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DESCRIPCION
Armonizacién de codificacién de coeficiente en HEVC

Esta invencién se refiere en general pero no exclusivamente a codificacién de video, y mas particularmente a la
codificacién y decodificacion de unidades de transformacion (TU) dentro de las normas de codificacion de video de
alta eficiencia.

En la codificacion de video de alta eficiencia (HEVC), una unidad de codificacion (CU) puede tener tamafios
variables dependiendo del contenido de video para alcanzar una eficiencia de codificacion deseada. Las CU
incluyen normalmente una componente de luminancia, Y, y dos componentes cromaticas, U y V. El tamafo de las
componentes U y V se refiere al nUmero de muestras y puede ser igual o diferente del de la componente Y, ya que
depende del formato de muestreo de video. Estas unidades de codificacion pueden dividirse en bloques mas
pequenos para prediccion o transformacion. En particular, cada unidad de codificacion puede dividirse
adicionalmente en unidades de prediccion (PU) y unidades de transformacién (TU). Las unidades de prediccién (PU)
pueden considerarse similares a las divisiones descritas en otras normas de codificacién de video, tal como la
norma H.264. Las unidades de transformacién (TU) se refieren en general a un bloque de datos residuales a los que
se aplica una transformada cuando se generan coeficientes de transformacion.

La codificacion de unidades de transformacion (TU) dentro de la codificacion de video de alta eficiencia (HEVC)
requiere etapas de codificacion complejas con un procesamiento de cabecera significativo y generalmente
comprende varias etapas que incluyen: exploracion de coeficientes dependiente del modo (MDCS), codificacion del
ultimo coeficiente distinto de cero, codificacion de mapas de significacion y codificacion de nivel de coeficientes
distintos de cero. Estas componentes varian con diferentes tamaros de las unidades de transformacién (TU).

Por consiguiente, existe la necesidad de simplificar el disefio de la codificacion HEVC. La presente invencion
satisface esta necesidad asi como otras para mejorar las operaciones de codificacion HEVC.

En Sole J Et Al: “Non-CE11: Diagonal sub-block scan for HE residual coding”, URL:http://wftp3.1tu.int/av-arch/jctvc-
site/, n.2 JCTVC-G323, 9 de noviembre de 2011; y Nguyen N Et Al: “Multi-level Significant Maps for Large Transform
Units”, URL:http://wftp3.1tu.int/av-arch/jctvc-site/, n.? JCTVC-G644, 9 de noviembre de 2011 se dan a conocer
disposiciones propuestas anteriormente.

Se describe la codificacion de coeficientes para unidades de transformacién (TU) que mejora y armoniza el
funcionamiento global por las unidades de transformacion de 4x4, 8x8, 16x16 y 32x32. En una primera parte, se
modifica la codificacion de coeficientes para TU con exploraciones diagonales arriba a la derecha y una segunda
parte aplica una codificacion de mapas de significacion multinivel. Estos dos elementos de la invencion se aplican a
TU con un tamano de 4x4 u 8x8.

En las siguientes partes de la memoria descriptiva se resaltaran aspectos adicionales de la invencién, en la que la
descripcion detallada es para dar a conocer completamente las formas de realizacion preferidas de la invencién sin
limitarse a las mismas.

En las reivindicaciones adjuntas se definen diversos aspectos y caracteristicas respectivos de la invencion.

A continuacion se describiran formas de realizacion de la invencion con referencia a los dibujos adjuntos, en los que
se hace referencia a partes similares mediante nimeros de referencia similares, y en los que:

La invencion se entendera mejor haciendo referencia a los siguientes dibujos que sélo tienen fines ilustrativos:
La figura 1 es un esquema de un codificador de video segln una forma de realizacion de la presente invencién.
La figura 2 es un esquema de un decodificador de video segun una forma de realizacién de la presente invencion.

La figura 3 es un diagrama de flujo de etapas de codificacién de unidades de transformacion (TU) generalizadas
utilizadas segun una forma de realizacion de la presente invencion.

La figura 4 es un diagrama de flujo de etapas de decodificacién de TU generalizadas utilizadas segin una forma de
realizacién de la presente invencion.

La figura 5 es un diagrama de flujo de una exploracién de coeficientes dependiente del modo (MDCS) convencional.

La figura 6 es un diagrama de flujo de una exploraciéon de coeficientes dependiente del modo (MDCS) segun una
forma de realizacion de la presente invencion.



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2697333 T3

Las figuras 7A a 7D son patrones de exploracion de unidades de transformacion utilizados convencionalmente, y
segun formas de realizacion de la presente invencién.

La figura 8 es un diagrama de flujo de codificacién de mapas de significacion convencional.
La figura 9 es un diagrama de flujo de decodificacién de mapas de significacion convencional.

La figura 10 es un diagrama de flujo de codificacion de mapas de significacion segin una forma de realizacién de la
presente invencién.

La figura 11 es un diagrama de flujo de decodificacion de mapas de significacion segin una forma de realizacién de
la presente invencion.

Durante la codificacion de video de alta eficiencia (HEVC), en particular el modelo de prueba de HEVC HM5.0, la
codificacién de coeficientes consiste en varias etapas que varian con diferentes tamafos de las unidades de
transformacién (TU).

Para mejorar el funcionamiento de la codificacion HEVC, en el presente documento se ensefia una solucion mas
unificada para la codificacién de coeficientes que armoniza la codificacion de coeficientes, tal como para la
exploracion diagonal arriba a la derecha, de modo que todas las TU con exploracion diagonal arriba a la derecha
tendran la misma codificacion de coeficientes.

La tabla 1 y la tabla 2 comparan los elementos de la codificacion de coeficientes existente en el modelo de prueba
de HEVC HMS5.0 (tabla 1) con los cambios segun la invencion vistos en la tabla 2. La columna marcada como
exploracion es el orden de exploracién de coeficientes de transformacion y el mapa de significaciéon multinivel
representa como la codificacion de mapas de significacion multinivel codifica en primer lugar una bandera de CG.
Cabe indicar que al moverse de la tabla 1 a la tabla 2 la exploracion se mejora en determinados casos con tamanos
de TU de 4 x 4 y 8 x 8 con exploracion diagonal arriba a la derecha de subbloques (sub-D), mientras se realiza una
aplicacion adicional de mapeo de significacién multinivel.

La figura 1 ilustra un ejemplo de una forma de realizacion de un aparato de codificacién que comprende un
codificador 10 segun la invencién para realizar la sustitucion de exploracion diagonal arriba a la derecha (RDS), y
para aplicar codificacion de mapas de significacion multinivel (MLSMC). La invencién se implementa dentro del
bloque de codificacién de entropia 34, que se muestra conteniendo RDS y MLSMC generalizadas, aunque de otro
modo puede basarse en codificacion de video convencional lo que maximiza la compatibilidad con los sistemas de
codificacién.

El codificador 10 se muestra con elementos de codificacion 12 ejecutados por uno o varios procesadores 44. En el
ejemplo, se muestra una entrada de trama de video 14 junto con tramas de referencia 16 y una salida de trama 18.
Se ilustra una inter-prediccién 20 con estimacion de movimiento (ME) 22 y compensacién de movimiento (MC) 24.
Se muestra una intra-prediccion 26 y se ilustra una conmutacion entre inter-prediccion e intra-prediccion. Se muestra
una unién sumadora 28 con salida a una transformacién hacia delante 30 que se realiza basandose en las
predicciones para generar coeficientes de transformacion de datos residuales. La cuantificacién de los coeficientes
de transformacion se realiza en la fase de cuantificacién 32, que va seguida de una codificacién de entropia 34. Se
muestran operaciones de cuantificacion inversa 36 y transformacion inversa 38 acopladas a una unién sumadora 40
seguida de un filtro 42, tal como un filtro de desbloqueo y/o bucle y/o desplazamiento adaptivo de muestras.

Se apreciara que el codificador se muestra implementado con unos medios de procesamiento 44, tales como los
que comprenden al menos un dispositivo de procesamiento (por ejemplo, CPU) 46 y al menos una memoria 48 para
ejecutar un programa asociado con la codificacion. Ademas, se apreciara que los elementos de la presente
invencion pueden implementarse como programa almacenado en un medio, al que puede accederse para su
ejecucion por una CPU para el codificador 10 y/o decodificador 50.

La figura 2 ilustra un ejemplo de una forma de realizacién 50 de un decodificador, que se muestra con bloques de
proceso 52 y unos medios de procesamiento asociados 76. Cabe indicar que el decodificador es sustancialmente un
subconjunto de los elementos contenidos en el codificador 10 de la figura 1, que opera en las tramas de referencia
54 y saliendo video 74. Los bloques de decodificador reciben una sefial de video codificada 56 que se procesa a
través del decodificador de entropia 58 que realiza la decodificacion de las TU unidimensionales basandose en la
exploracion dependiente del modo y la decodificacion de la Ultima posicién de transformacién distinta de cero como
se determina mediante el codificador. Las TU se procesan: (1) durante la exploracién de coeficientes dependiente
del modo (MDCS) con TU que son de 4x4 u 8x8 en horizontal o vertical sometidas a exploracién horizontal o vertical
y el resto de TU, incluyendo las TU de 4x4 y 8x8 diagonales arriba a la derecha sometidas a exploracién diagonal
arriba a la derecha de subbloques de 4x4; o (2) utilizando mapas de significacion multinivel para las TU grandes y
TU de 4x4 y 8x8 con exploraciones diagonales arriba a la derecha. Durante el uso de los mapas de significacion
multinivel el programa del decodificador decodifica una bandera del codificador que determina si un grupo de
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coeficientes esté formado en su totalidad por ceros o no, y selecciona un mapa de significacion individual si el grupo
de coeficientes tiene algin coeficiente distinto de cero.

Tras la decodificacion de entropia se produce una cuantificacion inversa 60, transformacion inversa 62 y suma 64
entre la salida de la transformacién inversa 62 y la seleccion entre la inter-prediccion 66 mostrada con
compensacion de movimiento 68, y un bloque de intra-prediccion separado 70. La salida de la unién sumadora 64 se
recibe por el filiro 72, que puede estar configurado como un filtro de bucle, un filiro de desbloqueo, desplazamiento
adaptivo de muestras o cualquier combinacion de los mismos. Se apreciard que el decodificador puede
implementarse con unos medios de procesamiento 76 que comprenden al menos un dispositivo de procesamiento
78 y al menos una memoria 80 para ejecutar un programa asociado con la decodificacion. Ademas, cabe indicar que
los elementos de la presente invencion pueden implementarse como un programa almacenado en un medio,
pudiendo accederse a dicho medio para su ejecucién por el dispositivo de procesamiento (CPU) 78.

Se reconocera que los elementos de la presente invenciéon 10 y 50 se implementan para su ejecucion por unos
medios de procesamiento 44 y 76, tal como en respuesta a un programa que reside en la memoria 48 y 80 que
puede ejecutarse en un procesador informatico (CPU) 46 y 78. Ademas, se apreciarda que los elementos de la
presente invencion pueden implementarse como programa almacenado en un medio, pudiendo accederse a dicho
medio para su ejecucion por la CPU 46 y 78.

Se apreciara que el programa puede ejecutarse desde la memoria que es un medio tangible (fisico) legible por
ordenador que es no transitorio porque no constituye meramente una sefal de propagacion transitoria, sino que en
realidad puede contener un programa, tal como en cualquier dispositivo de memoria estatico o dindmico de forma y
numero deseado. Estos dispositivos de memoria no tienen que implementarse para conservar los datos en todas las
condiciones (por ejemplo, fallo de alimentacién) para considerarse en el presente documento como medio no
transitorio.

La figura 3 ilustra etapas de codificacion de TU generales en un codificador seguidas de codificacién de TU
convencional y codificacion de TU seguln la presente invencién. Estas etapas generales comprenden convertir TU
bidimensionales (2D) en una TU unidimensional (1D) basandose en una exploracion de coeficientes dependiente del
modo (MDCS) 90. Se identifica y codifica 92 la posicion del Ultimo coeficiente distinto de cero. Una codificacion de
mapas de significacion 94 codifica si un coeficiente es cero o distinto de cero. Entonces se codifican 96 los valores
de coeficientes distintos de cero para completar la codificacién de TU.

La figura 4 ilustra etapas de codificacion de TU generales en un decodificador seguidas de codificacién de TU
convencional y codificacion de TU seguln la presente invencién. Estas etapas generales comprenden convertir TU
bidimensionales (2D) en una TU unidimensional (1D) basandose en una exploracion de coeficientes dependiente del
modo (MDCS) 98. Se decodifica 100 la posicion del ultimo coeficiente distinto de cero. Una codificacion de mapas
de significacién 102 decodifica si un coeficiente es cero o distinto de cero. Entonces se decodifican 104 los valores
de coeficientes distintos de cero para completar la codificacion de TU en el decodificador.

La figura 5 representa un procedimiento convencional para realizar una exploracién de coeficientes dependiente del
modo (MDCS). Se recibe informacion de TU (por ejemplo, tamafio, modo de prediccion) 110 con y las TU grandes
se detectan en la etapa 112, procesandose las TU que no son de 4x4 u 8x8 con exploracion diagonal arriba a la
derecha de subbloques 4x4 114. En la etapa 116 se comprueban las TU de 4x4 y 8x8, y en la etapa 118 se
procesan aquéllas que son horizontales o verticales utilizando exploracion horizontal o vertical. Para las TU de 4x4 y
8x8 que no sean horizontales o verticales, el procesamiento discurre desde el bloque 116, al bloque 120 en el que
se realiza una comprobacién para detectar TU de 4x4. Entonces se procesan las TU de 4x4 mediante una
exploracién diagonal arriba a la derecha 4x4 122, procesandose las TU de 8x8 mediante exploracion diagonal arriba
a la derecha 8x8 124.

La figura 6 ilustra una forma de realizacion de ejemplo para la exploracion de coeficientes dependiente del modo
(MDCS) segun la invencion. Se recibe informacion de TU 130 con TU grandes detectadas en la etapa 132, y
procesandose las TU que no son de 4x4 u 8x8 con exploracion diagonal arriba a la derecha de subbloques 4x4 134.
En la etapa 136 se comprueban las TU de 4x4 y 8x8, y en la etapa 138 se procesan aquéllas que son horizontales o
verticales utilizando exploracion horizontal o vertical. Para las TU de 4x4 y 8x8 restantes que no sean horizontales o
verticales también se realiza exploracion diagonal arriba a la derecha de subbloques 4x4 conforme al bloque 134.

Las figuras 7A a 7D ilustran patrones de exploracién segun la invencién. En la figura 7A se observa una TU grande
que tiene 16x16 coeficientes, que se somete a divisién de subbloques y exploracion diagonal arriba a la derecha. La
figura muestra que los coeficientes se exploran dentro de cada subbloque de 4x4, y a continuacion la exploracion se
desplaza al siguiente subbloque de 4x4 (es decir, CG). Por motivos de simplicidad (y espacio) en la figura 7A no se
muestra el patrén de exploracion en cada uno de los subbloques de 4x4. En la figura 7B se muestra una exploracién
diagonal arriba a la derecha en una TU diagonal arriba a la derecha de 4x4. Cabe indicar que la exploracion
diagonal arriba a la derecha 4x4 se realiza en estas TU tanto antes como después de los cambios de la invencion
observados en la figura 6. En la figura 7C se observa una exploracion diagonal arriba a la derecha 8x8 convencional
que se sustituye segln la invencidon por exploracién de subbloques diagonal arriba a la derecha 4x4 como se
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observa en la figura 7D. En las figuras 7A a 7D, la MDCS comienza desde la esquina superior izquierda de una TU y
llega hasta la esquina inferior derecha. En los procesos de codificacién 94 y 96 de la figura 3 y los procesos de
decodificacion 102 y 104 de la figura 4, el orden de procesamiento es a la inversa que la MDCS mostrada en las
figuras 7A a 7D.

La figura 8 representa un procesamiento de mapas de significacién convencional en un codificador. Se recibe
informacién de TU 150 y para TU de 4x4 y 8x8, como se determina en la etapa 152, se realiza una codificacion de
mapas de significacién de un solo nivel 154. En caso contrario, para TU que no son de 4x4 u 8x8, a continuacion se
realiza una codificacion de mapas de significacion multinivel 156. La codificacion de mapas de significacién
multinivel se muestra comprendiendo una comprobacién 158 de si hay mas grupos de coeficientes (CG)
comenzando por el ultimo CG distinto de cero. Si no hay mas CG, entonces se completa la codificacion de mapas de
significacion multinivel, y se observa que la ejecucion salta a continuacion de la etapa 166. Si hay mas CG, entonces
se realiza una comprobacion para ver si se esta entre el primer y el tltimo CG en la etapa 160. Cabe indicar que: (1)
no es necesario enviar banderas para el CG con todo ceros después del ultimo CG distinto de cero (el CG que
contiene el ultimo coeficiente distinto de cero), ya que puede suponerse que seran todos cero y la bandera de CG se
pone a cero; (2) no son necesarias banderas para el Gltimo CG distinto de cero, ya que puede deducirse que tiene
coeficientes distintos de cero y la bandera de CG se pone a uno, y finalmente (3) no son necesarias banderas para
el primer CG, puesto que en casi todos los casos este CG tiene coeficientes distintos de cero y la bandera de CG se
pone a uno. Por tanto, si se esta entre el primer y el Gltimo CG como se determina en la etapa 160, entonces se
pone la bandera 162 (si) con la bandera de CG codificada. Si no se esta entre el primer y el ultimo CG, entonces la
bandera de CG se pone a uno 161 y la etapa de poner banderas se salta y la ejecucion avanza a la comprobacion
de bandera de CG 164. En la etapa 164 se comprueba si la bandera de CG es o no igual a uno, volviendo a la etapa
158 si el CG es igual a cero. Cabe indicar que cada subbloque de 4x4 comprende un grupo de coeficientes (CG). Si
la bandera de CG es igual a uno, como se determina en la etapa 164, entonces se realiza una codificacion de
mapas de significacion individual 166.

La figura 9 representa un procesamiento de mapas de significacion convencional en un decodificador. Se recibe
informacién de TU 170 y para TU de 4x4 y 8x8, como se determina en la etapa 172, se realiza una decodificacion de
mapas de significacion de un solo nivel 174. En caso contrario, para TU que no son de 4x4 u 8x8, a continuacion se
realiza una decodificacion de mapas de significacion multinivel 176. La decodificacién de mapas de significacion
multinivel se muestra comprendiendo una comprobaciéon 178 de si hay mas grupos de coeficientes (CG)
comenzando por el ultimo CG distinto de cero. Si no hay mas CG, entonces se completa la decodificacién de mapas
de significacién multinivel, y se observa que la ejecucion salta a continuacion de la etapa 186. Si hay mas CG,
entonces se realiza una comprobacion para ver si se esta entre el primer y el tltimo CG en la etapa 180. Cabe
indicar que: (1) no es necesario enviar banderas para el CG con todo ceros después del ultimo CG distinto de cero
(el CG que contiene el dltimo coeficiente distinto de cero), ya que puede suponerse que seran todos cero y la
bandera de CG se pone a cero; (2) no son necesarias banderas para el ultimo CG distinto de cero, ya que puede
deducirse que tiene coeficientes distintos de cero y la bandera de CG se pone a uno, y finalmente (3) no son
necesarias banderas para el primer CG, puesto que en casi todos los casos este CG tiene coeficientes distintos de
cero y la bandera de CG se pone a uno. Por tanto, si se esta entre el primer y el dltimo CG como se determina en la
etapa 180, entonces se pone la bandera 182 (si). Si no se esta entre el primer y el ultimo CG, entonces la bandera
de CG se pone a uno 181 y la etapa de poner banderas se salta y la ejecucién avanza a la comprobacion de
bandera de CG 184. En la etapa 184 se comprueba si la bandera de CG es o no igual a uno, volviendo a la etapa
178 si el CG es igual a cero. Cabe indicar que cada subbloque de 4x4 comprende un grupo de coeficientes (CG). Si
la bandera de CG es igual a uno, como se determina en la etapa 184, entonces se realiza una decodificacion de
mapas de significacion individual 186.

La figura 10 ilustra un procesamiento de mapas de significacion en un codificador segun un elemento de la presente
invencion. Se recibe informacién de TU 190 y si se trata de una TU de 4x4 u 8x8 con exploracién horizontal o
vertical, como se determina en la etapa 192, entonces se realiza una codificacion de mapas de significacion de un
solo nivel 194. En caso contrario, para TU grandes, y TU de exploracién diagonal arriba a la derecha de 4x4 y 8x8,
se realiza una codificacién de mapas de significacién multinivel 196. La codificacion de mapas de significacion
multinivel se muestra comprendiendo una comprobacion 198 de si hay mas grupos de coeficientes (CG). Si no hay
mas CG, entonces se completa la codificacion de mapas de significacién multinivel, y se observa que la ejecucién
salta a continuacion de la etapa 206. Si hay mas CG, entonces se realiza una comprobacion para ver si se esta
entre el primer y el tltimo CG en la etapa 200. Cabe indicar que: (1) no es necesario enviar banderas para el CG con
todo ceros después del ultimo CG distinto de cero (el CG que contiene el tltimo coeficiente distinto de cero), ya que
puede suponerse que seran todos cero y la bandera de CG se pone a uno; (2) no son necesarias banderas para el
ultimo CG distinto de cero, ya que puede deducirse que tiene coeficientes distintos de cero, y finalmente (3) no son
necesarias banderas para el primer CG, puesto que en casi todos los casos este CG tiene coeficientes distintos de
cero y la bandera de CG se pone a uno. Por tanto, si se esta entre el primer y el Gltimo CG como se determina en la
etapa 200, entonces se pone la bandera 202 (si). Si no se esta entre el primer y el ultimo CG, entonces la bandera
de CG se pone a uno 201 y la etapa de poner banderas se salta y la ejecucién avanza a la comprobacion de
bandera de CG 204. En la etapa 204 se comprueba si la bandera de CG es o no igual a uno, volviendo a la etapa
198 si el CG es igual a cero. Cabe indicar que cada subbloque de 4x4 comprende un grupo de coeficientes (CG). Si
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el CG es igual a uno, como se determina en la etapa 204, entonces se realiza una codificacion de mapas de
significacion individual 206.

La figura 11 ilustra un procesamiento de mapas de significacion en un decodificador segun un elemento de la
presente invencién. Se recibe informacion de TU 210 y si se trata de una TU de 4x4 u 8x8 con exploracion horizontal
o vertical, como se determina en la etapa 212, entonces se realiza una decodificacion de mapas de significacion de
un solo nivel 214. En caso contrario, para TU grandes, y TU de exploracion diagonal arriba a la derecha de 4x4 y
8x8, se realiza una decodificacion de mapas de significacion multinivel 216. La decodificacion de mapas de
significacidon multinivel se muestra comprendiendo una comprobacién 218 de si hay mas grupos de coeficientes
(CG). Si no hay mas CG, entonces se completa la decodificacion de mapas de significacién multinivel, y se observa
que la ejecucion salta a continuacion de la etapa 226. Si hay mas CG, entonces se realiza una comprobacion para
ver si se esta entre el primer y el ultimo CG en la etapa 220. Cabe indicar que: (1) no es necesario enviar banderas
para el CG con todo ceros después del ultimo CG distinto de cero (el CG que contiene el ultimo coeficiente distinto
de cero), ya que puede suponerse que seran todos cero y la bandera de CG se pone a uno; (2) no son necesarias
banderas para el ultimo CG distinto de cero, ya que puede deducirse que tiene coeficientes distintos de cero, y
finalmente (3) no son necesarias banderas para el primer CG, puesto que en casi todos los casos este CG tiene
coeficientes distintos de cero y la bandera de CG se pone a uno. Por tanto, si se esta entre el primer y el ultimo CG
como se determina en la etapa 220, entonces se pone la bandera 222 (si) con la bandera de CG codificada. Si no se
esta entre el primer y el Gltimo CG, entonces la bandera de CG se pone a uno 221 y la etapa de poner banderas se
salta y la ejecucién avanza a la comprobacién de bandera de CG 224. En la etapa 224 se comprueba si la bandera
de CG es o no igual a uno, volviendo a la etapa 218 si el CG es igual a cero. Cabe indicar que cada subbloque de
4x4 comprende un grupo de coeficientes (CG). Si el CG es igual a uno, como se determina en la etapa 224,
entonces se realiza una decodificacién de mapas de significacion individual 226.

A continuacién se resume el movimiento desde la figura 8 (codificador) y la figura 9 (decodificador) hacia las
ensefanzas de la invencion de la figura 10 (codificador) y la figura 11 (decodificador). En el mapeo de significacion
existente, todas las TU de 4x4 y 8x8 se someten a mapeo de significacion de un solo nivel, mientras que soélo las TU
mas grandes (16x16 y 32x32) se procesan mediante mapeo de significacién multinivel. Sin embargo, como se
observa en las figuras 10 y 11, las TU de 4x4 y 8x8 con exploraciones horizontal o vertical se procesan con un mapa
de significacion de un solo nivel, mientras que las TU de 4x4 y 8x8 con exploraciones diagonales arriba a la derecha
junto con las TU grandes (16x16 y 32x32) se procesan utilizando mapeo de significacion multinivel.

Estas soluciones se resumen en las caracteristicas de la tabla 2. En la tabla puede observarse que determinadas TU
de 4x4 y 8x8 se procesan de manera diferente que antes con la exploracién diagonal arriba a la derecha de
subbloques (sub-D). La técnica de la invencion se implementé en HEVC HM5.0, llevandose a cabo una simulacion
en condiciones de prueba comunes.

Las formas de realizacion de la presente invencién pueden describirse con referencia a ilustraciones de diagramas
de flujo de procedimientos y sistemas segun formas de realizacién de la invencién, y/o algoritmos, formulas, u otras
representaciones computacionales, que también pueden implementarse como productos de programa informatico. A
este respecto, cada bloque o etapa de un diagrama de flujo, y combinaciones de bloques (y/o etapas) en un
diagrama de flujo, algoritmo, férmula, o representacion computacional puede implementarse con varios medios, tales
como hardware, firmware y/o software incluyendo una o varias instrucciones de programa informatico incorporadas
en una légica de cédigo de programa legible por ordenador. Como se apreciara, cualquiera de estas instrucciones
de programa informatico pueden estar cargadas en un ordenador, incluyendo sin limitacion un ordenador de uso
general u ordenador de uso especial, u otro aparato de procesamiento programable para producir una maquina, de
modo que las instrucciones de programa informatico que se ejecutan en el ordenador u otro aparato de
procesamiento programable creen medios para implementar las funciones especificadas en el/los bloque(s) del/de
los diagrama(s) de flujo.

Por consiguiente, los bloques de los diagramas de flujo, algoritmos, férmulas, o representaciones computacionales
soportan combinaciones de medios para realizar las funciones especificadas, combinaciones de etapas para realizar
las funciones especificadas e instrucciones de programa informatico, como las incorporadas en medios de légica de
cédigo de programa legible por ordenador, para realizar las funciones especificadas. También se entendera que
cada bloque de las ilustraciones de diagramas de flujo, algoritmos, férmulas, o representaciones computacionales y
combinaciones de los mismos descritos en el presente documento, pueden implementarse mediante sistemas de
ordenador basados en hardware de uso especial que realizan las funciones o etapas especificadas, o
combinaciones de hardware de uso especial y medios de légica de codigo de programa legible por ordenador.

Ademads, estas instrucciones de programa informético, como las incorporadas en una loégica de cédigo de programa
legible por ordenador, también pueden estar almacenadas en una memoria legible por ordenador que puede hacer
que un ordenador u otro aparato de procesamiento programable funcionen de una manera particular, de modo que
las instrucciones almacenadas en la memoria legible por ordenador produzcan un articulo de fabricacion incluyendo
medios de instruccién que implementen la funcién especificada en el/los bloque(s) del/de los diagrama(s) de flujo.
Las instrucciones de programa informatico también pueden estar cargadas en un ordenador u otro aparato de
procesamiento programable para dar lugar a la realizacién de una serie de etapas operacionales en el ordenador u
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otro aparato de procesamiento programable para llevar a cabo un proceso implementado por ordenador de modo
que las instrucciones que se ejecutan en el ordenador u otro aparato de procesamiento programable proporcionen
etapas para implementar las funciones especificadas en el/los bloque(s) del/de los diagrama(s) de flujo, algoritmo(s),
formula(s) o representacion/representaciones computacional(es).

Aunque la descripcion anterior contiene muchos detalles, no deberan interpretarse como limitativos del alcance de la
invencion sino que meramente proporcionan ilustraciones de algunas de las formas de realizacion actualmente
preferidas de esta invencion. Por tanto, se apreciara que el alcance de la presente invencién estara limitado por
consiguiente Unicamente por las reivindicaciones adjuntas, en las que la referencia a un elemento en singular no
pretende significar “uno y solo uno” a menos que se indique explicitamente, sino mas bien “uno o varios”.

En la medida en que se implementen las formas de realizacion de la invencién descritas anteriormente, al menos en
parte, utilizando un aparato de procesamiento de datos controlado por software, se apreciard que como aspectos de
la presente invencion se contemplan un programa informatico que proporciona tal control de software y una
transmisién, memoria u otro medio mediante el cual se proporcione tal programa informatico.

Tabla 1

Codificacién de coeficientes existente en modelo de prueba de HEVC HM5.0

Tamafos de TU Exploracion Mapa de significacion multinivel
4x4 H/V/D N/A
8x8 H/V/D N/A
16x16/16x4/4x16 sub-D aplicado
32x32/32x8/8x32

Exploracion: H = exploracién horizontal; V = exploracion vertical; D = exploracion diagonal arriba a la derecha
variable basandose en tamano de TU; sub-D = exploracién diagonal arriba a la derecha de subbloques de 4x4.

Tabla 2

Caodificacién de coeficientes de la invencién para HEVC

Tamafhos de TU Exploracion Mapa de significacion multinivel

4x4 HNV N/A

8x8 H/V N/A

4x4 sub-D aplicado

8x8 sub-D aplicado
16x16/16x4/4x16 sub-D aplicado
32x32/32x8/8x32

Exploracion: H = exploracién horizontal; V = exploracion vertical; D = exploracién diagonal arriba a la derecha
variable basandose en tamano de TU; sub-D = exploracién diagonal arriba a la derecha de subbloques de 4x4.
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REIVINDICACIONES
1. Un dispositivo de decodificacion que comprende:
una unidad de decodificacion (52) configurada:

para un bloque de transformacion de 4x4, para realizar una exploracion diagonal arriba a la derecha (134) y para
aplicar decodificacién de mapas de significacion multinivel (176) al bloque de transformacion de 4x4; y

para un blogue de transformacion de 8x8, para realizar una exploracién diagonal arriba a la derecha aplicando
exploracion diagonal arriba a la derecha en unidades de subbloques de 4x4 (134) al tiempo que se realiza una
exploracién diagonal arriba a la derecha en cada uno de los subbloques de 4x4, y para aplicar decodificaciéon de
mapas de significacion multinivel (176) al bloque de transformacion de 8x8.

2. El dispositivo de decodificacién segun la reivindicacién 1, en el que la unidad de decodificacion esta configurada
para, cuando se aplica la exploracién diagonal arriba a la derecha a un bloque de transformacién de 16x16, realizar
una exploracion diagonal arriba a la derecha en unidades de subbloques de 4x4 al tiempo que se realiza una
exploracion diagonal arriba a la derecha en cada uno de los subbloques de 4x4 y para aplicar decodificacion de
mapas de significacion multinivel al bloque de transformacién de 16x16.

3. El dispositivo de decodificacién segun la reivindicacién 1, en el que la unidad de decodificacion esta configurada
para, cuando se aplica la exploracién diagonal arriba a la derecha a un bloque de transformacion de 32x32, realizar
una exploracion diagonal arriba a la derecha en unidades de subbloques de 4x4 al tiempo que se realiza una
exploracion diagonal arriba a la derecha en cada uno de los subbloques de 4x4 y para aplicar decodificacion de
mapas de significacion multinivel al bloque de transformacién de 32x32.

4. Un procedimiento ejecutado por un dispositivo de decodificacion, comprendiendo el procedimiento:

para un blogue de transformacién de 4x4, realizar una exploracion diagonal arriba a la derecha (134) y aplicar
decodificacion de mapas de significacién multinivel (176) al bloque de transformacion de 4x4;y

para un bloque de transformaciéon de 8x8, realizar una exploraciéon diagonal arriba a la derecha en unidades de
subbloques de 4x4 (134) al tiempo que se realiza una exploracién diagonal arriba a la derecha en cada uno de los
subbloques de 4x4, y aplicar decodificacion de mapas de significacion multinivel (176) al bloque de transformacién
de 8x8.

5. El procedimiento segun la reivindicacion 4, que comprende ademdas una etapa para, cuando se aplica la
exploracion diagonal arriba a la derecha a un blogque de transformacién de 16x16, realizar una exploracion diagonal
arriba a la derecha en unidades de subbloques de 4x4 al tiempo que se realiza una exploracion diagonal arriba a la
derecha en cada uno de los subbloques de 4x4 y aplicar decodificacion de mapas de significacion multinivel al
bloque de transformacion de 16x16.

6. El procedimiento segun la reivindicacién 4, que comprende ademas una etapa para, cuando se aplica la
exploracion diagonal arriba a la derecha a un bloque de transformacién de 32x32, realizar una exploracion diagonal
arriba a la derecha en unidades de subbloques de 4x4 al tiempo que se realiza una exploracion diagonal arriba a la
derecha en cada uno de los subbloques de 4x4 y aplicar decodificacion de mapas de significacion multinivel al
bloque de transformacion de 32x32.
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