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Codificacién de matrices de muestras para bajo retardo
DESCRIPCION

La presente solicitud se refiere a la codificacién de matrices de muestras, tal como a la codificacion de imagen o de
video.

La paralelizacion del codificador y del decodificador es muy importante debido a los mayores requisitos de
procesamiento del estandar HEVC, ademas de por el esperado aumento de la resolucion de video. Las arquitecturas
de multiples nucleos se estan aplicando en una amplia variedad de dispositivos electrénicos modernos. Por tanto, se
requieren métodos eficientes para posibilitar el uso de arquitecturas de multiples nucleos.

La codificacion o decodificacion de LCU se realiza en escaneo de tramas, mediante el cual la probabilidad de
CABAC se adapta a las particularidades de cada imagen. Hay dependencias espaciales entre LCU adyacentes.
Cada LCU (largest coding unit, unidad de codificacion mas grande) depende de sus LCU adyacentes izquierda,
superior, superior izquierda y superior derecha, a causa de diferentes componentes, por ejemplo, vector de
movimiento, prediccion, intraprediccion y otros. Debido a la habilitacion de la paralelizacién en la decodificacion,
estas dependencias normalmente tienen que ser interrumpidas o son interrumpidas en las aplicaciones de la técnica
actual.

Se han propuesto algunos conceptos de paralelizacion, especificamente de procesamiento de frente de onda. La
motivacién para un estudio mas profundo es desarrollar técnicas que reduzcan la pérdida de eficiencia de
codificacién y que, por tanto, reduzcan la carga en el flujo de bits para enfoques de paralelizacion en el codificador y
en el decodificador. Ademas, no era posible un procesamiento de bajo retardo con las técnicas disponibles.

Por tanto, el objeto de la presente invencion es proporcionar un concepto de codificacion para matrices de muestras
que permita un menor retardo con menores penalizaciones, en comparacion, en la eficiencia de codificacion.

Este objeto se consigue mediante el contenido de las reivindicaciones independientes adjuntas.

Si la codificacién por entropia de una parte actual de un segmento de entropia predeterminado se basa en, no solo,
las respectivas estimaciones de probabilidad del segmento de entropia predeterminado adaptadas usando la parte
previamente codificada del segmento de entropia predeterminado, sino también en estimaciones de probabilidad
usadas en la codificacién por entropia de un segmento de entropia espacialmente adyacente, precedente en el
orden de segmentos de entropia, en una parte adyacente del mismo, las estimaciones de probabilidad usadas en la
codificacién por entropia se adaptan mas estrechamente a las estadisticas simbdlicas reales, reduciéndose asi la
disminucion de la eficiencia de codificacion causada normalmente por conceptos de bajo retardo. Las interrelaciones
temporales se pueden aprovechar de forma adicional o alternativa.

Por ejemplo, la dependencia de las estimaciones de probabilidad usadas en la codificacién por entropia de un
segmento de entropia espacialmente adyacente, precedente en el orden de segmentos de entropia, puede implicar
la inicializacion de las estimaciones de probabilidad al comienzo de la codificacion por entropia del segmento de
entropia predeterminado. Usualmente, las estimaciones de probabilidad se inicializan a valores adaptados a
estadisticas simbdlicas de una mezcla representativa de material de matrices de muestras. Con el fin de evitar la
transmisién de los valores de inicializacion de las estimaciones de probabilidad, estos son conocidos por el
codificador y el decodificador por convencién. Sin embargo, tales valores de inicializacion predefinidos son,
naturalmente, simplemente un compromiso entre tasa de bits de informacioén adicional, por una parte, y la eficiencia
de codificacion, por la otra, dado que tales valores de inicializacion naturalmente se desvian — mas o menos — de las
estadisticas de muestra reales del material de matrices de muestras actualmente codificado. La adaptacion de la
probabilidad durante el transcurso de la codificacion de un segmento de entropia adapta las estimaciones de
probabilidad a las estadisticas simbdlicas reales. Este proceso se acelera por la inicializacién de las estimaciones de
probabilidad al comienzo de la codificacion por entropia del segmento de entropia actual/predeterminado usando
estimaciones de probabilidad ya adaptadas del segmento de entropia espacialmente adyacentes, precedente en el
orden de segmentos de entropia, que acaba de mencionarse, ya que estos ultimos valores ya han sido, hasta cierto
punto, adaptados a las estadisticas simbdlicas reales de la matriz de muestras actualmente en cuestion. Puede
resultar posible una codificacion de bajo retardo, sin embargo, usando, al inicializar las estimaciones de probabilidad
para los segmentos de entropia predeterminados/actuales, la estimacion de probabilidades usada en la parte
adyacente de los mismos, en lugar de manifestarse al final de la codificaciéon por entropia del segmento de entropia
precedente. Con esta medida sigue siendo posible el procesamiento de frente de onda.

Ademas, la dependencia anteriormente mencionada de las estimaciones de probabilidad usadas en la codificacion
por entropia del segmento de entropia espacialmente adyacente, precedente en el orden de segmentos de entropia,
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puede implicar el proceso de adaptacion de adaptar las estimaciones de probabilidad usadas al codificar por
entropia el propio segmento de entropia actual/predeterminado. La adaptacién de estimacién de probabilidad implica
el uso de la parte recién codificada, es decir, el (los) simbolo(s) recién codificado(s), con el fin de adaptar el estado
actual de las estimaciones de probabilidad a las estadisticas simbdlicas reales. Con esta medida, las estimaciones
de probabilidad inicializadas se adaptan con cierta tasa de adaptacion a la estadistica simbdlica real. Esta tasa de
adaptacion se incrementa al realizar la recién mencionada estimacién de probabilidad de adaptacion, no solo basada
en el simbolo actualmente codificado del segmento de entropia actual/predeterminado, sino que también depende
de las estimaciones de probabilidad que se manifiestan en una parte adyacente del segmento de entropia
espacialmente adyacente, precedente en el orden de segmentos de entropia. De nuevo, al seleccionar la
adyacencia espacial de la parte actual del segmento de entropia actual y la parte adyacente del segmento de
entropia precedente, aun es posible de manera apropiada un procesamiento de frente de onda. El beneficio de
acoplar la propia adaptacion de estimacion de probabilidad a lo largo del segmento de entropia actual, con la
adaptacion de probabilidad del segmento de entropia precedente es la tasa incrementada a la que tiene lugar la
adaptacion a las estadisticas simbolicas reales ya que el niumero de simbolos atravesados en los segmentos de
entropia actual y anterior contribuye a la adaptacion, en vez de simplemente los simbolos del segmento de entropia
actual.

Implementaciones ventajosas de realizaciones de la presente invencion son objeto de las reivindicaciones
dependientes. Ademas, se describen realizaciones preferidas con respecto a las figuras, entre las cuales

la figura 1 muestra un diagrama de bloques de un codificador de ejemplo;
la figura 2 muestra un diagrama esquematico de segmentacion de una imagen en segmentos y partes

segmentadas (por ejemplo, bloques o unidades de codificacion) junto con los 6rdenes de
codificaciéon definidos entre los mismos;

la figura 3 muestra un diagrama de flujo de la funcionalidad de un codificador de ejemplo como el de la
figura 1;
la figura 4 muestra un diagrama esquematico para explicar la funcionalidad de un codificador de ejemplo

como el de la figura 1;

la figura 5 muestra un diagrama esquematico para una implementacion operativa en paralelo de un
codificador y un decodificador;

la figura 6 muestra un diagrama de bloques de un decodificador de ejemplo;

la figura 7 muestra un diagrama de flujo de la funcionalidad de un decodificador de ejemplo como el de la
figura 6;

la figura 8 muestra un diagrama esquematico para un flujo de bits de ejemplo resultante del esquema de

codificacién de las figuras 1 a la 6;

la figura 9 muestra esquematicamente un ejemplo de cémo calcular la probabilidad con ayuda de otras
LCU;

la figura 10 muestra una grafica que ilustra los resultados RD para Intra (4 hilos) en comparacion con HM3.0;

la figura 11 muestra una grafica que muestra los resultados RD para Bajo retardo (1 hilo), en comparacion
con HM3.0;

la figura 12 muestra una grafica que ilustra los resultados RD para Acceso aleatorio (1 hilo), en comparacién
con HM3.0;

la figura 13 muestra una grafica que muestra los resultados RD para Bajo retardo (4 hilos), en comparacion
con HM3.0;

la figura 14 ilustra esquematicamente y a modo de ejemplo las posibles combinaciones de segmentos de
entropia

la figura 15 ilustra esquematicamente y a modo de ejemplo una posible sefalizacion de un segmento de
entropia
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la figura 16 ilustra esquematicamente y a modo de ejemplo la codificacion, la segmentacion, el entrelazado y
la decodificacion de datos de segmentos de entropia a través de fragmentos;

la figura 17 ilustra esquematicamente y a modo de ejemplo una posible combinacion entre cuadros;
la figura 18 ilustra esquematicamente y a modo de ejemplo un posible uso de informacién yuxtapuesta;
la figura 19 muestra esquematicamente la posibilidad de un frente de onda que discurre oblicuamente en el

espacio espacio/temporal abarcado por matrices de muestras consecutivas; y
la figura 20 muestra esquematicamente otro ejemplo para subdividir segmentos de entropia en fragmentos.

Con el fin de facilitar la comprension de las medidas expuestas a continuacién para mejorar la consecucion de un
bajo retardo con menor penalizacion en cuanto a la eficiencia de codificacion, el codificador de la figura 1 se
describe en primer lugar en términos mas generales sin analizar, preliminarmente, los conceptos beneficiosos de
realizaciones de la presente solicitud y como los mismos pueden integrarse en la realizaciéon de la figura 1. Cabe
mencionar, sin embargo, que la estructura mostrada en la figura 1 sirve simplemente como un entorno ilustrativo en
el que las realizaciones de la presente solicitud pueden ser utilizadas. También se describen brevemente
generalizaciones y alternativas para los codificadores y decodificadores segun las realizaciones de la presente
invencion.

La figura 1 muestra un codificador para codificar una matriz de muestras 10 dando lugar a un flujo de datos
codificados por entropia 20. Como se muestra en la figura 1, la matriz de muestras 10 puede ser una de una
secuencia 30 de matrices de muestras y el codificador puede estar configurado para codificar la secuencia 30 dando
lugar al flujo de datos 20.

El codificador de la figura 1 esta generalmente indicado mediante el signo de referencia 40 y comprende un
precodificador 42 seguido por una fase de codificacion por entropia 44, cuya salida emite un flujo de datos 20. El
predecodificador 42 esta configurado para recibir y actuar sobre una matriz de muestras 10 con el fin de describir el
contenido de la misma por medio de los elementos sintacticos de una sintaxis predeterminada, siendo cada
elemento sintactico un tipo respectivo de un conjunto predeterminado de tipos de elementos sintacticos los cuales, a
su vez, estan asociados con una respectiva semantica.

Al describir la matriz de muestras 10 usando los elementos sintacticos, el precodificador 42 puede subdividir la
matriz de muestras 10 en unidades de codificacion 50. El término “unidad de codificacién” puede, por razones
expuestas en mas detalle mas adelante, llamarse alternativamente “unidades de codificacion en arbol” (CTU, por sus
siglas en inglés). Una posibilidad de como el precodificador 42 puede subdividir la matriz de muestras 10 en
unidades de codificacion 50 se muestra a modo de ejemplo en la figura 2. De acuerdo con este ejemplo, la
subdivisién subdivide regularmente la matriz de muestras 10 en unidades de codificacion 50 de manera que estas
ultimas estén dispuestas en filas y columnas para cubrir asi, sin dejar huecos, la matriz de muestras 10 completa sin
superposicion. En otras palabras, el precodificador 42 puede estar configurado para describir cada unidad de
codificaciéon 50 por medio de elementos sintacticos. Algunos de estos elementos sintacticos pueden formar
informacién de subdivision para subdividir ain mas la unidad de codificacién 50 respectiva. Por ejemplo, por medio
de subdivision en multiples arboles, la informacion de subdivisién puede describir una subdivision de la respectiva
unidad de codificacion 50 en bloques de prediccion 52, asociando el precodificador 42 un modo de prediccion con
parametros de prediccion asociados para cada uno de estos bloques de prediccion 52. Esta subdivision de
prediccion puede permitir que los bloques de prediccion 52 sean de tamafio diferente tal como se ilustra en la figura
2. El precodificador 42 también puede asociar informacién de subdivisién residual con los bloques de prediccién 52
con el fin de subdividir aun mas los bloques de prediccién 52 en bloques residuales 54, para describir asi el residuo
de prediccion por bloque de prediccion 52. Por consiguiente, el precodificador puede estar configurado para generar
una descripcién sintactica de la matriz de muestras 10 de acuerdo con un esquema de codificaciéon hibrido. Sin
embargo, como ya se indicé anteriormente, la manera recién mencionada en la que el precodificador 42 describe la
matriz de muestras 10 por medio de elementos sintacticos ha sido presentada meramente con fines ilustrativos y
también puede implementarse de manera diferente.

El precodificador 42 puede aprovechar las interrelaciones espaciales entre el contenido de unidades de codificacion
50 adyacentes de la matriz de muestras 10. Por ejemplo, el precodificador 42 puede predecir elementos sintacticos
para una determinada unidad de codificaciéon 50 a partir de elementos sintacticos determinados para unidades de
codificacién 50 previamente codificadas, que son espacialmente adyacentes a la unidad de codificacion 50
actualmente codificada. En las figs. 1 y 2, por ejemplo, los vecinos de arriba y de la izquierda sirven para prediccion
como se ilustra mediante las flechas 60 y 62. Ademas, el precodificador 42 puede, en un modo de intraprediccion,
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extrapolar contenido ya codificado de unidades de codificacion 50 adyacentes a la unidad de codificacion 50 actual
para obtener asi una prediccidon de muestras de la unidad de codificacion 50 actual. Como se muestra en la figura 1,
el precodificador 42 puede, ademas de aprovechar las interrelaciones espaciales, predecir temporalmente muestras
y/o elementos sintacticos para una unidad de codificaciéon 50 actual a partir de matrices de muestras previamente
codificadas tal como se muestra ilustrativamente en la figura 1 mediante la flecha 64. Es decir, el precodificador 42
puede usar prediccion compensada a través de movimiento y los propios vectores de movimiento pueden someterse
a prediccion temporal a partir de vectores de movimiento de matrices de muestras previamente codificadas.

Es decir, el precodificador 42 puede describir el contenido de la matriz de muestras 10 por unidades de codificacion
y puede, con este fin, usar prediccion espacial. La prediccion espacial esta limitada para cada unidad de codificacion
50 a unidades de codificacion espacialmente adyacentes de la misma matriz de muestras 10 de manera que al
seguir un orden de codificaciéon 66 entre las unidades de codificacién 50 de la matriz de muestras 10, las unidades
de codificacion adyacentes que sirven como referencia de prediccion para la prediccion espacial, han sido
atravesados generalmente por los 6rdenes de codificacion 66 anteriores a la unidad de codificacion 50 actual. Como
se ilustra en la figura 2, el orden de codificacion 66 definido entre las unidades de codificacion 50 puede, por
ejemplo, ser un orden de escaneo de trama segun el cual las unidades de codificaciéon 50 son atravesadas fila por
fila de arriba a abajo. Opcionalmente, una subdivisién de matriz 10 en una matriz de baldosas puede hacer que el
orden de escaneo 66 atraviese — en un orden de escaneo de trama — las unidades de codificacién 50 que componen
primero una baldosa antes de preceder a la siguiente en un orden de baldosas que, a su vez, también puede ser de
tipo de escaneo de trama. Por ejemplo, la predicciéon espacial puede implicar simplemente unidades de codificacion
50 adyacentes dentro de una fila de unidades de codificacién por encima de la fila de unidades de codificacion
dentro de la cual se encuentra la unidad de codificacion 50 actual y una unidad de codificacion dentro de la misma
fila de unidades de codificacion, pero hacia la izquierda en relacién con la unidad de codificacion actual. Como se
explicara con mas detalle mas adelante, esta limitacién a la interrelacion espacial/ prediccién espacial hace posible
el procesamiento de frente de onda en paralelo.

El precodificador 42 reenvia los elementos sintacticos a la fase de codificacién por entropia 44. Como acaba de
mencionarse, algunos de estos elementos sintacticos han sido codificados predictivamente, es decir, representan
predicciones residuales. El precodificador 42 puede, por consiguiente, ser considerado como un codificador
predictivo. Ademas, el precodificador 42 puede ser un codificador de transformacion configurado para transformar
residuos de cédigo de la prediccion del contenido de las unidades de codificacion 50.

Una estructura interna a modo de ejemplo de la fase de codificacion por entropia 44 también se muestra en la figura
1. Como se muestra, la fase de codificacion por entropia 44 puede comprender, opcionalmente, un simbolizador
para la conversion de cada elemento sintactico recibido desde el precodificador 42, cuyo ndmero de estados
posibles sobrepasa la cardinalidad del alfabeto de simbolos dando lugar a una secuencia de simbolos s;, del alfabeto
de simbolos basandose en el cual funciona el motor de codificacion por entropia 44. Ademas de ese simbolizador
opcional 70, el motor de codificacion por entropia 44 puede comprender un seleccionador de contexto 72 y un
inicializador 74, un gestor de estimaciones de probabilidad 76, un adaptador de estimaciones de probabilidad 78 y
un nucleo de codificacion por entropia 80. La salida del nucleo de codificacion por entropia constituye la salida de la
fase de codificaciéon por entropia 44. Ademas, el nucleo de codificacién por entropia 80 comprende dos entradas,
especificamente una para recibir los simbolos s; de la secuencia de simbolos y otra para recibir una probabilidad de
estimacion de probabilidad p;i para cada uno de los simbolos.

Debido a las propiedades de la codificacion por entropia, la eficiencia de codificacion en términos de tasa de
compresion aumenta con una mejora de la estimaciéon de probabilidad: cuanto mejor sea la concordancia de la
estimacion de probabilidad con las estadisticas simbdlicas reales, mejor sera la tasa de compresion.

En el ejemplo de la figura 1, el seleccionador de contexto 72 esta configurado para seleccionar, para cada simbolo
sj, un contexto correspondiente c; de entre un conjunto de contextos disponibles gestionados por el gestor 76. Sin
embargo, cabe sefialar que la seleccién de contexto simplemente constituye una caracteristica opcional y puede
descartarse, por ejemplo, usando el mismo contexto para cada simbolo. No obstante, si se usa la seleccion de
contexto, el seleccionador de contexto 72 puede estar configurado para realizar la seccion de contexto basandose al
menos parcialmente en informacion relacionada con unidades de codificacion fuera de la unidad de codificacion
actual, especificamente relacionada con unidades de codificacion adyacentes dentro del vecindario limitado
comentado anteriormente.

El gestor 76 comprende un almacenamiento que almacena, para cada contexto disponible, una estimacién de
probabilidad asociada. Por ejemplo, el alfabeto de simbolos puede ser un alfabeto binario de modo que simplemente
un valor de probabilidad pueda tener que ser almacenado por cada contexto disponible.
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El inicializador 74 puede, intermitentemente, inicializar o reinicializar las estimaciones de probabilidad almacenadas
dentro del gestor 76 para los contextos disponibles. Mas adelante se comentaran los posibles momentos en los
cuales puede realizarse tal inicializacion.

El adaptador 78 tiene acceso a los pares de simbolos s;y a las correspondientes estimaciones de probabilidad pi y
adapta las estimaciones de probabilidad dentro del gestor 76 en consecuencia. Es decir, cada vez que una
estimacion de probabilidad se aplica por el nicleo de codificacion por entropia 80 con el fin de codificar por entropia
el respectivo simbolo s;, dando lugar al flujo de datos 20, el adaptador 78 puede variar esta estimacién de
probabilidad de acuerdo con el valor de este simbolo actual s;, de modo que esta estimacion de probabilidad p; esté
mejor adaptada a las estadisticas simbdlicas reales cuando se codifique el siguiente simbolo que esté asociado a
esa estimacion de probabilidad (por medio de su contexto). Es decir, el adaptador 78 recibe la estimacion de
probabilidad para el contexto seleccionado del gestor 76 junto con el simbolo correspondiente s; y adapta la
estimacion de probabilidad p; en consecuencia para que se use la estimacion de probabilidad adaptativa para el
siguiente simbolo s; del mismo contexto c;.

El nucleo de codificacion por entropia 80 esta, por ejemplo, configurado para operar de acuerdo con un esquema de
codificacién aritmético o en un esquema de codificacién por entropia que segmenta en intervalos de probabilidad. En
la codificacion aritmética, el nicleo de codificacion por entropia 80 actualizaria, por ejemplo, continuamente su
estado al codificar la secuencia de simbolos, estando definido el estado por un intervalo de probabilidad definido por
un valor de anchura de intervalo de probabilidad y un valor de compensacion de intervalo de probabilidad, por
ejemplo. Al operar en el concepto en tuberia, el nicleo de codificacion por entropia 80 subdividiria, por ejemplo, el
dominio de posibles valores de las estimaciones de probabilidad en intervalos diferentes con la realizacion de
codificacién por entropia de probabilidad fija con respecto a cada uno de estos intervalos, obteniendo, de este modo,
un subflujo para cada uno de los subintervalos cuya eficiencia de codificacion esta respectivamente adaptada a
medida al intervalo de probabilidad asociado. En el caso de la codificacién por entropia, la salida del flujo de datos
20 seria un flujo de datos codificado aritméticamente que sefiala a la informaciéon adicional de decodificacién
permitiendo la emulacion o la repeticion del proceso de subdivision en intervalos.

Desde luego, seria posible que la fase de codificacion por entropia 44 codificara por entropia toda la informacion, es
decir, todos los elementos/simbolos sintacticos s, relativos a la matriz de muestras 10 inicializando las estimaciones
de probabilidad simplemente una vez al comienzo de la misma y luego actualizando continuamente las estimaciones
de probabilidad por el adaptador 78. Sin embargo, esto podria resultar en un flujo de datos 20 que tendria que ser
decodificado secuencialmente en el lado de decodificacidon. En otras palabras, no habria posibilidad de que un
codificador subdividiera el flujo de datos resultante en varias subporciones y decodificara las subporciones en
paralelo. Esto, a su vez, obstaculizaria cualquier esfuerzo de bajo retardo.

En consecuencia, como se expondra en mayor detalle mas adelante, es favorable subdividir la cantidad de datos
que describen la matriz de muestras 10 en denominados segmentos de entropia. Cada uno de estos segmentos de
entropia abarcaria, en consecuencia, un conjunto diferente de elementos sintacticos relativos a la matriz de
muestras 10. Si la fase de codificacion por entropia 44, sin embargo, codificara por entropia cada segmento de
entropia de manera completamente independiente unos de otros al inicializar en primer lugar la estimacion de
probabilidad una vez y después actualizando continuamente la estimacion de probabilidad para cada segmento de
entropia individualmente, entonces la eficiencia de codificacién se veria disminuida debido al mayor porcentaje de
datos relativos a, y que describen, la matriz de muestras 10 para la que las estimaciones de probabilidad usadas
estan (todavia) adaptadas con menor precision a las estadisticas simbolicas reales.

Con el fin de superar los problemas recién mencionados al acomodar el deseo de la codificacion de bajo retardo, por
una parte, y la codificacion de alta eficiencia, por la otra, se puede emplear el siguiente esquema de codificacion, el
cual se describe ahora con respecto a la figura 3.

En primer lugar, los datos que describen la matriz de muestras 10 se subdividen en porciones llamadas "segmentos
de entropia" a continuacién. La subdivisién 80 no tiene que estar libre de solapado. Por otra parte, esta subdivision
podria corresponder, al menos en parte, a una subdivision espacial de la matriz de muestras 10 en diferentes
porciones. Es decir, segun la subdivisién 80, los elementos sintacticos que describen la matriz de muestras 10
pueden distribuirse en diferentes segmentos de entropia dependiendo de la ubicacion de la unidad de codificacion
50 a la que se refiere el correspondiente elemento sintactico. Véase, por ejemplo, la figura 2. La figura 2 muestra
una subdivision de ejemplo de una matriz de muestras 10 en diferentes porciones 12. Cada porcién corresponde a
un respectivo segmento de entropia. Como se muestra a modo de ejemplo, cada porcién 12 corresponde a una fila
de unidades de codificacion 50. No obstante, también son factibles otras subdivisiones. Sin embargo, resulta
ventajoso que la subdivision de la matriz de muestras 10 en porciones 12 siga el orden de codificacion 66
mencionado anteriormente de tal forma que las porciones 12 abarquen series consecutivas de unidades de
codificacién 12 a lo largo del orden de codificacidon 66. Sin embargo, aun asi, las posiciones de inicio y fin de cada
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porcién 12 a lo largo del orden de codificacién 66 no tienen que coincidir con el extremo izquierdo y derecho de las
filas de unidades de codificaciéon 50, respectivamente. Incluso una coincidencia con los bordes de las unidades de
codificacion 50 se suceden de inmediato entre si y el orden de codificacion 66 no tiene que ser obligatorio.

Mediante la subdivision de la matriz de muestras 10 de esta forma, un orden de segmentos de entropia 16 se define
entre porciones 12 a lo largo del cual se suceden las porciones 12 entre si a lo largo del orden de codificacion 66.
Por otra parte, para cada segmento de entropia se define una ruta de codificacién por entropia 14 respectiva, a
saber, el fragmento de la ruta de codificacion 66 que discurre hasta la respectiva porcién 12. En el ejemplo de la
figura 2, en el que las porciones 12 coinciden con las filas de unidades de codificacion 50, las rutas de codificacion
por entropia 14 de cada segmento de entropia apuntan a lo largo de la direccion de fila, en paralelo entre si, es
decir, desde el lado izquierdo hacia el lado derecho.

Cabe mencionar que seria posible limitar las predicciones espaciales realizadas por el precodificador 42 y las
deducciones de contexto realizadas por el selector de contexto 72 de tal forma que no se crucen los limites entre
segmentos, es decir, de tal manera que las predicciones espaciales y las selecciones de contexto no dependan de
datos correspondientes a otro segmento de entropia. De esta forma, los "segmentos de entropia" corresponderian a
la definicion habitual de "segmentos" en H.264, por ejemplo, que son totalmente decodificables independientemente
entre si, a excepcion de la dependencia de inicializacién/adaptacién de probabilidad que se expone mas adelante.
Sin embargo, también seria factible permitir predicciones espaciales y selecciones de contexto, es decir,
dependencias en términos generales, para cruzar los limites entre segmentos a fin de aprovechar las
interdependencias locales/espaciales mientras el procesamiento en WPP siga siendo factible incluso por lo que
respecta a la inversion de la precodificacion, es decir, la reconstruccion basada en los elementos sintacticos y la
seleccion de contexto de entropia. En este sentido, los segmentos de entropia corresponderian de alguna forma a
"segmentos dependientes".

La subdivisiéon 80 puede realizarse, por ejemplo, por la etapa de codificacion por entropia 44. La subdivision puede
ser fija o puede variar entre la matriz de secuencia 30. La subdivision puede ser fija por convencién o puede
sefializarse en el flujo de datos 20.

Basandose en los segmentos de entropia, puede tener lugar la verdadera codificaciéon por entropia, es decir, 82.
Para cada segmento de entropia, la codificacién por entropia se puede estructurar en una etapa de inicio 84 y una
etapa de continuacion 86. La etapa de inicio 84 implica, por ejemplo, la inicializacion de las estimaciones de
probabilidad asi como la activacion del verdadero proceso de codificacion por entropia para el respectivo segmento
de entropia. La verdadera codificacién por entropia se realiza entonces durante la etapa de continuaciéon 86. La
codificacién por entropia durante la etapa 86 se realiza a lo largo de la respectiva ruta de codificacion por entropia
14. La etapa de inicio 84 para cada segmento de entropia es controlada de tal forma que la codificacion por entropia
de la pluralidad de segmentos de entropia comienza secuencialmente usando el orden segmentos de entropia 16.

Ahora, con el fin de evitar la penalizaciéon anteriormente expuesta, que resultaria al codificar por entropia cada
segmento de manera completamente independiente, el proceso de codificacién por entropia 82 es controlado de tal
forma que una parte actual, por ejemplo, una unidad de codificacion actual de un segmento de entropia actual se
codifique por entropia basandose en las respectivas estimaciones de probabilidad del segmento de entropia actual
adaptadas usando la parte previamente codificada del segmento de entropia actual, es decir, la parte del segmento
de entropia actual a la izquierda de la unidad de codificacion 50 actual en el caso de la figura 2, y las estimaciones
de probabilidad usadas en la codificacion por entropia del segmento de entropia espacialmente adyacente,
precedente en el orden de segmentos de entropia 16, en una parte adyacente, es decir una unidad de codificacion
adyacente, del mismo.

Para describir con mayor claridad la dependencia mencionada anteriormente, se hace referencia a la figura 4. La
figura 4 muestra los segmentos de entropia n-1, n y n+1 en el orden de segmentos de entropia 16 con el signo de
referencia 90. Cada segmento de entropia 90 abarca la secuencia de elementos sintacticos que describen la porcion
12 de la matriz de muestras 10 a la cual esta asociado el respectivo segmento de entropia 90. A lo largo de la ruta
de codificaciéon por entropia 14, el segmento de entropia 19 es segmentado en una secuencia de segmentos 92,
cada uno de los cuales corresponde a una respectiva unidad de codificacion de las unidades de codificaciéon 50 de la
porcion 12 con la cual se relaciona el segmento de entropia 90.

Como se describié anteriormente, las estimaciones de probabilidad usadas para codificar por entropia los
segmentos de entropia 90 se actualizan continuamente durante la etapa de continuacién 86 a lo largo de la ruta de
codificaciéon por entropia 14, de tal forma que las estimaciones de probabilidad se adaptan cada vez mejor a las
estadisticas simbdlicas reales del respectivo segmento de entropia 90 — es decir, las estimaciones de probabilidad
se asocian con el respectivo segmento de entropia. Si bien las estimaciones de probabilidad 94 usadas para
codificar por entropia el segmento de entropia 90 durante la etapa de continuacion 86 se actualizan continuamente,

7



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

ES 2 694 848 T3

en la figura 4 sdélo se ilustran y se mencionan a continuacion estados de las estimaciones de probabilidad 94 que
ocurren en las posiciones de inicio y final de los segmentos 92. En concreto, el estado previo a la codificacion por
entropia del primer segmento 92 segun se inicializé durante la etapa inicial 84 se muestra en 96, el estado que se
manifiesta tras codificar el primer segmento se ilustra en 98 y el estado que se manifiesta tras codificar los primeros
dos segmentos se indica en 100. Los mismos elementos se muestran en la figura 4 también para el segmento de
entropia n-1 en el orden de segmentos 16 y el siguiente segmento de entropia, es decir, el segmento n+1.

Ahora, para alcanzar la dependencia anteriormente expuesta, el estado inicial 96 para la codificacién por entropia
del segmento de entropia n 90 se establece dependiendo de cualquier estado intermedio de las estimaciones de
probabilidad 94 que se manifiestan durante la codificacion del segmento de entropia precedente n-1. "Estado
intermedio" se refiere a cualquier estado de las estimaciones de probabilidad 94, excluido el estado inicial 96 y el
estado final que se manifiesta tras la codificacion por entropia del segmento de entropia completo n-1. De esta
manera, la codificacion por entropia de la secuencia de segmentos de entropia 90 a lo largo del orden de segmentos
de entropia 16 se puede paralelizar con un grado de paralelizacién determinado por la proporcidon del numero de
segmentos 92 que preceden al estado usado para la inicializacion de las estimaciones de probabilidad 94 para la
codificacién por entropia del siguiente segmento de entropia, es decir, a, y un nimero de segmentos 92 que
suceden a esta fase, es decir, b. En concreto, en la figura 4, a se establece a modo de ejemplo para que sea igual a,
con la inicializacion, es decir, la adaptacion del estado 100 de tal forma que se establezca el estado 96 del segmento
de entropia actual para que sea igual al estado 100 del segmento de entropia precedente, lo que se ilustra mediante
la flecha 104.

Mediante esta medida, la codificacion por entropia de cualquier segmento 92 posterior al estado 100 en el orden de
la ruta de codificacion por entropia 14 dependeria de la estimacion de probabilidad 94 adaptada durante la etapa de
continuacién 86 basandose en los segmentos precedentes del mismo segmento de entropia, asi como la estimacion
de probabilidad usada en la codificacion por entropia del tercer segmento 92 del segmento de entropia 90
precedente.

En consecuencia, la codificacidon por entropia de los segmentos de entropia 90 se podria realizar en paralelo en una
planificacion de tuberia. Las unicas limitaciones impuestas a la planificacion de tiempo serian que la codificacion por
entropia de algunos segmentos de entropia pueda comenzar justo tras terminar la codificacién por entropia del
segmento a 92 del segmento de entropia precedente. Los segmentos de entropia 90 que se suceden
inmediatamente en el orden de segmentos de entropia 16 no se encuentran sujetos a ninguna otra limitacion en
cuanto a alineacion temporal del procedimiento de codificaciéon por entropia durante la etapa de continuacion 86.

No obstante, segun otra realizacion, se usa un acoplamiento mas fuerte de manera adicional o alternativa. En
concreto, como se muestra en la figura 4 mediante flechas representativas 106, la adaptacién de estimaciéon de
probabilidad durante la etapa de continuacién 86 hace que los datos de la unidad de codificacion correspondiente a
un determinado segmento 92 cambien las estimaciones de probabilidad 94 del estado al comienzo del respectivo
segmento 92 hasta el final de este segmento 92, mejorando asi la aproximacion de las estadisticas simbdlicas reales
segun se ha mencionado anteriormente. Es decir, la adaptacion 106 se realiza para el segmento de entropia n-1
dependiendo sélo de datos del segmento de entropia n-1, y lo mismo se aplica para la adaptacion de estimacién de
probabilidad 106 del segmento de entropia n, etc. Por ejemplo, seria posible realizar la inicializacién tal como se
explicé anteriormente respecto a las flechas 104 realizando la adaptacién de estimacion de probabilidad 106 sin mas
interferencia entre los segmentos de entropia 90. Sin embargo, para acelerar la aproximacion de estimacion de
probabilidad de las estadisticas simbdlicas reales, la adaptacion de estimacion de probabilidad 106 de segmentos de
entropia consecutivos podria acoplarse de tal forma que la adaptacion de estimacion de probabilidad 106 de un
segmento de entropia precedente n-1 también influya, o sea tenido en cuenta, al adaptar la adaptacion de
estimacion de probabilidad de un segmento de entropia actual n. Esto se ilustra en la figura 4 mediante una flecha
108 que apunta desde el estado 110 de las estimaciones de probabilidad 94 espacialmente adyacentes para
codificar por entropia el segmento de entropia n-1 90 hacia el estado 100 de las estimaciones de probabilidad 94
para codificar por entropia el segmento de entropia n 90. Al utilizar el estado de inicializacién 96 anteriormente
expuesto, el acoplamiento de estimacién de probabilidad 108 se puede usar, por ejemplo, en cualquiera de los
estados de estimacion de probabilidad b que se manifiestan tras codificar por entropia los segmentos b 92 del
segmento de entropia precedente. Para ser mas precisos, las estimaciones de probabilidad que se manifiestan tras
codificar por entropia el primer segmento 92 del segmento de entropia actual puede ser resultado de la adaptacion
de probabilidad habitual 106 y teniendo en cuenta 108 los estados de estimacién de probabilidad que resulten de la
adaptacion de estimacion de probabilidad 106 durante la codificacion por entropia del segmento (a+1) 92 del
segmento de entropia precedente n-1. El hecho de "tener en cuenta" puede implicar, por ejemplo, operaciones de
promediado. A continuacion se expondra un ejemplo de ello. En otras palabras, el estado 98 de las estimaciones de
probabilidad 94 para la codificaciéon por entropia del segmento de entropia n 90 al comienzo de la codificacion por
entropia del segmento 92 del mismo puede ser resultado del promediado del estado predecesor 96 de las
estimaciones de probabilidad 94 para la codificacion por entropia del segmento de entropia actual n adaptadas
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usando la adaptacion 106, y el estado anterior a la codificacion por entropia del segmento (a+1) 92 del segmento de
entropia precedente n-1 modificado segun la adaptacidon de probabilidad 106. Analogamente, el estado 100 puede
ser resultado del promediado del resultado de la adaptacion 106 realizada durante la codificacion por entropia del
segmento de entropia actual n y del resultado de la adaptacién de probabilidad durante la codificacion por entropia
del segmento (a+2) 92 del segmento de entropia n-1, etc.

Para ser mas especificos, sea

p(n)—>{i,j}, donde i,j indican la posiciéon de cualquier unidad de codificacion (donde (0,0) es la posicién superior
izquierda y (1,J) la posicion inferior derecha),

ie {1..1} yje{1...j}, donde | es el nimero de columnas, J es el numero de filas y p() define el orden de ruta 66,

piijy €s la estimacion de probabilidad usada en la codificacion por entropia de la unidad de codificacion {i,j}; y

T(Pg,) es el resultado de la adaptacién de probabilidad 106 de Py, basandose en la unidad de codificacion {i,j};
Entonces, las estimaciones de probabilidad 106 de segmentos de entropia 90 consecutivos se pueden combinar
para sustituir la adaptacion interna de segmentos de entropia habitual segun Ppn+1)=T(Ppn)), por

Ponst)=promedio(T(Pom), T( Py sy )sT( By 1y )

donde N puede ser 1 o mayor que 1y {i,j}1..n es/son elegidos de (se encuentran dentro de) cualquier segmento de
entropia 90 (en el orden de segmentos de entropia 16) y su porcidon 12 asociada, respectivamente. La funcién
"promedio” puede basarse en una suma ponderada, una funcién mediana, etc. p(n)={i,j} es la unidad de codificacién
actual y p(n+1) sigue conforme al orden de codificacion 14 y 66, respectivamente. En las realizaciones presentadas

p(n+1)={i+1.j}.

Preferentemente, {i,j}1..n cumplen, para cada ke{1...N}, {i,j}1. n={ik.jx} € ik<i+3 y jk<j donde p(n)={i,j} es la unidad de
codificacién actual (es decir, cualquiera de las unidades de codificacion desde la segunda en adelante del segmento
de entropia actual), es decir, no se sitian mas alla del frente de onda.

En esta ultima alternativa, la planificacién temporal de codificacién por entropia, al codificar por entropia los
segmentos de entropia 90 en paralelo, estd mas estrechamente acoplada entre si. Es decir, durante la etapa de
continuacién 86, el segmento 92 posterior en la linea de un segmento de entropia actual puede comenzar
simplemente al terminar el segmento correspondiente del segmento de entropia precedente que se encuentra en
una posicion adicional en el orden de ruta 14 de codificacion por entropia.

En otras palabras, lo anteriormente expuesto muestra un ejemplo en el que el decodificador 40 y, particularmente, la
fase de codificacion por entropia 44 se configuran para realizar, para un segmento de entropia 90, tal como el
segmento n, una inicializalizaciéon de sus estimaciones de probabilidad 94 antes de decodificar el primer segmento
92 correspondiente a la primera unidad de codificacién/primer bloque 50 de la porcién 12 correspondiente al
segmento de entropia n a lo largo de la respectiva ruta de codificacién 14, manifestandose las estimaciones de
probabilidad tras haberse decodificado por entropia la segunda unidad de codificacion/bloque 50 de la porcion 12
correspondiente al segmento de entropia precedente, en el orden de segmentos de entropia 16, a lo largo de la
respectiva ruta de codificacion 14. Ademas, o como alternativa, el decodificador 40 y, particularmente, la etapa de
codificacién por entropia 44, se puede configurar para realizar, para cada segmento de entropia 90, la decodificacion
por entropia y la adaptacion de estimacion de probabilidad de tal modo que, una vez que una unidad de
codificacién/bloque/parte 50 del segmento de entropia actual ha sido decodificada por entropia segun las
respectivas estimaciones de probabilidad 94 del segmento de entropia 90 actual, las respectivas estimaciones de
probabilidad 94 del segmento de entropia actual se adaptan dependiendo de esta parte actual del segmento de
entropia actual y las estimaciones de probabilidad que se manifiestan en la decodificacién por entropia de una
unidad de codificacion/bloque/parte 50 adyacente del segmento de entropia precedente espacialmente adyacente,
tal como el que se encuentra en la fila adyacente de encima en la segunda columna a la derecha de la unidad de
codificacién/bloque/parte actual del segmento de entropia actual.

Tal como quedd claro en la explicacion anterior, la estimacién de probabilidad debe adaptarse o gestionarse para
cada segmento de entropia 50 por separado. Esto se puede realizar mediante el procesamiento secuencial de los
segmentos de entropia y el almacenamiento de estados de estimacién de probabilidad como aquellos que se
muestran y se mencionan a modo de ejemplo con respecto a la figura 4, es decir, 96, 98, 100, 110 y 103 en un
respectivo almacenamiento de estimacion de probabilidad 120 (véase figura 1). Alternativamente, puede estar
prevista mas de una fase de codificacion por entropia 44 para decodificar los segmentos de entropia en paralelo.
Esto se ilustra en la figura 5, en la que se muestran una pluralidad de instancias de la fase de codificacion de
entropia 44, cada una asociada con un respectivo segmento de entropia y correspondientes porciones 12 de la
matriz de muestras 10, respectivamente. La figura 5 también ilustra el proceso de decodificacion y sus posibles
implementaciones mediante el uso de instancias paralelas de las respectivas fases de decodificacién por entropia
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130. Cada una estas fases de decodificacion por entropia 130 se alimenta con un respectivo segmento de entropia
transportado mediante el flujo de datos 20.

La figura 5 muestra que las fases de codificacion por entropia 44 y las respectivas fases de decodificacion 130 no
operan por completo de manera independiente unas de otras en paralelo. Mas bien, los estados de estimacion de
probabilidad almacenados, tales como aquellos datos almacenados en el almacenamiento 120, se pasan de una
fase correspondiente a un segmento de entropia respectivo a otra fase relacionada con un siguiente segmento de
entropia segun el orden de segmentos de entropia 16.

Con fines ilustrativos, la figura 5 muestra también un posible orden de atravesamiento para atravesar posibles
subdivisiones de las unidades de codificacion 50, tal como un orden de recorrido 140 definido entre los bloques de
prediccion 52 dentro de una unidad de codificacion 50. Para todos estos bloques de prediccion 52, los elementos
sintacticos correspondientes se encuentran contenidos en el respectivo segmento 92 y, de manera correspondiente
a los valores de estos elementos sintacticos, las estimaciones de probabilidad 94 se adaptan durante el
atravesamiento de la ruta 140, definiendo la adaptacién durante el atravesamiento de la unidad de codificacion 50 la
"T" mencionada anteriormente. En CABAC segun H.264 y HEVC, "T" se realiza basandose en una tabla; es decir,
mediante una consulta de la tabla que definen las transiciones de un estado actual de la estimacion de probabilidad
para un contexto actual al siguiente estado segun el valor del simbolo actual asociado a dicho contexto.

Antes de proceder con la figura 6, que muestra una realizacion de decodificador correspondiente a la realizacion de
codificador de la figura 1, cabe considerar que la naturaleza predictiva del precodificador 42 sirvi6 sélo como
realizacion ilustrativa. Segun realizaciones aun alternativas, se puede descartar el precodificador 42, siendo los
elementos sintacticos sobre los cuales opera la fase de codificacion por entropia 44, por ejemplo, los valores de
muestra originales de la matriz de muestras 10. Aun de forma alternativa, el precodificador 42 se puede configurar
para constituya una descomposicién en subbandas de la matriz de muestras 10, como en JPEG. La naturaleza
optativa del seleccionador de contexto 72 ya ha sido mencionada con anterioridad. Lo mismo se aplica con respecto
al inicializador 74. Se puede implementar lo mismo de forma diferente.

La figura 6 muestra un decodificador 200 correspondiente al codificador 40 de la figura 1. Se puede apreciar en la
figura 6 que la construccion del decodificador 200 refleja en forma substancial la construccion del codificador 40. Es
decir, el decodificador 200 comprende una entrada 202 para recibir el flujo de datos 20 seguido de una
concatenacion de fase de decodificacion por entropia 204 y un constructor 206. La fase de decodificacion por
entropia 204 decodifica por entropia los segmentos de entropia transportados dentro del flujo de datos 202 y
reenvia, a su vez, los simbolos decodificados s; y elementos sintacticos, respectivamente, al constructor 206, el cual,
a su vez, solicita los elementos sintacticos a la fase de decodificacion por entropia 204 mediante una respectiva
solicitud 208. En otras palabras, el constructor 206 también asume la responsabilidad de analizar sintacticamente el
flujo de elementos sintacticos producido por el precodificador 42 dentro del codificador. En consecuencia, el
constructor 206 solicita secuencialmente los elementos sintacticos a la fase de decodificacion por entropia 204. La
etapa de decodificacion por entropia 204 se estructura sustancialmente de la misma forma que la etapa de
codificacién por entropia 44. Por lo tanto, se vuelven a utilizar los mismos signos de referencia de los bloques
internos de la fase de decodificacién por entropia 204. El simbolizador 70, en caso de estar presente, convierte la
solicitud de elementos sintacticos en solicitudes de simbolos y el nicleo de decodificaciéon por entropia 80 responde
con un respectivo valor de simbolo s;, el simbolizador 70 correlaciona secuencias de simbolos recibidos que forman
palabras de simbolos validas con elementos sintacticos y los reenvia al constructor 206. El constructor 206
reconstruye la matriz de muestras 10 a partir del flujo de elementos sintacticos recibidos de la fase de decodificacion
por entropia 204 por ejemplo, segun lo sefialado anteriormente, usando decodificacién predictiva, etc. En términos
mas precisos, el constructor 206 también usa el orden de codificacién 66 y realiza la codificaciéon por unidades de
codificacién mediante predicciones 60, 62 y 64. Las una o mas predicciones para elementos sintacticos o para
valores de muestra se combinan, por ejemplo se suman, opcionalmente usando un residuo de prediccion obtenido a
partir de los elementos sintacticos del flujo de elementos sintacticos Al igual que el ndcleo de codificacion por
entropia 80, el nucleo de decodificacion por entropia 80 sigue un concepto de decodificacion aritmética o un
concepto de decodificacion por entropia con segmentacion de intervalos. En el caso de la decodificacion aritmética,
el nucleo de decodificacion por entropia 80 puede actualizar continuamente un estado interno en forma de un valor
de ancho de intervalo parcial y un valor, tal como un valor de desplazamiento, que apunta hacia este intervalo
parcial. La actualizacién se realiza usando el flujo de datos de entrada. El intervalo parcial actual se subdivide de
manera analoga al nucleo de codificaciéon por entropia 80 mediante el uso de la estimacion de la probabilidad p;
prevista para cada simbolo s; mediante selector de contexto 72 junto con el gestor de estimacion de probabilidad 76.
El adaptador 78 realiza la adaptacién de estimacién de probabilidad mediante el uso de los valores de simbolos s;
decodificados con el fin de actualizar los valores de estimacion de probabilidad p; del contexto c; asociados al
simbolo s; mediante el selector de contexto 72. Las inicializaciones realizadas por el inicializador 74 se realizan en
los mismos casos y del mismo modo que en el lado de codificacion.
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El decodificador que se muestra en la figura 6 funciona de manera muy similar a la funcionalidad del codificador
seguln se ha descrito anteriormente con respecto a la figura 3. En un paso 230, la matriz de muestras 10 se
subdivide en segmentos de entropia. Véase, por ejemplo, la figura 8. La figura 8 muestra el flujo de datos 20 que
llega por la entrada 202 y, particularmente, los segmentos de entropia 90 contenidos en el mismo. En un paso 230,
cada uno de estos segmentos de entropia 90 es asociado con una porcidon 12 a la cual se encuentra asociado el
segmento de entropia de tal forma que se pueda realizar la inicializacion de estimacion de probabilidad y la
adaptacion de estimacion de probabilidad descritas anteriormente basandose en el respectivo segmento de entropia
precedente. La subdivision de la matriz de muestras o, en términos mas precisos, la asociacion de los segmentos de
entropia 90 con sus respectivas porciones 12 se puede realizar mediante el constructor 206. La asociacion puede
conseguirse mediante diferentes medidas, tales como informacién adicional contenida en el flujo de datos 20 in
porciones no codificadas por entropia, o por convencion.

Entonces, los segmentos de entropia 90, en el proceso de decodificacion por entropia 232, son decodificados por
entropia de forma que copia el proceso de codificacion 82, a saber, realizando, para cada segmento de entropia 90,
una etapa inicial 234 y una etapa de continuacion 236 con la inicializacion y adaptacion de estimacion de
probabilidad de la misma forma y en los mismos casos que en el proceso de codificacion.

La misma paralelizacion descrita anteriormente con respecto a la codificacion es posible en el lado de
decodificacion. Las instancias de la fase de decodificacion por entropia 130 que se muestran en la figura 5 se
pueden implementar como se muestra con respecto a la fase de decodificacion por entropia 204 en la figura 6. Se
puede usar un almacenamiento de estimacion de probabilidad 240 para almacenar los estados de las estimaciones
de probabilidad para su uso en una fase de decodificacion por entropia 130 responsable de decodificar por entropia
un segmento de entropia subsiguiente en el orden de codificacion por entropia 16.

Tras haber descrito realizaciones de la presente solicitud, los conceptos comentados hasta el momento se describen
una vez mas a continuacién, pero esta vez usando otra redaccion. En adelante, se describen varios aspectos
adicionales de la presente solicitud. A continuacién, a las unidades de codificacién 50 mencionadas anteriormente se
las identificara con la sigla LCU (largest coding unit, unidad de codificacién mas grande); de este modo, se adapta la
redaccion al préximo estandar HEVC.

En primer lugar, la adaptacion de probabilidad 106 comentada anteriormente se explica una vez mas en forma
abreviada con respecto a la figura 9.

Una LCU actual utiliza las estimaciones de probabilidad tales como las probabilidades CABAC, por ejemplo,
disponibles tras codificar la LCU izquierda precedente. Por ejemplo, la LCU de la figura 9, indicada con una x, se
supone que se va a codificar por entropia usando la estimacion de probabilidad p1 adaptada hasta el final de la
codificacién por entropia de la LCU de la izquierda, hasta la izquierda de la LCUx. Sin embargo, si no sélo se usa la
informacién de la izquierda, sino también de una o mas otras LCU, que ya hayan sido procesadas y estén
disponibles, se pueden lograr mejores resultados en la adaptacion de probabilidad.

Como se describio anteriormente, en la codificacién por entropia y en la decodificacion por entropia de segmentos
de entropia, se calculan nuevas estimaciones de probabilidad antes de codificar o decodificar cada LCU con la
ayuda de probabilidades (estimaciones de probabilidad) ya existentes provenientes de otras LCU. Para ser mas
precisos, la adaptacion de estimacion de probabilidad se realiza no sélo a partir de cualquier LCU precedente del
segmento de entropia actual, sino también a partir de LCU de segmentos de entropia anteriores a un orden de
segmentos de entropia. Este enfoque se representa una vez mas en la figura 9. La probabilidad inicial de la LCU
actual que se indica con una X en la figura 9 se puede calcular en consecuencia:

Prueva = @1°P1 + @2'P2t A3'P3t a4Psa + @s'Ps + A5+1)'P5+1) ...+ AkPk (1)
donde ay,... akx son los factores de ponderacién de las LCU.

Se han realizado pruebas para determinar qué ponderacion de probabilidades proporciona mejores resultados. En
este experimento, solo se han utilizado LCU adyacentes. El estudio revela el uso de la siguiente ponderacion: un
75 % de la LCU izquierda y un 25 % de la LCU superior derecha. En las figuras. 10-13, se presentan los resultados.
Las graficas tituladas "Adap. de prob." usan la adaptacion de probabilidades descrita mas arriba.

Sin embargo, en la adaptacion de estimacion de probabilidad, no sélo se pueden usar bloques adyacentes. Cada
LCU mas cercana tiene sus propios sectores vecinos peculiares, cuyo uso para la optimizacién probabilidades
puede ser significativo. En otras palabras, no solo es posible aplicar las LCU de la fila superior mas cercana. En la
figura 9 se puede ver un ejemplo en el cual se han tomado primero las derivaciones de estimaciones de probabilidad
de los vecinos y es posible tomarlas de cada LCU superior derecha de la fila superior siguiente, cf. ps y pk
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Cabe reconocer que se introduce cierta complejidad mediante el recalculo o la adaptacion de estimacién de
probabilidad que se describe anteriormente. El nuevo calculo de estimacidon de probabilidad se lleva a cabo, por
ejemplo, en tres pasos: primero, las estimaciones de probabilidad de cada candidato se deben obtener a partir de
cada estado de contexto. Esto se realiza almacenando en el almacén 120 y 240, respectivamente, o, guiando el
segmento de entropia paralelo n o mediante procesos de decodificacion de tal forma que estos estados se
encuentren disponibles simultdneamente. En segundo lugar, mediante la ecuacion (1), se generara una probabilidad
optimizada (pnueva) Es decir, puede usarse un promediado, por ejemplo, con el fin de combinar estimaciones de
probabilidad adaptadas de diferentes segmentos de entropia. Y como ultimo paso, se convierte un nuevo estado de
contexto a partir de pnueva Y Sustituye al antiguo Es decir, el gestor de estimaciones de probabilidad 76 adopta las
nuevas estimaciones de probabilidad asi obtenidas. Este procedimiento para cada elemento sintactico, en especial
mediante el uso de operaciones de multiplicaciéon, puede aumentar considerablemente la complejidad. La unica
forma de disminuir esta penalizacion es tratar de evitar estos tres pasos. Si se determina el nimero de candidatos y
sus ponderaciones, se puede aproximar una tabla precalculada para cada situacion. Asi, solo se necesita un simple
acceso a los datos de la tabla con la ayuda de los indices de candidatos (estados de contexto).

Se asegura que esta técnica puede proporcionar buenos resultados para ambas aplicaciones, con y sin usar
segmentos de entropia. La primera aplicacion sélo usa un segmento por cuadro, por lo que la adaptacién de
probabilidad se optimiza sin realizar ningun otro cambio. En caso de segmentos de entropia, la adaptacién de
probabilidad se produce en cada segmento independientemente de otros segmentos. Esto permite un aprendizaje
rapido de las probabilidades de la LCU actual.

En la descripcion anterior, también se presento el uso de la segunda LCU de la linea superior, es decir, el uso de la
segunda LCU para la inicializacion de estimacion de probabilidad. Es posible la paralelizacion de la codificacion y
decodificacion si se logran ciertas condiciones del flujo de bits mencionadas anteriormente (segmentos de entropia).
Se debe romper la dependencia de probabilidades CABAC entre LCU. Mediante el procesamiento en paralelo de
frente de onda es importante hacer que la primera LCU de cada linea sea independiente de la ultima LCU de la linea
anterior. Esto se puede lograr si, por ejemplo, se reinicializan las probabilidades CABAC al comienzo de cada linea
de LCU. Sin embargo, este método no es 6ptimo, porque cada reinicializacion pierde las probabilidades CABAC
logradas, las cuales se adaptan a las particularidades de la imagen. Se puede reducir esta penalizacion si la
inicializacion de las probabilidades de CABAC de la primera LCU de cada linea se realiza con las probabilidades
obtenidas tras la segunda LCU de la linea anterior.

Como se ha descrito anteriormente, se puede lograr un aumento en la velocidad de adaptacién de probabilidad
acoplando las adaptaciones de probabilidad de segmentos de entropia espacialmente adyacentes. En concreto, en
otras palabras, lo anteriormente explicado también anticipa un decodificador tal como el de la figura 6 para
reconstruir una matriz de muestras (10) a partir de un flujo de datos codificado por entropia, configurado para
decodificar por entropia (realizado por la fase de decodificacion por entropia) una pluralidad de segmentos de
entropia en el flujo de datos del codificador entrépico a fin de reconstruir asi distintas porciones (12) de la matriz de
muestras asociada a los segmentos de entropia respectivamente, realizando, para cada segmento de entropia, la
decodificacion por entropia a lo largo de una respectiva ruta de codificacién por entropia (14) usando respectivas
estimaciones de probabilidad, adaptando (realizado por el adaptador 78) las respectivas estimaciones de
probabilidad a lo largo de la respectiva ruta de codificacion por entropia usando una parte previamente decodificada
del respectivo segmento de entropia, iniciando la decodificacion por entropia de la pluralidad de segmentos de
entropia secuencialmente usando un orden de segmentos de entropia (16) y realizando, al decodificar por entropia
un segmento de entropia predeterminado, la decodificacion por entropia de una parte actual (x) del segmento de
entropia predeterminado basandose en las respectivas estimaciones de probabilidad del segmento de entropia
predeterminado adaptadas usando la parte previamente decodificada del segmento de entropia predeterminado
(incluida p1, por ejemplo), y estimaciones de probabilidad usadas en la decodificacién por entropia de un segmento
de entropia espacialmente adyacente precedente en el orden de segmentos de entropia (el segmento que
comprende X, por ejemplo) en una parte adyacente (tal como p4) del segmento de entropia espacialmente
adyacente.

Las diferentes porciones pueden ser filas de bloques (por ejemplo, LCU o macrobloques) de la matriz de muestras.
Esta dltima puede ser una imagen de un video. La ruta de codificacion por entropia se puede extender en filas. La
codificacién por entropia y, por tanto, también la adaptacion de probabilidad, pueden ser adaptativas por contexto.
Por lo general, el orden de segmentos de entropia se puede elegir de tal forma que, a lo largo del orden de
segmentos de entropia, las diferentes porciones se sucedan unas a otras en una direccién (16) en angulo con
respecto a las rutas de codificacién por entropia (14) de los segmentos de entropia que, a su vez, se extienden
sustancialmente en paralelo entre si. De esta manera, se puede disponer un "frente de onda" de partes actualmente
decodificadas (tales como p1, p4, p5+1 y pk en la figura) de los segmentos de entropia a lo largo de una linea que
forma un angulo respecto a las rutas de segmentos de entropia menor que la direccién de secuencia de las
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porciones. El frente de onda puede tener una pendiente de 1y por 2x posiciones de bloque para que la referencia
superior izquierda siempre esté alli para todos los hilos que procesen segmentos en paralelo.

El decodificador se puede configurar para ejecutar, para cada segmento de entropia, la decodificacion por entropia a
lo largo de la respectiva ruta de codificacion por entropia en unidades de partes de la porcion de matriz de muestras
del respectivo segmento de entropia de tal forma que los segmentos de entropia se compongan del mismo ndmero
de partes, respectivamente, y que la secuencia de partes de las porciones a lo largo de las rutas de segmentos de
entropia se alineen entre si en direccion lateral a las rutas de segmentos de entropia. La parte actual de la porcién
del segmento de entropia predeterminado pertenece a la red de partes resultante (por ejemplo, LCU o
macrobloques). Durante la ejecucion, para cada segmento de entropia, de la decodificaciéon por entropia a lo largo
de una respectiva ruta de codificacion por entropia, el decodificador puede preservar desplazamientos/cambios entre
los tiempos de inicio entre segmentos de entropia inmediatamente consecutivos en el orden de segmentos de
entropia de modo que el frente de onda de la partes actualmente decodificadas de los segmentos de entropia forme
una diagonal tal como hasta una linea con pendiente de 0,5x posiciones de bloque con respecto a las rutas de
segmentos de entropia y a la direccion del orden de segmentos de entropia. Los desplazamientos/cambios pueden
corresponder a dos partes para todos los pares de segmentos de entropia inmediatamente consecutivos.
Alternativamente, el decodificador puede simplemente evitar que la distancia entre partes actualmente decodificadas
de segmentos de entropia inmediatamente consecutivos (e inmediatamente adyacentes siempre y cuando se trate
de porciones 12 de su matriz de muestras) sea inferior a dos partes. Véase la figura anterior: tan pronto como la
parte/bloque p4 ha sido decodificada, la parte/bloque a la derecha de la misma se decodifica segun el orden de ruta
16 y, simultaneamente, en su caso, se decodifica X o cualquiera de las partes/bloques que preceden a la misma.
Asi, el decodificador puede usar las estimaciones de probabilidad ya adaptadas basandose en el contenido de la
parte/bloque p4 actual, es decir, la parte dentro la porcion espacialmente adyacente, que esta alineada con la parte
de la porcién 12 del segmento de entropia predeterminado que sigue a la parte X actual en el orden de ruta 16, con
el fin de determinar las estimaciones de probabilidad que se usaran en la decodificacién de X. En caso de
desplazamiento constante en la decodificacion de segmentos de entropia seguidos de dos partes, el decodificador
podra usar las estimaciones de probabilidad ya adaptadas basandose en el contenido de la parte/bloque p4
simultaneamente para la decodificacidon por entropia de la parte subsiguiente (es decir, la parte a la derecha de p4)
del segmento de entropia espacialmente adyacente.

Tal como se describié anteriormente, se puede usar una suma ponderada de las estimaciones de probabilidad ya
adaptadas para determinar las estimaciones de probabilidad que se usaran para la decodificacién de X.

Tal como se describié también anteriormente, el orden de segmentos de entropia también pueden traspasar
fronteras de cuadro.

Cabe mencionar que la adopcion que acaba de exponerse de la probabilidad de los segmentos de entropia
predecesores puede realizarse para cada parte del segmento de entropia actual/predeterminado para el cual estan
disponibles tales partes adyacentes en los segmentos de entropia predecesores. Esto también es cierto para la
primera parte a lo largo de la direccién de ruta 16 y, para esta primera parte/bloque (la situada mas a la izquierda en
cada segmento de entropia en la figura), la adopcion es igual a la inicializacion descrita anteriormente.

Para una mejor adaptacion, también en este caso, se pueden combinar los 2 métodos mencionados anteriormente.
Los resultados de este proceso con 1 y 4 hilos, es decir, las unidades de procesamiento usadas en paralelo, se
ilustran en las figuras 10 - 13 (2LCU+Adap. de prob. o graficas de 2LCU).

Para entender mejor el contexto de las realizaciones anteriores y, en especial, de las realizaciones adicionales que
se describen a continuacion, especialmente el uso de LCU, primero debemos examinar la estructura de H.264/AVC

Una secuencia de video codificada en H.264/AVC consiste en series de unidades de acceso que se agrupan en el
flujo de unidades NAL y usan un solo conjunto de parametros de secuencia. Cada secuencia de video se puede
decodificar de manera independiente. Una secuencia codificada consiste en una secuencia de imagenes
codificadas. Un cuadro codificado puede ser un cuadro completo o un campo individual. Cada imagen se divide en
macrobloques de tamafio fijo (en HEVC: LCU). Varios macrobloques o LCU se pueden fusionar en un segmento. Por
lo tanto, una imagen es una agrupacion de uno o mas segmentos. El objetivo de esta separacion de datos es
permitir la decodificaciéon independiente de las muestras en el area de la imagen, que esta representada por el
segmento, sin necesidad de usar datos de otros segmentos.

Una técnica que también se ha denominado con frecuencia "segmentos de entropia" es la division del segmento
tradicional en subsegmentos adicionales. Especificamente, esto significa dividir los datos codificados por entropia de
un segmento individual. La disposicion de segmentos de entropia en un segmento puede variar. EIl método mas
sencillo es usar cada fila de LCU/macrobloques en un cuadro como segmento de entropia. Como alternativa, las
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columnas o regiones separadas se pueden utilizar como segmentos de entropia, los cuales incluso se pueden
interrumpir y alternar entre si como, por ejemplo, el segmento 1 de la figura 14.

Un objetivo evidente del concepto de segmento de entropia es posibilitar el uso de arquitecturas CPU/GPU y de
multiples nucleos en paralelo con el objeto de mejorar el tiempo del proceso de decodificacién, es decir, para
acelerar el proceso. El segmento actual se puede dividir en particiones que pueden ser analizadas sintacticamente y
reconstruidas sin referencia a datos de otros segmentos. Aunque se pueden lograr un par de ventajas con el
enfoque de segmento de entropia, surgen sin embargo algunas penalizaciones.

En primer lugar, un objetivo principal es crear un flujo de bits que sea adecuado para un proceso de codificacion y
decodificacion en paralelo. Debe tenerse en cuenta que una LCU puede ser codificada solo si las LCU adyacentes
(izquierda, superior, superior-derecha) ya estan disponibles como una version codificada, con el fin de usar
informacién espacial y de movimiento para la prediccion. Para posibilitar un paralelismo mediante segmentacion se
debe realizar un cambio entre el procesamiento de segmentos (por ejemplo, un cambio de 2 LCU, de manera tipica
para el enfoque de frente de onda). Debido a la adaptacion de probabilidades de CABAC, una LCU usa las
probabilidades disponibles de la LCU previamente decodificada. Con respecto al orden de escaneo de trama, el
problema que sucede al segmentar la imagen es la imposibilidad de paralelismo, puesto que la primera LCU de cada
linea depende de la ultima LCU de la linea anterior. El efecto de esto es que se deben romper las dependencias de
probabilidades de CABAC entre segmentos, de modo que se puedan iniciar varios segmentos simultdneamente.
Una forma de hacer esto es la tipica reiniciacion de CABAC mediante la cual, sin embargo, se perderan todos los
datos adoptados. Como resultado puede aumentar la tasa de bits.

En segundo lugar, cada segmento genera su propio subflujo de bits, que se puede poner en series en el flujo
principal. Pero se debe pasar informacion especial del decodificador, de modo que estos segmentos y sus
posiciones en el flujo principal se puedan identificar correctamente. Caben dos escenarios para la sefializacion. La
informacién de ubicacién se puede almacenar en la cabecera de cuadro (informacién de longitud de segmentos) o
en cada cabecera de segmento (puntos como cédigo de inicio). La alineacion de bytes al final de cada segmento de
entropia y la informacion ubicacion aumentan las pérdidas.

Para reducir la penalizacion introducida por la sefalizacion para segmentos de entropia, es esencial usar una buena
técnica de codificacidon para la sefializacion. Una penalizacién significativa para sefializacion de segmentos de
entropia es introducida en un cuadro, si se utilizan cédigos de inicio para cada segmento, es decir, se agregan
demasiados bytes adicionales (por ejemplo, como minimo 4 bytes por segmento) al flujo de bits. Ciertamente, la
insercion de segmentos de entropia 90 usando cédigos de inicio es ventajosa en escenarios de bajo retardo donde
el codificador podra emitir instantaneamente segmentos de entropia. En tales casos, no es posible una sefializacién
directa de puntos de entrada.

En escenarios de bajo retardo menos estricto, sin embargo, la oportunidad de almacenar longitudes de segmento
(desplazamientos) parece mas adecuada. Un método bien conocido para codificar tal informacion es la codificacion
por codigo de longitud variable (Variable Length Code (VLC)) o codificacion de Golomb exponencial. La principal
caracteristica de la VLC es la adicion de informacion vacia (ceros) antes de la verdadera informacion. Con la ayuda
de estos ceros se puede determinar un cédigo que almacene informacion sobre longitud de desplazamiento.
Proponemos otra técnica para realizar esto, cuyo esquema se muestra en la figura 15, donde
X=TamafoSegmentoEntropia es la cantidad de bytes contenidos en un segmento de entropia. Cada siguiente X
(desplazamiento) se define como una diferencia en el tamafio entre desplazamiento de segmento de entropia
anterior, ya codificado y sefalizado, y el actual. Las principales caracteristicas de este concepto son la formacion de
diferencias, dependiendo del tamafio X, de modo que la cantidad de datos se puede disminuir, y la adicion de hasta
3 bits, lo que permite extraer la informacion pertinente sobre el tamafio de cada segmento de entropia mediante el
decodificador. En comparacién con VLC, se puede conseguir un ahorro en la cantidad de bits en la cabecera de
segmento de entropia.

Es decir, de acuerdo con el aspecto de la figura 15, por ejemplo, se proporciona un concepto para codificaciéon por
entropia de una sefial de informacion que posibilita una mayor tasa de compresién, a pesar de la capacidad de
procesamiento en paralelo, que en comparacion con conceptos disponibles hasta la fecha. Segun este aspecto, una
seccion de flujo de datos codificados por entropia 20, en la que esta codificada una matriz de muestras, comprende
segmentos de entropia tales como 90 en la figura 8 en los que estan codificados por entropia diferentes porciones
12 de la matriz de muestras, y una cabecera ilustrada con lineas discontinuas 300 en la figura 9, que comprende
informacién que revela posiciones de inicio 302 de los segmentos de entropia 90, medidas en el dominio
decodificado por entropia, dentro del flujo de datos codificados de entropia, comprendiendo la informacién, para un
segmento de entropia predeterminado, un valor de diferencia que revela una diferencia entre una posicion de inicio
de un segmento de entropia n-1 precedente y una posicion de inicio del segmento de entropia n predeterminado,
incluyéndose la diferencia en el flujo de datos como una secuencia de bits de VLC.
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En particular, la secuencia de bits de VLC puede tener un prefijo de longitud variable y, lo que indica que la
diferencia x se sitia en la y-ésima de una secuencia de un nimero z de intervalos [0,2%-1], [2°,2°+2°-1], [2°+27,
2°+2b+2a-1], etc., y un sufijo codificado por PCM de la y-ésima de la secuencia de longitudes a, b, ¢ ... Sia, b, c, ...
se eligen para ser una potencia de dos, si se afiade la y correspondiente, es decir, de manera que a+1, b+2, c+3,
etc. sean todos potencias de dos, entonces puede preservarse la alineacion de bytes. El nimero z no se limita a
tres, como se ha elegido a modo de ejemplo en la figura 15.

El codificador, tal como el de la figura 1, esta adecuadamente disefiado para convertir la diferencia de posiciones de
inicio consecutivas en una secuencia de bits de VLC, es decir, determinando en primer lugar el prefijo, es decir, en
qué subintervalo se encuentra la diferencia (la y-ésima) y luego estableciendo el sufijo mas para que sea igual a la
diferencia de la posicion de inicio menos la y-ésima de 0, 2°, 2°+22, etc. El decodificador, tal como el de la figura 6,
esta adecuadamente disefiado para derivar la posicion de inicio del actual segmento de entropia n a partir de la
secuencia de bits de VLC, es decir, inspeccionando en primer Iu%ar el prefijo para obtener y, luego estableciendo la
diferencia con el valor del sufijo mas como la y-ésima de 0, 2%, 2°+2% etc. y afiadiendo después la diferencia con el
punto de inicio del segmento de entropia n-1 precedente.

Una ventaja adicional puede lograrse mediante la segmentacion de segmentos de entropia, concretamente, para la
transmisién de bajo retardo y para acelerar la decodificacion.

En la transmision de video, permitir resoluciones mas altas (Full-HD, QUAD-HD, etc.) conduce a una mayor cantidad
de datos que deben transmitirse. En el caso de escenarios sensibles al tiempo, denominados caso de uso de bajo
retardo (<145 ms), el tiempo de transmisién se convierte en un factor critico. Consideremos el enlace de subida
ADSL para una aplicacion de videoconferencia. En este caso, los denominados puntos de flujo de acceso aleatorio,
que por lo general se refieren a cuadros |, seran los candidatos a provocar un cuello de botella durante la
transmision.

Para resolver este problema y reducir al minimo el retardo del tiempo de transmisién y decodificacion, es decir, el
retardo de extremo a extremo, puede aplicarse una nueva técnica para un esquema de segmentos de entropia
entrelazados para la transmision y el procesamiento en paralelo.

HEVC permitira el denominado procesamiento de frente de onda en el lado del decodificador. Eso se permitira a
través del uso de segmentos de entropia. En un caso normal, los datos de todo un segmento se entregaran de una
sola vez. El proceso de decodificacion se iniciarda apenas lleguen los datos codificados a los motores del
decodificador de frente de onda. Para reducir el tiempo en que el decodificador puede iniciar y finalizar un cuadro, se
utiliza una segmentacion de segmentos de entropia en fragmentos pequefios usando un enfoque de entrelazado
de acuerdo con la presente realizacion. Por consiguiente, el codificador puede entregar datos, correspondientes a un
segmento de entropia especifico, a la capa de transporte antes que en un caso normal. Esto resulta entonces en
una transmisién mas rapida y un inicio anticipado de un proceso de decodificacion en paralelo en el cliente.

Crear fragmentos de un segmento puede lograrse también mediante la subdivision de un segmento de entropia en
segmentos adicionales manteniendo todas las dependencias (segmentos dependientes). Si esto se lleva a cabo en
cada unidad de codificacion mas grande (LCU)/unidad de codificacion en arbol (CTU), estos fragmentos pueden
entrelazarse mediante el uso adicional de técnicas de capa de sistema que permiten transmitir los fragmentos de
forma entrelazada y recuperar o al menos proporcionar el conocimiento del orden de decodificacion original de los
fragmentos a través de sefializacion adicional. Tal sefalizacion puede ser un nimero de orden de decodificacion
(DON), tal como se define en el formato de carga util IETF RTP para H.264/AVC (RFC 3984). Otro método de
sistema puede ser aplicar los fragmentos de un subflujo de frente de onda a un flujo de transporte diferente, como en
los sistemas MEPG-2, asignando un PID diferente a cada uno de ellos, multiplexandolos de manera adicional y con
ello entrelazandolos en el canal de transporte.

Este enfoque puede aplicarse también traspasando fronteras de cuadro, en su caso, si el (los) siguiente(s)
segmento(s) del cuadro o segmento(s) de entropia pueden ya decodificarse, por ejemplo, en forma de frente de
onda, basandose en el conocimiento de la informacion requerida para la decodificacion de un segmento de entropia
de un cuadro siguiente, debido a la disponibilidad de referencias entre cuadros. Estos datos ya decodificables de un
cuadro subsiguiente en el orden de decodificacién se pueden derivar de la longitud de vector de movimiento
sefializada/permitida maxima o de la informacion adicional en el flujo que indica las dependencias de partes de datos
respecto al (a los) cuadro(s) precedente(s), o un esquema de referenciacion fijo, que indica la posicion sefializada en
una posicion de secuencia fija, tal como un conjunto de parametros. Esto se expondra adicionalmente a
continuacion.
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La imagen puede codificarse con un segmento de entropia por fila(s) de unidad(es) de codificacion mas grande(s)
(LCU), tal como se representa en las figuras 2 y 9. Resulta ventajoso en el uso de la técnica de frente de onda en el
lado del decodificador. Durante el proceso de codificacién, el flujo de bits de cada segmento puede dividirse en
segmentos de tamano constante. Luego, los segmentos resultantes se entrelazan y pueden pasarse a la
transmision. El tamafio constante de los segmentos puede crear problemas en el extremo del flujo de bits debido a
su longitud variable.

Hay dos soluciones generales posibles. La primera es la generacion de segmentos de un byte (por lo general, la
representacion del flujo de bits del segmento se alinea en bytes) y el control del consumo de bytes por cada motor
del decodificador, es decir, el decodificador averigua cuando se ha completado un segmento de entropia.

La segunda es el uso de un coédigo de finalizacion al final del segmento. En este ultimo caso, son posibles
segmentos de longitud variable, pero también puede conducir a una mayor cantidad de datos. Otro método es la
sefializacion de la longitud del segmento de entropia. Una forma de esta alternativa se describe a continuacion

El tamarfio del segmento y el modo de entrelazado se pueden sefializar en un mensaje SEl o en SPS.
El esquema de transmision se muestra en la figura 16.

Por lo tanto, de acuerdo con el aspecto de la figura 16, por ejemplo, se proporciona un concepto de codificacion por
entropia de una matriz de muestras, que permite un menor retardo en comparacion con conceptos disponibles hasta
el momento. De acuerdo con este aspecto, un flujo de datos codificados 20, en el que esta codificada una sefial de
informacién, comprende segmentos tales como segmentos de entropia 90 o simplemente segmentos decodificables
de manera totalmente independiente (se muestran en el lado izquierdo) en los que estan codificadas diferentes
porciones 12 de la sefial de informacion (de manera predictiva y/o por entropia), estando los segmentos 90
subdivididos en fragmentos (recuadros sombreados 310) que se disponen en el flujo de datos codificados 20 de
manera entrelazada (se muestran en el lado derecho), representandose el entrelazado mediante el paréntesis 312.

Segun se ha indicado mas arriba y segun se describe con respecto a otros aspectos, los segmentos pueden ser
segmentos de entropia 90 que, a su vez, pueden ser subconjuntos apropiados de segmentos de cuadros y, en
consecuencia, el flujo de datos codificados puede ser un flujo de datos codificados por entropia 20.

El entrelazado 312 de los segmentos 90 permite un menor retardo ya que el decodificador responsable de
decodificar cualquiera de los segmentos 90 no necesita esperar a una duracién de tiempo consumida por segmentos
anteriores de otros decodificadores (segun el orden de segmentos 16). En lugar de ello, todos los decodificadores
disponibles pueden comenzar a decodificar sus segmentos asociados apenas esté disponible el primer fragmento
310 de los mismos y se resuelvan las posibles dependencias entre segmentos, cf. enfoque de frente de onda.

Las diferentes porciones 12 pueden codificarse por entropia dando lugar a los segmentos de entropia 90 usando
estimaciones de probabilidad que se establecen de forma independiente entre los segmentos de entropia o usando
la adopcion entre segmentos de entropia de estimaciones de probabilidad, segun se ha descrito mas arriba, como
por ejemplo, concretamente codificando las diferentes porciones 12 dando lugar a los segmentos de entropia 90 a lo
largo de las respectivas rutas de codificacion por entropia respectivo 14 y segmentos de entropia subordinados
tienen sus correspondientes porciones 12 codificadas en su interior usando estimaciones de probabilidades
derivadas, entre otros, a partir de estimaciones de probabilidad usadas en segmentos de entropia de nivel superior
en partes espacialmente adyacentes de la porcion correspondiente, tal como se describio anteriormente.

El flujo de datos codificados por entropia 20 puede comprender adicionalmente una cabecera, tal como se muestra
como opcion en la figura 16. La cabecera 300 puede asociarse con el cuadro (matriz de muestras) de una secuencia
30, comprendiendo la cabecera 300 informaciéon que revela una longitud de los segmentos de entropia. La
informacién relativa a la longitud de los segmentos de entropia 90 se puede codificar dentro de la cabecera 300,
segun se ha descrito mas arriba, usando cédigos de VLC. Usando el conocimiento acerca de la longitud de los
segmentos de entropia, en el lado de decodificacion, es posible identificar un ultimo fragmento asociado con cada
uno de los segmentos de entropia 90 y la longitud de los mismos. Sin embargo, también se pueden utilizar cédigos
de inicio u otros esquemas de indicacion. Las posiciones de inicio del segmento se pueden identificar también
simplemente a través del proceso de decodificacion que conoce la terminacion de un segmento. Por lo tanto, puede
ser posible simplemente fiarse de la indicacion del decodificador, pero esto requiere sefalizacidon entre
decodificadores y, en algunos casos, si un segmento de entropia "anterior" termina después que un segmento
"posterior" en el flujo. Esto puede requerir en casos especificos una sefializacion "adaptativa” en el flujo, que puede
basarse en cddigos de inicio.
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Por ejemplo, los segmentos de entropia 90 pueden disponerse después de la cabecera 300, segun se ilustra en la
figura 16.

Los fragmentos 310 pueden tener igual longitud, al menos por lo que respecta a una porciéon contigua de inicio de la
secuencia de fragmentos 310 desde el primero de los fragmentos a lo largo de un orden en el que se disponen los
fragmentos en el flujo de datos codificados por entropia 20. La longitud de los fragmentos posteriores puede variar.
Los fragmentos posteriores pueden ser iguales a la longitud de la porcién contigua de inicio de la secuencia o
inferiores a esta longitud. La longitud de los fragmentos posteriores puede derivarse de la informacioén antes
mencionada en la cabecera 300 que revela la longitud de los segmentos de entropia 90 o la posicién de inicio. Los
fragmentos 310 pueden disponerse en el flujo de datos codificados por entropia 20 de manera ciclica, de acuerdo
con un orden definido entre los segmentos de entropia. En el caso de segmentos de entropia cuyos fragmentos
estan completamente dentro de los ciclos anteriores, estos pueden omitirse en los ciclos actual y posteriores.

Otra informacion sefaliza entonces una secuencia de matrices de muestras, como por ejemplo una sefial de video,
que podria transmitirse también a través del flujo de datos 20. Por lo tanto, las diferentes porciones 12 no tienen que
ser porciones de una matriz de muestras predeterminada, como por ejemplo una imagen/cuadro.

Segun describié anteriormente, los segmentos de entropia 90 pueden tener las diferentes porciones 12 de la matriz
de muestras 10 codificadas en su interior mediante codificacion predictiva usando la prediccion entre segmentos de
entropia y/o prediccion entre cuadros, una codificacion por entropia de un residuo de prediccion de la prediccion
entre segmentos de entropia y/o de la prediccidon entre cuadros. Es decir, segin se ha descrito mas arriba, las
diferentes porciones pueden ser porciones espacialmente distintas del cuadro 10 o mdltiples cuadros 30. Este ultimo
caso se aplica si el (los) siguiente(s) segmento(s) del cuadro o segmento(s) de entropia ya pueden decodificarse, por
ejemplo, en forma de frente de onda, basandose en el conocimiento de la informacién requerida para decodificar un
segmento de entropia de un cuadro siguiente debido a las referencias entre cuadros disponibles. Aquellos datos ya
decodificables de un cuadro subsiguiente en el orden de decodificar pueden derivarse a partir de la longitud de
vector de movimiento sefializada/permitida maxima o de informacion adicional en el flujo que indica las
dependencias de partes de datos respecto al (a los) cuadro(s) precedente(s), y la prediccion entre segmentos de
entropia puede implicar una intrapredicciéon, mientras que la prediccién entre cuadros puede implicar predicciéon con
compensacion de movimiento. Un ejemplo se expone a continuacion.

La independencia antes mencionada del establecimiento de estimacion de probabilidad entre los segmentos de
entropia puede referirse tanto a la adaptacién de probabilidad como al modelado de contexto. Es decir, el contexto
elegido en un segmento de entropia puede elegirse de forma independiente de otros segmentos de entropia y la
estimacion de probabilidad de un contexto puede también inicializarse y adaptarse independientemente de cualquier
otro segmento de entropia.

Un decodificador por entropia correspondiente puede construirse de la siguiente manera.

Un decodificador de entropia, configurado para decodificar por entropia un flujo de datos codificados por entropia 20,
que comprende segmentos de entropia 90 en los que estan codificadas por entropia diferentes porciones de un
cuadro, estando los segmentos de entropia subdivididos en fragmentos 310 que se disponen en el flujo de datos
codificados por entropia 20 de manera entrelazada, puede configurarse tal como se muestra en la figura 6 y puede
comprender ademas un desentrelazador configurado para desentrelazar los fragmentos 310, simbolizado con 314
en la figura 16.

En particular, segun se ilustra en la figura 5, el decodificador de entropia puede comprender una pluralidad de
decodificadores de entropia 130, tales como hilos que se ejecutan en diferentes nucleos de procesamiento, en
donde el desentrelazador puede configurarse, para cada segmento de entropia, para reenviar los fragmentos 310
del mismo a un decodificador de entropia 44 asociado con el respectivo segmento de entropia.

En otras palabras, los segmentos de entropia pueden subdividirse en fragmentos, que, a su vez, pueden
entrelazarse y el decodificador puede comprender un desentrelazador para desentrelazar los fragmentos y puede
comenzar a operar en los segmentos de entropia en paralelo a lo largo de las rutas 16, incluso antes de la recepcion
de cualquiera de los segmentos de entropia en su conjunto. Cabe recordar que la longitud de los fragmentos se
mide preferentemente en el dominio codificado por entropia en lugar de en el dominio de sintaxis, de manera que
corresponda, por ejemplo, a un nimero de ciertas partes espaciales/bloques en la imagen o similares, aunque esta
ultima opcién también estaria disponible.

A continuacién, se describe el posible uso de dependencias temporales. Las mismas pueden utilizarse junto con o
como alternativa a las realizaciones de mejora de la estimacion de probabilidad que se han descrito hasta ahora.
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El patron de procesamiento de frente de onda, segun se describe a continuacion, puede extenderse a la codificacion
por entropia con el nuevo calculo de probabilidades para cada LCU a fin de utilizar también las dependencias
temporales entre cuadros.

Segun es bien sabido, las probabilidades se reinicializaran al comienzo de cada cuadro (la primera LCU). De este
modo, las probabilidades, que ya han sido adquiridas en el cuadro anterior, se pierden. Con el fin de disminuir la
pérdida de eficiencia de codificacién, se puede pasar el estado final de la imagen (cp. 320) o, en el caso de utilizar
segmentos de entropia, el estado final del segmento (cp. 322), de las probabilidades desde el cuadro de referencia
324 a la primera LCU 50 del cuadro 10 o segmento de entropia 12 actual, respectivamente (figura 17). Tales datos
de un segmento correspondiente en un cuadro de referencia pueden derivarse no soélo en la posicion final, sino
también en una posicién anterior en los segmentos de referencia, ya que el procesamiento de frente de onda en
paralelo también puede traspasar fronteras de cuadro, es decir, mientras se codifica un segmento de un cuadro, el
proceso de codificacion del segmento del cuadro precedente puede no haber terminado todavia. Por lo tanto, la
sefializacidon puede utilizarse para indicar la posicion de referencia o esta puede indicarse mediante esquema.

Si se usa la notacion anterior, por lo tanto, para inicializar en la fase de inicio 84 y 234, respectivamente, se puede
establecer P;j; donde {i,j} indica la primera CU 50 en el k-ésimo segmento de entropia de la actual matriz de
muestras igual a, o al menos dependiente de, cualquier T(Py) donde {i,j}’ indica una CU en una matriz de muestras
precedente (en un orden de codificaciéon de matrices de muestras que puede ser igual al orden de presentacién) o
una combinacién de varios T(Py). Esto puede llevarse a cabo solo para k= 0 o para cada segmento de entropia k
{1...K} donde K indica el numero de segmentos de entropia en el cuadro actual. La inicializacién temporal puede
llevarse a cabo de manera adicional o alternativa a la inicializacion espacial descrita anteriormente. Es decir, Py
donde {i,j} indica la primera CU 50 en el k-ésimo segmento de entropia puede establecerse igual a alguna
combinacion (tal como algun promedio) de T(Pgjy) ¥ T(Pyijespacial) donde {i,j} indica una CU en la matriz de muestras
precedente (previamente (de)codificada) o una combinacion de varios T(Pyijy) y donde {i,j}espacial indica una CU en el
segmento de entropia precedente de la actual matriz de muestras. En cuanto a la ubicacion de {ij}, Py; donde {i,j}
indica la primera CU 50 (en el orden de codificacién por entropia 14) en el segmento de entropia k-ésimo (en la
orden de codificacion de entropia 14) de la actual matriz de muestras puede configurarse igual a T(Pyy) donde {i,j}’
indica la ultima CU (en el orden de codificaciéon por entropia 14) en el k-ésimo segmento de entropia (en el orden de
segmentos de entropia) en la matriz de muestras precedente (en el orden de codificacion de matrices de muestras) o
la ultima CU en el ultimo segmento de entropia (en el orden de segmentos de entropia) en la matriz de muestras
precedente (en el orden de codificacion de matrices de muestras). Una vez mas, esta inicializacion temporal puede
llevarse a cabo solo para el primer segmento de entropia en la matriz de muestras.

El proceso de analisis sintactico del estado final del cuadro de referencia se probé con el método de adaptacion de
probabilidades, cuyos resultados se ilustran en las figuras 10 - 19 (grafica Temporal).

Otra oportunidad de utilizar los datos de otros cuadros es intercambiar las probabilidades obtenidas entre LCU
yuxtapuestas. La idea principal se basa en la afirmacion de que las propiedades del cuadro de referencia no difieren
mucho del cuadro actual. Con el fin de acelerar el aprendizaje de las probabilidades a lo largo de las LCU en un
cuadro, se puede intentar pasar el estado final de cada LCU a la LCU apropiada en el cuadro actual. Esta propuesta
se ilustra en la figura 18.

Por cuadro de referencia pueden entenderse diferentes oportunidades. Por ejemplo, un cuadro que se codifica el
ultimo puede utilizarse como cuadro de referencia. En caso contrario, solo el ultimo cuadro codificado procedente de
la misma capa temporal puede ser apropiado como referencia.

Por otra parte, este enfoque puede fusionarse con métodos ya propuestos anteriormente, como el uso de la ultima
informacién (de segmento) del cuadro de referencia, la adaptacion de probabilidades y el uso de la segunda LCU de
la linea superior.

El proceso de adaptacién espacial anterior puede modificarse para que sea

Poet)= promedio(T(Powm), T(B, sy oo T( Py iy ) T( Py iy oo T( By iy )

it

donde N puede ser 1 o mayor que 1 y {i,j}1..n se selecciona(n) de (se situan en) cualquier segmento de entropia 90
precedente (en el orden de segmentos de entropia 16) en la actual matriz de muestras 10 y su porcién asociada 12,
respectivamente, y M puede ser 1 o mayor que 1y {i,j}'1..m se situa(n) en la matriz de muestras 350 precedente.
Puede ser que (la) al menos una de las CU 50 {i,j}'1...m esté yuxtapuesta a p(n). Respecto a las posibles selecciones
de CU 50 {i,j}1..Nn, se hace referencia a la descripcién anterior. La funciéon "promedio” puede ser una suma
ponderada, una funcién de mediana, etc.
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El proceso de adaptacion espacial anterior puede ser sustituido por
Pon+1)= promedio(T(Pp(n)), T( P{i’j}.l )seenn T( P{i’j},M ),)

donde M puede ser 1 o mayor que 1y {i,j}'1..m se sitta(n) en la matriz de muestras precedente. Puede ser que (la) al
menos de {i,j}'1..m esté yuxtapuesta a p(n). Respecto a las posibles selecciones de {i,j}1..n, se hace referencia a la
descripcién anterior. La funcién "promedio” puede ser una suma ponderada, una funcién de mediana, etc. Puede ser
que (la) al menos de {i,j}'1..m esté yuxtapuesta a p(n).

Como una extension especifica del uso de informacién yuxtapuesta, puede aplicarse un enfoque para utilizar los
datos obtenidos de otros bloques de uno o incluso mas cuadros de referencia.

Las técnicas mencionadas anteriormente sélo utilizan la informacion obtenida de los vecinos directos en el cuadro
actual o en cuadros de referencia. Sin embargo, esto no significa que las probabilidades obtenidas en este caso
sean las mejores. Las LCU adyacentes, de acuerdo con las particiones de la imagen (residuos), no siempre tienen
los mejores modelos de probabilidades. Se supone que los mejores resultados se pueden alcanzar con la ayuda de
bloques, a partir de los cuales se efectuara la prediccion. Y, por lo tanto, este bloque apropiado puede usarse como
referencia para la LCU actual.

De esta manera, en el ejemplo de adaptacion anterior, {i,j}1..n Y/0 {i,j}'1..m pueden seleccionarse dependiendo de las
CU que sirvan como proveedores de predictores para p(n).

Los esquemas de adaptacién/inicializacion de probabilidad temporal presentados pueden también usarse sin
segmentos de entropia o con un segmento de entropia individual por cuadro.

Segun este Ultimo aspecto, un aumento en la velocidad de adaptacion de probabilidad se consigue acoplando las
adaptaciones de probabilidad de cuadros temporalmente adyacentes/relacionados. Lo que se describe en ese caso
es un decodificador como el de figura 6, en donde el decodificador se configura para reconstruir una secuencia de
matrices de muestras de un flujo de datos de codificador de entropia, y se configura para decodificar por entropia un
cuadro actual del flujo de datos de codificador de entropia para asi reconstruir una matriz de muestras actual de la
secuencia de matrices de muestra, realizar la decodificacion por entropia a lo largo de una ruta de codificaciéon por
entropia y usar estimaciones de probabilidad y adaptar las estimaciones de probabilidad a lo largo de la ruta de
codificacién por entropia usando una parte previamente decodificada del cuadro actual, estando la fase de
decodificacion por entropia configurada para inicializar o determinar las estimaciones de probabilidad para el cuadro
actual basandose en estimaciones de probabilidad usadas la decodificacion de un cuadro previamente decodificado
del flujo de datos codificados por entropia.

Es decir, por ejemplo, las estimaciones de probabilidad para el cuadro actual se inicializan basandose en
estimaciones de probabilidad que resultan tras haber terminado la decodificacion del cuadro previamente
decodificado del flujo de datos codificados por entropia. Los requisitos de almacenamiento en bufer son, por
consiguiente, bajos, ya que solamente el estado final de las estimaciones de probabilidad tiene que almacenarse en
bufer hasta el inicio de la decodificacién del cuadro actual. Por supuesto, este aspecto se puede combinar con el
aspecto de las figuras 1 a 9 en el sentido que para las primeras partes de cada porciéon 12 no solamente se usan
estimaciones de probabilidad usadas para partes espacialmente adyacentes en segmentos de entropia anteriores (si
hay disponibles) sino también, de manera ponderada, por ejemplo, el estado final de las estimaciones de
probabilidad de un segmento de entropia correspondiente (por ejemplo, espacialmente) en el cuadro anterior. Tales
datos de un segmento correspondiente en un cuadro de referencia se pueden derivar no solamente en la posicién
final sino también de una posicién anterior en los segmentos de referencia, ya que el procesamiento de frente onda
en paralelo puede también traspasar fronteras de cuadro, es decir mientras se codifica un segmento de un cuadro, el
proceso de codificacion del segmento del cuadro precedente puede no haber acabado aun. Por consiguiente, se
puede usar la sefializacién para indicar la posicion de referencia, o esta se puede indicar mediante esquema.

Ademas, por ejemplo, las estimaciones de probabilidad usadas para codificar las partes/bloques del cuadro
previamente decodificado se almacenan todas en bufer, no solamente el estado final, y el decodificador, al
decodificar por entropia el segmento de entropia predeterminado (con referencia a la descripcion anterior de
derivacion de probabilidad acoplada espacialmente), realizaria la decodificacion por entropia de la parte actual (X)
del segmento de entropia predeterminado basandose en las respectivas estimaciones de probabilidad del segmento
de entropia predeterminado adaptadas usando la parte previamente decodificada del segmento de entropia
predeterminado (incluyendo p1, por ejemplo), y estimaciones de probabilidad usadas en la decodificacion por
entropia de una parte espacialmente correspondiente de un segmento de entropia del cuadro previamente
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decodificado usando, opcionalmente, ademas estimaciones de probabilidad usadas en la decodificacion por entropia
de un segmento de entropia espacialmente adyacente, precedente en el orden de segmentos de entropia (el
segmento que comprende X, por ejemplo) en una parte adyacente (tal como p4) del segmento de entropia
espacialmente adyacente, como se ha descrito anteriormente. Como también se ha descrito anteriormente, la
correspondencia espacial entre partes, y la identificacién de una adecuada para la adopcién de probabilidad para el
cuadro actual de entre el cuadro previamente decodificado se puede definir mediante la ayuda de informacion de
movimiento, tal como indices de movimiento, vectores de movimiento y similares, de la parte/bloque actual.

Hasta ahora, el frente de onda que se extiende durante el procesamiento de frente de onda se ha descrito
principalmente como que se extiende oblicuamente a través de una matriz de muestras 10 donde la
codificacion/decodificacion realiza una matriz de muestras después de otra. No obstante, esto no es una obligacion.
Se hace referencia a la figura 19. La figura 19 muestra una porcién de una secuencia de matrices de muestras, en
donde las matrices de muestras de la secuencia tienen definidas entre las mismas, y se representan dispuestas en,
un orden de codificacion de matrices de muestras 380 que puede o no coincidir con un orden de tiempo de
presentacion. La figura 19 muestra a modo de ejemplo una subdivisién de las matrices de muestras 10 en cuatro
segmentos de entropia cada una. Segmentos de entropia ya codificados/decodificados se muestran sombreados.
Cuatro hilos de codificacién/decodificacion (fases de codificacion/decodificacién) 382 operan actualmente en los
cuatro segmentos de entropia 12 de la matriz de muestras con indice n. No obstante, la figura 19 muestra que queda
un hilo nimero 5, y es posible que este hilo adicional 382 con el numero 5 en la figura 19 opere para
codificar/decodificar la préxima matriz de muestras en linea, es decir n+1, en porciones para las que se garantiza
que respectivas porciones de referencia en el cuadro n actualmente codificado/decodificado ya estan disponibles, es
decir ya se han procesado por alguno de los hilos 1 a 4. Estas porciones se toman como referencia en las
predicciones mostradas en 64 de figura 1, por ejemplo.

La figura 19 muestra a modo de ejemplo, con una linea de puntos 384, una linea que se extiende a través de la
matriz de muestras n+1 que estd yuxtapuesta a la frontera entre la porcion ya procesada, es decir, ya
codificada/decodificada, de la matriz de muestras n, es decir la porcién sombreada dentro de la matriz de muestras
n, por un lado, y la porcidon que aun no se ha procesado, es decir la porcion no sombreada de la matriz de muestras
n, por el otro lado. Con flechas de doble cabeza, la figura 19 también muestra la longitud maxima posible de
vectores de movimiento medida en direccion de columna y fila, es decir ymax Y Xmax, respectivamente. Por
consiguiente, la figura 19 también muestra con una linea de rayas y puntos 386 una version desplazada de la linea
384, es decir una linea 386 que se separa de la linea 384 con la distancia minima posible de modo que la distancia
no quede por debajo de bajo ymax en la direccion de columna y de xmax €n la direccién de fila. Como se puede ver,
hay unidades de codificacion 50 en la matriz de muestras n+1 para las cuales cualquier porcién de referencia en la
matriz de muestras n se garantiza que se encuentra completamente contenida dentro de la porcién ya procesada de
esta matriz de muestras n, es decir las que se sitdan en la mitad de la matriz de muestras n+1 que se sittia en el
lado aguas arriba en relacién con la linea 386. Por consiguiente, el hilo 5 ya puede operar para decodificar/codificar
estas unidades de codificacién como se muestra en la figura 19. Como se puede ver, incluso un sexto hilo podria
operar en el segundo segmento de entropia en el orden de segmentos de entropia 16 de la matriz de muestras n+1.
De esa manera, el frente de onda se extiende no solamente espacialmente sino también temporalmente a través del
espacio espacio-temporal abarcado por la secuencia 30 de matrices de muestra.

Se debe recordar que el aspecto de frente de onda recién mencionado también funciona en combinacién con los
acoplamientos de estimacion de probabilidad antes expuestos a través de fronteras de segmento de entropia.

Ademas, con respecto al aspecto de fragmentos antes expuesto, también debiera sefialarse que la subdivisiéon de
segmentos de entropia pedazos mas pequefios, es decir fragmentos, no se limita a la realizacién en el domino
codificado por entropia, es decir en el dominio comprimido por entropia. Consideremos la discusion anterior: los
segmentos de entropia anteriormente descritos tienen la ventaja de reducir la pérdida de eficiencia de codificacion a
pesar de la habilitacién del procesamiento de frente de onda debido a la derivacion de estimaciones de probabilidad
a partir de segmentos de entropia previamente codificados/decodificados del mismo cuadro o de uno previamente
codificado/decodificado, es decir una inicializacién y/o adaptacion de las estimaciones de probabilidad basandose en
estimaciones de probabilidad de tales segmentos de entropia anteriores. Cada uno de estos segmentos de entropia
se supone que se ha codificado/decodificado por entropia por un hilo en el caso del procesamiento de frente de
onda. Es decir, al subdividir los segmentos de entropia, no es necesario procesar los fragmentos
codificables/decodificables en paralelo. En vez de eso, el codificador tendra simplemente la oportunidad de emitir
subpartes del flujo de bits de su segmento de entropia antes de finalizar la codificacion por entropia, y el
decodificador tendra la oportunidad de operar en estas subpartes, es decir fragmentos, antes de la recepcién de los
fragmentos restantes del mismo segmento de entropia. Ademas, el entrelazado se habilitara en el lado de recepcion.
Para permitir este ultimo desentrelazado, sin embargo, no es necesario realizar la subdivision en el dominio
codificado por entropia. En particular, se puede realizar la subdivision de segmentos de entropia antes presentada
en fragmentos menores sin pérdida grave de eficiencia de codificacion, con solo restablecer intermitentemente el
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estado interno del intervalo de probabilidad, es decir el valor de anchura del intervalo de probabilidad, y el valor de
desplazamiento, respectivamente, del nucleo de codificacién/decodificacion por entropia. Las estimaciones de
probabilidad, no obstante, no se restablecen. En vez de eso, se actualizan/adaptan continuamente desde el
comienzo hasta el final de los segmentos de entropia, respectivamente. Con esta medida, se pueden subdividir los
segmentos de entropia en fragmentos individuales, realizandose la subdivisién en el dominio de elementos
sintacticos en vez del dominio de flujo de bits comprimido. La subdivision puede seguir una subdivisién espacial
como se expone a continuacion con el fin de facilitar una sefalizacién de las interfaces de fragmento hacia el
decodificador. Cada uno de los fragmentos podria tener su propia cabecera de fragmento que revela, por ejemplo,
su posicién de inicio en la matriz de muestras, medida, por ejemplo, con respecto al orden de codificacién 14 en
relacion con la respectiva posicion de inicio del segmento de entropia junto con un indice a su segmento de entropia,
0 en relacion con una ubicacion destacada de la matriz de muestras 10, tal como la esquina izquierda superior.

Para describir con mayor claridad la subdivision de segmentos de entropia en fragmentos segun esta ultima
realizacién, se hace referencia a la figura 20. La figura 20 muestra, solo a titulo ilustrativo, la matriz de muestras 10
subdividida en cuatro segmentos de entropia. Las porciones actualmente codificadas de la matriz de muestras 10 se
muestran sombreadas. Tres hilos operan actualmente en la codificacion por entropia de la matriz de muestras 10 y
emiten fragmentos de los segmentos de entropia por atencién inmediata: véase, por ejemplo, el primer segmento de
entropia en el orden de segmentos de entropia 16 que corresponde a la porcidon 12 de la matriz de muestras 10.
Después de haber codificado una subparte 12a de la porcién 12, el codificador forma un fragmento 390 a partir de la
misma, es decir el nucleo de codificacion por entropia 80 realiza cierto procedimiento de finalizaciéon para terminar el
flujo de bits aritmético producido a partir de la subporcién 12a en la medida en que se trate de codificacion aritmética
para formar el fragmento 390. El procedimiento de codificacidon se reanuda entonces con respecto a la subporcion
12b siguiente del segmento de entropia 12 en el orden de codificacion 14 mientras se inicia un nuevo flujo de bits de
entropia. Esto significa, por ejemplo, que los estados internos, tales como valor de anchura de intervalo de
probabilidad y valor de desplazamiento de intervalo de probabilidad del ndcleo de codificacion por entropia 80, se
restablecen. Las estimaciones de probabilidad, no obstante, no se restablecen. Se dejan sin cambios. Esto se ilustra
en la figura 20 mediante una flecha 392. En la figura 20, se muestra a modo de ejemplo que el segmento de entropia
0 porcion 12 se subdivide en mas de dos subporciones, y por consiguiente incluso el segundo fragmento 1b esta
sujeto a cierta entropia que termina antes de alcanzar el final de la porcién 12 a lo largo del orden de codificacion 14,
después de lo cual se inicia un fragmento siguiente en linea, etc.

Al mismo tiempo, otro hilo opera en el segundo segmento de entropia o porcién 12 en el orden de segmentos de
entropia 16. Al terminar una primera subporcidon de este segundo segmento de entropia/porcion 12, se emite un
fragmento 2a, después de lo cual comienza la codificacién por entropia del resto del segundo segmento de entropia
mientras se mantiene, sin embargo, la estimacion de probabilidad como valida al final del fragmento 2a.

Con un eje de tiempo 394, la figura 20 busca ilustrar que los fragmentos 390 se emiten tan pronto como se han
finalizado. Esto lleva a un entrelazado similar al representado en la figura 16. Cada fragmento se puede empaquetar
en un paquete y transportar al lado de decodificacién mediante alguna capa de transporte en cualquier orden. La
capa de transporte se ilustra mediante la flecha 396.

El decodificador tiene que reasignar los fragmentos a sus subporciones 12a, 12b, y asi sucesivamente. Para este fin,
cada fragmento 390 puede tener una seccion de cabecera 398 que revela la ubicacion del comienzo de su
subporcion asociada 12a o 12b, es decir la subporcidon cuyos elementos sintacticos que la describen estan
codificados por entropia en el respectivo fragmento. Mediante el uso de esta informacién, el decodificador puede
asociar cada fragmento 390 con su segmento de entropia y con su subporcidon dentro de la porcion 12 de ese
segmento de entropia.

Con fines ilustrativos, la figura 20 también muestra a modo de ejemplo la posibilidad de que la unién entre
subporciones consecutivas 12a y 12b de un segmento de entropia 12 no tenga que coincidir con la frontera entre
unidades de codificacién 50 consecutivas. En vez de eso la unién se puede definir en un nivel mas profundo de la
subdivisién en mlultiples arboles a modo de ejemplo, anteriormente mencionada, de las unidades de codificacion. La
informacién de ubicacién contenida en las cabeceras 398 puede indicar el comienzo de la subporcion asociada con
el fragmento 390 actual con precisiéon suficiente con el fin de identificar el respectivo subbloque de la respectiva
unidad de codificacion, es decir la ubicacion dentro de la secuencia de elementos sintacticos a partir de la cual se
describe el subbloque respectivo.

Como quedd claro en la explicacion anterior, casi no se produjo pérdida de eficiencia de codificacion originada por la
subdivisién de los segmentos de entropia en fragmentos. Meramente los procesos de finalizacion de entropia y el
empaquetado pueden implicar cierta pérdida de eficiencia de codificacién, pero por otro lado los beneficios por bajo
retardo son enormes.
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Nuevamente, se debe recordar que el aspecto de fragmentos por subdivisién espacial que acaba de mencionarse
también funciona en combinacién con los acoplamientos de estimaciéon de probabilidad antes descritos a través de
fronteras de segmento de entropia, tanto espacial como temporalmente.

El decodificador, tal como el decodificador de la figura 6, puede deshacer la transmisién de fragmentos como sigue.
En particular, el decodificador puede comprobar a qué segmento de entropia pertenece un fragmento actual. Esta
comprobacién se puede realizar basandose en la informacion de ubicacién antes mencionada. Entonces, se puede
comprobar si el fragmento actual corresponde a una primera subporcion de la porcion del segmento de entropia
correspondiente a lo largo de la ruta de codificacion por entropia 14. Si es asi, el decodificador puede decodificar por
entropia el fragmento actual adaptando las respectivas estimaciones de probabilidad y tener en cuenta un estado de
las respectivas estimaciones de probabilidad que se manifiestan al final de la decodificacion por entropia del
fragmento actual cuando se decodifica por entropia otro fragmento que corresponde a una segunda subporcion de la
porcion del segmento de entropia predeterminado a lo largo de la ruta de codificacién por entropia. El hecho de
“tener en cuenta” puede implicar el establecimiento de las estimaciones de probabilidad al comienzo del fragmento
1b iguales a las estimaciones de probabilidad que se manifiestan, por la adaptacion de probabilidad que comienza
con el estado de estimacion de probabilidad al comienzo del fragmento 1a, al final de la subporcion 12a del
fragmento 1a, o iguales a una combinacién de las mismas con estimaciones de probabilidad entrépicas de otros
segmentos de entropia como se describié anteriormente. Por lo que respecta a la inicializacién de probabilidad al
comienzo del primer fragmento 12a, se hace referencia a la explicaciéon anterior, ya que esto también constituye el
comienzo del segmento de entropia correspondiente. Dicho de otra manera, si el segmento actual es un segundo
fragmento o posterior en el orden 14, el decodificador puede decodificar por entropia el fragmento actual usando
estimaciones de probabilidad que dependen de estimaciones de probabilidad que se manifiestan al final de la
decodificacion por entropia de un fragmento que corresponde a una subporcion de la porcién del segmento de
entropia predeterminado que precede a la subporcion correspondiente al fragmento actual, a lo largo de la ruta de
codificacién por entropia 14.

La descripcion anterior revela diferentes métodos, que pueden ser Utiles para la codificacion y decodificacion en
paralelo asi como utiles para optimizar procesos ya existentes en el estandar de codificaron de video HEVC
emergente. Se ha presentado una breve descripcion general de los segmentos de entropia. Se ha mostrado como
pueden formarse, qué ventajas se pueden lograr mediante la segmentacion y qué penalizaciones pueden producirse
a partir de esas técnicas. Se han propuesto diferentes métodos, que se supone que mejoran el proceso de
aprendizaje de probabilidades a lo largo de LCU (unidad de codificacién mas grande) en el cuadro, al aprovechar de
mejor manera las dependencias locales entre LCU, y también las dependencias temporales entre LCU de cuadros
diferentes. Se afirma que diferentes combinaciones pueden brindar mejoras para ambos conceptos con y sin
paralelizacion de la codificacion y decodificacion.

La mejora del rendimiento en cuanto a alta eficiencia, por ejemplo, mediante la mejor combinaciéon de enfoques
propuestos, es de -0,4 % en Intra, -0,78 % en Bajo retardo y -0,63 % en acceso aleatorio en comparacién con HM3.0
sin uso de segmentos de entropia o -0,7 % en Intra, -1,95 % en bajo retardo y -1,5 % en acceso aleatorio en
comparacion con el enfoque de segmentos de entropia con reinicializacion habitual.

En particular, entre otras, se han presentado anteriormente las técnicas siguientes.

e para usar no solo dependencias locales, sino también temporales de LCU, para optimizar la adaptacién de
las probabilidades de CABAC antes de codificar cada LCU, véanse las figuras 1a 9, 17 y 18.

e para lograr mas flexibilidad en la decodificacion, también se pueden usar segmentos de entropia, para que
ciertas regiones en el cuadro se vuelvan independientes entre si.

e Para permitir una sefializaron minima de las posiciones de partida de segmento / segmentos de entropia
para procesamiento en paralelo, por ejemplo, de frente de onda, véase la figura 15

e Para permitir un transporte de bajo retardo en un entorno de codificador — transmisor — receptor —
decodificador paralelizado a través de transporte entrelazado de segmentos de entropia / segmentos,
véase la figura 16.

Todos los métodos que se mencionaron anteriormente se han integrado y probado en HM3.0. Los resultados
obtenidos, donde el punto de referencia es HM3.0 sin ninguna implementacion de segmentos de entropia, se
presentan en las tablas 1 y 2 (donde 2LCU- uso de la segunda LCU de la linea superior; 2LCU+ Adap. de prob. —
2LCU fusionado con el método de adaptacion de probabilidades; Temporal- uso de dependencias temporales
(estado final de un cuadro de referencia) con la adaptacion de probabilidades para cada LCU).

Tabla 1. Resumen de resultados RD con 1 hilo
1 Hilo 2LCU [2LCU + Adap. de Adap. de
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prob.] prob.
Intra 0,14 -0,31 -0,4
Retardo Bajo 0,66 0,09 -0,12 -0,78
Aleatorio 0,48 -0,1 -0,24 -0,63

Tabla 2. Resumen de resultados RD con 4 hilos

. 2LCU + Adap. de Adap. de
4 hilos 2LCU prob. P prgb. Temporal
Intra 0,19 -0,27 -0,27
Retardo bajo 1,01 0,54 0,63 0,17
Aleatorio 0,74 0,2 0,24 0,01

No obstante, es interesante saber como los enfoques propuestos afectan al procesamiento de frente de onda con la
reinicializacion de probabilidades al comienzo de cada linea de LCU. Estos resultados se ilustran en las tablas 3 y 4
(donde orig_neilnit es comparacion HM3.0 sin uso de segmentos de entropia con uso de segmentos de entropia con
reinicializacion).

Tabla 3. Resumen de resultados RD con 1 hilo. Referencia es nueva inicializacion.

, orig_neilnit 2LCU + Adap. Adap. de
1 Linea 9- 2LCU de prob. P prgb. Temporal

Intra 0,3 -0,15 -0,62 -0,7
Acceso aleatorio 0,9 -0,4 -0,99 -1,13 -1,51
Retardo bajo 1,19 -0,51 -1,08 -1,29 -1,95

Tabla 4. Resumen de resultados RD con 4 hilos. Referencia es nueva inicializacion.

. orig_neilnit 2LCU + Adap. Adap. de
4 Lineas 9- 2LCU de Prob. P prgb. Temporal

Intra 0,34 -0,14 -0,61 -0,61
Acceso aleatorio 1,18 -0,43 -0,96 -0,96 -1,15
Retardo bajo 1,61 -0,5 -0,92 -1,05 -1,41

Los resultados anteriores muestran que un considerable mayor uso de dependencias dentro de y entre cuadros y la
aplicacién racional de informacion ya obtenida evitan la pérdida promedio.

Un enfoque para el procesamiento de frente de onda para codificacion y decodificacién de video HEVC fusiona la
posibilidad de usar dependencias entre LCU adyacentes asi como dependencias de cuadro temporales con el
concepto de procesamiento en paralelo de frente de onda. De esta forma, la pérdida puede reducirse y se puede
lograr un avance en el rendimiento.

Se ha logrado un aumento de la velocidad de adaptacion de probabilidad mediante el calculo de las adaptaciones de
probabilidad de segmentos de entropia espacialmente adyacentes.

Como ya se menciond anteriormente, todos los aspectos anteriores pueden combinarse entre si, y, de esta manera,
la mencion de ciertas posibilidades de implementacién con respecto a un determinado aspecto también se aplicara,
por supuesto, a los otros aspectos.

Aunque algunos aspectos se han descrito en el contexto de un aparato, esta claro que estos aspectos también
representan una descripcion del método correspondiente, donde un bloque o dispositivo corresponde a un paso
metodolégico o a una caracteristica de un paso metodolégico. De forma analoga, los aspectos descritos en el
contexto de un paso metodoldgico también representan la descripcion de un bloque o elemento o caracteristica
correspondiente de un aparto correspondiente. Algunos o todos los pasos metodolégicos se pueden ejecutar por (o
usando) un aparato de hardware, como por ejemplo, un microprocesador, un ordenador programable o un circuito
electronico. En algunas realizaciones, alguno o varios de los pasos metodologicos mas importantes pueden ser
ejecutados por tal aparato.

Las sefiales codificadas de la invencion, anteriormente mocionadas, se pueden almacenar en un medio de

almacenamiento digital o se pueden transmitir en un medio de transmision tal como un medio de trasmision
inalambrica o medio de transmisién por cable tal como Internet.
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Dependiendo de ciertos requisitos de implementacién, las realizaciones de la invencion se pueden implementar en
hardware o en software. La implementacién puede realizarse usando un medio de almacenamiento digital, por
ejemplo un diskette, DVD, Blu-Ray, CD, una memoria ROM, PROM, EPROM, EEPROM o FLASH, con sefales de
control legibles electronicamente almacenadas en los mismos, que cooperan (0 son capaces de cooperar) con un
sistema informatico programable de modo que se lleve a cabo el método respectivo. Por consiguiente, el medio de
almacenamiento digital puede ser legible por ordenador.

Algunas realizaciones de acuerdo con la invencién comprenden un soporte de datos con sefiales de control legibles
electréonicamente, que son capaces de cooperar con un sistema informatico programable, de modo que se lleve a
cabo uno de los métodos aqui descritos.

En general, las realizaciones de la presente invencion se pueden implementar como un producto de programa
informatico con un cédigo de programa, siendo el codigo de programa operativo para llevar a cabo uno de los
métodos cuando el producto de programa informatico se ejecuta en un ordenador. El cédigo de programa puede, por
ejemplo, almacenarse en un soporte legible por maquina.

Otras realizaciones comprenden el programa informatico para llevar a cabo uno de los métodos aqui descritos,
almacenado en un soporte legible por maquina.

Dicho de otra manera, una realizacién del método de la invencion es, por consiguiente, un programa informatico con
un codigo de programa para llevar a cabo uno de los métodos aqui descritos, cuando el programa informatico se
ejecuta en un ordenador.

Otra realizacién de los métodos de la invencién es, por consiguiente, un soporte de datos (o un medio de
almacenamiento digital, o un medio legible por ordenador) que comprende, grabado en el mismo, el programa
informatico para llevar a cabo uno de los métodos aqui descritos. El soporte de datos, el medio de almacenamiento
digital o el medio grabado son tipicamente tangibles y/o no transitorios.

Otra realizacion del método de la invencion es, por consiguiente, un flujo de datos 0 una secuencia de sefiales que
representan el programa informatico para llevar a cabo uno de los métodos aqui descritos. El flujo de datos o la
secuencia de sefales puede por ejemplo configurarse para que se transfiera mediante una conexién de
comunicacion de datos, por ejemplo por Internet.

Otra realizacion comprende un medio de procesamiento, por ejemplo un ordenador, o un dispositivo légico
programable, configurado o adaptado para llevar a cabo uno de los métodos aqui descritos.

Otra realizacion comprende un ordenador que tiene instalado en el mismo el programa informatico para llevar a cabo
uno de los métodos aqui descritos.

Otra realizacion de acuerdo con la invencion comprende un aparato o un sistema configurado para transferir (por
ejemplo, electronica u 6ptimamente) un programa informatico para llevar a cabo uno de los métodos aqui descritos a
un receptor. El receptor puede, por ejemplo, ser un ordenador, un dispositivo movil, un dispositivo de memoria o
similar. El aparato o sistema puede, por ejemplo, comprender un servidor de archivos para transferir el programa
informatico al receptor.

En algunas realizaciones, un dispositivo légico programable (por ejemplo una disposicion de compuertas
programables en campo) puede usarse para realizar algunas o todas las funcionalidades de los métodos aqui
descritos. En algunas realizaciones, una disposicion de compuertas programables en campo puede cooperar con un
microprocesador para llevar a cabo uno de los métodos aqui descritos. En general, los métodos se realizan
preferentemente por cualquier aparato de hardware.

Las realizaciones anteriormente descritas son meramente ilustrativas de los principios de la presente invencion. Se
entiende que modificaciones y variaciones de las disposiciones y los detalles aqui descritos resultaran evidentes
para los expertos en la técnica. Es la intencién, por consiguiente, limitarse solo por el alcance de las reivindicaciones
de patente que siguen y no por los detalles especificos presentados a modo de descripcidon y explicacion de las
realizaciones en el presente documento.
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REIVINDICACIONES

Decodificador para reconstruir una matriz de muestras (10) a partir de un flujo de datos codificados por
entropia, configurado para

decaodificar por entropia una pluralidad de segmentos de entropia dentro del flujo de datos codificados por
entropia, para reconstruir asi diferentes porciones (12) de la matriz de muestras asociadas con los
segmentos de entropia, respectivamente,

realizando, para cada segmento de entropia, la decodificacion por entropia a lo largo de una
respectiva ruta de codificacién por entropia (14) usando respectivas estimaciones de probabilidad,

adaptando las respectivas estimaciones de probabilidad a lo largo de la respectiva ruta de
codificaciéon por entropia usando una parte previamente decodificada del respectivo segmento de
entropia,

comenzando la decodificacion por entropia de la pluralidad de segmentos de entropia
secuencialmente usando un orden de segmentos de entropia (16), y

realizando, al decodificar por entropia un segmento de entropia predeterminado, la decodificacion
por entropia de una parte actual del segmento de entropia predeterminado basandose en

las respectivas estimaciones de probabilidad del segmento de entropia predeterminado
adaptadas usando la parte previamente decodificada del segmento de entropia
predeterminado, y

estimaciones de probabilidad usadas en la decodificacién por entropia de un segmento de
entropia espacialmente adyacente, precedente en el orden de segmentos de entropia, en
una parte adyacente del segmento de entropia espacialmente adyacente,

en el que los segmentos de entropia estan subdivididos en fragmentos y el decodificador esta configurado
para

comprobar si un fragmento actual corresponde a una primera subporcién, a lo largo de la ruta de
codificacién por entropia, de la porcion de la matriz de muestras asociada al segmento de entropia
predeterminado, y,

de ser asi, decodificar por entropia el fragmento actual adaptando las respectivas estimaciones de
probabilidad y tener en cuenta un estado de las respectivas estimaciones de probabilidad que se
manifiestan al final de la decodificacién por entropia del fragmento actual, cuando se decodifica por entropia
otro fragmento que corresponde a una segunda subporcidn, a lo largo de la ruta de codificacion por
entropia, de la porcién de la matriz de muestras asociada al segmento de entropia predeterminado, vy,

en caso contrario, decodificar por entropia el fragmento actual usando estimaciones de probabilidad que
dependen de las estimaciones de probabilidad que se manifiestan al final de la decodificacion por entropia
de un fragmento que corresponde a una subporcidon de la porcion de la matriz de muestras asociada al
segmento de entropia predeterminado que precede, a lo largo de la ruta de codificaciéon por entropia, a la
subporcion correspondiente al fragmento actual.

Decodificador segun la reivindicacion 1, en el que las diferentes porciones son filas de bloques de la matriz
de muestras.

Decodificador segun la reivindicacion 1 o 2, en el que el orden de segmentos de entropia se elige de modo
que, a lo largo del orden de segmentos de entropia, las diferentes porciones se sucedan en una direccion
(16) en angulo con respecto a las rutas de codificacion por entropia (14) de los segmentos de entropia, las
cuales, a su vez, se extienden sustancialmente en paralelo entre si.

Decodificador segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3, en el que cada segmento de entropia tiene
codificado por entropia en el mismo datos para una correspondiente porcién de la matriz de muestras,
formando las diferentes porciones filas de bloques de la matriz de muestras, con los bloques dispuestos
regularmente en filas y columnas de modo que las porciones correspondientes a los segmentos de entropia
se componen del mismo nimero de bloques y la ruta de codificacion por entropia apunta en paralelo a lo
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largo de las filas de los boques, estando el decodificador configurado para realizar, para cada segmento de
entropia (90), una inicializacién, para un respectivo segmento de entropia, de las estimaciones de
probabilidad (94) antes de decodificar el primer bloque de la porcion (12) correspondiente al respectivo
segmento de entropia a lo largo de la respectiva ruta de codificacion por entropia (14) con estimaciones de
probabilidad que se manifiestan después de haberse decodificado por entropia el segundo bloque (50) de la
porcion (12) correspondiente al segmento de entropia precedente en el orden de segmentos de entropia
(16) a lo largo de la respectiva ruta de codificacion por entropia.

Decodificador segun la reivindicaciéon 4, en el que el decodificador esta configurado para almacenar las
estimaciones de probabilidad que se manifiestan después de haberse decodificado por entropia el segundo
bloque de la porcién correspondiente al segmento de entropia precedente en el orden segmentos de
entropia a lo largo de la respectiva ruta de codificacion por entropia, y usar las estimaciones de probabilidad
almacenadas para la inicializacién antes de decodificar el primer bloque de la porcién correspondiente al
respectivo segmento de entropia a lo largo de la respectiva ruta de codificaciéon por entropia.

Decodificador segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3, en el que cada segmento de entropia tiene
codificados por entropia en su interior datos para una correspondiente porcién de la matriz de muestras,
formando las diferentes porciones filas de bloques de la matriz de muestras, con los bloques dispuestos
regularmente en filas y columnas de modo que las porciones correspondientes a los segmentos de entropia
se componen del mismo numero de bloques y apuntando la ruta de codificacion por entropia en paralelo a
lo largo de las filas de los bloques, estando el decodificador configurado para realizar, para cada segmento
de entropia, la decodificacidon por entropia a lo largo de la respectiva ruta de codificacion por entropia y la
adaptacion de las respectivas estimaciones de probabilidad a lo largo de la respectiva ruta de codificacion
por entropia de tal manera que, después de que la parte actual del segmento de entropia predeterminado
haya sido decodificada por entropia basandose en las respectivas estimaciones de probabilidad (94) del
segmento de entropia predeterminado, las respectivas estimaciones de probabilidad (94) del segmento de
entropia predeterminado se adaptan dependiendo de la parte actual del segmento de entropia
predeterminado y las estimaciones de probabilidad que se manifiestan en la decodificacion por entropia de
la parte adyacente del segmento de entropia espacialmente adyacente.

Decodificador segun cualquiera de la reivindicacion 6, en el que el decodificador esta configurado de tal
modo que la adaptacién de las respectivas estimaciones de probabilidad del segmento de entropia
predeterminado, después de que la parte actual del segmento de entropia predeterminado haya sido
decodificada por entropia basandose en las respectivas estimaciones de probabilidad del segmento de
entropia predeterminado, se realiza mediante una primera adaptacion dependiendo de la parte actual del
segmento de entropia predeterminado y un promediado de un resultado de la primera adaptacion con las
estimaciones de probabilidad usadas en la decodificacion por entropia de la parte adyacente del segmento
de entropia espacialmente adyacente.

Decodificador segun cualquiera de las reivindicaciones 4 a 7, en el que el decodificador esta configurado
para dirigir la decodificacion por entropia de segmentos de entropia inmediatamente consecutivos en el
orden de segmentos de entropia de modo que se impide que una distancia de bloques actualmente
decodificados de porciones correspondientes a segmentos de entropia inmediatamente consecutivos,
medida en bloques a lo largo de las rutas de codificacion por entropia, se vuelva inferior a dos bloques.

Decodificador segun cualquiera de las reivindicaciones 4 a 7, en el que el decodificador esta configurado
para dirigir la decodificacion por entropia de segmentos de entropia inmediatamente consecutivos en el
orden de segmentos de entropia de modo que una distancia de boques actualmente decodificados de
porciones correspondientes a segmentos de entropia inmediatamente consecutivos, medidas en bloques a
lo largo de las rutas de codificaciéon por entropia, se mantenga en dos bloques.

Decodificador seguin cualquiera de las reivindicaciones 1 a 9, en el que los segmentos de entropia estan
subdivididos en fragmentos, y el decodificador comprende un desentrelazador para desentrelazar los
fragmentos y esta configurado para iniciar la decodificacién por entropia de los segmentos de entropia en
paralelo a lo largo de las rutas de decodificacién por entropia incluso antes de una recepcién de alguno de
los segmentos de entropia en su conjunto.

Decodificador segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 10, en el que la matriz de muestras (10) es una
matriz de muestras actual de una secuencia de matrices de muestras y el decodificador esta configurado
para, al decodificar por entropia un segmento de entropia predeterminado, decodificar por entropia la parte
actual del segmento de entropia predeterminado basandose en las respectivas estimaciones de
probabilidad del segmento de entropia predeterminado adaptadas usando la parte anteriormente
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decodificada del segmento de entropia predeterminado, estimaciones de probabilidad usadas en la
decodificacion por entropia de un segmento de entropia espacialmente adyacente, precedente en el orden
de segmentos de entropia, en una parte adyacente del segmento de entropia espacialmente adyacente, y
estimaciones de probabilidad usadas en la decodificacion de un cuadro anteriormente decodificado del flujo
de datos decodificados por entropia relativo a otra matriz de muestras distinta de la matriz de muestras
actual.

Codificador para codificar una matriz de muestras (10) dando lugar a un flujo de datos codificados por
entropia, configurado para

codificar por entropia una pluralidad de segmentos de entropia dando lugar al flujo de datos codificados por
entropia, estando cada segmento de entropia asociado a una porcion (12) diferente de la matriz de
muestras, respectivamente,

realizando, para cada segmento de entropia, la codificacion por entropia a lo largo de una
respectiva ruta de codificacion por entropia (14) usando respectivas estimaciones de probabilidad,

adaptando las respectivas estimaciones de probabilidad a lo largo de la respectiva ruta de
codificacién por entropia usando una parte previamente codificada del respectivo segmento de
entropia,

comenzando la codificacion por entropia de la pluralidad de segmentos de entropia
secuencialmente usando un orden de segmentos de entropia (16), y

realizando, al codificar por entropia un segmento de entropia predeterminado, la codificaciéon por
entropia de una parte actual del segmento de entropia predeterminado basandose en

las respectivas estimaciones de probabilidad del segmento de entropia predeterminado
adaptadas usando la parte previamente codificada del segmento de entropia
predeterminado, y

estimaciones de probabilidad usadas en la codificacion por entropia de un segmento de
entropia espacialmente adyacente, precedente en el orden de segmentos de entropia, en
una parte adyacente del segmento de entropia espacialmente adyacente,

en el que los segmentos de entropia estan subdivididos en fragmentos y el codificador estd configurado
para

comprobar si un fragmento actual corresponde a una primera subporcion, a lo largo de la ruta de
codificacién por entropia, de la porcion de la matriz de muestras asociada al segmento de entropia
predeterminado, y,

de ser asi, codificar por entropia el fragmento actual adaptando las respectivas estimaciones de
probabilidad y tener en cuenta un estado de las respectivas estimaciones de probabilidad que se
manifiestan al final de la codificacidn por entropia del fragmento actual, cuando se codifica por entropia otro
fragmento que corresponde a una segunda subporcidn, a lo largo de la ruta de codificacién por entropia, de
la porcion de la matriz de muestras asociada al segmento de entropia predeterminado, vy,

en caso contrario, codificar por entropia el fragmento actual usando estimaciones de probabilidad que
dependen de las estimaciones de probabilidad que se manifiestan al final de la codificacién por entropia de
un fragmento que corresponde a una subporcién de la porcién de la matriz de muestras asociada al
segmento de entropia predeterminado que precede, a lo largo de la ruta de codificacion por entropia, a la
subporcion correspondiente al fragmento actual.

Método para reconstruir una matriz de muestras (10) a partir de un flujo de datos codificados por entropia,
que comprende

decodificar por entropia una pluralidad de segmentos de entropia dentro del flujo de datos codificados por
entropia para reconstruir asi diferentes porciones (12) de la matriz de muestras asociadas a los segmentos
de entropia, respectivamente,

realizando, para cada segmento de entropia, la decodificacién por entropia a lo largo de una
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respectiva ruta de codificacion por entropia (14) usando respectivas estimaciones de probabilidad,

adaptando las respectivas estimaciones de probabilidad a lo largo de la respectiva ruta de
codificaciéon por entropia usando una parte previamente decodificada del respectivo segmento de
entropia,

comenzando la decodificacion por entropia de la pluralidad de segmentos de entropia
secuencialmente usando un orden de segmentos de entropia (16), y

realizando, al decodificar por entropia un segmento de entropia predeterminado, la decodificacion
por entropia de una parte actual del segmento de entropia predeterminado basandose en

las respectivas estimaciones de probabilidad del segmento de entropia predeterminado adaptadas
usando la parte previamente decodificada del segmento de entropia predeterminado, y

estimaciones de probabilidad usadas en la decodificacion por entropia de un segmento de entropia
espacialmente adyacente, precedente en el orden de segmentos de entropia, en una parte
adyacente del segmento de entropia espacialmente adyacente,

en el que los segmentos de entropia estan subdivididos en fragmentos y el método comprende ademas

comprobar si un fragmento actual corresponde a una primera subporcion, a lo largo de la ruta de
codificacién por entropia, de la porcion de la matriz de muestras asociada al segmento de entropia
predeterminado, y,

de ser asi, decodificar por entropia el fragmento actual adaptando las respectivas estimaciones de
probabilidad y tener en cuenta un estado de las respectivas estimaciones de probabilidad que se
manifiestan al final de la decodificacién por entropia del fragmento actual, cuando se decodifica por entropia
otro fragmento que corresponde a una segunda subporcion, a lo largo de la ruta de codificacion por
entropia, de la porcion de la matriz de muestras asociada al segmento de entropia predeterminado, vy,

en caso contrario, decodificar por entropia el fragmento actual usando estimaciones de probabilidad que
dependen de las estimaciones de probabilidad que se manifiestan al final de la decodificaciéon por entropia
de un fragmento que corresponde a una subporcion de la porcién de la matriz de muestras asociada al
segmento de entropia predeterminado que precede a, la matriz de muestras asociada con, la subporcién
correspondiente al fragmento actual.

14. Método para codificar una matriz de muestras (10) dando lugar a un flujo de datos codificados por entropia, que

comprende

codificar por entropia una pluralidad de segmentos de entropia dando lugar al flujo de datos codificados por
entropia, estando cada segmento de entropia asociado a una porcion diferente (12) de la matriz de
muestras, respectivamente,

realizando, para cada segmento de entropia, la codificacion por entropia a lo largo de una
respectiva ruta de codificaciéon por entropia (14) usando respectivas estimaciones de probabilidad,

adaptando las respectivas estimaciones de probabilidad a lo largo de la respectiva ruta de
codificaciéon por entropia usando una parte previamente decodificada del respectivo segmento de
entropia,

comenzando la codificacion por entropia de la pluralidad de segmentos de entropia
secuencialmente usando un orden de segmentos de entropia (16), y

realizando, al codificar por entropia un segmento de entropia predeterminado, la codificacion por
entropia de una parte actual del segmento de entropia predeterminado basandose en

las respectivas estimaciones de probabilidad del segmento de entropia predeterminado
adaptadas usando la parte previamente codificada del segmento de entropia
predeterminado, y

estimaciones de probabilidad usadas en la codificacion por entropia de un segmento de
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entropia espacialmente adyacente, precedente en el orden de segmentos de entropia, en
una parte adyacente del segmento de entropia espacialmente adyacente,

en el que los segmentos de entropia estan subdivididos en fragmentos y el método comprende ademas
comprobar si un fragmento actual corresponde a una primera subporcion, a lo largo de la ruta de
codificacién por entropia, de la porcion de la matriz de muestras asociada al segmento de entropia
predeterminado, y,

de ser asi, codificar por entropia el fragmento actual adaptando las respectivas estimaciones de
probabilidad y tener en cuenta un estado de las respectivas estimaciones de probabilidad que se
manifiestan al final de la codificacidn por entropia del fragmento actual, cuando se codifica por entropia otro
fragmento que corresponde a una segunda subporcidn, a lo largo de la ruta de codificacién por entropia, de
la porcion de la matriz de muestras asociada al segmento de entropia predeterminado, y,

en caso contrario, codificar por entropia el fragmento actual usando estimaciones de probabilidad que
dependen de las estimaciones de probabilidad que se manifiestan al final de la codificacién por entropia de
un fragmento que corresponde a una subporcién de la porcién de la matriz de muestras asociada al
segmento de entropia predeterminado que precede, a lo largo de la ruta de codificacion por entropia, a la
subporciéon correspondiente al fragmento actual.

Flujo de datos codificado mediante un método segun a reivindicacion 14.

Programa informatico con un cddigo de programa configurado para llevar a cabo, al ejecutarlo en un
ordenador, un método segun la reivindicacién 13 o 14.
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