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DESCRIPCION
Exploracion dependiente de modo de coeficientes de un bloque de datos de video
Campo técnico

Esta divulgacion se refiere a técnicas de codificacion de video basadas en bloques usadas para comprimir datos de
video y, mas particularmente, a técnicas de exploracion usadas para serializar datos de bloque de video durante el
procedimiento de codificacion.

Antecedentes

Pueden incorporarse capacidades de video digitales en un amplia gama de dispositivos de video, incluyendo
televisiones digitales, sistemas de radiodifusion directa digitales, dispositivos de comunicacion inalambrica tales
como microteléfonos inalambricos, sistemas de radiodifusion inalambricos, asistentes digitales personales (PDA),
ordenadores portatiles o de sobremesa, ordenadores tipo tableta, camaras digitales, dispositivos de grabacion
digital, dispositivos de videojuegos, consolas de videojuegos, reproductores multimedia personales y similares. Tales
dispositivos de video pueden implementar técnicas de compresion de video, tales como las descritas en MPEG-2,
MPEG-4 o ITU-T H.264/MPEG-4, Parte 10, Codificacion de video avanzada (AVC), con el fin de comprimir datos de
video. Las técnicas de compresion de video llevan a cabo una prediccidon espacial y/o temporal para reducir o
eliminar la redundancia inherente en secuencias de video. Nuevos estandares de video, tales como el estandar de
codificacion de video de alta eficiencia (HEVC) que esta desarrollandose por el “Joint Collaborative Team - Video
Coding” (JCTVC), que es una colaboracion entre MPEG e ITU-T, contindan emergiendo y evolucionando. El
estandar HEVC emergente se denomina a veces H.265.

Estos y otros estandares y técnicas de cifrado de video usan un cifrado de video basado en bloques. La técnicas de
cifrado de video basadas en bloques dividen los datos de video de una trama de video (o parte de la misma) en
bloques de video y luego codifican los bloques de video usando técnicas de compresion basadas en bloques
predictivas. Los bloques de video pueden dividirse adicionalmente en particiones de bloque de video. Los bloques
de video (o particiones de los mismos) pueden denominarse unidades codificadas (CU) y pueden codificarse usando
una o mas técnicas de codificacion especificas de video asi como técnicas de compresion de datos generales.

Con el estandar HEVC emergente, pueden dividirse unidades codificadas mayores (Largest Coded Units, LCU) en
CU cada vez mas pequefias segin un esquema de particiéon de arbol cuaternario. Las CU pueden predecirse
basandose en denominadas unidades de prediccion (PU), que pueden tener tamafios de particién correspondientes
al tamafio de las CU o mas pequefios que el tamafio de las CU, de manera que pueden usarse multiples PU para
predecir una CU dada. Las CU pueden intracifrarse basandose en datos predictivos dentro de la misma trama o
sector para aprovechar la redundancia espacial dentro de una trama de video. Alternativamente, las CU pueden
intercifrarse basandose en datos predictivos a partir de otra trama o sector, para aprovechar la redundancia temporal
a lo largo de tramas de una secuencia de video. Tras el cifrado predictivo (intra o interpredictivo), entonces puede
llevarse a cabo la codificacion de transformacion, tal como transformaciones cosenoidales discretas (Dicrete Cosine
Transforms, DCT), transformaciones de numeros enteros o similares. Con HEVC, puede producirse la codificacion
de transformacion con respecto a las unidades de transformacion (TU), que también pueden tener tamafios de
transformacion variables en el estandar HEVC. También pueden llevarse a cabo una cuantificacion de los
coeficientes de transformacion, exploracion de los coeficientes de transformacion cuantificados y cifrado por
entropia. La informacion de sintaxis se comunica por sefiales con datos de video codificados, por ejemplo, en una
cabecera de sector de video o cabecera de bloque de video, con el fin de informar al descodificador sobre como
descaodificar los datos de video.

CHUJOH (TOSHIBA) T ET AL: “Video coding technology proposal by Toshiba”, 1. JCT-VC MEETING; 15-4-2010-
23-4-2010; DRESDEN; (JOINTCOLLABORATIVE TEAM ON VIDEO CODING OF ISO/IEC JTC1/SC29/WG11 AND
ITU-TSG.16 ); URL: HTTP://WFTP3.ITU.INT/AV-ARCH/JCTVC-SITE/, n.° XP030007558, 18 de abril de 2010 (18-04-
2010), XP030007559,ISSN: 0000-0049 da a conocer un orden de exploracion adaptativa de coeficientes de
transformacion, en la que el orden de exploracion para una combinacion particular de modo de intracifrado y tamafio
de transformacion se determina usando tablas de consulta. Los elementos de sintaxis que especifican el tamafo de
transformacion y modo de intraprediccion especifican implicitamente el orden de exploraciéon a usar. Sin embargo,
no da a conocer i) la definicion de un subconjunto de érdenes de exploracion para cada combinaciéon de modo de
intracifrado y tamafio de transformacion, siendo el subconjunto un subconjunto de un conjunto que contiene todos
los 6rdenes de exploracion posibles correspondientes a todas las combinaciones de modo de intracifrado y tamafio
de transformacion posibles vy ii) la seleccion del orden de exploracion a partir del subconjunto.

Sumario

Esta divulgacion describe técnicas en las que diferentes 6rdenes de exploracion se definen y se usan para diferentes
modos de intraprediccion basandose en el tipo de modo de intraprediccion y el tamafio de bloque de transformacion
usado en la transformacion de un bloque de coeficientes de transformacion dado. En un ejemplo, la seleccion de un
orden de exploracion puede realizarse entre 6rdenes de exploracion en horizontal, vertical y por filas, aunque
también pueden soportarse otros 6rdenes de exploracion. Un orden de exploracion deseable, por ejemplo, en el
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sentido de una métrica de distorsién de tasa para los datos de video codificados, puede decidirse por el codificador
buscando entre érdenes de exploracion en zigzag, horizontal y vertical, y comparando los resultados de cifrado. El
mejor orden de exploracion puede seleccionarse y usarse para la codificacion, y luego comunicarse por sefiales
dentro del flujo de bits (por ejemplo, como un elemento de sintaxis de nivel de bloque) al descodificador. La mejora
de rendimiento que puede resultar del uso de diferentes 6rdenes de exploracion puede afadir complejidad al
codificador debido a la busqueda exhaustiva del mejor orden de exploracién. Sin embargo, para equilibrar la
complejidad afadida, puede limitarse el nimero de 6rdenes de exploracion posibles y puede usarse un esquema de
sefalizacion conmutable para indexar los érdenes de exploracion posibles para propésitos de comunicar por sefiales
el orden de exploracién seleccionado para un bloque de video. Tanto un ejemplo fijo como un ejemplo conmutable
de las técnicas se explican con mayor detalle a continuacion.

En un ejemplo, esta divulgacion describe un método de codificar coeficientes asociados con un bloque de datos de
video, tal como se define en la reivindicacion 1.

En otro ejemplo, esta divulgacion describe un método de descodificar coeficientes asociados con un bloque de datos
de video, tal como se define en la reivindicacion 5.

En otro ejemplo, esta divulgacion describe un dispositivo de codificacion de video que codifica coeficientes
asociados con un bloque de datos de video, tal como se define en la reivindicacion 7.

En otro ejemplo, esta divulgacion describe un dispositivo de descodificacion de video que descodifica coeficientes
asociados con un bloque de datos de video, tal como se define en la reivindicacién 11.

Las técnicas descritas en esta divulgacion pueden implementarse en hardware, software, firmware o combinaciones
de los mismos. Si se implementa en hardware, un aparato puede realizarse como un circuito integrado, un
procesador, légica discreta o cualquier combinacion de los mismos. Si se implementa en software, el software puede
ejecutarse en uno o mas procesadores, tales como un microprocesador, circuito integrado para aplicaciones
especificas (Application Specific Integrated Circuit, ASIC), matriz de puertas programable en campo (FPGA) o
procesador de sefales digitales (DSP). El software que ejecuta las técnicas puede almacenarse inicialmente en un
medio de almacenamiento legible por ordenador tangible y cargarse y ejecutarse en el procesador.

Por consiguiente, esta divulgacion también contempla un medio de almacenamiento legible por ordenador que
comprende instrucciones que, cuando se ejecutan, provocan que un procesador codifique coeficientes asociados
con un bloque de datos de video, en el que las instrucciones provocan que el procesador lleve a cabo el método
segun la reivindicacion 1.

Ademas, esta divulgacion describe un medio legible por ordenador que comprende instrucciones que, cuando se
ejecutan, provocan que un procesador descodifique coeficientes asociados con un bloque de datos de video, en el
que las instrucciones provocan que el procesador lleve a cabo el método segun la reivindicacion 5.

Los detalles de uno o mas aspectos de la divulgacion se exponen en los dibujos adjuntos y la descripcion a
continuacion. Otras caracteristicas, objetos y ventajas de las técnicas descritas en esta divulgacion resultaran
evidentes a partir de la descripcion y los dibujos, y a partir de las reivindicaciones.

Breve descripcion de los dibujos

La figura 1 es un diagrama de bloques que ilustra un sistema de codificacion y descodificacion de video que puede
implementar una o mas de las técnicas de esta divulgacion.

La figura 2 es un diagrama de bloques que ilustra un codificador de video a modo de ejemplo de acuerdo con uno o
mas ejemplos de esta divulgacion.

La figura 3 es un diagrama de bloques que ilustra un descodificador de video a modo de ejemplo de acuerdo con
uno o mas ejemplos de esta divulgacion.

La figura 4 es un diagrama conceptual de bloques de video divididos segun un esquema de particion de arbol
cuaternario.

La figura 5 es un arbol de decisiones que representa decisiones de particion que dan como resultado la particion de
arbol cuaternario mostrada en la figura 4.

Las figuras 6A-6C son diagramas conceptuales que ilustran 6rdenes de exploracion a modo de ejemplo, que
incluyen una exploracion en zigzag (figura 6A), una exploracion en horizontal (figura 6B) y una exploracion en
vertical (figura 6C).

La figura 7 es un diagrama conceptual que ilustra modos de prediccion a modo de ejemplo de acuerdo con el
estandar HEVC emergente.

La figura 8 es otro diagrama conceptual de bloques de video divididos segun un esquema de particion de arbol
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cuaternario.

Las figuras 9-13 son tablas que pueden usarse para implementar técnicas de esta divulgacion.
Las figuras 14-16 son diagramas de flujo que ilustran técnicas de acuerdo con esta divulgacion.
Descripcion detallada

Esta divulgacion se refiere a técnicas de exploracion llevadas a cabo en coeficientes de un bloque de datos de
video. Los coeficientes pueden comprender denominados coeficientes significativos y coeficientes de valor cero, que
son indicadores o valores binarios (es decir, 0 6 1) que definen si coeficientes de transformacion residuales son
significativos (es decir, distintos de cero) o no (es decir, cero). Los coeficientes significativos pueden definir un mapa
de significacion que define cuales de los coeficientes de transformacion residuales de un bloque de video son
significativos y cuales no son significativos. Pueden definirse valores de nivel conjuntamente con los coeficientes
significativos con el fin de definir los valores reales de coeficientes de transformacion residuales distintos de cero. En
este caso, los coeficientes significativos y coeficientes de valor cero definen si los coeficientes de transformacion
residuales son significativos (es decir, distintos de cero) o no (es decir, cero), y los valores de nivel definen los
valores reales para coeficientes de transformacion que son significativos.

Los coeficientes de transformacion residuales pueden comprender un bloque de coeficientes de transformacioén en el
dominio de frecuencia, que representa una distribucion de energia asociada con un conjunto de valores de pixel
residuales. Los valores de pixel residuales pueden comprender un bloque de valores que representan las diferencias
residuales entre un bloque de datos de video que estan codificandose, y un bloque de datos de video predictivos
usados para la codificacién predictiva, en el dominio espacial. Los valores de pixel residuales pueden cuantificarse o
no cuantificarse en diferentes casos, y las técnicas de esta divulgacion pueden aplicarse a cualquiera o a ambos
casos. El bloque de datos predictivos puede ser datos intrapredictivos de la misma trama o sector que la del bloque
de video que esta cifrandose, o puede ser datos interpredictivos definidos a partir de una trama o sector diferente
con respecto a la del bloque de video que esta cifrandose. Una transformacién, tal como una transformacion
cosenoidal discreta (DCT) o procedimiento conceptualmente similar, puede aplicarse a los valores de pixel
residuales para producir coeficientes de transformaciéon en un dominio de frecuencia. Un mapa de significacion de
coeficientes significativos puede crearse para representar si los coeficientes de transformacién son significativos (es
decir, distintos de cero) o no (es decir, cero).

En codificacion de video, normalmente se llevan a cabo técnicas de exploracién para serializar un bloque de
coeficientes desde una representacion bidimensional hasta una representacion unidimensional. En muchos casos,
tras la transformacion, es mas probable que sean significativos los coeficientes residuales que se ubican cerca de la
esquina superior derecha de un bloque de video, aunque la ubicacién de coeficientes de alta energia puede ubicarse
en otra parte, debido a la direccionalidad de la transformacion. La denominada exploracién en zigzag puede ser una
técnica de exploracion eficaz para serializar un bloque de coeficientes significativos (o un bloque de los coeficientes
de transformacion residuales) desde una representacion bidimensional hasta una representacion unidimensional
para agrupar los coeficientes, por ejemplo, cerca de la parte frontal de la representacion unidimensional serializada.
Sin embargo, ofras técnicas de exploracion (tales como la exploracion en horizontal, exploracion en vertical,
combinaciones de exploracion en zigzag y horizontal, combinaciones de exploracién en zigzag y vertical, exploracion
adaptativa u otros patrones de exploracion mas complejos) pueden ser mas eficaces en algunos casos. Algunos
modos de intracifrado dan a menudo como resultado distribuciones de coeficientes significativos que se desvian
hacia el borde vertical izquierdo del bloque o el borde superior del bloque del bloque. En tales casos, el uso de un
orden de exploracion diferente (por ejemplo, no en zigzag) puede mejorar la eficiencia de cifrado del cifrado de video
para mejorar la compresién de video.

Esta divulgacion describe técnicas en las que diferentes 6rdenes de exploracion se definen y se usan para diferentes
modos de intraprediccion basandose en el tipo de modo de intraprediccion y el tamafio de bloque de transformacion
usados en la transformacion de un bloque de coeficientes de transformacion dado. En un ejemplo, la seleccion
puede ser de entre 6rdenes de exploracion en horizontal, vertical y por filas, aunque también pueden soportarse
otros 6rdenes de exploracion. El orden de exploracion deseado, por ejemplo, en el sentido de tasa de transmision
bits de cifrado frente a distorsidon en el procedimiento de codificacién, puede determinarse en el codificador
buscando entre 6rdenes de exploracion en zigzag, horizontal y vertical, y comparando los resultados en cuanto a
compresion y calidad de video. El orden de exploracion seleccionado por el codificador puede transmitirse como un
indice dentro del flujo de bits (por ejemplo, como sintaxis de nivel de bloque) al descodificador. La mejora de
rendimiento que puede resultar del uso de diferentes 6rdenes de exploracion puede afadir complejidad al
codificador debido a la busqueda exhaustiva del mejor orden de exploracién. Por este motivo, técnicas adicionales
pueden limitar el nivel de busqueda para mitigar tal complejidad en el codificador.

En un ejemplo, se propone una técnica de cifrado de coeficiente de transformacion fija dependiente de modo para
cifrado intrabloque. La técnica de cifrado de coeficiente de transformacion fija dependiente de modo puede asociar €l
orden de exploracion (también denominado “orden para la exploracién”) con un modo de intraprediccion, lo que
significa que el orden de exploracion para un modo de intraprediccion puede fijarse para un tamafio de
transformacion dado. El codificador puede evitar una busqueda exhaustiva de entre varios érdenes de exploracion
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con el fin de reducir la complejidad como si sélo existieran unos pocos 6rdenes de exploracion posibles, y al mismo
tiempo, las técnicas pueden aprovechar algunos de los beneficios asociados con una busqueda exhaustiva de todos
los 6rdenes de exploracion posibles. Fijar el orden de exploraciéon para ambas, codificacion/descodificacion, puede
ser particularmente deseable para soportar una implementacion paralela por los dispositivos tanto de codificacion
como de descodificacion.

Las técnicas de esta divulgacion pueden aplicarse a un cifrado intrabloques. En H.264/ A VC y el modelo de prueba
del estandar HEVC emergente, pueden usarse métodos de extrapolacion direccionales para predecir un intrabloque.
Debido a la prediccion direccional (es decir, basada en intradatos dentro del mismo sector de video), el bloque
residual (en el dominio de pixel) presenta habitualmente caracteristicas direccionales, que luego se heredan en el
bloque de coeficiente transformado (en el dominio de transformacion). Por este motivo, un esquema de exploracion
dependiente de modo para coeficientes de transformacion (o simplemente para coeficientes significativos de un
mapa de significacion) puede ser muy util para mejorar la eficiencia de cifrado.

En otro ejemplo, puede usarse una técnica de cifrado de coeficiente de transformaciéon conmutable dependiente de
modo. En este caso, pueden definirse candidatos de orden de exploracién principales para cada modo de
prediccion, para cada tamafio de transformacion o para combinaciones de modo de prediccion y tamafio de
transformacion. Los candidatos en el conjunto (es decir, los candidatos de orden de exploracion principales) pueden
diferir basandose tanto en el modo de prediccién como en el tamafio de bloque usado. En este caso, el mejor orden
de exploracién para un bloque puede determinarse por el codificador de entre los candidatos en el conjunto
especificado para el modo de prediccién, pero el nimero de candidatos puede ser menor que el nimero total de
ordenes de exploracion posibles. La técnica puede afadir algo de complejidad al codificador, pero puede limitar la
complejidad a un numero fijo de érdenes de exploracion de candidato principales. El descodificador puede definir el
mismo conjunto de candidatos principales que los definidos en el codificador, de modo que el descodificador puede
interpretar apropiadamente los elementos de sintaxis para impedir el orden de exploracién apropiado a usar.

La figura 1 es un diagrama de bloques que ilustra un sistema de codificaciéon y descodificacién de video a modo de
ejemplo 10 que puede implementar técnicas de esta divulgacion. Tal como se muestra en la figura 1, el sistema 10
incluye un dispositivo de origen 12 que transmite video codificado a un dispositivo de destino 16 por medio de un
canal de comunicacioén 15. El dispositivo de origen 12 y el dispositivo de destino 16 pueden comprender cualquiera
de una gama amplia de dispositivos. En algunos casos, el dispositivo de origen 12 y el dispositivo de destino 16
pueden comprender microteléfonos de dispositivo de comunicacion inalambrica, tales como los denominados
radioteléfonos celulares o por satélite. Sin embargo, las técnicas de esta divulgacion, que se aplican generalmente a
técnicas de exploracion en codificacion de video y descodificacion de video, no se limitan necesariamente a
aplicaciones o entornos inalambricos, y pueden aplicarse a dispositivos no inalambricos que incluyen capacidades
de codificacion y/o descodificacion de video. El dispositivo de origen 12 y el dispositivo de destino 16 son
simplemente ejemplos de dispositivos de cifrado que pueden soportar las técnicas descritas en el presente
documento. Otros dispositivos de video que pueden usar técnicas de esta divulgacion pueden incluir televisiones
digitales, sistemas de radiodifusion directa digitales, una amplia gama de dispositivos de comunicacién inalambrica,
sistemas de radiodifusion inalambricos, asistentes digitales personales (PDA), ordenadores portatiles o de
sobremesa, ordenadores tipo tableta, camaras digitales, dispositivos de grabacion digital, dispositivos de
videojuegos, consolas de videojuegos, reproductores multimedia personales y similares.

En el ejemplo de la figura 1, el dispositivo de origen 12 puede incluir una fuente de video 20, un codificador de video
22, un modulador/desmodulador (médem) 23 y un transmisor 24. El dispositivo de destino 16 puede incluir un
receptor 26, un moédem 27, un descodificador de video 28 y un dispositivo de visualizacion 30. Segun esta
divulgacion, el codificador de video 22 del dispositivo de origen 12 puede configurarse para llevar a cabo técnicas de
exploracion de esta divulgacion durante un procedimiento de codificacion de video con el fin de serializar
coeficientes de un bloque de datos de video desde un formato de blogue bidimensional hasta un formato
unidimensional. Pueden generarse elementos de sintaxis en el codificador de video 22 con el fin de comunicar por
sefiales como se exploraron los coeficientes, de modo que el descodificador de video 28 puede llevar a cabo una
exploracion reciproca (es decir, inversa). En algunos ejemplos, tanto el codificador de video 22 como el
descodificador de video 28 pueden configurarse para determinar un conjunto de candidatos de orden de exploracion
principales, por ejemplo, basandose en informacion contextual. En otros ejemplos, el codificador de video 22 puede
determinar el orden de exploracion y codificar simplemente el orden de exploracion en informacion de sintaxis, para
su uso por el descodificador de video 28.

El codificador de video 22 de dispositivo de origen 12 puede codificar datos de video recibidos desde la fuente de
video 20 usando las técnicas de esta divulgacion. La fuente de video 20 puede comprender un dispositivo de
captura de video, tal como una camara de video, un archivo de video que contiene video capturado previamente, o
un video alimentado desde un proveedor de contenido de video. Como una alternativa adicional, la fuente de video
20 puede generar datos basados en graficos de ordenador como video de origen, o una combinacién de video en
directo, video archivado y video generado por ordenador. En algunos casos, si la fuente de video 20 es una camara
de video, el dispositivo de origen 12 y el dispositivo de destino 16 pueden formar denominados teléfonos con camara
o videofonos. En cada caso, el video capturado, precapturado o generado por ordenador puede codificarse por el
codificador de video 22.
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Una vez que los datos de video se codifican por el codificador de video 22, la informacién de video codificada puede
entonces modularse por el médem 23 segun un estandar de comunicacion, por ejemplo, tal como acceso multiple
por division de cédigo (CDMA), multiplexacion por division de frecuencia ortogonal (OFDM) o cualquier otro estandar
o técnica de comunicacion. Entonces, los datos codificados y modulados pueden transmitirse al dispositivo de
destino 16 por medio del transmisor 24. El médem 23 puede incluir diversos mezcladores, filtros, amplificadores u
otros componentes disefiados para modulacién de sefial. El transmisor 24 puede incluir circuitos disefiados para
transmitir datos, incluyendo amplificadores, filtros y una o mas antenas. El receptor 26 del dispositivo de destino 16
recibe informacion por el canal 15, y el médem 27 desmodula la informacion. De nuevo, el procedimiento de
descodificacién de video llevado a cabo por el descodificador de video 28 puede incluir técnicas de exploracion
reciprocas a las usadas por el codificador de video 22.

El canal de comunicacién 15 puede comprender cualquier medio de comunicacién inalambrico o por cable, tal como
un espectro de radiofrecuencias (RF) o una o mas lineas de transmision fisicas, o cualquier combinacién de medios
inalambricos y por cable. El canal de comunicacién 15 puede formar parte de una red basada en paquetes, tal como
una red de area local, una red de area extensa o una red global tal como Internet. El canal de comunicacion 15
representa generalmente cualquier medio de comunicaciéon adecuado, o grupo de diferentes medios de
comunicacion, para transmitir datos de video desde el dispositivo de origen 12 hasta el dispositivo de destino 16.

El codificador de video 22 y el descodificador de video 28 pueden funcionar sustancialmente segun un estandar de
compresion de video tal como el estandar HEVC emergente. Sin embargo, las técnicas de esta divulgacion pueden
aplicarse también en el contexto de una variedad de otros estandares de codificacion de video, incluyendo algunos
estandares antiguos, o estandares nuevos o emergentes.

Aunque no se muestra en la figura 1, en algunos casos, el codificador de video 22 y el descodificador de video 28
pueden integrarse cada uno con un codificador y descodificador de audio, y pueden incluir unidades MUX-DEMUX
apropiadas, u otro hardware y software, para encargarse de la codificacion tanto de audio como de video en un flujo
de datos comun o flujos de datos independientes. Si es aplicable, las unidades MUX-DEMUX pueden ajustarse al
protocolo de multiplexacion ITU H.223, u otros protocolos tales como el protocolo de datagrama de usuario (UDP).

El codificador de video 22 y el descodificador de video 28 pueden implementarse cada uno como uno o mas
microprocesadores, procesadores de sefiales digitales (DSP), circuitos integrados para aplicaciones especificas
(ASIC), matrices de puertas programables en campo (FPGA), logica discreta, software, hardware, firmware o
combinaciones cualesquiera de los mismos. Cada uno del codificador de video 22 y el descodificador de video 28
pueden incluirse en uno o mas codificadores o descodificadores, cualquier de los cuales puede integrarse como
parte de un codificador/descodificador combinado (CODEC) en un respectivo dispositivo movil, dispositivo de
abonado, dispositivo de radiodifusion, servidor o similar. En esta divulgacion, el término cifrador se refiere a un
codificador o un descodificador, y los términos cifrador, codificador y descodificador se refieren todos ellos a
magquinas especificas disefiadas para el cifrado (codificacion o descodificacion) de datos de video de acuerdo con
esta divulgacion.

En algunos casos, los dispositivos 12, 16 pueden funcionar de una manera sustancialmente simétrica. Por ejemplo,
cada uno de los dispositivos 12, 16 pueden incluir componentes de codificacion y descodificacion de video. Por
tanto, el sistema 10 puede soportar una transmisién de video unidireccional o bidireccional entre los dispositivos de
video 12, 16, por ejemplo, para emision de video en tiempo real, reproduccion de video, difusion de video o
videotelefonia.

Durante el procedimiento de codificacion, el codificador de video 22 puede ejecutar varias operaciones o técnicas de
cifrado. En general, el codificador de video 22 funciona en bloques de video dentro de tramas de video individuales
(u otras unidades de video definidas independientemente tales como sectores) con el fin de codificar los bloques de
video. Tramas, sectores, porciones de tramas, grupos de imagenes u otras estructuras de datos pueden definirse
como unidades de informacion de video que incluyen una pluralidad de bloques de video. Los bloques de video
pueden tener tamafios fijos o variables, y pueden diferir en tamafio segun un estandar de cifrado especificado. En
algunos casos, cada trama de video puede incluir una serie de sectores que pueden descodificarse
independientemente, y cada sector puede incluir una serie de bloques de video, que pueden disponerse en bloques
incluso mas pequefios.

Los macroblogues son un tipo de bloque de video definido por el estandar ITU H.264 y otros estandares. Los
macrobloques se refieren normalmente a bloques de datos de 16 por 16. El estandar ITU-T H.264 soporta la
intraprediccion en diversos tamarios de bloque, tales como 16 por 16, 8 por 8 6 4 por 4 para componentes de luma, y
8 por 8 para componentes de crominancia, asi como la interprediccion en diversos tamafos de bloque, tales como
16 por 16, 16 por 8, 8 por 16, 8 por 8, 8 por 4, 4 por 8 y 4 por 4 para componentes de luma y tamafios a escala
correspondientes para componentes de crominancia.

El estandar HEVC emergente define nuevos términos para bloques de video. En particular, con HEVC, los bloques
de video (o particiones de los mismos) pueden denominarse “unidades codificadas” (CU). Con el estandar HEVC,
las unidades codificadas mayores (LCU) pueden dividirse en CU cada vez mas pequefias segun un esquema de
particion de arbol cuaternario, y las diferentes CU que se definen en el esquema pueden dividirse adicionalmente en
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las denominadas unidades de prediccion (PU). Las LCU, CU y PU son todas ellas bloques de video dentro del
significado de esta divulgacion. También pueden usarse otros tipos de bloques de video, de acuerdo con el estandar
HEVC u otros estandares de codificacién de video. Por tanto, la frase “bloque de video” se refiere a cualquier
tamano de bloque de video. Ademas, bloques de video puede referirse a veces a bloques de datos de video en el
dominio de pixel, o bloques de datos en un dominio de transformacién tal como un dominio de transformacion
cosenoidal discreta (DCT), un dominio similar a la DCT, un dominio de ondicula o similar.

Ademas, bloques de video (o bloques de datos de video) puede referirse también a bloques de denominados
coeficientes significativos. En efecto, las técnicas de exploracion de esta divulgacion pueden ser particularmente
utiles en la exploracion de tales coeficientes significativos. Los coeficientes significativos pueden comprender
indicadores o valores binarios (es decir, 0 6 1) que definen si los coeficientes de transformacion residuales (de
nuevo, que pueden cuantificarse o no cuantificarse) son significativos (es decir, distintos de cero) o no (es decir,
cero). También pueden usarse valores de nivel junto con los coeficientes significativos para definir los valores reales
de coeficientes de transformacion residuales. Los coeficientes de transformacion residuales pueden comprender un
bloque de coeficientes en el dominio de frecuencia, que representa una distribucion de energia asociada con un
conjunto de valores de pixel residuales. Los valores de pixel residuales, a su vez, pueden comprender un bloque de
valores que representa las diferencias residuales entre un bloque de datos de video que estan codificandose, y un
bloque de datos de video predictivos usado para la codificacién predictiva. El bloque de datos predictivos puede ser
datos intrapredictivos de la misma trama o sector que la del bloque de video que esta cifrandose, o puede ser datos
interpredictivos definidos a partir de una trama o sector diferente con respecto a la del bloque de video que esta
cifrandose. Las técnicas de exploracion de esta divulgacion pueden usarse para seleccionar el orden de exploracion
para blogues de coeficientes significativos que estan intracifrados, aunque también pueden usarse técnicas similares
para bloques intercifrados.

El codificador de video 22 puede llevar a cabo un cifrado predictivo en el que un blogue de video que esta cifrandose
se compara con uno o mas candidatos predictivos con el fin de identificar un bloque predictivo. Este procedimiento
de cifrado predictivo puede ser intra (en cuyo caso los datos predictivos se generan basandose en intradatos
contiguos dentro de la misma trama o sector de video) o inter (en cuyo caso los datos predictivos se generan
basandose en datos de video en tramas o sectores previos o posteriores). De nuevo, las técnicas de exploracion de
esta divulgacion pueden usarse para seleccionar el orden de exploracion para bloques de coeficientes significativos
que estan intracifrados, aunque pueden usarse también técnicas similares para bloques intercifrados.

Tras generar el bloque predictivo, las diferencias entre el bloque de video actual que esta cifrandose y el bloque
predictivo se cifran como un bloque residual, y se usa sintaxis de prediccion (tal como un vector de movimiento en el
caso de intercifrado, o un modo de prediccion en el caso de intracifrado) para identificar el bloque predictivo. El
bloque residual (es decir, un bloque de valores residuales) puede transformarse para producir un bloque de
coeficientes de transformacion, y los coeficientes de transformacion pueden cuantificarse. Sin embargo, las técnicas
de esta divulgacion pueden aplicarse también en el caso de coeficientes de transformacion no cuantificados. Las
técnicas de transformacion pueden comprender un procedimiento de DCT o un procedimiento conceptualmente
similar, transformaciones de niumeros enteros, transformaciones de ondiculas u otros tipos de transformaciones. En
un procedimiento de DCT, como ejemplo, el procedimiento de transformacion convierte un conjunto de valores de
pixel (por ejemplo, valores residuales que indican diferencias entre valores actuales y valores predictivos) en
coeficientes de transformacion, que pueden representar la energia de los valores de pixel en el dominio de
frecuencia. El estandar HEVC permite transformaciones segun unidades de transformacién (TU), que pueden ser
diferentes para diferentes CU. Las TU se dimensionan normalmente segun el tamafio de CU definido para una LCU
dividida, aunque este puede no ser siempre el caso. Normalmente, se aplica cuantificacién en los coeficientes de
transformacion, y generalmente implica un procedimiento que limita el nimero de bits asociados con cualquier
coeficiente de transformacion dado.

Tras la transformacion y la cuantificacion, puede realizarse cifrado por entropia en los bloques de video residuales
transformados y cuantificados. Elementos de sintaxis, tales como informacion de sintaxis de filtro, tamafio de
particion, vectores de movimiento, modos de prediccion u otra informacion, pueden incluirse también en el flujo de
bits cifrado por entropia. En general, el cifrado por entropia comprende uno o mas procedimientos que comprimen
colectivamente una secuencia de coeficientes de transformacion cuantificados y/u otra informacién de sintaxis.
Pueden llevarse a cabo técnicas de exploracion en los coeficientes de transformaciéon cuantificados con el fin de
definir uno o mas vectores unidimensionales serializados de coeficientes a partir de bloques de video
bidimensionales. Entonces, los coeficientes explorados se cifran por entropia junto con cualquier informacion de
sintaxis, por ejemplo, por medio de codificacion de longitud variable adaptativa al contenido (CAVLC), codificacion
aritmética binaria adaptativa al contexto (CABAC) u otro procedimiento de cifrado por entropia.

En algunos casos de acuerdo con esta divulgacion, los coeficientes de transformacion cuantificados se codifican
codificando en primer lugar un mapa de significacion que comprende un conjunto de coeficientes significativos
dentro de un bloque de transformacion, y luego codificando niveles o valores de coeficientes de transformacion
distintos de cero. De nuevo, los coeficientes significativos pueden comprender indicadores o valores binarios (es
decir, 0 6 1) que definen si los coeficientes de transformacion residuales son significativos (es decir, distintos de
cero) o no (es decir, cero). También puede codificarse informacion adicional para definir el valor o nivel real asociado
con los coeficientes significativos en el mapa de significacion. Las técnicas de exploracién de esta divulgacion

7



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

ES 2693 643 T3

pueden aplicarse a la exploracion del mapa de significacion.

Como parte del procedimiento de codificacion, pueden descodificarse bloques de video codificados con el fin de
generar los datos de video que se usan para el cifrado basado en prediccion posterior de bloques de video
posteriores. A menudo, esto se denomina un bucle de descodificacién del procedimiento de codificacién, y
generalmente imita la descodificacion que se lleva a cabo por un dispositivo descodificador. En el bucle de
descodificacion de un codificador o un descodificador, pueden emplearse técnicas de filtrado con el fin de mejorar la
calidad de video, por ejemplo, suavizar bordes de pixel y eliminar posiblemente artefactos del video descodificado.
Este filtrado puede ser en el bucle o tras el bucle. Con filtrado en el bucle, el filtrado de datos de video reconstruidos
se produce en el bucle de cifrado, lo que significa que los datos filtrados se almacenan por un codificador o un
descodificador para su uso posterior en la prediccion de datos de imagen posteriores. En cambio, con el filtrado tras
el bucle, el filtrado de datos de video reconstruidos se produce fuera del bucle de cifrado, lo que significa que
versiones no filtradas de los datos se almacenan por un codificador o un descodificador para su uso posterior en la
prediccion de datos de imagen posteriores. El filtrado de bucle sigue a menudo un procedimiento de filtrado de
desbloqueo independiente, que aplica normalmente filtrado a pixeles que estan en o cerca de bordes de bloques de
video adyacentes con el fin de eliminar artefactos en forma de bloque que se manifiestan en los bordes de bloque de
video.

La figura 2 es un diagrama de bloques que ilustra un codificador de video 50 de acuerdo con esta divulgacion. El
codificador de video 50 puede corresponder al codificador de video 22 del dispositivo 20, o a un codificador de video
de un dispositivo diferente. Tal como se muestra en la figura 2, el codificador de video 50 incluye una unidad de
prediccion 32, sumadores 48 y 51 y una memoria 34. El codificador de video 50 también incluye una unidad de
transformacion 38 y una unidad de cuantificacion 40, asi como una unidad de cuantificacion inversa 42 y una unidad
de transformacion inversa 44. El codificador de video 50 también incluye una unidad de cifrado por entropia 46 y una
unidad de filtro 47, que puede incluir filtros de desbloqueo vy filtros tras el bucle y/o en el bucle. Los datos de video
codificados y la informacién de sintaxis que define la manera de la codificacion pueden comunicarse a la unidad de
codificacion por entropia 46. La unidad de codificacion por entropia 46 incluye una unidad de exploracién, que puede
llevar a cabo las técnicas de exploracion de esta divulgacion.

En particular, una unidad de exploracion 45 puede ejecutar un método de codificar coeficientes asociados con un
blogue de datos de video. El bloque de datos de video puede comprender una CU dentro de una LCU, en la que la
LCU esta dividida en un conjunto de CU segun un esquema de particion de arbol cuaternario, de acuerdo con el
estandar HEVC emergente. Al codificar los coeficientes, la unidad de exploracion 45 puede seleccionar un orden de
exploracion para los coeficientes (por ejemplo, coeficientes significativos) basandose en un modo de intracifrado
usado por la unidad de prediccion 42 para predecir el bloque de datos de video y un tamafio de bloque de
transformacion usado por la unidad de transformacion 38 para transformar el bloque de datos de video. La unidad de
exploracion 45 puede generar un elemento de sintaxis para comunicar el orden de exploracién seleccionado para el
bloque de datos de video. Tal como se explica con mayor detalle a continuacion, la unidad de exploracion 45 puede
seleccionar el orden de exploraciéon a partir de una primera tabla de consulta para bloques de luma, y puede
seleccionar el orden de exploraciéon a partir de una segunda tabla de consulta para bloques de crominancia. Las
diferentes tablas de consulta pueden almacenarse en la memoria 34, que puede ser accesible mediante la unidad de
exploracioén 45, o pueden almacenarse en otra memoria accesible por la unidad de exploracion 45.

En algunos casos, en lugar de seleccionar el orden de exploracién a partir de cada orden de exploracion posible, la
unidad de exploracion 45 puede definir un conjunto de candidatos de orden de exploracion principales y seleccionar
a partir del conjunto de candidatos de orden de exploracion principales. En este caso, el descodificador puede
configurarse para definir el mismo conjunto de candidatos de orden de exploracion principales que los definidos en el
codificador. Por consiguiente, la sefalizacion entre el codificador y descodificador puede ser un esquema de
sefalizaciéon conmutado en el que un valor de indice puede definir cual de los candidatos de orden de exploracion
principales se usa. El descodificador puede recibir el valor de indice, definir el mismo conjunto de candidatos de
orden de exploracion principales y aplicar el valor de indice para determinar cual de los candidatos de orden de
exploracion principales debe usarse.

En un ejemplo de sefializacion conmutada, la unidad de exploracion 45 define un conjunto de candidatos de orden
de exploracién principales para cada uno de una pluralidad de modos de intracifrado posibles basandose en un
conjunto de candidatos de orden de exploracion posibles, selecciona el orden de exploracién a partir del conjunto de
candidatos de orden de exploracién principales para el modo de intracifrado usado para predecir el bloque de datos
de video, y genera el elemento de sintaxis para identificar el orden de exploracion seleccionado a partir del conjunto
de candidatos principales asociados con el modo de intracifrado usado para predecir el bloque de datos de video.

En otro ejemplo de sefalizacion conmutada, la unidad de exploracion 45 define un conjunto de candidatos de orden
de exploracién principales para cada uno de una pluralidad de tamafios de bloque de transformacion posibles
basandose en un conjunto de candidatos de orden de exploracion posibles, selecciona el orden de exploracion a
partir del conjunto de candidatos de orden de exploracion principales para el modo de intracifrado usado para
predecir el bloque de datos de video, y genera el elemento de sintaxis para identificar el orden de exploracion
seleccionado a partir del conjunto de candidatos principales asociados con el modo de intracifrado usado para
predecir el bloque de datos de video.
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En todavia otro ejemplo de sefalizacion conmutada, la unidad de exploracion 45 define un conjunto de candidatos
de orden de exploracion principales para combinaciones de modos de intracifrado posibles y tamafios de bloque de
transformacion posibles basandose en un conjunto de candidatos de orden de exploracion posibles definidos para
las combinaciones de modos de intracifrado posibles y tamarios de blogue de transformacioén posibles, selecciona el
orden de exploracion a partir del conjunto de candidatos de orden de exploracion principales para el modo de
intracifrado usado para predecir el bloque de datos de video, y genera el elemento de sintaxis para identificar el
orden de exploracion seleccionado a partir del conjunto de candidatos principales asociados con el modo de
intracifrado usado para predecir el bloque de datos de video.

Generalmente, durante el procedimiento de codificacién, el codificador de video 50 recibe un bloque de video que va
a cifrarse, y la unidad de prediccién 32 realiza técnicas de cifrado predictivo. El bloque de video puede comprender
una CU tal como se explicé de manera resumida anteriormente, o puede comprender de manera general cualquier
blogue de datos de video de acuerdo con una técnica o estandar de cifrado de video basado en bloques. Para el
intercifrado, la unidad de prediccién 32 compara el bloque de video que va a codificarse con diversos bloques en
una o mas tramas o sectores de referencia de video (por ejemplo, una o mas “listas” de datos de referencia) con el
fin de definir un bloque predictivo. De nuevo, para el intracifrado, la unidad de prediccion 32 genera un bloque
predictivo basandose en datos contiguos dentro de la misma unidad codificada. La unidad de prediccion 32 emite el
bloque de prediccion y el sumador 48 resta el bloque de prediccion del bloque de video que esta cifrandose con el
fin de generar un bloque residual.

Alternativamente, para el intercifrado, la unidad de prediccion 32 puede comprender unidades de estimacion de
movimiento y compensacion de movimiento que identifican un vector de movimiento que apunta a un bloque de
prediccion y genera el bloque de prediccion basandose en el vector de movimiento. Normalmente, la estimacion de
movimiento se considera el procedimiento de generar el vector de movimiento, que estima el movimiento. Por
ejemplo, el vector de movimiento puede indicar el desplazamiento de un bloque predictivo dentro de una trama
predictiva con respecto al bloque actual que esta cifrandose dentro de la trama actual. La compensacion de
movimiento se considera normalmente el procedimiento de buscar o generar el bloque predictivo basandose en el
vector de movimiento determinado por la estimacion de movimiento. En algunos casos, la compensacion de
movimiento para intercifrado puede incluir interpolaciones a una resolucién de subpixeles, que permite el
procedimiento de estimacion de movimiento para estimar el movimiento de bloques de video a tal resoluciéon de
subpixeles.

Después de que la unidad de prediccion 32 emita el bloque de prediccion, y después de que el sumador 48 reste el
bloque de prediccion del bloque de video que esta cifrandose con el fin de generar un bloque residual, la unidad de
transformacion 38 aplica una transformacién al bloque residual. La transformacién puede comprender una
transformacion cosenoidal discreta (DCT) o una transformacién conceptualmente similar tal como la definida por el
estandar ITU H.264 o el estandar HEVC. Las denominadas estructuras “de mariposa” pueden definirse para llevar a
cabo las transformaciones, o también puede usarse la multiplicacion basada en matrices. En algunos ejemplos, de
acuerdo con el estandar HEVC, el tamafio de la transformacion puede variar para diferentes CU, por ejemplo,
dependiendo del nivel de particién que se produce con respecto a una LCU dada. Pueden definirse unidades de
transformacion (TU) con el fin de establecer el tamafio de transformacion aplicado por la unidad de transformacion
38. También pueden usarse transformaciones de ondiculas, transformaciones de numeros enteros,
transformaciones de subbanda u otros tipos de transformaciones. En cualquier caso, la unidad de transformacion
aplica la transformacioén al bloque residual, produciendo un bloque de coeficientes de transformacién residuales. La
transformacion, en general, puede convertir la informacion residual de un dominio de pixel a un dominio de
frecuencia.

Entonces, la unidad de cuantificacion 40 cuantifica los coeficientes de transformaciéon residuales para reducir
adicionalmente la tasa de transmision de bits. La unidad de cuantificacion 40, por ejemplo, puede limitar el nimero
de bits usados para cifrar cada uno de los coeficientes. Tras la cuantificacién, la unidad de cifrado por entropia 46
puede explorar y codificar por entropia los datos. De nuevo, esta exploracion puede aplicarse a denominados
coeficientes significativos, que definen si cada uno de los coeficientes cuantificados y transformados son
significativos (es decir, distintos de cero). Por tanto, la unidad de exploracion 45 puede recibir un conjunto de
coeficientes cuantificados y transformados, generar un mapa de significacion (asi como los niveles o valores
asociados con coeficientes significativos cualesquiera), y seleccionar y aplicar un orden de exploracion al mapa de
significacion. La unidad de cifrado por entropia 46 puede aplicar entones cifrado por entropia a los coeficientes
explorados y otros valores y elementos de sintaxis en el flujo de bits codificado.

En particular, tal como se observo anteriormente, la unidad de exploracién 45 puede ejecutar un método de codificar
coeficientes asociados con un bloque de datos de video, que puede comprender el conjunto de coeficientes
significativos que forman el mapa de significacion. Al codificar los coeficientes, la unidad de exploracion 45 puede
seleccionar un orden de exploracion para los coeficientes (por ejemplo, coeficientes significativos) basandose en un
modo de intracifrado usado por la unidad de prediccion 42 para predecir el bloque de datos de video y un tamafio de
blogue de transformacién usado por la unidad de transformacién 38 para transformar el bloque de datos de video. La
unidad de exploracién 45 puede generar un elemento de sintaxis para comunicar el orden de exploracion
seleccionado para el bloque de datos de video. La unidad de transformacion 38 y la unidad de prediccion 32 pueden
suministrar la informacion contextual (por ejemplo, el modo y el tamafio de bloque) como informacién de sintaxis a la
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unidad de cifrado por entropia 46.

Una vez que se explora el mapa de significacion por la unidad de exploracién 45, la unidad de codificacion por
entropia 46 codifica los coeficientes de transformacion cuantificados (por ejemplo, codificando diferentes elementos
que definen el mapa de significacion y los niveles asociados con coeficientes distintos de cero cualesquiera) segun
una metodologia de cifrado por entropia. Los ejemplos de técnicas de cifrado por entropia que pueden usarse por la
unidad de cifrado por entropia 46 incluyen codificacion de longitud variable adaptativa al contexto (CAVLC) y
codificacion aritmética binaria adaptativa al contexto (CABAC). Los elementos de sintaxis incluidos en el flujo de bits
cifrado por entropia pueden incluir sintaxis de predicciéon desde la unidad de predicciéon 32, tales como vectores de
movimiento para el intercifrado o modos de prediccion para el intracifrado. Los elementos de sintaxis incluidos en el
flujo de bits cifrado por entropia también pueden incluir informacion de filtro desde la unidad de filtro 47, y el tamafio
de bloque de transformacion aplicado al bloque de video, por ejemplo, desde la unidad de transformacion 38.

La CAVLC es un tipo de técnica de cifrado por entropia soportada por el estandar ITU H.264 y el estandar HEVC
emergente, que puede aplicarse en una base vectorizada por la unidad de cifrado por entropia 46. La CAVLC usa
tablas de codificacion de longitud variable (VLC) de una manera que comprime de manera eficaz “tiradas”
serializadas de coeficientes y/o elementos de sintaxis. La CABAC es otro tipo de técnica de cifrado por entropia
soportada por el estandar ITU H.264 o el estandar HEVC, que puede aplicarse en una base vectorizada por la
unidad de cifrado por entropia 46. La CABAC puede implicar varias etapas, incluyendo binarizacién, seleccion de
modelo de contexto y cifrado aritmético binario. En este caso, la unidad de cifrado por entropia 46 cifra coeficientes y
elementos de sintaxis segun la CABAC. También existen muchos otros tipos de técnicas de cifrado por entropia, y
es probable que emerjan nuevas técnicas de cifrado por entropia en el futuro. Esta divulgacion no esta limitada a
ninguna técnica de cifrado por entropia especifica.

Tras el cifrado por entropia por la unidad de codificacion por entropia 46, el video codificado puede transmitirse a
otro dispositivo o archivarse para su transmisién o recuperacion posterior. De nuevo, el video codificado puede
comprender los vectores cifrados por entropia y diversas informaciones de sintaxis (incluyendo la informacion de
sintaxis que informa al descodificador sobre el orden de exploracion). Tal informacion puede usarse por el
descodificador para configurar apropiadamente el procedimiento de descodificacion. La unidad de cuantificacion
inversa 42 y la unidad de transformacion inversa 44 aplican cuantificacion inversa y transformacion inversa,
respectivamente, para reconstruir el bloque residual en el dominio de pixel. El sumador 51 afiade el bloque residual
reconstruido al bloque de prediccidon producido por la unidad de prediccién 32 para producir un bloque de video
reconstruido para su almacenamiento en la memoria 34. Sin embargo, antes de tal almacenamiento la unidad de
filtro 47 puede aplicar filtrado al bloque de video para mejorar la calidad de video. El filtrado aplicado por la unidad
de filtro 47 puede reducir artefactos y suavizar bordes de pixel. Ademas, el filirado puede mejorar la compresion
generando bloques de video predictivos que comprenden correspondencias proximas a los bloques de video que
esta cifrandose.

La figura 3 es un diagrama de bloques que ilustra un ejemplo de un descodificador de video 60, que descodifica una
secuencia de video que se codifica de la manera descrita en el presente documento. Las técnicas de exploracion de
esta divulgacion pueden llevarse a cabo por el descodificador de video 60 en algunos ejemplos. Una secuencia de
video recibida en el descodificador de video 60 puede comprender un conjunto codificado de tramas de imagen, un
conjunto de sectores de trama, un grupo de imagenes (GOP) comunmente cifrado o una amplia variedad de
unidades de informacién de video que incluyen bloques de video codificados (tal como CU o macrobloques) e
informacion de sintaxis para definir como descodificar tales bloques de video. En algunos casos, la unidad de
exploracion inversa 55 puede aplicar simplemente el orden de exploracion que se comunica por sefiales en el flujo
de bits codificado. Sin embargo, en el ejemplos de sefializacién conmutada, la unidad de exploracion inversa 55
puede necesitar determinar los candidatos de orden de exploracion principales de la misma manera que la unidad de
exploracién 45 de codificador 50 determiné los candidatos de orden de exploracion principales.

El descodificador de video 60 incluye una unidad de descodificacion por entropia 52, que lleva a cabo la funcion de
descodificacion reciproca de la codificacion realizara por la unidad de codificacion por entropia 46 de la figura 2. En
particular, la unidad de descodificacion por entropia 52 puede llevar a cabo la descodificacion de CAVLC o CABAC,
o cualquier otro tipo de descodificacion por entropia usada por el codificador de video 50. Sin embargo, antes de tal
descodificacion por entropia la unidad de descodificacion por entropia 52 recurre a la unidad de exploracién inversa
55 para reconvertir el bloque de datos de video (por ejemplo, el mapa de significacion) de un formato serializado
unidimensional de vuelta a un formato de bloque bidimensional. También pueden descodificarse los valores de nivel
asociados con coeficientes significativos cualesquiera en el mapa de significacion.

En un ejemplo de acuerdo con sefalizacion conmutada, al menos una parte de un método de descodificar
coeficientes asociados con un bloque de datos de video se lleva a cabo por la unidad de exploraciéon inversa 55. En
particular, la unidad de exploracion inversa 55 puede recibir un elemento de sintaxis con el bloque de datos de
video, en el que el elemento de sintaxis define un orden de exploracién a partir de un conjunto de candidatos de
orden de exploracion principales. La unidad de exploracién inversa 55 puede definir el conjunto de candidatos de
orden de exploracién principales basandose en uno o ambos de un modo de intracifrado usado para predecir el
bloque de datos de video y un tamario de bloque de transformacién usado en la transformacion del bloque de datos
de video, y explorar de manera inversa el bloque de datos de video desde una representacion serializada del bloque
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de datos de video hasta una representacion bidimensional del bloque de datos de video basandose en el elemento
de sintaxis con respecto al conjunto definido de candidatos de orden de exploracion principales. De nuevo, los
coeficientes pueden comprender coeficientes significativos y coeficientes de valor cero, y el bloque de datos de
video puede comprender un mapa de significacion que define los coeficientes significativos y los coeficientes de
valor cero. Pueden definirse y comunicarse niveles para aquellos coeficientes de transformacion que se identifiquen
como significativos.

El descodificador de video 60 también incluye una unidad de prediccion 54, una unidad de cuantificacion inversa 56,
una unidad de transformacion inversa 58, una memoria 62 y un sumador 64. En particular, al igual que el codificador
de video 50, el descodificador de video 60 incluye una unidad de prediccién 54 y una unidad de filtro 57. La unidad
de prediccion 54 del descodificador de video 60 puede incluir elementos de compensacién de movimiento y
posiblemente uno o mas filtros de interpolacion para una interpolacion de subpixeles en el procedimiento de
compensacion de movimiento. La unidad de filtro 57 puede filtrar la salida del sumador 64 y puede recibir
informacioén de filtro descodificada por entropia para definir los coeficientes de filtro aplicados en el filirado de bucle.

La sefalizacion de orden de exploracion puede producirse por bloques, por ejemplo, para macrobloques en el H.264
o para CU en HEVC. De acuerdo con el estandar HEVC emergente, un sector de datos de video puede
corresponder a un conjunto de LCU que define parte o la totalidad de una trama de video. Las LCU pueden hacer
referencia a unidades codificadas dentro del entramado de HEVC, que a su vez pueden subdividirse en CU mas
pequefias segun la particion de arbol cuaternario. Con la particion de arbol cuaternario, una LCU de forma cuadrada
se divide en cuatro unidades codificadas de forma cuadrada, y las unidades codificadas pueden subdividirse también
en unidades codificadas mas pequefias segun la particion de arbol cuaternario. Pueden asociarse indicadores a
cada CU para indicar si se usé una particion de arbol cuaternario adicional. Una LCU puede subdividirse en cuatro
CU vy las cuatro CU pueden dividirse adicionalmente cada una en CU mas pequefas. El estandar HEVC puede
soportar hasta tres niveles de particion de arbol cuaternario de la LCU original, o posiblemente mas. Tras la particion
de la LCU en diversas CU, las diferentes CU pueden dividirse adicionalmente para dar PU, que son los tamarios
predictivos usados para predecir la CU. Las PU pueden adoptar formas cuadradas u otras formas rectangulares.

Las figuras 4 y 5 muestran un ejemplo de cémo un bloque de video dentro de un sector (por ejemplo, una LCU)
puede dividirse en subbloques (por ejemplo, CU mas pequefias). Tal como se muestra en la figura 4, los subbloques
de arbol cuaternario indicado por “ON” pueden filtrarse por filtros de bucle, mientras que los subbloques de arbol
cuaternario indicados por “OFF” no pueden filtrarse. La decisién de si filtrar o no un bloque o subbloque dado puede
determinarse en el codificador comparando el resultado filtrado y el resultado no filtrado con respecto al bloque
original que esta cifrandose. La figura 5 es un arbol de decisiones que representa decisiones de particion que da
como resultado la particion de arbol cuaternario mostrada en la figura 4. Las figuras 4 y 5 pueden considerarse
individual o colectivamente como un mapa de filtro que puede generarse en un codificador y comunicarse a un
descodificador al menos una vez por sector de datos de video codificados. El orden de exploraciéon usado para
cualquier unidad de transformacion definida para una CU dada puede determinarse en el codificador de video y
comunicarse al descodificador de video como parte de la sintaxis de nivel de bloque.

Con el estandar HEVC emergente, pueden usarse transformaciones (tales como transformaciones cosenoidales
discretas, transformaciones de numeros enteros, transformaciones Karhunen-Loeve o similares) para descomponer
los coeficientes de un bloque residual de datos al dominio de frecuencia. Luego, puede codificarse un “mapa de
significacion”, que muestra la distribucion de coeficientes significativos (es decir, distintos de cero) en el bloque de
transformacion. También pueden codificarse los niveles (es decir los valores actuales) asociados con los
coeficientes significativos. Una unidad de exploracion (tal como la unidad de exploracion 45 de la figura 2) puede
usarse para llevar a cabo estas etapas de codificacion.

Para codificar de manera eficiente el mapa de significacion, puede usarse un orden de exploracion en zigzag con
una suposicion general de que la mayoria de los coeficientes distintos de cero estan ubicados probablemente en la
zona de baja frecuencia (esquina superior izquierda) de un bloque de transformacién. Sin embargo, para mejorar
adicionalmente la eficiencia de cifrado de coeficientes de transformacion, pueden usarse 6rdenes de exploracion
adicionales (tales como exploracion en horizontal y vertical) en casos en los que esto mejora la eficiencia de cifrado.
La exploracién en horizontal, por ejemplo, puede seguir un orden de exploracion por filas. También pueden definirse
y usarse ordenes de exploracion adaptativa y mas compleja, de acuerdo con las técnicas de esta divulgacion.

En esta divulgacion, la unidad de exploracion 45 implementa diferentes 6rdenes de exploracion para diferentes
modos de intraprediccion basandose en el tipo de modo de intraprediccion y el tamafio de bloque de transformacion
usados en la transformacion de un bloque de coeficientes de transformacion dado. En un ejemplo, la seleccion
puede ser de entre 6rdenes de exploracion en horizontal, vertical y por filas. El orden de exploracion deseado, por
ejemplo, en el sentido de distorsion de tasa, puede decidirse por el codificador de video 50 (por ejemplo, por la
unidad de exploracion 45) buscando entre érdenes en zigzag, horizontal y vertical (u otros 6rdenes de exploracion, si
se desea). El orden de exploracion seleccionado puede transmitirse dentro del flujo de bits (por ejemplo, como
sintaxis de nivel de bloque) al descodificador.

De acuerdo con el estandar HEVC, la unidad de transformacién 38 puede soportar transformaciones dimensionadas
de manera diferente. Por ejemplo, pueden soportarse todas las transformaciones de 128 X 128, transformaciones de
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64 X 64, transformaciones de 32 X 32, transformaciones de 16 X 16, transformaciones de 8 X 8, transformaciones
de 4 X 4 y transformaciones de 2 X 2. Esta divulgacion, en un ejemplo, describe una técnica de cifrado de
coeficiente de transformacion fija dependiente de modo que puede ser especificamente deseable para intrabloques.
La técnica de cifrado de coeficiente de transformacion fija dependiente de modo puede asociar el orden de
exploracion con el modo de intraprediccion, lo que significa que el orden de exploracién para un modo de
intraprediccion puede fijarse para un tamafo de transformacion dado. La unidad de exploracion 45 puede evitar una
busqueda exhaustiva entre varios érdenes de exploracion con el fin de reducir la complejidad como si sélo existieran
unos pocos 6rdenes de exploracion posibles, y al mismo tiempo, la unidad de exploracion 45 puede aprovechar
algunos de los beneficios asociados con 6rdenes de exploracion multiples. Fijar el orden de exploracion tanto para la
codificaciéon como para la descodificacion puede ser particularmente deseable para una implementacion facil y
paralela.

En un ejemplo, las técnicas de esta divulgacion pueden centrarse en el cifrado intrabloque. En H.264/AVC y el
modelo de prueba del estandar HEVC emergente, pueden usarse métodos de extrapolacion direccionales para
predecir un intrabloque. Debido a la prediccion direccional (es decir, basandose en intradatos dentro del mismo
sector de video), el bloque residual (en el dominio de pixel) presenta habitualmente caracteristicas direccionales,
que luego se heredan en el bloque de coeficiente transformado (en el dominio de transformacion). Por este motivo,
puede ser muy util un esquema de exploracion dependiente de modo para coeficientes de transformacion (o
simplemente para coeficientes significativos de un mapa de significacion) para mejorar la eficiencia de cifrado.

Aunque el siguiente ejemplo comenta tres 6rdenes de exploracion, también pueden definirse y usarse 6rdenes de
exploracioén adicionales. Los tres drdenes de exploracién a modo de ejemplo pueden incluir: la exploracion en zigzag
(figura 6A), la exploracion en horizontal (figura 6B) y la exploracién en vertical (figura 6C). También pueden usarse
variaciones tales como combinaciones de exploracion en zigzag y exploracion en vertical u horizontal, asi como
ordenes de exploracion mas complejos (y posiblemente adaptativa).

En la figura 7 se muestran direcciones de intraprediccion e indice de modo a modo de ejemplo, de acuerdo con el
modelo de prueba de HEVC. El bloque puede tener un tamafio de entre 2x2 y 128x128. Una funcion de mapeo F(*)
en la ecuacion (1) a continuacion, puede construirse para mapear un modo de intraprediccion (predMode) de un
bloque con tamafio (blkSize) a un orden de exploracion (scanldx) de entra patrones de exploracidon en zigzag,
horizontal y vertical (u otros 6rdenes de exploracion). Las técnicas pueden definir los valores de scanldx para los tres
ordenes de exploracion tal como se exponen en la tabla 1 proporcionada en la figura 9.

scanldx = F (predMode, blkSize) Ecuacion (1)

La funciéon de mapeo puede comprender un modelo matematico o una tabla de mapeo, que puede almacenarse
tanto en el codificador 50 como en el descodificador 60. En un ejemplo, la funcién de mapeo puede implementarse
como una tabla de mapeo tal como se expone en la tabla 2 de la figura 10. En este caso, el indice de intramodo de
1-33 (es decir, predMode) y el tamafo de la transformacion (es decir, blkSize) pueden ser indices para la tabla que
se mapean a un valor de orden de exploracion de la tabla 1 proporcionada en la figura 9. La tabla 1 proporcionada
en la figura 9 puede ser una tabla fija almacenada en el codificador y el descodificador, y los indices de modo de la
tabla pueden seleccionarse basandose en pruebas empiricas de diversas secuencias de video diferentes.

La tabla 2 de la figura 10 puede comprender una tabla aplicada con respecto a “bloques de luma”. Para bloques de
crominancia, puede usarse un enfoque de tabla de consulta similar para determinar direcciones de exploracion
usando la tabla a continuacion. La tabla de consulta de crominancia puede tener muchos menos modos, ya que los
bloques de crominancia sélo pueden soportar 4 intramodos, en un ejemplo de acuerdo con el estandar HEVC
emergente. La tabla 3 de la figura 11 puede comprender la tabla de consulta de crominancia correspondiente con
respecto a la tabla de consulta de luma (tabla 2) de la figura 10.

En un ejemplo adicional, una técnica de cifrado de coeficiente de transformacion conmutable dependiente de modo
puede usarse por la unidad de exploracion 45 y la unidad de exploracion 55. En este caso, pueden definirse
candidatos de orden de exploracion principales para cada modo de prediccién, para cada tamario de transformacion
o para las diferentes combinaciones de modo de prediccion y tamafio de transformaciéon. En este caso, el mejor
orden de exploraciéon para un bloque puede determinarse por la unidad de exploracion 45 de entre los candidatos
principales en el conjunto para un modo de prediccion dado, pero el numero de candidatos puede ser menor que el
numero total de érdenes de exploracion posibles. Esta técnica puede afadir cierta complejidad al codificador 50 (y al
descodificador 60), pero al mismo tiempo, puede limitar la complejidad a un nimero fijo de 6rdenes de exploracion
candidatos. Ademas, los candidatos pueden ser diferentes dependiendo del modo de intraprediccion, el tamafio de
blogue de transformacién o tanto el modo de intraprediccion como el tamafio de bloque de transformacion.

La tabla 4 en la figura 12 ilustra un mapeo a modo de ejemplo de 6rdenes de exploracion posibles a valores de
indice. Las unidades de exploracién 45 y 55 pueden identificar una funcion de puntuaciéon para cada orden de
exploracion “Fs(*)” segun la ecuacion (2) y esta funcion de puntuacion puede calcular como de probable es que
pueda seleccionarse un orden de exploracion para ser el candidato del bloque con tamafio blkSize y modo de
prediccién predMode.
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S(scanldx) = Fs(predMode, blkSize, scanldx) Ecuacion (2)

Basandose en el valor de puntuacion s, calculado por la ecuacion (2), las unidades de exploracion 45 y 55 pueden
definir los tres candidatos principales para cada modo de prediccién predMode asociado con un tamafio de bloque
de transformacion dado blkSize. La tabla 5 de la figura 13 proporciona un ejemplo de una tabla de candidatos que se
genera por el procedimiento anterior para un tamafo de bloque dado. Segun esta técnica, la unidad de exploracion
45 puede comunicar por sefiales uno de tres estados (candidatoO, candidato1 y candidato2) en este esquema
conmutable, pero los candidatos pueden mapearse a diferentes 6rdenes de exploracion, dependiendo del modo. La
unidad de exploracion 55 puede aplicar la misma tabla de candidatos de modo que los tres estados se mapean
apropiadamente a los candidatos correctos.

Por consiguiente, con la tabla de candidatos generada, puede usarse un esquema conmutable para buscar el mejor
orden de exploraciéon en el sentido del coste de distorsion de tasa de entre los candidatos para un bloque que tiene
un modo de prediccién particular y un tamafo de bloque particular. EI mejor orden de exploracion puede
comunicarse por sefiales en el flujo de bits como sintaxis de bloque de video. Puesto que el conjunto de candidatos
es habitualmente mas pequefio que el conjunto de todos los 6rdenes de exploracion permitidos, la cantidad de
informacion de sefalizacion puede reducirse significativamente con respecto a un esquema que sefiala una eleccion
con respecto a todos los 6rdenes de exploracion candidatos posibles.

La figura 14 es un diagrama de flujo que ilustra una técnica de acuerdo con esta divulgacion. La figura 14 se
describira a partir de la perspectiva del codificador de video 50 de la figura 2, aunque otros dispositivos pueden
llevar a cabo técnicas similares. En particular, la figura 14 muestra un método de codificar coeficientes (por ejemplo,
coeficientes significativos) asociados con un bloque intracifrado de datos de video. La unidad de exploracion 45
determina un modo de intracifrado (1401) y determina un tamafio de bloque de transformacion que se usé en el
procedimiento de codificacion (1402). En particular, la unidad de transformacion 38 y la unidad de prediccion 32
pueden comunicar informacién de sintaxis a la unidad de exploracién 45 para facilitar estas determinaciones. La
unidad de transformacion 38 puede comunicar el tamafio de transformacién a la unidad de exploracion 45 y la
unidad de predicciéon puede comunicar el modo de intracifrado a la unidad de exploracién 45. La unidad de
exploracion 45 puede seleccionar entonces un orden de exploracion basandose en el modo de intracifrado y el
tamafio de bloque de transformacion (1403), y generar un elemento de sintaxis para comunicar el orden de
exploracion seleccionado (1404). Tras el cifrado por entropia por la unidad de cifrado por entropia 46, el codificador
de video 50 puede emitir el elemento de sintaxis con los datos de video codificados (1405). De esta manera, el
orden de exploracion puede codificarse como parte de un flujo de bits de video codificado, y emitirse para su
comunicacién a otro dispositivo de modo que el otro dispositivo puede determinar como llevar a cabo la exploracion
reciproca (inversa) durante un procedimiento de descodificacion.

La figura 15 es un diagrama de flujo que ilustra una técnica de sefializaciéon conmutada de acuerdo con esta
divulgacion. La figura 15 se describira a partir de la perspectiva del codificador de video 50 de la figura 2, aunque
otros dispositivos pueden llevar a cabo técnicas similares. Tal como se muestra en la figura 15, la unidad de
exploracion 45 define un conjunto de candidatos de orden de exploracién principales (1501), y selecciona un orden
de exploracion a partir del conjunto de candidatos de orden de exploracion principales basandose en un modo de
intracifrado, un tamafo de bloque de transformacién o tanto el modo de intracifrado como el tamafio de bloque de
transformacion usados para codificar el bloque de datos de video (1502). El conjunto de candidatos de orden de
exploracion principales puede programarse en la unidad de exploraciéon 45 para modos de intracifrado, tamafos de
bloque de transformacion o combinaciones de modo de intracifrado y tamafio de bloque de transformacioén. Al definir
un conjunto de candidatos de orden de exploracién principales, el nimero de posibilidades puede limitarse para
limitar los calculos y limitar la cantidad de sobrecarga de sefalizacion. La unidad de exploracion 45 genera un
elemento de sintaxis para comunicar el orden de exploracion seleccionado (1503), y tras el cifrado por entropia por
la unidad de cifrado por entropia 46, el codificador de video 50 puede emitir el elemento de sintaxis con los datos de
video codificados (1504).

Con el fin de soportar la técnica de la figura 15 tanto el codificador de video 50 como el descodificador de video 60
pueden configurarse para definir el mismo conjunto de candidatos de orden de exploraciéon principales en
situaciones diferentes. El elemento de sintaxis que define el orden de exploracion depende del conjunto de
candidatos de orden de exploracion principales, que el codificador de video 50 y el descodificador de video 60
pueden definir cada uno de una manera similar.

La figura 16 es un diagrama de flujo que ilustra una técnica de sefializacion conmutada desde la perspectiva del
descodificador de video 60, de acuerdo con esta divulgacion. Aunque la figura 16 se describe desde la perspectiva
del descodificador de video 60 de la figura 3, otros dispositivos pueden llevar a cabo técnicas similares. Tal como se
muestra en la figura 16, la unidad de descodificacion por entropia 52 recibe un elemento de sintaxis para un bloque
de datos de video (por ejemplo, un bloque de coeficientes significativos). La unidad de exploracion inversa 55 define
un conjunto de candidatos de orden de exploracion principales basandose en uno o ambos del modo de intracifrado
usado en el cifrado de los datos de video y el tamafio de bloque de transformacion usado (1602). Esto permite que
la unidad de exploracién inversa 55 interprete apropiadamente el elemento de sintaxis recibido, que puede
comprender un valor de indice con respecto al conjunto de candidatos de orden de exploracion principales. Por
consiguiente, la unidad de exploracion inversa 55 realiza una exploracion inversa basandose en el elemento de
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sintaxis con respecto al conjunto de candidatos de orden de exploracion principales (1603).

Las técnicas de esta divulgacion pueden realizarse en una amplia variedad de dispositivos o aparatos, incluyendo un
microteléfono inalambrico y un circuito integrado (Cl) o un conjunto de CI (es decir, un conjunto de chips). Cualquiera
de los componentes, moédulos o unidades se han descrito con el fin de enfatizar aspectos funcionales y no requieren
necesariamente una realizacién por unidades de hardware diferentes.

Por consiguiente, las técnicas descritas en el presente documento pueden implementarse en hardware, software,
firmware o cualquier combinaciéon de los mismos. Cualquiera de las caracteristicas descritas como médulos o
componentes pueden implementarse juntas en un dispositivo logico integrado o de manera independiente como
dispositivos légicos discretos pero interoperables. Si se implementan en software, las técnicas pueden realizarse al
menos en parte por un medio legible por ordenador que comprende instrucciones que, cuando se ejecutan, llevan a
cabo uno o mas de los métodos descritos anteriormente. El medio de almacenamiento de datos legible por
ordenador puede formar parte de un producto de programa informatico, que puede incluir materiales de
acondicionamiento.

El medio legible por ordenador puede comprender un medio de almacenamiento legible por ordenador tangible, tal
como una memoria de acceso aleatorio (RAM) tal como memoria de acceso aleatorio sincrona y dinamica (SDRAM),
memoria de soélo lectura (ROM), memoria de acceso aleatorio no volati (NVRAM), memoria de soélo lectura
eléctricamente borrable y programable (EEPROM), memoria FLASH, medios de almacenamiento de datos
magnéticos u opticos, y similares. Las técnicas pueden realizarse adicional o alternativamente al menos en parte por
un medio de comunicacion legible por ordenador que porta o comunica cédigo en forma de instrucciones o
estructuras de datos y que puede accederse, leerse y/o ejecutarse por un ordenador.

Las instrucciones pueden ejecutarse por uno o mas procesadores, tales como uno o mas procesadores de sefales
digitales (DSP), microprocesadores con fines generales, circuitos integrados para aplicaciones especificas (ASIC),
matrices logicas programables en campo (FPGA) u ofro conjunto de circuitos logicos discretos o integrados
equivalente. El término “procesador”, tal como se usa en el presente documento, puede hacer referencia a
cualquiera de la estructura anterior o cualquier otra estructura adecuada para la implementacién de las técnicas
descritas en el presente documento. Ademas, en algunos aspectos, la funcionalidad descrita en el presente
documento puede proporcionarse dentro de médulos de software o moédulos de hardware dedicados configurados
para codificar y descodificar, o incorporarse en un codificador-descodificador de video combinado (CODEC).
Asimismo, las técnicas pueden implementarse por completo en uno o mas circuitos o elementos logicos.

Se han descrito diversos aspectos de la divulgacion. La invencion se define en las reivindicaciones.

14
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REIVINDICACIONES

Un método de codificacion de coeficientes asociados con un bloque de datos de video, en el que los
coeficientes se obtienen transformando el bloque de datos de video, comprendiendo el método:

para cada combinacion de modo de intracifrado posible y tamafio de bloque de transformacion posible,
definir un conjunto de candidatos de orden de exploracion principales, siendo cada conjunto de candidatos
de orden de exploracién principales un subconjunto de los candidatos de orden de exploracion posibles
definidos para cualquier combinaciéon de modos de intracifrado posibles y tamafios de bloque de
transformacion posibles;

para un bloque de datos de video cifrado usando un modo de intracifrado particular y que tiene un tamafio
de bloque de transformacion, seleccionar el conjunto de candidatos de orden de exploracion principales
definidos para un bloque predicho usando el modo de intracifrado particular y que tiene el tamafio de bloque
de transformacion particular,

y seleccionar el orden de exploracion a partir del conjunto seleccionado de candidatos de orden de
exploracion principales, en el que los coeficientes se exploran con el orden de exploracion seleccionado; y

generar un elemento de sintaxis para comunicar el orden de exploracion seleccionado a partir del conjunto
seleccionado de candidatos principales.

El método segun la reivindicacion 1, en el que los coeficientes comprenden coeficientes significativos y
coeficientes de valor cero que definen un mapa de significacion.

El método segun la reivindicacién 2, en el que los coeficientes significativos comprenden indicadores de un
bit que identifican coeficientes de valor distinto de cero.

El método segun la reivindicacion 1, en el que el bloque de datos de video comprende una unidad
codificada (CU) dentro de una unidad codificada mayor (LCU), en el que la LCU esta dividida en un
conjunto de CU segun un esquema de particion de arbol cuaternario.

Un método de descodificacion de coeficientes asociados con un bloque de datos de video, en el que los
coeficientes se obtienen transformando el bloque de datos de video, comprendiendo el método:

para cada combinacion de modos de intracifrado posibles y tamafios de bloque de transformacién posibles,
definir un conjunto de candidatos de orden de exploracion principales, siendo cada conjunto de candidatos
de orden de exploracién principales un subconjunto de los candidatos de orden de exploraciéon posibles
definidos para combinaciones cualesquiera de modo de intracifrado posible y tamafio de bloque de
transformacion posible;

para un blogue recibido de datos de video cifrado usando un modo de intracifrado particular y que tiene un
tamafio de bloque de transformacion, seleccionar el conjunto de candidatos de orden de exploracion
principales definidos para un bloque predicho usando el modo de intracifrado particular y que tiene el
tamano de bloque de transformacion particular;

recibir un elemento de sintaxis con el bloque de datos de video, en el que el elemento de sintaxis define un
orden de exploracién a partir del conjunto seleccionado de candidatos de orden de exploracion principales;

y

explorar de manera inversa los coeficientes asociados con el bloque de datos de video desde una
representacion serializada de los coeficientes asociados con el bloque de datos de video hasta una
representacion bidimensional de los coeficientes asociados con el bloque de datos de video usando el
orden de exploracion a partir del conjunto seleccionado de candidatos de orden de exploracién principales
identificados por el elemento de sintaxis recibido.

El método segun la reivindicacion 5, en el que los coeficientes comprenden coeficientes significativos y
coeficientes de valor cero que definen un mapa de significacion.

Un dispositivo de codificacion de video que codifica coeficientes asociados con un bloque de video en el
que los coeficientes se obtienen transformando el bloque de datos de video, comprendiendo el dispositivo
de codificacion de video:

una unidad de prediccion que lleva a cabo cifrado de intraprediccion del bloque de datos de video
basandose en un modo de intracifrado;

una unidad de transformacién que determina un tamafio de transformacion y lleva a cabo una
transformacion en el bloque de datos de video segun el tamafo de transformacion; y,
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una unidad de exploracién que:

para cada combinacion de modo de intracifrado posible y tamafio de bloque de transformacion
posible, define un conjunto de candidatos de orden de exploracion principales, siendo cada
conjunto de candidatos de orden de exploracion principales un subconjunto de los candidatos de
orden de exploracion posibles definidos para cualquier combinacion de modos de intracifrado
posibles y tamafios de bloque de transformacion posibles; para un bloque de datos de video
cifrado usando un modo de intracifrado particular y que tiene el tamafo de bloque de
transformacion, selecciona el conjunto de candidatos de orden de exploracion principales definidos
para un bloque predicho usando el modo de intracifrado particular y que tiene un tamafo de bloque
de transformacion particular;

selecciona el orden de exploracion a partir del conjunto seleccionado de candidatos de orden de
exploraciéon principales, en el que los coeficientes se exploran con el orden de exploracion
seleccionado; y

genera un elemento de sintaxis para identificar el orden de exploracion seleccionado a partir del
conjunto seleccionado de candidatos principales.

El dispositivo de codificacién de video segun la reivindicacion 7, en el que los coeficientes comprenden
coeficientes significativos y coeficientes de valor cero que definen un mapa de significacion.

El dispositivo de codificacion de video segun la reivindicaciéon 8, en el que los coeficientes significativos
comprenden indicadores de un bit que identifican coeficientes de valor distinto de cero.

El dispositivo de codificacion de video segun la reivindicacion 7, en el que el bloque de datos de video
comprende una unidad codificada (CU) dentro de una unidad codificada mayor (LCU), en el que la LCU
esta dividida en un conjunto de CU segun un esquema de particion de arbol cuaternario.

Un dispositivo de descodificacién de video que descodifica coeficientes asociados con un bloque de datos
de video en el que los coeficientes se obtienen transformando el bloque de datos de video, comprendiendo
el dispositivo de descodificacion de video:

una unidad de exploracion que, para cada combinacién de modos de intracifrado posibles y tamafios de
bloque de transformacion posibles, define un conjunto de candidatos de orden de exploracion principales,
siendo cada conjunto de candidatos de orden de exploracion principales un subconjunto de los candidatos
de orden de exploracion posibles definidos para cualquier combinacion de modo de intracifrado posible y
tamafio de bloque de transformacion posible; v,

una unidad que, para un bloque de datos de video recibido cifrado usando un modo de intracifrado
particular y que tiene un tamafo de bloque de transformacion, selecciona el conjunto de candidatos de
orden de exploracién principales definidos para un bloque predicho usando el modo de intracifrado
particular y que tiene el tamafio de bloque de transformacion particular, y que recibe un elemento de
sintaxis con el bloque de datos, en el que el elemento de sintaxis define un orden de exploracion a partir del
conjunto seleccionado de candidatos de orden de exploracion principales,

en el que la unidad de exploracién lleva a cabo exploracion inversa de los coeficientes asociados con el
blogue de datos de video desde una representacion serializada de los coeficientes asociados con el bloque
de datos de video hasta una representacion bidimensional de los coeficientes asociados con el bloque de
datos de video usando el orden de exploracion del conjunto seleccionado de candidatos de orden de
exploracion principales identificados por el elemento de sintaxis recibido.

El dispositivo de descodificacion de video segun la reivindicacion 11, en el que los coeficientes comprenden
coeficientes significativos y coeficientes de valor cero que definen un mapa de significacion.

El dispositivo de descodificacion de video segun la reivindicacion 11, que comprende ademas:

una unidad de prediccién que lleva a cabo descodificacion de intraprediccion del bloque de datos de video
basandose en el modo de intracifrado; y

una unidad de transformacion inversa que lleva a cabo una transformacién inversa con respecto al bloque
de datos de video basandose en el tamario de bloque de transformacion.

El dispositivo de codificacion de video segun una cualquiera de las reivindicaciones 7 a 10 o el dispositivo
de descodificacion segun una cualquiera de las reivindicaciones 11 a 13, en el que el dispositivo de
descodificacién de video comprende uno o mas de:

un circuito integrado;
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un microprocesador; y

un dispositivo de comunicacion inalambrica que incluye un descodificador de video; y en el que el
dispositivo de codificacién de video comprende uno o mas de:

un circuito integrado;
un microprocesador, y
un dispositivo de comunicacioén inalambrica que incluye un codificador de video.

Un medio legible por ordenador que comprende instrucciones que, cuando se ejecutan por un procesador,
provocan que el procesador codifique o descodifique coeficientes asociados con un bloque de video, en el
que los coeficientes se obtienen transformando el bloque de datos de video, en el que las instrucciones
provocan que el procesador lleve a cabo el método segun una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 6.

17



ES 2693 643 T3

DISPOSITIVO DE ORIGEN
12

FUENTE DE VIDEO
20

l

CODIFICADOR
DE VIDEO
22

l

MODEM
23

Y
TRANSMISOR

,/

10

DISPOSITIVO DE DESTINO
16

DISPOSITIVO DE
VISUALIZACION
30

DESCODIFICADOR
DE VIDEO

28

MODEM

RECEPTOR

24

FIG. 1

)

18

26




||
0av2I41002 518 30 orn1d N 0 —m

ES 2693 643 T3

19

A
(i1
03A1A 30 YOO 2ANA0D
Ir
QELd 20 33NN
LS
ZF (23 =4
17 . WEHIANI
Zﬂ_wwwwﬂﬂ{:ﬂ MOV VRIOW3N
WdOHLND HOd 20 avaINn “HO4SMYML
NOIIDYIIAIT0D 30 AWAINN
30 a¥AINN
A
TF
NCHD < =y
“WHOd X3 . . - J r LM DZ. I _n__r.__L AN [
300 OVaINN SRLNIS ONOID [#] - =
| NOIDOIMS |
24 INT0TE NQIDDI03Ed 30 OvaiMn
: 21
% 13
o+ noiovw [ - .
NCHDWDIILNY D alsId 1
30 QAN -HO4SMYHL 2BoTE 03d 30 53N0O8
30 a¥aINN




ES 2693 643 T3

0adv2(41003530 O3a)A

€ "Old

A
i3 15 95
- YSHIANI NOID e YSHIANI
¥
Z9 _
FdH
VIHONIN WdOHLNT HOd
NOI2YDI41000%30
30 avaiNn
[
WEHIANI
> H zﬂ_u.d.r__u._n_xm-
L - A0 VAN
NQI2D103x- 30 a¥aINN SI¥YLNIS 30
NOIDYINEO NI

09

0304 30 HO00AY2141003530

0av2I41000
o3a|A

20



ES 2693 643 T3

anbojg ap
ugiaiped ap Jopesipu)| “

oI} Bp JJO/UO JOPEDIPU4

G "OId

¥ "OId

21



:'-_\'
L

il

s

Ll
LSO S i A v s W gl

k./.‘ Ly

£y

i

ES 2693 643 T3

£y oy

gt

J9 'OId

ONORONORO
|

—F

i
-
——

e — e S £y
LT I e

A

™
L L
-

"-\_r'
-

-
—
W :
F ™ L L T N
—
b

P
-
=

(s ==

)
e
L e i
Pt T
A

S s = s v

o ™

22




ES 2693 643 T3

{fﬁ'_ﬁﬁh %
NS

N

32x32 ‘\

FIG. 8



ES 2693 643 T3

0l "Old

] -] {t | ] ] ] ¥ o -] 8 & @ ) 2 & @ -] -] a @ b e | a & ) -] ] 3 [ - =
-] I ] z 2 -] 2 f H i i 1 a ] 3 I z & 1 L i B glz]2 AR ERERR =
] z r z 4 o L] ] L 1 1 o ] : ] 3 = & 3 I i 3 sl PO T I O I L]
-] - ] L] ¢ [ ] b & -] L] 4 | [ ] [ L} % ] - -] | Eleqs B T - - - iy
= 3 | 3 ] 2 2 I ] -] A 3 a & ] ¥ 2 B a g & ] 3 - ] la|oe|ls|e|z2 =
] 2 2 o ] o L} o o -] o [ o ] ] i [ o 1 2 -] o 2 |o]ae z|lafjefo|n|a T
-] ] a ] '] a 2 o & ] a o a -] ] [ L] Y a & -] L e le]s sla|alas)le| = BT
L=
,
b
H FL - - - B L O LA - T A TR VO I L FUI - O T CO I - - - .Evmt.
./r
N

6

"Old

-l

TeonIaA

[BIUOZIIOH

0

gezary

Jojep

XpJunos

L vigvl

24



ES 2693 643 T3

TABLA 3

Igual que blogue luma correspondiente

Igual que bloque luma correspondiente

Igual que bloque luma correspondiente

S o) D

Igual que bloque luma correspondiente

2 S = S D
S D o S O

amsi
3

Igual que bloque luma correspondiente

FIG. 11

TABLA 4

seanldx Valor

Zigzag 0

Horizontal i

I

Verfical

Horizontal parcial

TN VY

Vertical parcial

FIG. 12

25



ES 2693 643 T3

€l 'O1d

r T T F b [ 1 £ i & 13 E ® P r L F L] E K & L3 [ Bajeppuid
z z : |z z |t P v le e |z |z L3 B L z [e——
1] L a a 1} B C a z -] C o o] a ad a o b =] o =) [} R D
5% i ®| = w e |w|&| 2 CUON I TR T I w | 3| w| e ¥ dle
Y
™,
S vIavlL

26



ES 2693 643 T3

1401
R

DETERMINAR
MODO DE INTRACIFRADO

Y

1402

1403

1404

1405

DETERMINAR TAMANO
DE BLOQUE DE
TRANSFORMACION

Y

SELECCIONAR ORDEN DE EXPLORA-
CION BASANDOSE EN MODO DE
INTRACIFRADO Y TAMANO DE
BLOQUE DE TRANSFORMACION

Y

GENERAR ELEMENTO DE
SINTAXIS PARA COMUNICAR ORDEN
DE EXPLORACION SELECCIONADO

Y

EMITIR ELEMENTO DE SINTAXIS
CON DATOS DE VIDEO

CODIFICADOS

FIG. 14

27




ES 2693 643 T3

DEFINIR UN CONJUNTO DE
CANDIDATOS DE ORDEN DE
EXPLORACION PRINCIPALES

v

SELECCIONAR ORDEMN DE EXPLORACION
APARTIR DEL CONJUNTO DE CANDIDATOS DE
ORDEN PRIMCIPALES BASANDOSE EN UND 1502
0 AMBOS DE MODO DE INTRACIFRADD ¥ TAMARNO
DE BELOQUE DE TRANSFORMACION

-1501

GENERAR ELEMENTO DE SINTAXIS 1503
T

PARA COMUNICAR EL ORDEN DE

EXPLORACION SELECCIONADO

Y

EMITIR ELEMENTO DE SINTAXIS CON 1504
DATOS DE VIDEO CODIFICADOS [

FIG. 15

RECIBIR ELEMENTO DE SINTAXIS _1601
PARA BLOQUE DE DATOS DE VIDEO

Li

IDEFINIR UN CONJUNTO DE CANDIDATOS DE ORDEN
DE EXPLORACION PRINCIPALES BASANDOSE EN 1602
UNO O AMBOS DEL MODO DE INTRACIFRADO YEL [~

TAMARO DE BLOQUE DE TRANSFORMACION USADO

v

LLEVAR A CABO EXPLORACION INVERSA
BASANDOSE EN ELEMENTO DE SINTAXIS CON f—1603
RESPECTO AL CONJUNTO DE CANDIDATOS
DE ORDEN DE EXPLORACION PRINCIPALES

FIG. 16

28



	Primera Página
	Descripción
	Reivindicaciones
	Dibujos

