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DESCRIPCION
Sistema y procedimiento para el calculo del parametro de Lagrange para la compresion de flujo de pantalla (DSC)
CAMPO TECNICO

[0001] Esta divulgacién se refiere al campo de la codificaciéon y compresion de video y, en particular, a la compresion
de video para su transmisién por enlaces de visualizacion, como la compresién de flujo de pantalla (DSC).

ANTECEDENTES

Descripcidn de la técnica relacionada

[0002] Las capacidades de video digital se pueden incorporar a una amplia gama de pantallas, que incluyen
televisores digitales, asistentes digitales personales (PDA), ordenadores portatiles, monitores de escritorio, camaras
digitales, dispositivos de grabacion digital, reproductores de medios digitales, dispositivos de videojuegos, consolas
de videojuegos, teléfonos celulares o por radio satelital, dispositivos de videoconferencia y similares. Los enlaces de
pantalla se utilizan para conectar pantallas a dispositivos de origen adecuados. Los requisitos de ancho de banda de
los enlaces de pantalla son proporcionales a la resolucion de las pantallas y, por lo tanto, las pantallas de alta
resolucion requieren enlaces de pantalla de gran ancho de banda. Algunos enlaces de pantalla no tienen el ancho de
banda para prestar soporte a pantallas de alta resoluciéon. La compresion de video se puede usar para reducir los
requisitos de ancho de banda, de modo que los enlaces de visualizacién de menor ancho de banda se puedan usar
para proporcionar video digital a pantallas de alta resolucion.

[0003] Otros han intentado utilizar la compresion de imagenes en los datos de pixeles. Sin embargo, tales esquemas
a veces no son visualmente libres de pérdidas o pueden ser dificiles y costosos de implementar en dispositivos de
visualizacion convencionales.

[0004] La Asociacion de Normas de Electrénica de Video (VESA) ha desarrollado la compresion de flujo de pantalla
(DSC) como norma para la compresion de video de enlace de pantalla. La técnica de compresion de video de enlace
de pantalla, como DSC, deberia proporcionar, entre otras cosas, una calidad de imagen que no tenga pérdidas visuales
(es decir, lo suficientemente buena como para que los usuarios no puedan distinguir que la compresién esta activa).
La técnica de compresién de video de enlace de pantalla también deberia proporcionar un esquema que sea facil y
econdémico de implementar en tiempo real con hardware convencional.

[0005] El documento US 2008/0063051 A1 divulga una tasa de control de codificador de video de cada trama en un
conjunto actual de tramas (Grupo de Imagenes, GOP) y el procedimiento de la misma. El codificador de video
comprende un dispositivo de agrupaciéon de tramas, un dispositivo de inicializacion de GOP y un dispositivo de
codificacion de GOP. El dispositivo de agrupacion de tramas asigna un presupuesto de bits de destino Rcor al conjunto
actual de tramas. El dispositivo de inicializacion de GOP esta acoplado al dispositivo de agrupacién de tramas, y
estima un primer pardmetro de cuantizacién QP1 basado en el presupuesto de bits de destino Reor y la complejidad
del conjunto actual de tramas. El dispositivo de codificacion de GOP esta acoplado al dispositivo de inicializaciéon de
GOP y a la codificacion de una trama en el conjunto actual de tramas con el segundo parametro de cuantizacion QP2
para generar datos de salida. Puede usarse una técnica de optimizacion de Lagrange.

RESUMEN

[0006] Lainvencion esta definida por las reivindicaciones independientes. Cada uno de los sistemas, procedimientos
y dispositivos de esta divulgacion tiene varios aspectos innovadores, ninguno de los cuales es el Unico responsable
de los atributos deseables divulgados en el presente documento.

[0007] En un aspecto, un aparato para la codificacion de datos de video incluye una memoria para almacenar los
datos de video y un procesador. La memoria incluye un almacén temporal. El procesador esta configurado para recibir
los datos de video a codificar. El procesador esta configurado ademas para determinar un parametro de Lagrange
para una modalidad de codificacion basandose, al menos en parte, en una tasa de bits de la modalidad de codificacién
y en una plenitud del almacén temporal.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS
[0008]

La FIG. 1A es un diagrama de bloques que ilustra un ejemplo de sistema de codificacion y decodificacién de video
que puede utilizar técnicas segun los aspectos descritos en esta divulgacion.

La FIG. 1B es un diagrama de bloques que ilustra otro ejemplo de sistema de codificacion y decodificacion de
video que puede llevar a cabo técnicas segun los aspectos descritos en esta divulgacion.
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La FIG. 2A es un diagrama de bloques que ilustra un ejemplo de un codificador de video que puede implementar
técnicas segun aspectos descritos en esta divulgacion.

La FIG. 2B es un diagrama de bloques que ilustra un ejemplo de un decodificador de video que puede implementar
técnicas segun aspectos descritos en esta divulgacion.

La FIG. 3 es un diagrama de flujo que ilustra un procedimiento para el calculo del parametro de Lagrange de
acuerdo con aspectos descritos en esta divulgacion.

DESCRIPCION DETALLADA

[0009] En general, esta divulgacién se refiere a técnicas para determinar un parametro de Lagrange en el contexto
de técnicas de compresién de video tales como la compresion de flujo de pantalla (DSC). Si bien ciertas formas de
realizacién se describen en el presente documento en el contexto de la norma DSC, alguien medianamente experto
en la técnica apreciara que los sistemas y procedimientos descritos en el presente documento pueden ser aplicables
a cualquier norma de codificacion de video adecuada. Por ejemplo, formas de realizacién divulgadas en el presente
documento pueden ser aplicables a una o mas de las siguientes normas: Union Internacional de Telecomunicaciones
(UIT) - Sector de Normalizacién de Telecomunicaciones (UIT-T) H.261, Visual del Grupo de Expertos en Imagenes en
Movimiento-1 (MPEG-1) de la Organizacion Internacional de Normalizacion/Comisién Electrotécnica Internacional
(ISO/IEC), UIT-T H.262 o Visual del MPEG-2 de la ISO/IEC, UIT-T H.263, Visual del MPEG-4 de la ISO/IEC, UIT-T
H.264 (también conocida como ISO/IEC MPEG-4 AVC) y Codificacién de Video de Alta Eficacia (HEVC) y extensiones
de dichas normas. Ademas, las técnicas descritas en esta divulgacién pueden formar parte de normas desarrolladas
en el futuro. En otras palabras, las técnicas descritas en esta divulgacién pueden ser aplicables a normas de
codificacion de video desarrolladas previamente, normas de codificacién de video actualmente en desarrollo y normas
inminentes de codificacién de video.

[0010] Un coste de Lagrange se puede calcular para cada modalidad en la DSC considerando tanto la tasa como la
distorsion segun: Coste = D + 1 R, donde D representa la distorsién asociada a una modalidad de codificacion particular
y R representa la tasa de bits correspondiente. Aqui, A puede referirse a un multiplicador de Lagrange que equilibra la
distorsion y la tasa. El multiplicador de Lagrange (1) puede afectar la determinacion del rendimiento de tasa-distorsion
en el codificador (por ejemplo, el decodificador). Por ejemplo, un valor méas pequerio de A tiende a dar como resultado
la seleccién de una modalidad de codificacion que tiene una distorsién muy pequefa, lo que puede dar como resultado
un desbordamiento por lo alto del almacén temporal si la tasa de la modalidad de codificacién seleccionada es muy
alta, por ejemplo, en relacién con otras posibles modalidades de codificacion. Por otro lado, un valor mayor de A tiende
a dar como resultado la seleccidon de una modalidad de codificacion que tiene la tasa minima entre las modalidades
de codificacion, lo que puede afectar a la calidad de la imagen reconstruida. Es posible que enfoques existentes no
calculen correctamente el parametro A, lo que puede dar como resultado un rendimiento de codificacion subdptimo.
Por ejemplo, los enfoques existentes determinan el parametro A basandose en el parametro de cuantizaciéon (QP) y
no tienen en cuenta la tasa de bits ni la plenitud del almacén temporal. Por consiguiente, puede ser deseable calcular
el parametro A para lograr un rendimiento de codificacion 6ptimo.

[0011] A fin de abordar estos y otros desafios, las técnicas determinan el parametro de Lagrange basandose en la
tasa de bits y/o el nivel de plenitud de un almacén temporal ("plenitud de almacén temporal"). Por ejemplo, las técnicas
calculan un parametro de regularizacion de Lagrange como una funcion de tasa de bits de una modalidad de
codificacion y de plenitud del almacén temporal. La DSC puede tener varias modalidades de codificacion, y cada
modalidad de codificacién tiene una tasa de bits asociada a la modalidad de codificacién respectiva. Las técnicas
pueden determinar el parametro de Lagrange para cada modalidad de codificacién basandose en la tasa de bits de la
modalidad de codificacién y la plenitud del almacén temporal. En una forma de realizacién, un primer parametro o
multiplicador de Lagrange se calcula basandose en la razdn de tasas de bits, y un segundo parametro o multiplicador
de Lagrange se calcula basandose en la plenitud del almacén temporal. Un parametro de Lagrange combinado se
calcula basandose en el primer parametro de Lagrange y el segundo pardmetro de Lagrange (por ejemplo,
multiplicando o sumando). El valor del parametro de Lagrange combinado se puede usar para determinar el coste de
Lagrange para una modalidad de codificacion. Las técnicas pueden comparar los costes de Lagrange para las
diferentes modalidades de codificaciéon y seleccionar una modalidad de codificacién adecuada basandose en los
respectivos costes de Lagrange, segun corresponda.

[0012] De esta manera, las técnicas pueden determinar un parametro de Lagrange que refleja la tasa de bits y/o el
estado del almacén temporal (por ejemplo, la plenitud del almacén temporal), lo que puede ser Util en la seleccion de
una modalidad de codificacién que sea adecuada para una determinada situacion. Tener en cuenta la tasa de bits y
el estado del almacén temporal puede proporcionar un valor de parametro de Lagrange mas preciso para determinar
el coste de Lagrange de una modalidad de codificacion. Unos costes de Lagrange mas precisos pueden ayudar a
seleccionar una modalidad de codificacion 6ptima, lo que lleva a una mejor calidad de reconstruccién de la imagen.

Normas de Codificacion de Video
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[0013] Una imagen digital, tal como una imagen de video, una imagen de televisidon, una imagen fija o una imagen
generada por una grabadora de video o un ordenador, puede consistir en pixeles o muestras dispuestas en lineas
horizontales y verticales. La cantidad de pixeles en una sola imagen suele ser de decenas de miles. Cada pixel
contiene habitualmente informacién de luminancia y crominancia. Sin compresioén, la mera cantidad de informacién
que se transmitird desde un codificador de imagenes a un decodificador de imagenes haria nada practica la
transmisién de imagenes en tiempo real. Para reducir la cantidad de informacién a transmitir, se han desarrollado una
serie de procedimientos de compresién diferentes, tales como las normas JPEG, MPEG y H.263.

[0014] Las normas de codificacion de video incluyen UIT-T H.261, Visual del MPEG-1 de la ISO/IEC, UIT-T H.262 o
Visual del MPEG-2 de la ISO/IEC, UIT-T H.263, Visual del MPEG-4 de la ISO/IEC, UIT-T H.264 (también conocida
como ISO/IEC MPEG-4 AVC) y HEVC, incluidas las extensiones de dichas normas.

[0015] Ademas, VESA ha desarrollado una norma de codificaciéon de video, a saber, DSC. La norma DSC es una
norma de compresion de video que puede comprimir video para su transmision por enlaces de pantalla. A medida que
aumenta la resolucion de las pantallas, el ancho de banda de los datos de video requeridos para controlar las pantallas
aumenta de manera correspondiente. Es posible que algunos enlaces de pantalla no tengan el ancho de banda para
transmitir todos los datos de video a la pantalla para tales resoluciones. En consecuencia, la norma DSC especifica
una norma de compresién para la compresion interoperable, sin pérdida visual, sobre los enlaces de pantalla.

[0016] La norma DSC es diferente a otras normas de codificacién de video, tales como H.264 y HEVC. La DSC
incluye compresion intratramas, pero no incluye compresién entre tramas, lo que significa que la norma DSC no puede
usar informacién temporal para codificar los datos de video. Por el contrario, otras normas de codificacion de video
pueden emplear compresién entre tramas en sus técnicas de codificacién de video.

Sistema de Codificacion de Video

[0017] En lo sucesivo se describen mas completamente diversos aspectos de los sistemas, aparatos y
procedimientos novedosos, con referencia a los dibujos adjuntos. Sin embargo, esta divulgacion se puede integrar de
muchas formas diferentes y no se deberia interpretar que esta limitada a cualquier estructura o funciéon especifica
presentada a lo largo de esta divulgacion. En cambio, estos aspectos se proporcionan para que esta divulgacion sea
exhaustiva y completa, y transmita por completo el alcance de la divulgacién a los expertos en la técnica. Basandose
en las ensefanzas en el presente documento, un experto en la materia deberia apreciar que el alcance de la
divulgacioén pretende abarcar cualquier aspecto de los sistemas, aparatos y procedimientos novedosos divulgados en
el presente documento, ya sean implementados de forma independiente de, 0 en combinacion con, cualquier otro
aspecto de la presente divulgacion. Por ejemplo, un aparato se puede implementar o un procedimiento se puede llevar
a la practica usando cualquier nimero de los aspectos expuestos en el presente documento. Ademas, el alcance de
la presente divulgaciéon pretende abarcar dicho aparato o procedimiento que se lleva a la practica usando otra
estructura, funcionalidad o estructura y funcionalidad, ademas, o aparte, de los diversos aspectos de la presente
divulgacion expuestos en el presente documento. Deberia entenderse que cualquier aspecto divulgado en el presente
documento puede integrarse mediante uno 0 mas elementos de una reivindicacion.

[0018] Aunque en el presente documento se describen aspectos particulares, muchas variantes y permutaciones de
estos aspectos estan dentro del alcance de la divulgacién. Aunque se mencionan algunos beneficios y ventajas de los
aspectos preferidos, el alcance de la divulgacion no esta concebido para limitarse a beneficios, usos u objetivos
particulares. En cambio, los aspectos de la divulgacién pretenden ser ampliamente aplicables a diferentes tecnologias
inalambricas, configuraciones de sistema, redes y protocolos de transmision, algunos de los cuales se ilustran a modo
de ejemplo en las figuras y en la siguiente descripcion de los aspectos preferidos. La descripcion detallada y los dibujos
son meramente ilustrativos de la divulgacién, en lugar de ser limitantes, estando definido el alcance de la divulgacién
por las reivindicaciones adjuntas y equivalentes de las mismas.

[0019] Los dibujos adjuntos ilustran ejemplos. Los elementos indicados mediante numeros de referencia en los
dibujos adjuntos corresponden a elementos indicados mediante nimeros de referencia similares en la siguiente
descripcion. En esta divulgacién, los elementos que tienen nombres que comienzan con palabras ordinales (por
ejemplo, "primero”, "segundo”, "tercero", etc.) no necesariamente implican que los elementos tienen un orden
particular. Mas bien, dichas palabras ordinales se usan simplemente para referirse a diferentes elementos de un mismo
tipo o un tipo similar.

[0020] La FIG. 1A es un diagrama de bloques que ilustra un ejemplo de sistema de codificacion de video 10 que
puede utilizar técnicas de acuerdo con aspectos descritos en esta divulgacion. Como se usa en este documento, el
término "codificador de video" o "codificador" se refiere genéricamente tanto a codificadores de video como a
decodificadores de video. En esta divulgacion, los términos "codificacion de video" o "codificacion" pueden referirse
genéricamente a la codificacion de video y a la decodificaciéon de video. Ademas de los codificadores de video y los
decodificadores de video, los aspectos descritos en la presente solicitud pueden extenderse a otros dispositivos
relacionados, tales como los transcodificadores (por ejemplo, dispositivos que pueden decodificar un flujo de bits y
recodificar otro flujo de bits) y cajas intermedias (por ejemplo, dispositivos que pueden modificar, transformar y/o
manipular de otro modo un flujo de bits).



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2702940 T3

[0021] Como se muestra en la FIG. 1A, el sistema de codificacion de video 10 incluye un dispositivo de origen 12
que genera datos de video codificados para ser decodificados posteriormente por un dispositivo de destino 14. En el
ejemplo de la FIG. 1A, el dispositivo de origen 12 y el dispositivo de destino 14 constituyen dispositivos independientes.
Sin embargo, se observa que el dispositivo de origen 12 y el dispositivo de destino 14 pueden estar en, o ser parte de,
el mismo dispositivo, como se muestra en el ejemplo de la FIG. 1B.

[0022] Con referencia una vez mas a la FIG. 1A, el dispositivo de origen 12 y el dispositivo de destino 14 pueden
comprender, respectivamente, cualquiera entre una amplia gama de dispositivos, incluidos los ordenadores de
escritorio, los ordenadores plegables (por ejemplo, los ordenadores portétiles), los ordenadores de tableta, los
decodificadores, los auriculares telefénicos tales como los llamados "teléfonos inteligentes", los llamados paneles
"inteligentes”, televisores, camaras, dispositivos de visualizacion, reproductores de medios digitales, consolas de
videojuegos, dispositivos de transmisién de flujo de video o similares. En algunas formas de realizacién, el dispositivo
de origen 12y el dispositivo de destino 14 pueden estar equipados para la comunicacién inalambrica.

[0023] El dispositivo de destino 14 puede recibir, a través del enlace 16, los datos de video codificados a decodificar.
El enlace 16 puede comprender cualquier tipo de medio o dispositivo capaz de desplazar los datos de video codificados
desde el dispositivo de origen 12 al dispositivo de destino 14. En el ejemplo de la FIG. 1A, el enlace 16 puede
comprender un medio de comunicacion para permitir que el dispositivo de origen 12 transmita datos de video
codificados al dispositivo de destino 14 en tiempo real. Los datos de video codificados pueden modularse de acuerdo
con una norma de comunicacién, tal como un protocolo de comunicacion inalambrica, y transmitirse al dispositivo de
destino 14. El medio de comunicacién puede comprender cualquier medio de comunicacion, inalambrica o cableada,
tal como un espectro de radiofrecuencia (RF) o una o mas lineas de transmisién fisica. EIl medio de comunicacién
puede formar parte de una red basada en paquetes, tal como una red de area local, una red de area amplia o una red
global tal como Internet. El medio de comunicacion puede incluir encaminadores, conmutadores, estaciones base o
cualquier otro equipo que pueda ser Util para facilitar la comunicacién desde el dispositivo de origen 12 al dispositivo
de destino 14.

[0024] En el ejemplo de la FIG. 1A, el dispositivo de origen 12 incluye un origen de video 18, un codificador de video
20 y la interfaz de salida 22. En algunos casos, la interfaz de salida 22 puede incluir un modulador/demodulador
(moédem) y/o un transmisor. En el dispositivo de origen 12, el origen de video 18 puede incluir un origen tal como un
dispositivo de captura de video, por ejemplo, una videocamara, un archivo de video que contiene video previamente
capturado, una interfaz de alimentacion de video para recibir video desde un proveedor de contenido de video y/o un
sistema de graficos de ordenador para generar datos de graficos de ordenador como el video de origen, o una
combinacion de tales origenes. Como un ejemplo, si el origen de video 18 es una videocamara, el dispositivo de origen
12 y el dispositivo de destino 14 pueden formar los denominados "teléfonos de camara" o "videoteléfonos", tal como
se ilustra en el ejemplo de la FIG. 1B. Sin embargo, las técnicas descritas en esta divulgacién pueden ser aplicables
a la codificacién de video en general, y pueden aplicarse a aplicaciones inalambricas y/o cableadas.

[0025] El video capturado, precapturado o generado por ordenador puede ser codificado por el codificador de video
20. Los datos de video codificados pueden ser transmitidos al dispositivo de destino 14 mediante la interfaz de salida
22 del dispositivo de origen 12. Los datos de video codificados pueden almacenarse también (o de forma alternativa)
en el dispositivo de almacenamiento 31 para un acceso posterior por parte del dispositivo de destino 14 u otros
dispositivos, para su decodificacion y/o reproduccion. El codificador de video 20 ilustrado en las FIG. 1A y 1B puede
comprender el codificador de video 20 ilustrado en la FIG. 2A o cualquier otro codificador de video descrito en este
documento.

[0026] En el ejemplo de la FIG. 1A, el dispositivo de destino 14 incluye la interfaz de entrada 28, un decodificador
de video 30 y un dispositivo de visualizacidén 32. En algunos casos, la interfaz de entrada 28 puede incluir un receptor
y/o un médem. La interfaz de entrada 28 del dispositivo de destino 14 puede recibir los datos de video codificados por
el enlace 16 y/o desde el dispositivo de almacenamiento 31. Los datos de video codificados, comunicados por el
enlace 16, o proporcionados en el dispositivo de almacenamiento 31, pueden incluir una diversidad de elementos
sintacticos generados por el codificador de video 20, para su uso por un decodificador de video, tal como el
decodificador de video 30, en la decodificacion de los datos de video. Dichos elementos sintacticos pueden incluirse
con los datos de video codificados, transmitidos en un medio de comunicacion, almacenados en un medio de
almacenamiento o almacenados en un servidor de ficheros.

[0027] El dispositivo de visualizacion 32 puede estar integrado con, o ser externo a, el dispositivo de destino 14. En
algunos ejemplos, el dispositivo de destino 14 puede incluir un dispositivo de visualizacion integrado y también estar
configurado para interconectarse con un dispositivo de visualizacién externo. En otros ejemplos, el dispositivo de
destino 14 puede ser un dispositivo de visualizacion. En general, el dispositivo de visualizacion 32 muestra los datos
de video decodificados a un usuario, y puede comprender cualquiera entre varios dispositivos de visualizacion, tales
como una pantalla de cristal liquido (LCD), una pantalla de plasma, una pantalla de diodos organicos emisores de luz
(OLED) u otro tipo de dispositivo de visualizacién.
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[0028] En aspectos relacionados, la FIG. 1B muestra un ejemplo de sistema de codificacion de video 10' en el que
el dispositivo de origen 12 y el dispositivo de destino 14 estan en, o forman parte de, un dispositivo 11. El dispositivo
11 puede ser un equipo telefénico de mano, tal como un teléfono "inteligente" o similar. El dispositivo 11 puede incluir
un dispositivo controlador/procesador 13 (optativamente presente) en comunicacién operativa con el dispositivo de
origen 12y el dispositivo de destino 14. El sistema de codificacion de video 10' de la FIG. 1B, y sus componentes, son
similares de otro modo al sistema de codificacion de video 10 de la FIG. 1A y sus componentes.

[0029] El codificador de video 20 y el decodificador de video 30 pueden funcionar de acuerdo con una norma de
compresion de video, tal como DSC. De forma alternativa, el codificador de video 20 y el decodificador de video 30
pueden funcionar de acuerdo con otras normas privadas o industriales, tales como la norma UIT-T H.264, denominada
de forma alternativa MPEG-4, Parte 10, AVC, HEVC o ampliaciones de dichas normas. Sin embargo, las técnicas de
esta divulgacion no estan limitadas a ninguna norma de codificacién particular. Otros ejemplos de normas de
compresién de video incluyen MPEG-2 y UIT-T H.263.

[0030] Aungue no se muestra en los ejemplos de las FIG. 1A y 1B, el codificador de video 20 y el decodificador de
video 30 pueden estar integrados, cada uno, con un codificador y decodificador de audio, y pueden incluir unidades
MUX-DEMUX apropiadas, u otro hardware y software, para gestionar la codificacion tanto de audio como de video en
un flujo de datos comun o flujos de datos por separado. Si procede, en algunos ejemplos, las unidades MUX-DEMUX
pueden ser conformes al protocolo de multiplexador UIT H.223 o a otros protocolos, tales como el protocolo de
datagramas de usuario (UDP).

[0031] El codificador de video 20 y el decodificador de video 30 pueden implementarse, cada uno, como cualquiera
entre una variedad de circuitos codificadores adecuados, tales como uno o0 mas microprocesadores, procesadores de
sefales digitales (DSP), circuitos integrados especificos de la aplicacion (ASIC), formaciones de compuertas
programables in situ (FPGA), I6gica discreta, software, hardware, firmware o cualquier combinacién de los mismos.
Cuando las técnicas se implementan parcialmente en software, un dispositivo puede almacenar instrucciones para el
software en un medio adecuado no transitorio legible por ordenador, y ejecutar las instrucciones en hardware mediante
uno o mas procesadores para realizar las técnicas de esta divulgacion. Tanto el codificador de video 20 como el
decodificador de video 30 pueden estar incluidos en uno o mas codificadores o decodificadores, cualquiera de los
cuales puede estar integrado como parte de un codificador/decodificador combinado en un dispositivo respectivo.

Proceso de Codificacion de Video

[0032] Como se ha mencionado brevemente en lo que antecede, el codificador de video 20 codifica datos de video.
Los datos de video pueden comprender una o mas imagenes. Cada una de las imagenes es una imagen fija que forma
parte de un video. En algunos casos, una imagen puede denominarse una "trama" de video. Cuando el codificador de
video 20 codifica los datos de video, el codificador de video 20 puede generar un flujo de bits. El flujo de bits puede
incluir una secuencia de bits que forman una representacién codificada de los datos de video. El flujo de bits puede
incluir imagenes codificadas y datos asociados. Una imagen codificada es una representacién codificada de una
imagen.

[0033] Para generar el flujo de bits, el codificador de video 20 puede llevar a cabo operaciones de codificacién en
cada imagen en los datos de video. Cuando el codificador de video 20 realiza operaciones de codificacion en las
imagenes, el codificador de video 20 puede generar una serie de imagenes codificadas y datos asociados. Los datos
asociados pueden incluir un conjunto de parametros de codificacion, tales como un QP. Para generar una imagen
codificada, el codificador de video 20 puede dividir una imagen en bloques de video de igual tamafio. Un bloque de
video puede ser una formacién bidimensional de muestras. Los parametros de codificacién pueden definir una opcion
de codificacion (por ejemplo, un modo de codificacién) para cada bloque de los datos de video. La opcién de
codificacion se puede seleccionar para lograr un rendimiento deseado de velocidad-distorsion.

[0034] En algunos ejemplos, el codificador de video 20 puede dividir una imagen en una pluralidad de fragmentos.
Cada uno de los fragmentos puede incluir una regién espacialmente distinta en una imagen (por ejemplo, una trama)
que puede decodificarse independientemente sin informacién del resto de las regiones en la imagen o trama. Cada
imagen o trama de video se puede codificar en un solo fragmento o se puede codificar en varios fragmentos. En la
DSC, los bits de destino asignados para codificar cada fragmento pueden ser esencialmente constantes. Como parte
de la realizacion de una operacion de codificacion en una imagen, el codificador de video 20 puede realizar
operaciones de codificacién en cada fragmento de la imagen. Cuando el codificador de video 20 realiza una operacion
de codificacion en un fragmento, el codificador de video 20 puede generar datos codificados asociados con el
fragmento. Los datos codificados asociados con el fragmento pueden denominarse un "fragmento codificado”.

Codificador de Video DSC

[0035] La FIG. 2A es un diagrama de bloques que ilustra un ejemplo de un codificador de video 20 que puede
implementar técnicas de acuerdo con aspectos descritos en esta divulgacion. El codificador de video 20 puede
configurarse para realizar algunas de, o todas, las técnicas de esta divulgacion. En algunos ejemplos, las técnicas
descritas en esta divulgacion pueden compartirse entre los diversos componentes del codificador de video 20. En
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algunos ejemplos, adicionalmente o de forma alternativa, un procesador (no mostrado) puede configurarse para
realizar algunas de, o todas, las técnicas descritas en esta divulgacion.

[0036] Con fines de explicacion, esta divulgacion describe el codificador de video 20 en el contexto de la codificacion
segun la norma DSC. Sin embargo, las técnicas de esta divulgacién pueden ser aplicables a otras normas o
procedimientos de codificacion.

[0037] En el ejemplo de la FIG. 2A, el codificador de video 20 incluye una pluralidad de componentes funcionales.
Los componentes funcionales del codificador de video 20 incluyen un convertidor de espacio cromatico 105, un
almacén temporal 110, un detector de planicidad 115, un controlador de velocidad 120, un componente predictor,
cuantizador y reconstructor 125, un almacén temporal de linea 130, un historial cromatico indizado 135, un codificador
por entropia 140, un multiplexor de subflujo 145 y un almacén temporal de velocidad 150. En otros ejemplos, el
codificador de video 20 puede incluir mas, menos o diferentes componentes funcionales.

[0038] El convertidor de espacio cromatico 105 puede convertir un espacio cromatico de entrada en el espacio
cromatico utilizado en la implementacion de codificacion. Por ejemplo, en una forma de realizacién a modo de ejemplo,
el espacio cromatico de los datos de video de entrada esta en el espacio cromético de rojo, verde y azul (RGB) y la
codificacion se implementa en el espacio cromatico de la luminancia Y, el verde de crominancia Cg y el naranja de
crominancia Co (YCgCo). La conversion del espacio cromatico se puede realizar mediante uno o varios procedimientos
que incluyen desplazamientos y adiciones a los datos de video. Se observa que los datos de entrada de video en otros
espacios cromaticos pueden procesarse y también se pueden realizar conversiones a otros espacios cromaticos.

[0039] En aspectos relacionados, el codificador de video 20 puede incluir el almacén temporal 110, el almacén
temporal de linea 130 y/o el almacén temporal de velocidad 150. Por ejemplo, el almacén temporal 110 puede contener
los datos de video convertidos del espacio cromético antes de su uso por otras partes del codificador de video 20. En
otro ejemplo, los datos de video pueden almacenarse en el espacio cromatico RGB y la conversion de color-espacio
puede realizarse segun sea necesario, ya que los datos convertidos del espacio cromatico pueden requerir mas bits.

[0040] El almacén temporal de velocidad 150 puede funcionar como parte del mecanismo de control de velocidad
en el codificador de video 20, que se describira con mayor detalle a continuacién en relacién con el controlador de
velocidad 120. Los bits empleados en la codificacién de cada bloque pueden variar muy considerablemente en funcién
de la naturaleza del bloque. El almacén temporal de velocidad 150 puede allanar las variaciones de velocidad en el
video comprimido. En algunas formas de realizacion, se emplea un modelo de almacén temporal de tasa de bits
constante (CBR) en el que los bits se extraen del almacén temporal a una tasa de bits constante. En el modelo de
almacén temporal de CBR, si el codificador de video 20 agrega demasiados bits al flujo de bits, el almacén temporal
de velocidad 150 puede desbordarse por lo alto. Por otro lado, el codificador de video 20 debe agregar suficientes bits
para evitar el desbordamiento por lo bajo del almacén temporal de velocidad 150.

[0041] En el lado del decodificador de video, los bits se pueden agregar al almacén temporal de velocidad 155 del
decodificador de video 30 (véase la FIG. 2B que se describe con mas detalle a continuacién) a una tasa de bits
constante, y el decodificador de video 30 puede eliminar nUmeros variables de bits por cada bloque. Para garantizar
la decodificacion correcta, el almacén temporal de velocidad 155 del decodificador de video 30 no debe "desbordarse
por lo bajo" [‘underflow’] o "desbordarse por lo alto” [“overflow’] durante la decodificacion del flujo de bits comprimidos.

[0042] En algunas formas de realizacidn, la plenitud del almacén temporal (BF) se puede definir en funcion de los
valores de TamafnoActualAlmacénTemporal, que representan el nimero de bits actualmente en el almacén temporal
de velocidad 150, y los de TamafoMaxAlmacénTemporal. que representan el tamafo del almacén temporal de
velocidad 150, es decir, el nUmero maximo de bits que pueden ser almacenados en el almacén temporal de velocidad
150 en cualquier momento. La BF se puede calcular como:

BF = ((TamafioActual AlmacénTemporal * 100) / TamanoMé4x AlmacénTemporal).

[0043] El detector de planicidad 115 puede detectar cambios desde areas complejas (es decir, no planas) en los
datos de video a areas planas (es decir, simples o uniformes) en los datos de video. Los términos "complejo" y "plano”
se usaran aqui para referirse generalmente a la dificultad del codificador de video 20 para codificar las regiones
respectivas de los datos de video. Por lo tanto, el término "complejo”, como se usa en este documento, generalmente
describe una region de los datos de video como compleja o dificil de codificar por el codificador de video 20 y puede,
por ejemplo, incluir datos de video texturizados, alta frecuencia espacial y/u otras caracteristicas que son complejas
de codificar. Por ejemplo, se puede determinar que una region de los datos de video es una regiéon compleja cuando
el nimero de bits necesarios para codificar la region es mayor que un umbral. El término "plano”, como se usa en este
documento, generalmente describe una region de los datos de video como simple de codificar para el codificador de
video 20 y puede, por ejemplo, incluir un gradiente suave en los datos de video, baja frecuencia espacial y/u otras
caracteristicas que son faciles de codificar. Por ejemplo, se puede determinar que una region de los datos de video
es una region plana cuando el nimero de bits necesarios para codificar la regiéon es menor que el umbral.
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[0044] Sin embargo, segun la implementacion, la determinacién de si una region dada es compleja o plana también
puede determinarse en funcion de la norma de codificacion utilizada, el hardware especifico incluido en el codificador
de video 20, el tipo de datos de video a codificar, etc. Ademas, ciertas propiedades de las regiones de datos de video
pueden influir en la cantidad de bits necesarios para codificar la region, por ejemplo, las regiones de alta textura y/o
alta frecuencia espacial pueden requerir que se codifiquen mas bits que las regiones de menor textura y/o menor
frecuencia espacial. De manera similar, las regiones que comprenden ruido aleatorio pueden requerir un gran nimero
de bits para ser codificadas, en comparacion con las regiones mas estructuradas de los datos de video. Por lo tanto,
en ciertas implementaciones, las regiones de los datos de video se pueden identificar como regiones complejas y/o
planas al comparar una medida de la textura y/o la frecuencia espacial (por ejemplo, un valor de complejidad) con un
umbral de complejidad. Las transiciones entre regiones complejas y planas pueden ser utilizadas por el codificador de
video 20 para reducir las distorsiones de cuantizacién en los datos de video codificados. Especificamente, el
controlador de frecuencia 120 y el componente predictor, cuantizador y reconstructor 125 pueden reducir tales
distorsiones de cuantizacion cuando se identifican las transiciones de regiones complejas a planas.

[0045] El controlador de velocidad 120 determina un conjunto de parametros de codificacién, por ejemplo, un QP.
El QP puede ser ajustado por el controlador de velocidad 120 basandose en la plenitud del almacén temporal 150 y la
actividad de imagen de los datos de video a fin de maximizar la calidad de la imagen para una tasa de bits de destino,
lo que garantiza que el almacén temporal de la velocidad 150 no se desborda por lo alto o por lo bajo. El controlador
de velocidad 120 también selecciona una opcién de codificacion particular (por ejemplo, una modalidad particular)
para cada bloque de los datos de video a fin de lograr el rendimiento éptimo de velocidad-distorsion. El controlador de
velocidad 120 minimiza la distorsién de las imagenes reconstruidas de manera que satisfaga la restriccién de velocidad
de bits, es decir, la velocidad de codificacion real global cabe dentro de la velocidad de bits de destino.

[0046] EI componente predictor, cuantizador y reconstructor 125 puede realizar al menos tres operaciones de
codificacion del codificador de video 20. EI componente predictor, cuantizador y reconstructor 125 puede realizar la
prediccién en varias modalidades diferentes. Un ejemplo de modalidad de prediccion es una version modificada de la
prediccién adaptativa por mediana. La norma JPEG sin pérdida (JPEG-LS) puede implementar una prediccion
adaptativa a la mediana. La versién modificada de la prediccion adaptativa por mediana que puede ser realizada por
el componente predictor, cuantificador y reconstructor 125 puede admitir la prediccion paralela de tres valores
muestrales consecutivos. Otro ejemplo de modalidad de prediccion es la prediccién de bloques. En la prediccién de
blogques, las muestras se predicen a partir de los pixeles reconstruidos anteriormente a la izquierda. Tanto el
codificador de video 20 como el decodificador de video 30 pueden realizar una busqueda idéntica sobre pixeles
reconstruidos para determinar los usos de prediccion de bloques vy, por lo tanto, no es necesario enviar bits en la
modalidad de prediccion de bloques. También se puede implementar una modalidad de prediccion de punto medio en
el que las muestras se predicen utilizando el punto medio del rango del componente. La modalidad de prediccion de
punto medio puede habilitar la acotacion de la cantidad de bits necesarios para el video comprimido, incluso en la
muestra del caso mas desfavorable.

[0047] EI componente predictor, cuantizador y reconstructor 125 también realiza la cuantizacion. Por ejemplo, la
cuantizacion se puede realizar mediante un cuantizador potencia de 2 que puede implementarse utilizando un
desplazador. Se observa que se pueden implementar otras técnicas de cuantizacién en lugar del cuantizador potencia
de 2. La cuantizacién realizada por el componente predictor, cuantizador y reconstructor 125 puede basarse en el QP
determinado por el controlador de velocidad 120. Finalmente, el componente predictor, cuantizador y reconstructor
125 también realiza una reconstruccion que incluye agregar el residuo cuantizado inverso al valor predicho y asegurar
que el resultado no caiga fuera del rango valido de valores de muestra.

[0048] Se observa que los enfoques a modo de ejemplo descritos anteriormente para la prediccion, cuantizacion y
reconstruccion realizadas por el componente predictor, cuantizador y reconstructor 125 son meramente ilustrativos y
que se pueden implementar otros enfoques. También se sefiala que el componente predictor, cuantizador y
reconstructor 125 puede incluir uno 0 mas subcomponentes para realizar la prediccion, la cuantizacion y/o la
reconstruccion. Ademas, se sefiala que la prediccion, la cuantizacién y/o la reconstruccién pueden realizarse mediante
varios componentes codificadores por separado en lugar del componente predictor, cuantizador y reconstructor 125.

[0049] El almacén temporal de linea 130 contiene la salida del componente predictor, cuantizador y reconstructor
125, de modo que el componente predictor, cuantizador y reconstructor 125 y el historial cromatico indizado 135
puedan utilizar los datos de video almacenados temporalmente. El historial cromatico indizado 135 almacena valores
de pixeles utilizados recientemente. El codificador de video 20 puede hacer referencia directamente a estos valores
de pixeles utilizados recientemente mediante una sintaxis dedicada.

[0050] El codificador por entropia 140 codifica los residuos de prediccion recibidos desde el componente predictor,
cuantizador y reconstructor 125 basandose en el historial cromatico indizado 135 y las transiciones de planicidad
identificadas por el detector de planicidad 115. En algunos ejemplos, el codificador por entropia 140 puede codificar
tres muestras por reloj por cada codificador de subflujo. El multiplexor de subflujo 145 puede multiplexar el flujo de bits
basandose en un esquema de multiplexado de paquetes sin encabezado. Esto permite que el decodificador de video
30 ejecute tres decodificadores por entropia en paralelo, facilitando la decodificacion de tres pixeles por reloj. El
multiplexor de subflujo 145 puede optimizar el orden de los paquetes de modo que el decodificador de video 30 pueda
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decodificar los paquetes de manera eficaz. Se observa que se pueden implementar diferentes enfoques para la
codificacion por entropia, lo que puede facilitar la decodificacién de una potencia de 2 pixeles por reloj (por ejemplo, 2
pixeles/reloj o 4 pixeles/reloj).

Decodificador de Video DSC

[0051] La FIG. 2B es un diagrama de bloques que ilustra un ejemplo del decodificador de video 30 que puede
implementar las técnicas de acuerdo con aspectos descritos en esta divulgacién. El decodificador de video 30 puede
configurarse para realizar algunas de, o todas, las técnicas de esta divulgacion. En algunos ejemplos, las técnicas
descritas en esta divulgacion pueden compartirse entre los diversos componentes del codificador de video 30. En
algunos ejemplos, adicionalmente o de forma alternativa, un procesador (no mostrado) puede configurarse para
realizar algunas de, o todas, las técnicas descritas en esta divulgacion.

[0052] Con fines de explicacion, esta divulgacion describe el decodificador de video 30 en el contexto de la
codificacion por DSC. Sin embargo, las técnicas de esta divulgacién pueden ser aplicables a otras normas o
procedimientos de codificacion.

[0053] En el ejemplo de la FIG. 2B, el decodificador de video 30 incluye una pluralidad de componentes funcionales.
Los componentes funcionales del decodificador de video 30 incluyen un almacén temporal de velocidad 155, un
demultiplexor de subflujo 160, un decodificador por entropia 165, un controlador de velocidad 170, un componente
predictor, cuantizador y reconstructor 175, un historial croméatico indizado 180, un almacén temporal de linea 185 y un
convertidor de espacio cromatico 190. Los componentes ilustrados del decodificador de video 30 son analogos a los
componentes correspondientes descritos anteriormente en relacion con el codificador de video 20 en la FIG. 2A. Como
tal, cada uno de los componentes del decodificador de video 30 puede funcionar de una manera similar a los
componentes correspondientes del codificador de video 20, como se ha descrito anteriormente.

Fragmentos en DSC

[0054] Como se ha sefialado mas arriba, un fragmento generalmente se refiere a una region espacialmente distinta
en una imagen o una trama que puede decodificarse independientemente sin usar la informacién del resto de las
regiones en la imagen o trama. Cada imagen o trama de video se puede codificar en un solo fragmento o se puede
codificar en varios fragmentos. En DSC, los bits de destino asignados para codificar cada fragmento pueden ser
esencialmente constantes.

Calculo del Parametro de Lagrange

[0055] El coste de Lagrange se puede proporcionar por una funcion de coste de Lagrange. Por ejemplo, una funcion
de coste de Lagrange puede proporcionar una formulacion alternativa al problema de optimizacion restringida (por
ejemplo, minimizar f(x) sujeto a g(x) = ¢) en forma de un problema de optimizacién sin restricciones, y generalmente
tener la forma de f(x) + 1 g(x). Se puede calcular un coste para cada modalidad en la DSC considerando tanto la tasa
como la distorsién segun: Coste = D + 1 R, donde D representa la distorsién asociada a una modalidad de codificacion
particular y R representa la tasa de bits correspondiente. Aqui, A puede referirse a un multiplicador de Lagrange que
equilibra la distorsion y la tasa.

[0056] El multiplicador de Lagrange (1) puede afectar a la determinacién del rendimiento de tasa-distorsién en el
codificador (por ejemplo, el decodificador). Por ejemplo, un valor mas pequefo de A tiende a dar como resultado la
seleccién de una modalidad de codificacion que tiene una distorsion muy pequefa, lo que puede dar como resultado
un desbordamiento por lo alto del almacén temporal si la tasa de la modalidad seleccionada es muy alta. Por otro lado,
un valor mayor de 4 tiende a dar como resultado la seleccién de una modalidad que tiene la tasa minima entre las
modalidades, lo que puede afectar la calidad de la imagen reconstruida. Es posible que los enfoques existentes no
calculen correctamente el parametro A, lo que puede dar como resultado un rendimiento de codificacion suboéptimo.
Por ejemplo, los enfoques existentes determinan el parametro A basandose en el QP y no consideran la tasa de bits
y/o la plenitud del almacén temporal. Por consiguiente, puede ser deseable calcular el parametro A para lograr un
rendimiento de codificacién 6ptimo.

[0057] A fin de abordar estos y otros desafios, las técnicas determinan el parametro de Lagrange basandose en la
tasa de bits y la plenitud del almacén temporal. Por ejemplo, las técnicas calculan un parametro de regularizacién de
Lagrange como una funcién de la tasa de bits de una modalidad de codificacion y de la plenitud del almacén temporal.
La DSC puede tener varias modalidades de codificacion posibles (o disponibles). De acuerdo con ciertos aspectos,
los ejemplos de modalidades de codificacion pueden incluir: modalidad de transformacién, modalidad de prediccion
de bloque, modalidad de modulacién de cédigo de pulso delta (DPCM) (basada en la prediccion adaptativa de la
mediana), modalidad de patrén, modalidad de modulacion de cédigo de pulso (PCM), modalidad de media, modalidad
de prediccion de punto medio. Cada modalidad de codificacion tiene una tasa de bits asociada a la respectiva
modalidad de codificacion. Por ejemplo, la tasa de bits puede representar el nimero de bits utilizados por la modalidad,
por ejemplo, para codificar un bloque. Las técnicas pueden determinar el parametro de Lagrange para cada modalidad
de codificacion basandose en la tasa de bits de la modalidad de codificacion y en la plenitud del almacén temporal. En
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una forma de realizacion, un primer parametro o multiplicador de Lagrange se calcula basandose en la razén de tasas
de bits, y un segundo parametro o multiplicador de Lagrange se calcula basandose en la plenitud del almacén temporal.
Un parametro de Lagrange combinado se calcula basandose en el primer parametro de Lagrange y el segundo
parametro de Lagrange (por ejemplo, multiplicando o sumando). El valor del parametro de Lagrange combinado se
puede usar para determinar el coste de Lagrange para una modalidad de codificacién. Las técnicas pueden comparar
los costes de Lagrange para las diferentes modalidades de codificacion y seleccionar una modalidad de codificacion
adecuada, segun corresponda. En una forma de realizacion, se selecciona la modalidad de codificacién con el coste
de Lagrange mas bajo.

[0058] De esta manera, las técnicas pueden determinar un parametro de Lagrange que refleja la tasa de bits y/o el
estado del almacén temporal, que puede ser Util en la seleccion de una modalidad de codificacion que sea adecuada
para una situacion dada. Por ejemplo, cuando el almacén temporal esta a punto de desbordarse por lo alto (por
ejemplo, cerca de un estado de desbordamiento por lo alto), se preferiria seleccionar una modalidad de codificacion
que tenga una tasa de bits mas pequefa pero que tenga una distorsién mayor para evitar el desbordamiento por lo
alto del almacén temporal, y cuando el almacén temporal esta en un estado de desbordamiento por lo bajo, la seleccién
de una modalidad de codificacion que tenga una tasa de bits mayor, pero con una distorsién menor, llevaria a mejores
resultados. Tener en cuenta la tasa de bits y el estado del almacén temporal puede proporcionar un valor de parametro
de Lagrange mas preciso para determinar el coste de Lagrange de una modalidad de codificacion. Por ejemplo, debido
a que la DSC tiene una restriccion de tasa estricta (por ejemplo, la CBR), la tasa de bits de una modalidad y la plenitud
del almacén temporal pueden desemperfiar un papel importante en el mantenimiento de la CBR. Los costes de
Lagrange més precisos pueden ayudar a seleccionar una modalidad de codificacion 6ptima, lo que lleva a una mejor
calidad de reconstruccién de la imagen.

[0059] Ciertos detalles relativos a la determinacion del parametro de Lagrange en la DSC se explican mas adelante,
por ejemplo, en relacion con el ejemplo de la forma de realizacion. Todas las caracteristicas y/o formas de realizacién
descritas en esta divulgacion pueden implementarse por separado o en combinacién. Varios términos utilizados a lo
largo de esta divulgacion son términos amplios que tienen su significado corriente. Tal como se utiliza en el presente
documento, el término "codificador de video" se refiere genéricamente tanto a codificadores de video como a
decodificadores de video. En esta divulgacién, los términos "codificacion de video" o "codificacion" pueden referirse
genéricamente a la codificacion de video y a la decodificaciéon de video. Ademas de los codificadores de video y los
decodificadores de video, los aspectos descritos en la presente solicitud pueden extenderse a otros dispositivos
relacionados, tales como los transcodificadores (por ejemplo, dispositivos que pueden decodificar un flujo de bits y
recodificar otro flujo de bits) y cajas intermedias (por ejemplo, dispositivos que pueden modificar, transformar y/o
manipular de otro modo un flujo de bits).

Ejemplo de forma de realizacién

[0060] En una forma de realizacién, se proporcionan un aparato y un procedimiento para calcular 1 basandose en
la tasa de bits y en la plenitud del almacén temporal. Por ejemplo, la 1 puede calcularse de acuerdo a las etapas
descritas a continuacion. El ejemplo de forma de realizacién se explica en términos de codificacion con fines
ilustrativos, y las técnicas también son aplicables a la decodificacion. En general, la codificacion puede referirse tanto
a la codificacion como a la decodificaciéon. En ciertas formas de realizacion, los términos multiplicador de Lagrange y
parametro de Lagrange se pueden usar de manera intercambiable.

1. Calcular un multiplicador de Lagrange basdndose en la razén entre tasas de bits

[0061] De acuerdo con ciertos aspectos, las técnicas pueden calcular A como una funcién de una razén de tasas de
bits (indicada como BR) que puede definirse como la razén entre el nimero de bits para codificar el bloque actual con
una modalidad particular, dividido entre el nimero maximo de bits (indicado como maxBits):

BR = nimero de bits / maxBits

[0062] Aqui, maxBits puede corresponder al nimero de bits para codificar la informacién visual sin ningun tipo de
compresién y se puede calcular de la siguiente manera:

maxBits = ndmero de pixeles en el bloque actual * profundidad de bits * nimero de componentes
de color

[0063] La profundidad de bits puede referirse al nimero de bits para indicar cada componente de color de un solo
pixel, por ejemplo, 8 bits para el formato de imagen RGB 888.

. Se puede usar una funcién monoétona creciente para calcular el valor de A. Por ejemplo, el valor de 2 aumenta
a medida que aumenta la razén de tasas de bits.

] En un ejemplo, la siguiente funcion monotona creciente se puede usar para calcular la A:
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- a* 2(ERD-o))

- Aqui, a, b, c y d son constantes reales que pueden ser configurables, y BR representa la relacién de tasas
de bits.

] En otro ejemplo, al calcular maxBits, los bits adicionales necesarios para sefalizar la informacién de modalidad
también pueden considerarse (indicados aqui como bitsAdicionales), ademéas de los bits necesarios para
codificar el bloque actual sin ninguna compresion. Los bits adicionales se pueden usar para sefalizar la
cabecera, que puede incluir informacién de modalidad u otra informacion. Por ejemplo:

- maxBits = maxBits + bitsAdicionales.

. En un ejemplo, los maxBits se pueden establecer iguales al valor minimo entre los maxBits y el nimero de bits
que quedan en el fragmento, por ejemplo, los bits efectivos que quedan en el fragmento para codificar el resto
de los blogues o pixeles en el fragmento.

] En otro ejemplo, el valor de A se puede fijar como infinito cuando la razon de tasas de bits BR es estrictamente
mayor que 1.
. En otro ejemplo mas, el valor A para la primera linea en el fragmento puede no ser el mismo cuando se compara

con el valor de A utilizado en el resto de las lineas en el fragmento. Por ejemplo, el valor de A para la primera
linea en el fragmento se puede calcular utilizando:

- my * 2((BR*m2)-m3)/m4)

- Aqui, mi, mz2, m3 y ms son constantes reales que son configurables, y BR representa la razdn de tasas de
bits.

2. Calcular un Multiplicador de Lagrange basandose en la Plenitud del Almacén Temporal

[0064] Otro valor A se puede calcular como una funcién de la BF. La penalizacién (por ejemplo, 1) puede
incrementarse a medida que aumenta el nimero de bits ocupados en el almacén temporal, por lo que la penalizacion
seria fuerte y/o grande cuando el almacén temporal esta a punto de desbordarse por lo alto y pequefia cuando el
almacén temporal esta a punto de desbordarse por lo bajo. En algunas formas de realizacion, se puede hacer
referencia al multiplicador o parametro de Lagrange como una penalizacién, ya que el multiplicador o parametro de
Lagrange puede actuar como una penalizacion contra modalidades que son demasiado caras en términos de tasa a
medida que el almacén temporal alcanza su plenitud.

. Se puede usar una funcién monétona creciente para calcular el valor de 4, por ejemplo, el valor de A aumenta
a medida que aumenta la BF.

] En un ejemplo, la siguiente funcion monotona creciente se puede usar para calcular la A:

- ay * 2((BFDb)-cl)dl),
- Aqui, a1, by, c1 y di pueden ser constantes reales que son configurables.

. En otro ejemplo, el valor de A puede estar acotado inferiormente por un valor (por ejemplo, A); esto asegura
que la penalizacion no puede ser muy pequefia, lo que puede ayudar a evitar que el almacén temporal crezca
rapidamente. Mas precisamente, la penalizaciéon puede calcularse como:

- Max. (A, ay* 2((BF'b1)-c1)d1))

] En un ejemplo, el valor de plenitud del almacén temporal se puede redondear al entero més cercano usando
la siguiente expresion:

- BF = ((TamafioActualAlmacénTemporal * 100) + (TamafoMaxAlmacénTemporal >> 1)) /
TamanoMaxAlmacénTemporal).

- BF se puede calcular de otras maneras, y el enfoque seleccionado para el calculo de BF puede variar segun
el contexto y la aplicacion.

] En otro ejemplo, BF puede normalizarse de 0 a 1, dividiendo BF entre 100. El valor normalizado de BF se puede
utilizar para calcular el valor 4.
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] En otro ejemplo mas, el valor A para la primera linea en el fragmento puede no ser el mismo cuando se compara
con el valor de A utilizado en el resto de las lineas en el fragmento. Por ejemplo, el valor de A para la primera
linea en el fragmento se puede calcular utilizando:

-y * 2((BFN2)-n3)md).

- Aqui, n1, n2, n3 y n4 son constantes reales que son configurables, y BF representa la plenitud del almacén
temporal.

3. Calcular un Parametro de Lagrange Combinado

[0065] Las penalizaciones (por ejemplo, calculadas en las etapas 1y 2 anteriormente) se pueden usar para calcular
A de numerosas maneras. En una implementacién, las penalizaciones se pueden multiplicar para calcular un solo valor
de 4, de modo que el valor de 1 calculado dependa de la tasa de bits y de la BF.

. Por ejemplo, un solo valor de A se puede calcular como (a * 2(((BR™)-c)d)y * (g, * 2((BFb1)-c1)/d1))
] En aspectos relacionados, se puede utilizar el mismo valor de 1 para todas las lineas en el fragmento.
. En aspectos relacionados adicionales, se puede usar un valor 1 diferente para la primera linea en el fragmento,

en comparacioén con la penalizacién utilizada en el resto de las lineas en el fragmento.

] En otros aspectos relacionados mas, se puede calcular un solo valor de A para la primera linea en el fragmento
como (m1 * 2(((BR*m2)-m3)/m4)) *(n1 * 2(((BF*n2)-n3)/n4))_

. En otros aspectos relacionados, se puede calcular un solo valor de A para la primera linea en el fragmento
como (m1 * 2(((BR*m2)-m3)/m4)) * (a1 * 2(((BF'b1)-c1)/d1))'

] En aspectos relacionados, se puede calcular un solo valor de A para la primera linea en el fragmento como (a
* 2(((BR*b)-c)/d)) * (m * 2(((BF*n2)-n3)/n4))_

[0066] En otras formas de realizacién, las penalizaciones (por ejemplo, calculadas de acuerdo a las etapas 1y 2
anteriores) se pueden sumar entre si para calcular un solo valor A, de modo que el valor 1 calculado dependa de la
tasa de bits y la BF.

. Por ejemplo, un solo valor de A se calcula como (a * 2U(BR)-c)/d) 4 (g4 * 2((BFb1)-clyd)),

] En aspectos relacionados, se puede calcular un solo valor de A para la primera linea en el fragmento como (mj
* 2(((BR*m2)»m3)/m4)) + (i 2(((BF*n2)-n3)/n4))_

. En aspectos relacionados adicionales, se puede calcular un solo valor de 4 para la primera linea en el fragmento
como (m1 * 2(((BR*m2)-m3)/m4)) *(ar* 2(((BF*b1)-c1)/d1))_

] En otros aspectos relacionados, se puede calcular un solo valor de 1 para la primera linea en el fragmento
como (a * 2(((BR*b)-c)/d)) * (m * 2(((BF*n2)-n3)/n4))_

4. Comparar Costes de Lagrange para Diferentes Modalidades y Seleccionar una Modalidad

[0067] Para cada modalidad en la DSC, el parametro de Lagrange (por ejemplo, tal como se calcula en la etapa 3
anterior) se puede utilizar para determinar el coste de Lagrange. Como se ha explicado anteriormente, el coste de
Lagrange se puede calcular como: Coste = D + 4 R. Las técnicas pueden comparar los costes de Lagrange para
diferentes modalidades y seleccionar una modalidad adecuada para codificar los datos de video. En una forma de
realizacién, se selecciona una modalidad que tiene el coste de Lagrange mas bajo. En algunas formas de realizacion,
la modalidad que tiene el coste de Lagrange mas bajo puede tener una tasa demasiado alta, lo que puede hacer que
el almacén temporal se desborde por lo alto. O codificar el bloque usando la modalidad que tenga el menor coste de
Lagrange puede ocupar tantos bits que solo se puede dejar un nimero muy pequefo de bits para codificar el resto de
los bloques en el fragmento. En tales casos, se puede seleccionar la mejor modalidad siguiente (por ejemplo, la
modalidad que tenga el segundo coste de Lagrange mas bajo, el tercer coste de Lagrange mas bajo, etc.). Por ejemplo,
se selecciona la mejor modalidad siguiente que pueda evitar el desbordamiento por lo alto del almacén temporal o que
no ocupe demasiados bits.

Procedimiento para Determinar el Pardmetro de Lagrange en la DSC

12



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2702940 T3

[0068] La FIG. 3 es un diagrama de flujo que ilustra un proceso 300 para codificar datos de video, de acuerdo con
una forma de realizacion de la presente divulgacion. El procedimiento se refiere a la determinacion de un parametro
de Lagrange. Los bloques del proceso 300 se pueden realizar mediante un codificador de video (por ejemplo, el
codificador de video 20 en la FIG. 2A), un decodificador de video (por ejemplo, el decodificador de video 30 en la FIG.
2B) o uno o mas componentes del mismo. Con fines ilustrativos, el proceso 300 se describe como realizado por un
codificador de video (también denominado simplemente codificador), que puede ser el codificador de video 20, el
decodificador de video 30 u otro componente. Todas las formas de realizaciéon descritas con respecto a la FIG. 3
pueden implementarse por separado, o en combinacién entre si. Ciertos detalles relacionados con el proceso 300 se
explican en lo que antecede.

[0069] EIl proceso se inicia en el bloque 301. El codificador puede incluir una memoria para almacenar datos de
video. La memoria puede incluir un almacén temporal.

[0070] En el bloque 302, el codificador recibe datos de video para ser codificados, por ejemplo, mediante la DSC.

[0071] En el bloque 303, el codificador determina un parametro de Lagrange para una modalidad de codificacion
(por ejemplo, asociada a la DSC), basandose, al menos en parte, en la tasa de bits de la modalidad de codificacion y
la plenitud del almacén temporal. En una forma de realizacion, el codificador determina un primer multiplicador de
Lagrange basandose en una razén de tasas de bits de un bloque actual, en donde la razén de bits es una razén de un
numero de bits para codificar el bloque actual utilizando la modalidad de codificacién, dividido entre un nimero de bits
para codificar el bloque actual sin ninguna compresién, determina un segundo multiplicador de Lagrange basandose
en la plenitud del almacén temporal y determina el parametro de Lagrange (por ejemplo, el parametro de Lagrange
combinado) basandose, al menos en parte, en el primer multiplicador de Lagrange y el segundo multiplicador de
Lagrange. El codificador puede determinar el parametro de Lagrange mediante la multiplicacion del primer
multiplicador de Lagrange y del segundo multiplicador de Lagrange. O el codificador puede determinar el parametro
de Lagrange mediante la adicién del primer multiplicador de Lagrange y el segundo multiplicador de Lagrange.

[0072] En otra forma de realizacion, el codificador determina un primer multiplicador de Lagrange basandose en una
razén de tasas de bits de un bloque actual, en donde la razén de bits es una razén de un nimero de bits para codificar
el bloque actual usando la modalidad de codificacién, dividido entre una suma de un nimero de bits para codificar el
bloque actual sin ninguna compresién y un nimero de bits para codificar informacién asociada a la modalidad de
codificacion, determina un segundo multiplicador de Lagrange basandose en la plenitud del almacén temporal y
determina el parametro de Lagrange (por ejemplo, el parametro de Lagrange combinado) baséandose, al menos en
parte, en el primer multiplicador de Lagrange y en el segundo multiplicador de Lagrange.

[0073] La DSC puede incluir una pluralidad de modalidades de codificacion. En algunas formas de realizacion, el
codificador obtiene informacion relativa a la pluralidad de modalidades de codificacién, por ejemplo, asociadas a la
DSC, determina los parametros de Lagrange respectivos para cada una entre la pluralidad de modalidades de
codificacion, selecciona una primera modalidad de codificacién entre la pluralidad de modalidades de codificacién,
basandose, al menos en parte, en los parametros de Lagrange respectivos, y codifica el bloque actual en un flujo de
bits utilizando la primera modalidad de codificaciéon. En una forma de realizacién, para cada una entre la pluralidad de
modalidades de codificacién, el codificador determina un coste de Lagrange asociado a cada modalidad de
codificacion, siendo el coste de Lagrange determinado como: una distorsién de cada modalidad de codificacion + el
parametro de Lagrange de cada modalidad de codificacién * la tasa de bits de cada modalidad de codificacion. El
codificador puede seleccionar como la primera modalidad de codificacién una modalidad de codificacién de la
pluralidad de modalidades de codificacién que tenga el coste de Lagrange mas bajo.

[0074] En ciertas formas de realizacién, un fragmento que incluye un blogue actual incluye una pluralidad de lineas,
incluyendo la pluralidad de lineas una primera linea, y el parametro de Lagrange para la primera linea se determina
de una manera diferente a otras lineas entre la pluralidad de lineas. En otras formas de realizacion, un fragmento que
incluye un blogque actual incluye una pluralidad de lineas, incluyendo la pluralidad de lineas una primera linea, y el
parametro de Lagrange para la primera linea se determina de la misma manera que otras lineas entre la pluralidad de
lineas.

[0075] El proceso 300 finaliza en el bloque 304. Los bloques pueden agregarse y/u omitirse en el proceso 300, seguin
la forma de realizacion, y los bloques del proceso 300 pueden realizarse en diferentes érdenes, segun la forma de
realizacién.

[0076] Cualquier caracteristica y/o forma de realizacion descrita en la presente divulgacion puede implementarse
por separado o en cualquier combinacion de las mismas. Por ejemplo, cualquier caracteristica y/o forma de realizacion
descrita en relacion con las FIG. 1-2 y otras partes de la divulgacion puede implementarse en cualquier combinacion
con cualquiera de las caracteristicas y/o formas de realizaciéon descritas en relacion con la FIG. 3, y viceversa. Las
formas de realizacion de la presente divulgacion no estan limitadas a, o por, el ejemplo mostrado en la FIG. 3,

Otras Consideraciones
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[0077] La informacién y las sefales divulgadas en el presente documento pueden representarse usando cualquiera
entre varias tecnologias y técnicas diferentes. Por ejemplo, los datos, las instrucciones, los comandos, la informacién,
las sefales, los bits, los simbolos y los chips que puedan haberse mencionado a lo largo de la descripcion anterior
pueden representarse mediante tensiones, corrientes, ondas electromagnéticas, campos o particulas magnéticos,
campos o particulas épticos o cualquier combinacion de los mismos.

[0078] Los diversos bloques légicos y etapas de algoritmo ilustrativos descritos en relacion con las formas de
realizacién divulgadas en el presente documento pueden implementarse como hardware electrénico, software
informatico o combinaciones de ambos. Para ilustrar claramente esta intercambiabilidad de hardware y software,
anteriormente se han descrito, en general, diversos componentes, bloques y etapas ilustrativas en términos de su
funcionalidad. Si dicha funcionalidad se implementa como hardware o software depende de la aplicacién y las
restricciones de disefio particulares impuestas al sistema global. Los expertos en la técnica pueden implementar la
funcionalidad descrita de varias maneras para cada aplicacion particular, pero no se deberia interpretar que dichas
decisiones de implementacion suponen apartarse del alcance de la presente divulgacion.

[0079] Las técnicas descritas en el presente documento pueden implementarse en hardware, software, firmware o
en cualquier combinacion de lo anterior. Dichas técnicas pueden implementarse en cualquiera entre una variedad de
dispositivos tales como ordenadores de propdsito general, equipos manuales de dispositivos de comunicaciéon
inaldmbrica o dispositivos de circuitos integrados que tienen multiples usos, incluyendo su aplicacion en equipos
manuales de dispositivos de comunicacion inalambrica y otros dispositivos. Cualquier caracteristica descrita como
dispositivos o componentes pueden implementarse juntas en un dispositivo ldgico integrado o por separado, como
dispositivos logicos discretos pero interoperables. Si se implementan en software, las técnicas pueden realizarse, al
menos en parte, mediante un medio de almacenamiento de datos legible por ordenador que comprenda cédigo de
programa que incluye instrucciones que, cuando se ejecutan, realizan uno o mas de los procedimientos descritos
anteriormente. El medio de almacenamiento de datos legible por ordenador puede formar parte de un producto de
programa informatico, que puede incluir materiales de embalaje. El medio legible por ordenador puede comprender
memoria o medios de almacenamiento de datos, tales como memoria de acceso aleatorio (RAM), tal como memoria
de acceso aleatorio dindmica sincrona (SDRAM), memoria de sélo lectura (ROM), memoria de acceso aleatorio no
volatil (NVRAM), memoria de s6lo lectura programable y borrable eléctricamente (EEPROM), memoria FLASH, medios
de almacenamiento de datos magnéticos u épticos, y similares. Las técnicas se pueden realizar, adicionalmente o de
forma alternativa, al menos en parte, por un medio de comunicacion legible por ordenador que lleva o comunica codigo
de programa en forma de instrucciones o estructuras de datos y a las que se puede acceder, leer y/o ejecutar por
medio de un ordenador, tales como sefiales u ondas propagadas.

[0080] El cédigo de programa puede ejecutarse mediante un procesador, que puede incluir uno 0 mas procesadores,
tales como uno o mas procesadores de sefales digitales (DSP), microprocesadores de propodsito general, circuitos
integrados especificos de la aplicacion (ASIC), formaciones de compuertas programables en el terreno (FPGA) u otros
circuitos légicos equivalentes, integrados o discretos. Un procesador de este tipo puede estar configurado para realizar
cualquiera de las técnicas descritas en esta divulgacion. Un procesador de propoésito general puede ser un
microprocesador, pero, como alternativa, el procesador puede ser cualquier procesador, controlador, microcontrolador
0 maquina de estados convencional. Un procesador también puede implementarse como una combinacion de
dispositivos informaticos, por ejemplo, una combinacion de un DSP y un microprocesador, una pluralidad de
microprocesadores, uno 0 mas microprocesadores junto con un nucleo de DSP o cualquier otra configuracion de este
tipo. Por consiguiente, el término "procesador”, como se usa en el presente documento, puede referirse a cualquier
estructura anterior, cualquier combinacién de la estructura anterior, o cualquier otra estructura o aparato adecuados
para la implementacion de las técnicas descritas en el presente documento. Ademas, en algunos aspectos, la
funcionalidad descrita en el presente documento puede proporcionarse dentro de software o hardware dedicados
configurados para la codificacion y la decodificacion, o incorporados en un codificador-decodificador de video
combinado (CODEC). Asimismo, las técnicas podrian implementarse por completo en uno o0 mas circuitos o elementos
I6gicos.

[0081] Las técnicas de la presente divulgacion se pueden implementar en una amplia variedad de dispositivos o
aparatos, incluidos un equipo manual inalambrico, un circuito integrado (Cl) o un conjunto de CI (por ejemplo, un
conjunto de chips). Varios componentes o unidades se describen en esta divulgacion para enfatizar los aspectos
funcionales de los dispositivos configurados para realizar las técnicas divulgadas, pero no necesariamente requieren
la realizacién por diferentes unidades de hardware. Més bien, como se ha descrito anteriormente, diversas unidades
pueden combinarse en una unidad de hardware de cédec o proporcionarse por una coleccion de unidades de hardware
interoperativas, incluyendo uno o mas procesadores como se describe anteriormente, junto con el software y/o
firmware adecuados.

[0082] Aunque lo anterior se ha descrito en relacion con diversas formas de realizacién diferentes, las caracteristicas
o elementos de una forma de realizacién se pueden combinar con otras formas de realizacién sin apartarse de las
ensefanzas de esta divulgacion. Sin embargo, las combinaciones de caracteristicas entre las formas de realizacién
respectivas no se limitan necesariamente a ellas. Se han descrito diversas formas de realizacion de la divulgacion.
Estas y otras formas de realizacién estan dentro del alcance de las siguientes reivindicaciones.
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REIVINDICACIONES

Un procedimiento de codificacion de datos de video, que comprende:

almacenar los datos de video en una memoria, incluyendo la memoria un almacén temporal (150);

recibir (302) los datos de video a codificar; y

determinar (303) una pluralidad de parametros de Lagrange para una pluralidad de modalidades de
codificacién basandose, al menos en parte, en una razén de tasas de bits de un bloque actual para la
modalidad de codificaciéon y una plenitud del almacén temporal (150),

en donde la razén de bits se basa en un numero de bits para codificar el bloque actual usando la modalidad
de codificacién dividido entre un nimero de bits para codificar el bloque actual sin ninguna compresion;
seleccionar una modalidad de codificacion entre la pluralidad de modalidades de codificacion baséandose en
la pluralidad determinada de parametros de Lagrange;y

codificar el bloque actual en un flujo de bits basandose en la modalidad de codificacion seleccionada y usar
la tasa de bits asociada a la modalidad de codificacién seleccionada que representa el nimero de bits
utilizados por la modalidad de codificacion seleccionada para codificar el bloque actual.

El procedimiento de la Reivindicacion 1, que comprende ademas:

determinar un primer multiplicador de Lagrange basandose en la razén de tasas de bits;

determinar un segundo multiplicador de Lagrange basandose en la plenitud del almacén temporal (150); y
determinar el parametro de Lagrange basandose, al menos en parte, en el primer multiplicador de Lagrange
y en el segundo multiplicador de Lagrange.

El procedimiento de la Reivindicacién 2, que comprende ademas multiplicar el primer multiplicador de Lagrange
y el segundo multiplicador de Lagrange.

El procedimiento de la Reivindicacion 1, que comprende ademas sumar el primer multiplicador de Lagrange y el
segundo multiplicador de Lagrange.

El procedimiento de la reivindicacién 2, que comprende ademas:

determinar un primer multiplicador de Lagrange basandose en la razon de tasas de bits y un nimero de bits
para codificar informacion asociada a la modalidad de codificacién;

determinar un segundo multiplicador de Lagrange basandose en la plenitud del almacén temporal (150); y
determinar el parametro de Lagrange basandose, al menos en parte, en el primer multiplicador de Lagrange
y en el segundo multiplicador de Lagrange.

El procedimiento de la Reivindicacion 5, que comprende ademas:

para cada una de la pluralidad de modalidades de codificacién, determinar un coste de Lagrange asociado a
cada modalidad de codificacién, determinandose el coste de Lagrange como: una distorsién de cada
modalidad de codificacion + el parametro de Lagrange de cada modalidad de codificacién * la tasa de bits de
cada modalidad de codificacion.

El procedimiento de la Reivindicacion 6, en el que seleccionar la modalidad de codificacidn comprende
seleccionar una modalidad de codificacion de la pluralidad de modalidades de codificacion con el coste de
Lagrange mas bajo.

Un aparato (12) para codificar informacion de video, que comprende:

medios para almacenar los datos de video en una memoria, incluyendo la memoria un almacén temporal
(150);

medios para recibir los datos de video a codificar;

medios para determinar una pluralidad de parametros de Lagrange para cada una de una pluralidad de
modalidades de codificacion basandose, al menos en parte, en una razén de tasas de bits de un bloque actual
para la modalidad de codificacién y una plenitud del almacén temporal (150),

en donde la razén de bits se basa en un numero de bits para codificar el bloque actual usando la modalidad
de codificacion dividido entre un numero de bits para codificar el bloque actual sin ninguna compresion;
medios para seleccionar una modalidad de codificacién entre la pluralidad de modalidades de codificacion,
basandose en la pluralidad determinada de parametros de Lagrange; y

medios para codificar (22) el bloque actual en un flujo de bits basandose en la modalidad de codificacién
seleccionada y utilizando la tasa de bits asociada a la modalidad de codificacion seleccionada que representa
el numero de bits utilizados por la modalidad de codificacion seleccionada para codificar el bloque actual.
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El aparato de la Reivindicacion 8, que comprende ademas:

medios para determinar un primer multiplicador de Lagrange basandose en la razén de tasas de bits;
medios para determinar un segundo multiplicador de Lagrange basandose en la plenitud del almacén
temporal (150); y

medios para determinar el parametro de Lagrange basandose, al menos en parte, en el primer multiplicador
de Lagrange y en el segundo multiplicador de Lagrange.

El aparato de la Reivindicacion 9, que comprende ademas:

medios para determinar, para cada una de la pluralidad de modalidades de codificacién, un coste de Lagrange
asociado a cada modalidad de codificacién, determinandose el coste de Lagrange como: una distorsion de
cada modalidad de codificacién + el parametro de Lagrange de cada modalidad de codificacion * la tasa de
bits de cada modalidad de codificacion.

El aparato de la Reivindicacion 8, en el que los medios para seleccionar una modalidad de codificacién
comprenden ademas medios para seleccionar una modalidad de codificacion de la pluralidad de modalidades de
codificacién con el coste de Lagrange mas bajo.

Un programa informatico que comprende instrucciones para llevar a cabo un procedimiento segun cualquiera de
las reivindicaciones 1 a 7.
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300

RECIBIR DATOS DE VIDEO A CODIFICAR

P 303

DETERMINAR UN PARAMETRQ DE LAGRANGE PARA UNA
MODALIDAD DE CODIFICACION BASANDOSE AL MENOS
EN PARTE EN UNA TASA DE BITS DE LA MODALIDAD DE

CODIFICACION Y UNA PLENITUD DEL ALMACEN
TEMPORAL

P 304

( FIN )

FIG. 3
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