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DESCRIPCION
Sintesis de visualizacion en video 3D

[0001] Esta solicitud reivindica la prioridad de la solicitud provisional de Estados Unidos n.? 61/751,211
presentada el 10 de enero de 2013.

CAMPO TECNICO
[0002] Esta divulgacion se refiere a la codificacion de video.
ANTECEDENTES

[0003] Las capacidades de video digital pueden incorporarse en una amplia gama de dispositivos, incluyendo
televisores digitales, sistemas de difusiéon directa digital, sistemas de difusién inalambrica, asistentes digitales
personales (PDA), ordenadores portatiles o de escritorio, ordenadores de tableta, lectores de libros electrénicos,
camaras digitales, dispositivos de grabacion digital, reproductores de medios digitales, dispositivos de videojuegos,
consolas de videojuegos, teléfonos celulares o de radio por satélite, los denominados "teléfonos inteligentes”,
dispositivos de videoconferencia, dispositivos de transmisién continua de video y similares. Los dispositivos de
video digitales implementan técnicas de compresion de video, tales como las descritas en las normas definidas
por MPEG-2, MPEG-4, ITU-T H.263, ITU-T H.264/MPEG-4, parte 10, codificacion de video avanzada (AVC), la
norma de codificacion de video de alta eficiencia (HEVC) actualmente en desarrollo y las extensiones de dichas
normas. Los dispositivos de video pueden transmitir, recibir, codificar, descodificar y/o almacenar informacién de
video digital con mas eficiencia implementando dichas técnicas de compresion de video.

[0004] Las técnicas de compresion de video realizan la prediccion espacial (intra-imagen) y/o la prediccion
temporal (entre imagenes) para reducir o eliminar la redundancia intrinseca en las secuencias de video. Para la
codificacion de video basada en bloques, un fragmento de video (por ejemplo, una imagen o una parte de una
imagen) puede ser dividida en bloques de video, que también pueden ser denominados bloques arbolados,
unidades de codificacién (CU) y/o nodos de codificacién. Los bloques de video en un fragmento intracodificado (I)
de una imagen se codifican utilizando predicciéon espacial con respecto a muestras de referencia en bloques
contiguos en la misma imagen. Los bloques de video en un fragmento intercodificado (P o B) de una imagen
pueden usar la prediccion espacial con respecto a muestras de referencia en bloques vecinos en la misma imagen
o la prediccion temporal con respecto a muestras de referencia en otras imagenes de referencia.

[0005] La prediccién espacial o temporal da como resultado un bloque predictivo para un bloque que se va a
codificar. Los datos residuales representan diferencias de pixeles entre el bloque original que se va a codificar y el
blogue predictivo. Un bloque intercodificado se codifica de acuerdo con un vector de movimiento que apunta a un
bloque de muestras de referencia que forman el bloque predictivo, y los datos residuales que indican la diferencia
entre el bloque codificado y el bloque predictivo. Un bloque intracodificado se codifica de acuerdo con un modo de
intracodificacion y los datos residuales. Para una mayor compresion, los datos residuales pueden transformarse
desde el dominio espacial a un dominio de transformada, dando como resultado unos coeficientes de transformada
residuales, que posteriormente se pueden cuantificar. Los coeficientes de transformada cuantificados, dispuestos
inicialmente en una matriz bidimensional, pueden examinarse con el fin de generar un vector unidimensional de
coeficientes de transformada, y puede aplicarse codificacién por entropia para lograr ain mas compresion.

[0006] Los documentos relevantes de la técnica anterior son:

- ZHAO X ET AL: "3D-CE1.a: Modo de prediccion de sintesis de visualizacion generalizada (GVSP)", 1.
REUNION DE JCT-3V; 101. REUNION DE MPEG; 16-7-2012 - 20-7-2012; ESTOCOLMO; (EQUIPO DE
COLABORACION CONJUNTA EN DESARROLLO DE EXTENSIONES DE CODIFICACION DE VIDEO EN
3D DE ISO/IEC JTC1/SC29/WG11 E ITU-T SG.16); URL: HTTP://PHENIX.INT-EVRY.FR/AJCT2/, n.2 JCT3V-
A0103, 11 de julio de 2012 (2012-07-11), y,

- US 2012/314027 A1 (TIAN DONG [US] ET AL) 13 de diciembre de 2012(2012-12-13).

SUMARIO

[0007] La presente invencion se expone en las reivindicaciones.

En general, esta divulgacion describe técnicas para codificar informacién relacionada con la prediccion de sintesis
de visualizacion. La prediccion de sintesis de visualizacion en general se refiere a una técnica de codificacion de
video para la codificacion de video de multiples visualizaciones en la cual un componente de visualizacién

sintetizada se usa como imagen de referencia cuando se codifica una imagen de una visualizacion usando
prediccién entre visualizaciones. Las técnicas de esta divulgacion incluyen determinar si aplicar la prediccién de
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sintesis de visualizacion para un bloque particular de datos de video basandose en una indicacidn proporcionada
en el flujo de bits para imagenes de referencia entre visualizaciones.

[0008] En un ejemplo, un procedimiento para descodificar datos de video incluye determinar si un indice de
referencia para un bloque actual corresponde a una imagen de referencia entre visualizaciones, y cuando el indice
de referencia para el bloque actual corresponde a la imagen de referencia entre visualizaciones, obtener, a partir
de un flujo de bits codificado, datos que indican un modo de prediccion de sintesis de visualizacién (VSP) del
bloque actual, en el que el modo de VSP para el indice de referencia indica si el bloque actual se predice con la
prediccién de sintesis de visualizacion a partir de la imagen de referencia entre visualizaciones.

[0009] En otro ejemplo, un aparato para descodificar datos de video incluye una memoria que almacena datos
de video que incluyen un bloque actual y uno o mas procesadores configurados para determinar si un indice de
referencia para el bloque actual corresponde a una imagen de referencia entre visualizaciones, y cuando el indice
de referencia para el bloque actual corresponde a la imagen de referencia entre visualizaciones, obtener, a partir
de un flujo de bits codificado, datos que indiquen un modo de prediccion de sintesis de visualizacion (VSP) del
bloque actual, en el que el modo VSP para el indice de referencia indica si se predice el bloque actual con
visualizacion de la prediccién de la sintesis a partir de la imagen de referencia entre visualizaciones.

[0010] En otro ejemplo, un procedimiento para codificar datos de video incluye determinar si un indice de
referencia para un bloque actual corresponde a una imagen de referencia entre visualizaciones, cuando el indice
de referencia para el bloque actual corresponde a la imagen de referencia entre visualizaciones, generar datos que
indican un modo de prediccién de sintesis de visualizacién (VSP) del bloque actual, en el que el modo VSP para
el indice de referencia indica si el bloque actual se predice con la prediccion de sintesis de visualizacion a partir de
la imagen de referencia entre visualizaciones, y codificar los datos que indican el modo VSP en un flujo de bits.

[0011] En otro ejemplo, un aparato para codificar datos de video incluye una memoria que almacena datos de
video que incluyen un bloque actual, y uno 0 méas procesadores configurados para determinar si un indice de
referencia para un bloque actual corresponde a una imagen de referencia entre visualizaciones, cuando el indice
de referencia para el bloque actual corresponde a la imagen de referencia entre visualizaciones, generar datos que
indiquen un modo de prediccién de sintesis de visualizacion (VSP) del bloque actual, en el que el modo de VSP
para el indice de referencia indica si el bloque actual se predice con la prediccion de sintesis de visualizacion a
partir de la imagen de referencia entre visualizaciones, y codificar los datos que indican el modo VSP en un flujo
de bits.

[0012] En otro ejemplo, un medio legible por ordenador no transitorio tiene instrucciones almacenadas en el
mismo que, cuando se ejecutan, hacen que uno o mas procesadores determinen si un indice de referencia para
un blogque actual corresponde a una imagen de referencia entre visualizaciones, y cuando el indice de referencia
para el blogue actual corresponde a la imagen de referencia entre visualizaciones, datos de codificacion que
indican un modo de prediccién de sintesis de visualizacién (VSP) del bloque actual, en el que el modo de VSP
para el indice de referencia indica si el bloque actual se predice con prediccion de sintesis de visualizacion a partir
de la imagen de referencia entre visualizaciones.

[0013] En otro ejemplo, un aparato para codificar datos de video incluye medios para determinar si un indice de
referencia para un bloque actual corresponde a una imagen de referencia entre visualizaciones, y cuando el indice
de referencia para el bloque actual corresponde a la imagen de referencia entre visualizaciones, medios para
codificar datos que indiquen un modo de prediccién de sintesis de visualizacién (VSP) del bloque actual, en el que
el modo de VSP para el indice de referencia indica si el bloque actual se predice con la prediccién de sintesis de
visualizacion a partir de la imagen de referencia entre visualizaciones.

[0014] Los detalles de uno o mas ejemplos se exponen en los dibujos adjuntos y en la siguiente descripcion.
Otras caracteristicas, objetivos y ventajas resultaran evidentes a partir de la descripcion y de los dibujos, y a partir
de las reivindicaciones.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

[0015]

La FIG. 1 es un diagrama de bloques que ilustra un sistema de codificacion y descodificacion de video de
ejemplo que puede utilizar las técnicas descritas en esta divulgacion.

La FIG. 2 es un diagrama de bloques que ilustra un codificador de video de ejemplo que puede implementar
las técnicas descritas en esta divulgacion.

La FIG. 3 es un diagrama de bloques que ilustra un descodificador de video de ejemplo que puede implementar
las técnicas descritas en esta divulgacion.
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La FIG. 4 es un diagrama conceptual que ilustra la codificacion de una secuencia de codificacion de video de
multiples visualizaciones (MVC).

La FIG. 5 es un diagrama conceptual que ilustra un patrén de prediccién de MVC de ejemplo.

La FIG. 6 es un diagrama de flujo que ilustra un procedimiento de ejemplo para codificar informacion
relacionada con la prediccion de sintesis de visualizacion.

La FIG. 7 es un diagrama de flujo que ilustra otro procedimiento de ejemplo para codificar informacion
relacionada con la prediccion de sintesis de visualizacion.

DESCRIPCION DETALLADA

[0016] En general, esta divulgacion describe técnicas para codificar y procesar datos de video de mudltiples
visualizaciones, por ejemplo, datos de video utilizados para producir un efecto tridimensional (3D). Por lo tanto, los
aspectos de esta divulgacion pueden estar relacionados con la codificacion de video 3D basada en cddecs
avanzados, incluida la codificacion de dos 0 mas visualizaciones de una imagen con mapas de profundidad. En
particular, los aspectos de esta divulgacién pueden estar relacionados con la sefalizacién de soporte de prediccién
de sintesis de visualizacion en un proceso de codificacion de video 3D.

[0017] Las técnicas de esta divulgacién se pueden aplicar a una variedad de normas de codificacién de video
diferentes. Por ejemplo, entre otras normas de codificacion de video se incluyen ITU-T H.261, ISO/IEC MPEG-1
Visual, ITU-T H.262 o ISO/IEC MPEG-2 Visual, ITU-T H.263, ISO/IEC MPEG-4 Visual e ITU-T H.264 (también
conocida como ISO/IEC MPEG-4 AVC, o H.264/AVC), incluyendo sus extensiones de codificacion de video
escalable (SVC) y de codificacion de video de multiples visualizaciones (MVC). Un reciente borrador conjunto de
la MVC se describe en "Advanced video coding for generic audiovisual services" ["Codificacién de video avanzada
para servicios audiovisuales genéricos"], Recomendacion H.264 de la ITU-T, marzo de 2010.

[0018] Ademas, existe una nueva norma de codificacion de video, concretamente la HEVC que esta siendo
desarrollada por el Equipo de Colaboracion Conjunta en Codificacion de Video (JCT-VC) del Grupo de Expertos
en Codificacién de Video (VCEG) de ITU-T y el Grupo de Expertos en Imagenes en Movimiento (MPEG) de
ISO/IEC. Un borrador de trabajo (WD) reciente de HEVC y denominado HEVC WD4 en adelante en el presente
documento, esta disponible en http://phenix.int-evry.fr/jct/doc_end_user/documents/6_Torino/wg11/JCTVC-F803-
v8.zip. Otro WD de HEVC, y denominado HEVC WD9 en adelante en el presente documento, esta disponible en
http://phenix.int-evry.fr/jct/doc_end_user/documents/11_Shanghai/wg11/JCTVC-K1003-v10.zip.

[0019] Las actividades de estandarizacion recientes en MPEG incluyeron una Convocatoria de propuestas (CfP)
para tecnologias de video 3D. Entre las respuestas, las técnicas se seleccionan para ser incluidas en el software
de referencia 3D actual. Un posible estandar es la codificacién de video 3D basada en H.264/AVC, que puede
codificar la textura y la profundidad de cada visualizacion. Las principales herramientas de codificacion para la
codificacion de video 3D basada en AVC (3D-AVC) (denominadas en el presente documento 3DV WD4) se
describen en el documento JCT3V-B1002 ("Proyecto de texto 3D-AVC borrador 4," Equipo de colaboracion
conjunta en el desarrollo de la extension de codificacion de video 3D de ITU-T SG 16 WP 3 e ISO/IEC JTC 1/SC
29/WG 11, 2.2 reunion: Shanghai, China, 13-19 de octubre de 2012, disponible publicamente en http://phenix.it-
sudparis.eu/jct2/doc_end_user/current_document.php?id=456). La Ultima descripcion del software de referencia
es "Modelo de prueba para codificacion de video 3D basada en AVC", Miska M. Hannuksela, ISO/IEC
JTC1/SC29/WG11 MPEG2011/N12558, San José, EE. UU., febrero de 2012. El software de referencia mas
reciente se puede consultar en el presente documento como ATM o 3D-ATM, y esta disponible publicamente en
http://mpeg3dv.research.nokia.com/svn/mpeg3dv/trunk/.

[0020] En algunos ejemplos, las técnicas de esta divulgacion pueden aplicarse a una norma de codificacién de
video 3D (3DV) que se basa en H.264/AVC. En consecuencia, con fines de ilustracion, las técnicas de esta
divulgacién se describen principalmente con respecto a la extension 3DV de ITU-T H.264/AVC. Sin embargo, debe
entenderse que las técnicas pueden aplicarse a otras normas para la codificacion de datos de video utilizadas para
producir un efecto tridimensional, como una extension de video 3D (3DV) de la norma HEVC u otra norma de
codificacion.

[0021] En cualquier caso, de acuerdo con ciertos sistemas de codificacion de video, la estimacién de movimiento
y la compensacion de movimiento se pueden utilizar para reducir la redundancia temporal en una secuencia de
video, con el fin de lograr la compresion de datos. En este caso, puede generarse un vector de movimiento que
identifica un bloque predictivo de datos de video, por ejemplo, un bloque de otra imagen o fragmento de video, que
se puede utilizar para predecir los valores del bloque de video actual que se esta codificando. Los valores del
blogue de video predictivo se restan de los valores del bloque de video actual para producir un bloque de datos
residuales. La informacion de movimiento (por ejemplo, un vector de movimiento, indices de vectores de
movimiento, direcciones de prediccion u otra informacién) se comunica desde un codificador de video a un
descodificador de video, junto con los datos residuales. El descodificador puede localizar el mismo bloque
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predictivo (basandose en el vector de movimiento) y reconstruir el bloque de video codificado mediante la
combinacion de los datos residuales con los datos del bloque predictivo.

[0022] Con respecto a la codificacion de video 3D, para producir un efecto tridimensional en video, se pueden
mostrar dos visualizaciones de una escena, por ejemplo, una visualizacién del ojo izquierdo y una visualizacion del
ojo derecho, simultaneamente o casi simultdneamente. Dos imagenes de la misma escena, que corresponden a
la visualizacién del ojo izquierdo y la visualizacion del ojo derecho de la escena, pueden capturarse (o0 generarse,
por ejemplo, como gréaficos generados por ordenador) desde posiciones horizontales ligeramente diferentes, lo
cual representa la disparidad horizontal entre un los ojos izquierdo y derecho de un espectador. Visualizando estas
dos imagenes de forma simultdnea o casi simultdnea, de manera que laimagen de la visualizacion del ojo izquierdo
es percibida por el ojo izquierdo del espectador y la imagen de la visualizacion del ojo derecho es percibida por el
ojo derecho del espectador, el espectador puede experimentar un efecto de video tridimensional.

[0023] Las técnicas de codificacion de video relacionadas con la codificacion de multiples visualizaciones (o la
codificacion de visualizacién estéreo) en general pueden incluir prediccion entre visualizaciones y/o informacion de
profundidad de codificacion. La prediccién entre visualizaciones en general incluye la codificacion de imagenes de
una visualizacién base utilizando prediccién inter o prediccidn intra estandar, y a continuacion la prediccion de
imagenes de otras visualizaciones en relacién con la visualizacion base u otras visualizaciones. De esta manera,
algunas imagenes de una visualizacién no base se pueden predecir en relacion con las imagenes de la
visualizacion base u otra visualizacion no base.

[0024] Tipicamente, cuando una imagen se codifica en relaciéon con una imagen de referencia, los dispositivos
de codificacion de video sefalan la imagen de referencia como miembro de una lista de imagenes de referencia.
Por lo tanto, para la codificacion entre visualizaciones, las imagenes de referencia agregadas a la lista de imagenes
de referencia pueden incluir imagenes de otras visualizaciones, ademas de otras imagenes de la visualizacién
actual, por ejemplo, para la prediccion temporal. El proceso de construccién de la lista de imagenes de referencia
puede organizar de forma flexible las referencias de prediccion temporal y de visualizacion. Esto puede
proporcionar no solo posible ganancia de eficiencia de codificacién sino también capacidad de recuperacion de
errores, ya que la seleccion de imagenes de referencia y los mecanismos de imagen redundantes se pueden a
continuacion extender a la dimension de visualizacion.

[0025] En el contexto actual de 3DV, los codificadores de video pueden codificar la informacién de textura (por
ejemplo, luminancia/brillo y crominancia/color) y la informacion de profundidad para cada visualizaciéon de un flujo
de bits de multiples visualizaciones. Por lo tanto, los codificadores de video 3DV pueden configurarse para codificar
mapas de profundidad. Los mapas de profundidad son imagenes cuyos valores de pixel representan las
profundidades tridimensionales de los objetos que se muestran en las correspondientes imagenes de textura. Un
mapa de profundidad puede codificarse como otra visualizacién de una unidad de acceso. Es decir, ademas de
imagenes de textura para diferentes visualizaciones, una o més visualizaciones representadas en una unidad de
acceso puede incluir un mapa de profundidad respectivo. Un mapa de profundidad para una visualizacién también
se puede denominar un "componente de visualizacién de profundidad” de la unidad de acceso. El término
"componente de visualizacion" puede usarse para referirse al componente de visualizacion de textura y al
componente de visualizacion de profundidad de una visualizacion particular de una unidad de acceso.

[0026] Por lo tanto, un flujo de bits 3DV puede incluir una representacion codificada de multiples visualizaciones,
cada una de las cuales puede contener informacion de textura (componentes de visualizacion de textura) e
informacién de profundidad (componentes de visualizaciéon de profundidad). Aunque 3DV también contiene la
textura de multiples visualizaciones, en algunos casos, un flujo de bits 3DV puede ser compatible con un flujo de
bits de mdltiples visualizaciones.

[0027] Al proporcionar informacién de profundidad, un dispositivo puede renderizar imagenes para varias
visualizaciones distintas de las proporcionadas en el flujo de bits. Por ejemplo, si se proporcionan dos
visualizaciones con informacién de profundidad en un flujo de bits, un dispositivo cliente puede usar la informacién
de profundidad para generar una imagen para una tercera visualizacion, por ejemplo, entre las dos visualizaciones
codificadas del flujo de bits. La generaciéon de dichas imagenes se denomina renderizacion basada en imagenes
en profundidad (DIBR). DIBR se puede usar para generar una visualizacién basada en la textura disponible y las
imagenes de profundidad. Tal proceso de generacion se llama sintesis de visualizacion.

[0028] La sintesis de visualizacién se puede utilizar para el post-procesamiento después de la descodificacion
de las visualizaciones (también conocida como sintesis de visualizacion " posterior al bucle"). De forma adicional
o alternativa, la sintesis de visualizacién puede usarse para generar imagenes de referencia utilizadas para la
prediccién entre visualizaciones (también denominada sintesis de visualizacion "en bucle"). Debe entenderse que
el DIBR se puede usar para renderizar una imagen de textura, una imagen de textura, una imagen de profundidad
(en general denominada un mapa de profundidad), o ambas. En general, los mapas de profundidad se representan
de manera similar a los datos de luminancia (luma) de las imagenes de textura, sin incluir informaciéon de
crominancia, excepto que los valores de pixeles del mapa de profundidad representan la profundidad de la
informacién de textura correspondiente, en lugar de la informacion de brillo.
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[0029] Con respecto a la sintesis de visualizacion en bucle, una imagen de referencia generada utilizando la
sintesis de visualizacién, a veces denominada imagen de referencia de sintesis de visualizacion (VSRP) (o, de
forma alternativa, imagen de prediccion de sintesis de visualizacion), puede utilizarse como una imagen de
referencia similar a una imagen de referencia de prediccién inter temporal o una imagen de referencia entre
visualizaciones. Un VSRP se puede incluir en una lista de imagenes de referencia. En algunos disefios especificos
de técnicas de codificacion convencionales, se pueden usar multiples visualizaciones (con profundidad) para
generar solo un VSRP a través de DIBR. Por lo tanto, para una imagen que se esta codificando actualmente, solo
un VSRP puede estar disponible en estas técnicas de codificacion convencionales.

[0030] La prediccion de sintesis de la visualizacion en el bucle (VSP) se soporta en la norma de codificacién de
video 3D basada en H.264/AVC actual para la codificacion de textura mejorada (WD4, anotada anteriormente).
Para permitir que la VSP codifique la visualizacion actual, los componentes de visualizacion de profundidad y de
textura previamente codificados de la misma unidad de acceso pueden usarse para la sintesis de visualizacion.
Una imagen sintetizada resultante de la VSP se incluye en las listas de imagenes de referencia iniciales (por
ejemplo, RefPicList0 y/o RefPicList1) después de las tramas de referencia temporales y entre visualizaciones.

[0031] Documento "3D-CE1.a: modo de prediccion de sintesis de visualizacion generada (GVSP)", Equipo de
Colaboracion Conjunta en el Desarrollo de la Extensién de Codificacién de Video 3D de ITU-T SG 16 WP 3 e
ISO/IEC JTC 1/SC 29/WG 11, 2.2 reunién: Shanghai, China, 13-19 de octubre de 2012, JCT3V-B0054 propuso un
proceso de sintesis de visualizacion denominado prediccion de sintesis de visualizacion generalizada (GVSP). En
GVSP, se introduce un indicador en varios niveles, macrobloque o inferior, para indicar si un blogue se codifica
como modo de salto y se predice a partir de la imagen sintetizada de la visualizacién.

[0032] La sefalizacién de prediccion de sintesis de visualizacion se puede basar en un indice de referencia
tradicional, que es transparente al disefio H.264/AVC en términos de sefalizacion de nivel de MB. Por ejemplo,
para cada MB, un codificador de video puede determinar si usar la sintesis de visualizacién basandose en un
indice de referencia que identifica la imagen de sintesis de visualizacién en una lista de imagenes de referencia, y
el indice de referencia de sintesis de visualizacion se puede sefalar explicitamente en una cabecera de fragmento.
Este disefo puede soportar la prediccion bidireccional, donde una direccién se predice con una imagen de sintesis
de visualizacién y la otra direccién se predice a partir de una imagen temporal normal o una imagen de referencia
entre visualizaciones. Este disefio también soporta multiples imagenes de sintesis de visualizaciéon que se adaptan
en el nivel de fragmento, asi como en el nivel de macrobloque.

[0033] Sin embargo, en el disefio actual (como se establece en el software de referencia 3D AVC actual,
denominado 3D-ATM, como se sefiald anteriormente), la prediccién de sintesis basada en bloques se realiza sobre
la marcha. La ejecucion de la prediccion de sintesis de visualizacién basada en blogues "sobre la marcha" significa
que un bloque de referencia de sintesis de visualizacién no se genera hasta que se necesita el bloque de sintesis
de visualizacién. En consecuencia, una imagen de prediccién de sintesis de visualizacién (como imagen de
referencia) no esta presente; por ejemplo, se genera previamente y se incluye en una lista de imagenes de
referencia.

[0034] Sin embargo, ciertos equipos para realizar la compensacién de movimiento pueden tener un médulo de
compensacion de movimiento heredado (por ejemplo, maduro) que utiliza una trama de referencia y un vector de
movimiento como entrada. Por consiguiente, al menos algunos moédulos de compensaciéon de movimiento
H.264/AVC actualmente en circulacion no se pueden usar para la prediccién de sintesis de visualizacion sobre la
marcha, porque no hay ninguna imagen de sintesis de visualizacion generada previamente como entrada inicial.

[0035] Para compensar el hardware heredado, en lugar de realizar una sintesis de visualizacién sobre la marcha
como se describe anteriormente, un codificador de video siempre puede generar una imagen de sintesis de
visualizacion. Es decir, el codificador de video puede generar una imagen de sintesis de visualizacion para una
secuencia de imagenes y asignar a la imagen de sintesis de visualizacion un valor de indice de imagen de
referencia en una lista de imagenes de referencia. Sin embargo, si siempre se genera una imagen de prediccion
de sintesis de visualizacion, no es posible aprovechar la prediccién de sintesis de visualizacion basada en bloques
("sobre la marcha"), que puede afectar la eficiencia de la memoria y de computacion. En casos tipicos, tal proceso
de sefalizacion puede conducir a una degradacion de la eficiencia de codificacién. Ademas, el mecanismo basado
en la senalizacion de indice de referencia puede requerir un comando explicito de modificacion de la lista de
imagenes de referencia para colocar una imagen de sintesis de visualizacion en una posicion deseable de una
lista de imagenes de referencia, lo cual puede afectar aiin mas la eficiencia computacional.

[0036] Esta divulgacién reconoce ciertos problemas que pueden surgir con las técnicas de codificacion
convencionales, por ejemplo, de una extensién 3DV de H.264/AVC. Por ejemplo, no es posible desactivar el
mecanismo de sefalizacion basado en el indice de referencia descrito anteriormente para ver la prediccién de la
sintesis. Por ejemplo, puede que no sea posible desactivar el mecanismo de sefalizacién basado en el indice de
referencia actual de 3D-ATM sin interrumpir los objetivos de compatibilidad retroactivos de la extension 3D-ATM.
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[0037] En consecuencia, para los codificadores de video puede ser necesario un nuevo médulo de hardware que
soporta la prediccion de sintesis de visualizacion basada en bloques. Ademas, cuando una secuencia de imagenes
tiene una imagen de sintesis de visualizacién asociada (seq_view_synthesis_flag es igual a 1), un codificador de
video debe generar valores de indice de referencia adicionales para las imagenes de sintesis de visualizacién, de
modo que los valores de indice de referencia estén disponibles para asignarse en instancias en que se genera una
imagen de sintesis de visualizacion y se utiliza con fines de prediccién. En consecuencia, el codificador de video
genera valores de indice de referencia adicionales, incluso cuando una imagen de sintesis de visualizacion no se
genera realmente durante la codificacion, lo cual afecta la eficiencia computacional y/o de codificacion.

[0038] De acuerdo con los aspectos de esta divulgacion, un indice de referencia de una imagen de VSP no se
indica especificamente en una cabecera de fragmento ni se agrega durante la construccién de la lista de imagenes
de referencia. En su lugar, uno o mas elementos sintacticos (p. €j., un indicador) se pueden sefalar en el nivel de
particién de MB o el MB para cada indice de referencia que corresponde a una imagen de referencia entre
visualizaciones. Este indicador puede indicar si VSP se aplica para la particion de MB o el MB para ese indice de
referencia. En otras palabras, por ejemplo, el indicador puede indicar si se debe usar una imagen de referencia
entre visualizaciones con fines de prediccion, o usar una imagen de VSP (por ejemplo, generada a partir de la
imagen de referencia entre visualizaciones) con fines de prediccién.

[0039] El indicador descrito anteriormente es diferente del tradicional vsp_flag de 3D-ATM. Por ejemplo, el
indicador descrita anteriormente puede reemplazar al vsp_flag de 3D-ATM. De acuerdo con los aspectos de esta
divulgacion, al sefialar un indice de referencia de la manera descrita anteriormente, se pueden usar diferentes
indices de referencia para VSP. Es decir, por ejemplo, cualquier indice de referencia entre visualizaciones se puede
usar para VSP, en lugar de que VSP esté vinculado a un indice de referencia de VSP especifico sefialado en una
cabecera de fragmento.

[0040] En un ejemplo, de acuerdo con los aspectos de esta divulgacién, un indicador de VSP solo esta presente
cuando un indice de referencia para el bloque que se esta codificando actualmente corresponde a una imagen de
referencia entre visualizaciones. En otro ejemplo, el indicador de VSP puede estar presente para cualquier modo
con prediccion inter. En otro ejemplo, de forma adicional o alternativa, el indicador solo puede estar presente para
un indice de referencia correspondiente a RefPlicListO. En otro ejemplo, de forma adicional o alternativa, el
indicador de VSP puede estar presente para un indice de referencia correspondiente a RefPlicListO y RefPicList1
(si esta presente).

[0041] LaFIG. 1 es un diagrama de bloques que ilustra un sistema de codificacion y descodificacion de video de
ejemplo 10 que puede utilizar las técnicas de esta divulgacion para sintesis de visualizacion Como se muestra en
la FIG. 1, el sistema 10 incluye un dispositivo de origen 12 que proporciona datos de video codificados, a ser
descodificados en un momento posterior por un dispositivo de destino 14. En particular, el dispositivo de origen 12
proporciona los datos de video al dispositivo de destino 14 mediante un medio legible por ordenador 16. El
dispositivo 12 de origen y el dispositivo 14 de destino pueden comprender cualquiera de entre una amplia gama
de dispositivos, incluidos ordenadores de escritorio, ordenadores plegables (es decir, portatiles), ordenadores de
tableta, descodificadores, teléfonos tales como los denominados teléfonos «inteligentes», los denominados
paneles «inteligentes», televisores, camaras, dispositivos de visualizacion, reproductores de medios digitales,
consolas de videojuegos, un dispositivo de transmision en continuo de video o similares. En algunos casos, el
dispositivo 12 de origen y el dispositivo de 14 destino pueden estar equipados para la comunicacién inalambrica.

[0042] Eldispositivo de destino 14 puede recibir los datos de video codificados, a descodificar mediante el medio
legible por ordenador 16. El medio legible por ordenador 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 un ejemplo, el medio legible por ordenador 16 puede comprender un medio de comunicacién que habilita el
dispositivo de origen 12 para transmitir datos de video codificados directamente al dispositivo de destino 14 en
tiempo real.

[0043] Los datos de video codificados pueden modularse de acuerdo con una norma de comunicacion, tal como
un protocolo de comunicacion inalambrica, y transmitirse al dispositivo 14 de destino. El medio de comunicacion
puede comprender cualquier medio de comunicacién, inalambrica o alambrica, tal como un espectro de
radiofrecuencia (RF) o una o mas lineas de transmision fisica. El 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 routers, conmutadores, estaciones base o cualquier otro equipo
que pueda ser Util para facilitar la comunicacion desde el dispositivo 12 de origen hasta el dispositivo 14 de destino.

[0044] En algunos ejemplos, pueden emitirse datos codificados desde la interfaz de salida 22 hasta un dispositivo
de almacenamiento. De forma similar, se puede acceder a los datos codificados del dispositivo de almacenamiento
mediante una interfaz de entrada. El dispositivo de almacenamiento puede incluir cualquiera entre una diversidad
de medios de almacenamiento de datos, de acceso distribuido o local, tales como una unidad de disco duro, discos
Blu-ray, discos DVD, discos CD-ROM, memoria flash, memoria volatil o no volatil u otros medios adecuados
cualesquiera de almacenamiento digital para almacenar datos de video codificados. En un ejemplo adicional, el
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dispositivo de almacenamiento puede corresponder a un servidor de ficheros o a otro dispositivo de
almacenamiento intermedio que pueda almacenar los datos de video codificados generados por el dispositivo de
origen 12.

[0045] EI dispositivo de destino 14 puede acceder a datos de video almacenados del dispositivo de
almacenamiento mediante transmisiéon continua o descarga. El servidor de archivos puede ser cualquier tipo de
servidor capaz de almacenar datos de video codificados y transmitir esos datos de video codificados al dispositivo
14 de destino. Entre los ejemplos de servidores de archivos se incluyen un servidor web (por ejemplo, para un sitio
web), un servidor FTP, dispositivos de almacenamiento conectado en red (NAS) o una unidad de disco local. El
dispositivo 14 de destino puede acceder a los datos de video codificados a través de cualquier conexién de datos
estandar, incluyendo una conexién a Internet. Esto puede incluir un canal inaldmbrico (por ejemplo, una conexién
wifi), una conexion aldmbrica (por ejemplo, DSL, moédem de cable, etc.) o una combinacién de ambos que sea
adecuada para acceder a datos de video codificados almacenados en un servidor de archivos. La transmision de
datos de video codificados desde el dispositivo de almacenamiento puede ser una transmision continua, una
transmisién de descarga o una combinacion de ambas.

[0046] Las técnicas de esta divulgacién no estan limitadas necesariamente a aplicaciones o configuraciones
inalambricas. Las técnicas pueden aplicarse a la codificacion de video como soporte de cualquiera entre una
diversidad de aplicaciones de multimedios, tales como difusiones de television por el aire, transmisiones de
television por cable, transmisiones de televisién por satélite, transmisiones continuas de video por Internet, tales
como el flujo de transmisién adaptativo dinamico sobre HTTP (DASH), el video digital que se codifica en un medio
de almacenamiento de datos, la descodificacién de video digital almacenado en un medio de almacenamiento de
datos, u otras aplicaciones. En algunos ejemplos, el sistema 10 puede estar configurado para soportar transmision
de video unidireccional o bidireccional para soportar aplicaciones tales como la transmisién en continuo de video,
la reproduccién de video, la radiodifusion de video y/o la videotelefonia.

[0047] En el ejemplo de la FIG. 1, el dispositivo de origen 12 incluye una fuente de video 18, un codificador de
video 20 y una interfaz de salida 22. El dispositivo de destino 14 incluye una interfaz de entrada 28, un
descodificador de video 30 y un dispositivo de visualizacién 32. De acuerdo con esta divulgacion, el codificador de
video 20 del dispositivo de origen 12 puede estar configurado para aplicar las técnicas de prediccion de vectores
de movimiento en la codificacion de mdltiples visualizaciones. En otros ejemplos, un dispositivo de origen y un
dispositivo de destino pueden incluir otros componentes o disposiciones. Por ejemplo, el dispositivo 12 de origen
puede recibir datos de video desde una fuente 18 de video externa, tal como una cdmara externa. Del mismo
modo, el dispositivo 14 de destino puede interactuar con un dispositivo de visualizacién externo, en lugar de incluir
un dispositivo de visualizacién integrado.

[0048] EI sistema ilustrado 10 de la FIG. 1 es simplemente un ejemplo. Las técnicas para la sintesis de
visualizacion pueden realizarse mediante cualquier dispositivo de codificacion y/o descodificacion de video digital.
Aunque, en general, las técnicas de esta divulgacién se realizan mediante un dispositivo de codificacién de video,
las técnicas también pueden realizarse mediante un codificador/descodificador de video, denominado tipicamente
«CODEC». Ademas, las técnicas de esta divulgacién también pueden realizarse mediante un preprocesador de
video. El dispositivo 12 de origen y el dispositivo 14 de destino son simplemente ejemplos de dichos dispositivos
de codificacion en los que el dispositivo 12 de origen genera datos de video codificados para su transmisién al
dispositivo 14 de destino. En algunos ejemplos, los dispositivos 12, 14 pueden funcionar de manera esencialmente
simétrica, de modo que cada uno de los dispositivos 12, 14 incluye componentes de codificacion y de
descodificacion de video. Por lo tanto, el sistema 10 puede soportar transmisiéon de video unidireccional o
bidireccional entre los dispositivos 12, 14 de video, por ejemplo para transmisién de video en continuo,
reproduccién de video, radiodifusién de video o videotelefonia.

[0049] La fuente de video 18 del dispositivo de origen 12 puede incluir un dispositivo de captura de video, tal
como una camara de video, un archivo de video que contiene video capturado previamente y/o una interfaz de
alimentacion de video para recibir video desde un proveedor de contenidos de video. De forma alternativa
adicional, la fuente 18 de video puede generar datos basados en graficos por ordenador como el video de origen,
0 una combinacion de video en directo, video archivado y video generado por ordenador. En algunos casos, si la
fuente 18 de video es una videocamara, el dispositivo 12 de origen y el dispositivo 14 de destino pueden formar
los denominados teléfonos con camara o videoteléfonos. Sin embargo, como se ha mencionado anteriormente, las
técnicas descritas en esta divulgacion pueden ser aplicables a la codificacion de video en general, y pueden
aplicarse a aplicaciones inaldambricas y/o alambricas. En cada caso, el codificador 20 de video puede codificar el
video captado, precaptado o generado por ordenador. La informacién de video codificada puede entonces emitirse
mediante la interfaz de salida 22 hacia un medio legible por ordenador 16.

[0050] EI medio legible por ordenador 16 puede incluir medios transitorios, tales como una difusién inalambrica
0 una transmisién de red alambrica, o medios de almacenamiento (es decir, medios de almacenamiento no
transitorio), tales como un disco duro, una unidad de memoria flash, un disco compacto, un disco de video digital,
un disco Blu-ray u otros medios legibles por ordenador. En algunos ejemplos, un servidor de red (no mostrado)
puede recibir datos de video codificados desde el dispositivo de origen 12 y proporcionar los datos de video



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2703 062 T3

codificados al dispositivo de destino 14, por ejemplo, mediante transmision por red. De manera similar, un
dispositivo informatico de una utilidad de producciéon de un medio, tal como una utilidad de grabacién de discos,
puede recibir datos de video codificados desde el dispositivo de origen 12 y producir un disco que contiene los
datos de video codificados. Por lo tanto, puede entenderse que el medio legible por ordenador 16 incluye uno o
mas medios legibles por ordenador de diversas formas, en varios ejemplos.

[0051] La interfaz de entrada 28 del dispositivo de destino 14 recibe informacion desde el medio legible por
ordenador 16. La informacion del medio legible por ordenador 16 puede incluir informacion sintactica definida por
el codificador de video 20, que también usa el descodificador de video 30, que incluye elementos sintacticos que
describen caracteristicas y/o procesamiento de bloques y otras unidades codificadas, por ejemplo, grupos de
imagenes (GOP). El dispositivo 32 de visualizacién muestra los datos de video descodificados a un usuario, y
puede comprender cualquiera de una variedad de dispositivos de visualizacion, tales como un tubo de rayos
catodicos (CRT), 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 visualizacion.

[0052] Tanto el codificador 20 de video como el descodificador 30 de video pueden implementarse como
cualquiera de entre una variedad de circuitos codificadores o descodificadores adecuados, segin corresponda,
tales como uno o mas de entre microprocesadores, procesadores de sehnales digitales (DSP), circuitos integrados
especificos de la aplicacién (ASIC), matrices de puertas programables in situ (FPGA), circuitos de légica discreta,
software, hardware, firmware o cualquier combinacién de los mismos. Tanto el codificador 20 de video como el
descodificador 30 de video pueden estar incluidos en uno o mas codificadores o descodificadores, cada uno de
los cuales puede estar integrado como parte de un codificador/descodificador (cédec) de video combinado. Un
dispositivo que incluye el codificador de video 20 y/o el descodificador de video 30 puede comprender un circuito
integrado, un microprocesador y/o un dispositivo de comunicacion inalambrica, tal como un teléfono celular.

[0053] Aunque no se muestra en la FIG. 1, en algunos aspectos, tanto el codificador 20 de video como el
descodificador 30 de video pueden estar integrados en un codificador y descodificador de audio, y pueden incluir
unidades MUX-DEMUX adecuadas, u otro tipo de hardware y software, para ocuparse de la codificacion tanto de
audio como de video en un flujo de datos comun o en flujos de datos separados. Si procede, las unidades MUX-
DEMUX pueden ajustarse al protocolo de multiplexador ITU H.223 o a otros protocolos, tales como el protocolo de
datagramas de usuario (UDP).

[0054] Esta divulgacion puede referirse en general al codificador de video 20 que "sefala" cierta informacion a
otro dispositivo, tal como el descodificador de video 30. Sin embargo, deberia entenderse que el codificador de
video 20 puede sefalar informacién asociando ciertos elementos sintacticos con varias partes codificadas de datos
de video. Es decir, el codificador de video 20 puede "sefalar" datos almacenando ciertos elementos sintacticos en
cabeceras de varias partes codificadas de datos de video. En algunos casos, dichos elementos sintacticos pueden
ser codificados y almacenados (por ejemplo, almacenados en un dispositivo de almacenamiento 24) antes de ser
recibidos y descodificados por el descodificador de video 30. Por lo tanto, el término "sefalizacién" puede referirse
en general a la comunicaciéon de datos sintacticos u otros, usados para descodificar datos de video comprimidos,
ya sea que dicha comunicacién se produzca en tiempo real o casi real o en un intervalo de tiempo, tal como podria
ocurrir cuando se almacenan elementos sintacticos en un medio en el momento de la codificacién, que entonces
pueden ser recuperados por un dispositivo de descodificacién en cualquier momento después de ser almacenados
en este medio.

[0055] El codificador de video 20 y el descodificador de video 30 pueden funcionar de acuerdo con una variedad
de normas de codificacién de video. Por ejemplo, el codificador de video 20 y el descodificador de video 30 pueden
funcionar de acuerdo con la norma ITU-T H.264/MPEG-4 (AVC), que fue formulada por el Grupo de Expertos en
Codificacién de Video de ITU-T (VCEG), junto con el Grupo de Expertos en Imagenes en Movimiento (MPEG) de
ISO/IEC, como el producto de una asociacion colectiva conocida como Equipo Mixto de Video (JVT, por sus siglas
en inglés). En algunos aspectos, las técnicas descritas en esta divulgacion pueden aplicarse a dispositivos que se
ajustan en general a la norma H.264. La norma H.264 se describe en la recomendacion ITU-T H.264, codificacion
avanzada de video para servicios audiovisuales genéricos, por el Grupo de estudio de la ITU-T, con fecha de
marzo de 2005, que puede denominarse en el presente documento norma H.264 o especificacion H.264, o norma
o especificacion H.264/AVC.

[0056] EI Equipo mixto de video (JVT) continla trabajando en extensiones de la norma H.264/MPEG-4 AVC. En
particular, una posible norma es una norma de codificacion de video 3D basado en H.264/AVC que proporciona
codificacion de textura y profundidad para cada visualizacién de datos de video. Las principales herramientas de
codificacion para 3DV WD4 se pueden describir en el documento JCT3V-B1002, como se sefiald anteriormente.
Ademas, el software de referencia mas reciente se puede denominar aqui ATM o 3D-ATM, como se indico
anteriormente.

[0057] Sin embargo, las técnicas de esta divulgacion no estan limitadas a ninguna norma de codificacion
particular. Entre otros ejemplos de normas de codificacion de video se incluyen MPEG-2y ITU-T H.263, y la norma
de codificacion de video de alta eficiencia (HEVC). Por ejemplo, en algunos casos, el codificador de video 20 y el
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descodificador de video 30 pueden realizar codificacion de video de mudltiples visualizaciones (MVC), y pueden
implementar una extension de multiples visualizaciones de HEVC, llamada MV-HEVC, o un cddec 3DV completo
basado en HEVC mejorado en profundidad, 3D-HEVC.

[0058] En H.264/AVC, cada macrobloque (MB) con prediccion inter se puede dividir en una de cuatro posibles
formas diferentes, incluyendo una particién de MB 16x16, dos particiones de MB 16x8, dos particiones de MB 8x16
0 cuatro particiones de MB 8x8. Las diferentes particiones de MB de un MB pueden tener diferentes valores de
indice de referencia para cada direcciéon (RefPicList0 o RefPicList1). Cuando un MB no esta dividido en cuatro
particiones de MB 8x8, el MB puede tener solo un vector de movimiento para toda la particion de MB en cada
direccion. Cuando un MB esta dividido en cuatro particiones de MB 8x8, cada particién de MB 8x8 puede dividirse
ademas en sub-bloques, cada uno de los cuales puede tener un vector de movimiento diferente en cada direccién.
Puede haber cuatro formas diferentes de dividir una particion de MB 8x8 en sub-bloques, incluyendo un sub-bloque
8x8, dos sub-bloques 8x4, dos sub-bloques 4x8 y cuatro sub-bloques 4x4. Cada uno de los sub-bloques puede
tener un vector de movimiento diferente en cada direccion.

[0059] En general, el bucle de compensacién de movimiento de H.264/AVC y HEVC es el mismo. Por ejemplo,

la reconstruccién de una trama actual I en el bucle de compensacién de movimiento puede ser igual a los
coeficientes des-cuantificados r mas la prediccion temporal P:

I =r+4+ P.

[0060] En la férmula anterior, P indica una prediccion inter uni-predictiva para tramas P o una prediccion inter
predictiva bi-predictiva para tramas B.

[0061] Sin embargo, la unidad de compensacion de movimiento en HEVC es diferente de la de las normas de
codificacion de video anteriores. Por ejemplo, el concepto de un macroblogue en normas de codificacion de video
anteriores no existe en HEVC. En lugar de eso, los macrobloques se reemplazan por una estructura jerarquica
flexible basada en un esquema de arbol cuaternario genérico. Dentro de este sistema, se definen tres tipos de
bloques, es decir, unidades de codificacién (CU), unidades de prediccién (PU) y unidades de transformada (TU).
Una CU es una unidad basica de divisién de zonas. El concepto de CU es anéalogo al concepto de macrobloque,
pero una CU no esta restringida a un tamafio maximo y una CU permite la divisién recursiva en cuatro CU de igual
tamafo para mejorar el contenido adaptativamente. Una PU es una unidad basica de prediccién inter/intra. En
algunos ejemplos, una PU puede contener varias particiones de forma arbitraria en una sola PU para codificar
eficazmente patrones de imagen irregulares. Una TU es una unidad basica de transformada. Las TU de una CU
pueden definirse independientemente de las PU de la CU. Sin embargo, el tamafo de una TU esta limitado a la
CU a la que pertenece la TU. Esta separacién de la estructura de bloques en tres conceptos diferentes puede
permitir optimizar cada uno de ellos de acuerdo con su funcién, lo cual puede dar como resultado una mejora de
la eficacia de codificacion.

[0062] En cualquier caso, en especificaciones de codificacion de video, una secuencia de video incluye
tipicamente una serie de imagenes. Las imagenes también pueden denominarse "tramas". Una imagen puede
incluir tres matrices de muestra, indicadas como Si, Sco y Scr. SL es una matriz bidimensional (es decir, un blogue)
de muestras de luminancia. Scr es una matriz bidimensional de muestras de crominancia Cb. Scr es una matriz
bidimensional de muestras de crominancia Cr. Las muestras de crominancia también se pueden denominar en el
presente documento muestras de "croma". En otros casos, una imagen puede ser monocromatica y puede solo
incluir una matriz de muestras de luminancia.

[0063] En algunos casos, las imagenes se pueden dividir en varios fragmentos, y cada fragmento incluye varios
macrobloques o unidades de arbol de codificacion (CTU, por sus siglas en inglés) con respecto a HEVC. Un
fragmento puede incluir un nimero entero de macrobloques o CTU ordenadas consecutivamente en un orden de
escaneado cuadriculado. Un fragmento codificado puede comprender una cabecera de fragmento y datos de
fragmento. La cabecera de fragmento de un fragmento puede ser una estructura sintactica que incluye elementos
sintacticos que proporcionan informacion sobre el fragmento.

[0064] Esta divulgacion puede usar el término "unidad de video", "bloque de video" o "bloque" para referirse a
uno o mas bloques de muestras y estructuras sintacticas usadas para codificar muestras del uno o mas bloques
de muestras. Entre los tipos de bloques o unidades de video de ejemplo pueden incluirse macrobloques,
particiones de macrobloques, CTU, CU, PU,unidades de transformada (TU), etc. En general, se puede hacer
referencia a que los bloques de datos de video se encuentran en el "nivel de bloque", en comparacion con los
niveles mas altos, como el nivel de divisién, el nivel de imagen o el nivel de secuencia.

[0065] EI codificador de video 20 puede utilizar prediccién intra o prediccién inter para generar un bloque
predictivo. Si el codificador de video 20 utiliza prediccion intra para generar el bloque predictivo, el codificador de
video 20 puede generar el bloque predictivo basandose en muestras de la imagen asociada con el bloque
codificado. En esta divulgacion, la frase "basado en" puede indicar "basado al menos en parte en".
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[0066] Si el codificador de video 20 utiliza prediccion inter para generar los bloques predictivos, el codificador de
video 20 puede generar los bloques predictivos basandose en muestras descodificadas de una o mas imagenes
distintas a laimagen actualmente codificada. Cuando se utiliza prediccion inter para generar los bloques predictivos
de un bloque, esta divulgacion puede referirse al bloque como "con intercodificacién" o "con prediccion inter". La
prediccién inter puede ser uni-predictiva (es decir, uni-prediccién) o bi-predictiva (es decir, bi-prediccion). Para
realizar uni-prediccién o bi-prediccion, el codificador de video 20 puede generar una primera lista de imagenes de
referencia (RefPicListO) y una segunda lista de imagenes de referencia (RefPicList1) para una imagen actual.
Cada una de las listas de imagenes de referencia puede incluir una 0 mas imagenes de referencia. Después de
que se construya una lista de imagenes de referencia (concretamente RefPicList0 y RefPicList1, si estan
disponibles), se puede usar un indice de referencia a una lista de imagenes de referencia para identificar cualquier
imagen de referencia incluida en la lista de imagenes de referencia.

[0067] Cuando se utiliza uni-prediccién, el codificador de video 20 puede buscar las imagenes de referencia en
RefPicList0, RefPicList1 o en ambas para determinar una ubicacién de referencia dentro de una imagen de
referencia. Ademas, cuando se usa uni-prediccion, el codificador de video 20 puede generar, basandose al menos
en parte en muestras correspondientes a la ubicacion de referencia, los bloques predictivos. Ademas, cuando se
usa uni-prediccion, el codificador de video 20 puede generar un solo vector de movimiento que indica un
desplazamiento espacial entre un bloque de prediccion y la ubicacion de referencia. El vector de movimiento puede
incluir un componente horizontal que especifica un desplazamiento horizontal entre el bloque de prediccién y la
ubicacion de referencia y puede incluir un componente vertical que especifica un desplazamiento vertical entre el
bloque de prediccién y la ubicacion de referencia.

[0068] Cuando se utiliza la prediccién doble para codificar un bloque, el codificador de video 20 puede determinar
una primera ubicacion de referencia en una imagen de referencia en RefPicList0 y una segunda ubicacion de
referencia en una imagen de referencia en RefPicList1. El codificador de video 20 puede generar, basandose al
menos en parte en muestras correspondientes a las ubicaciones de referencia primera y segunda, los bloques
predictivos. Ademas, cuando se usa la bi-prediccién, el codificador de video 20 puede generar un primer vector de
movimiento que indica un desplazamiento espacial entre un bloque de prediccion y la primera ubicacién de
referencia y un segundo vector de movimiento que indica un desplazamiento espacial entre el bloque de prediccion
y la segunda ubicacién de referencia.

[0069] Tras la codificacién intrapredictiva o interpredictiva, el codificador de video 20 puede calcular datos
residuales para el bloque actualmente codificado. Los datos residuales pueden corresponder a diferencias de pixel
entre pixeles de la imagen no codificada y los blogues predictivos. El codificador de video 20 puede a continuacién
transformar los datos residuales. Por ejemplo, el codificador de video 20 puede transformar los datos de video del
dominio espacial al dominio de transformada aplicando, por ejemplo, una transformada de coseno discreta (DCT),
una transformada entera, una transformada de ondicula o una transformada conceptualmente similar.

[0070] Tras cualquier transformada para generar coeficientes de transformada, el codificador 20 de video puede
realizar la cuantificacion de los coeficientes de transformada. La cuantificacion se refiere, en general, a un proceso
en el que los coeficientes de transformada se cuantifican para reducir posiblemente la cantidad de datos usados
para representar los coeficientes, proporcionando compresion adicional. El proceso de cuantificacion puede reducir
la profundidad de bits asociada a algunos, o a la totalidad, de los coeficientes. Por ejemplo, un valor de n bits puede
redondearse a la baja hasta un valor de m bits durante la cuantificacion, donde n es mayor que m.

[0071] Después de la cuantificacion, el codificador de video 20 puede recorrer los coeficientes de transformada,
produciendo un vector unidimensional a partir de la matriz bidimensional que incluye los coeficientes de
transformada cuantificados. El recorrido puede estar disefiado para colocar los coeficientes de energia mas alta (y
por lo tanto de menor frecuencia) en la parte frontal de la matriz y para colocar los coeficientes de energia mas
baja (y por lo tanto de mayor frecuencia) en la parte posterior de la matriz. En algunos ejemplos, el codificador 20
de video puede utilizar un orden de examen predefinido para examinar los coeficientes de transformada
cuantificados con el fin de generar un vector en serie que se pueda someter a codificaciéon por entropia. En otros
ejemplos, el codificador 20 de video puede realizar un examen adaptativo.

[0072] Después de recorrer los coeficientes de transformada cuantificados para formar un vector unidimensional,
el codificador de video 20 puede realizar la codificacion por entropia del vector unidimensional, por ejemplo, de
acuerdo con la codificacién de longitud variable adaptable al contexto (CAVLC), la codificacién aritmética binaria
adaptable al contexto (CABAC), la codificacion aritmética binaria adaptable al contexto basada en la sintaxis
(SBAC), la codificacién por entropia por divisién de intervalos de probabilidad (PIPE) o con otra metodologia de
codificacion por entropia. El codificador 20 de video también puede realizar la codificacién por entropia de los
elementos sintacticos asociados a los datos de video codificados, para su uso por el descodificador 30 de video
en la descodificacion de los datos de video.

[0073] Ademas, el codificador de video 20 puede enviar datos sintacticos, tales como datos sintacticos basados

en bloques, datos sintacticos basados en imagenes y datos sintacticos basados en GOP, al descodificador de
video 30, por ejemplo, en una cabecera de imagen, una cabecera de bloque, una cabecera de fragmento o una
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cabecera de GOP. Los datos sintacticos del GOP pueden describir un cierto nimero de imagenes en el GOP
respectivo, y los datos sintacticos de imagen pueden indicar un modo de codificacion/prediccion usada para
codificar la imagen correspondiente.

[0074] El codificador de video 20 puede emitir un flujo de bits que incluye una secuencia de bits que forman una
representacion de imagenes datos de video (es decir, imagenes codificadas y datos asociados). El flujo de bits
puede comprender una secuencia de unidades de capa de abstraccion de red (NAL). Una unidad NAL es una
estructura sintactica que contiene una indicacion del tipo de datos en la unidad NAL y los bytes que contienen
dichos datos en forma de una carga Util de secuencia de bytes sin procesar (RBSP) intercalados segun sea
necesario con bits de prevencion de emulacion. Cada una de las unidades NAL incluye una cabecera de la unidad
NAL y encapsula una RBSP. La cabecera de la unidad NAL puede incluir un elemento sintactico que indique un
codigo de tipo de unidad NAL. El codigo de tipo de unidad NAL especificado por la cabecera de unidad NAL de
una unidad NAL indica el tipo de la unidad NAL. Una RBSP puede ser una estructura de sintaxis que contenga un
numero entero de bytes que se encapsule dentro de una unidad NAL. En algunos casos, una RBSP incluye cero
bits.

[0075] Diferentes tipos de unidades NAL pueden encapsular diferentes tipos de las RBSP. Por ejemplo,
diferentes tipos de unidades NAL pueden encapsular diferentes RBSP para conjuntos de parametros de secuencia
(SPS), conjuntos de parametros de imagen (PPS), fragmentos codificados, mensajes de informacion de mejora
suplementaria (SEI), etc. Las unidades NAL que encapsulan las RBSP para datos de codificacién de video (a
diferencia de las RBSP para conjuntos de parametros y mensajes SEI) pueden denominarse unidades NAL de la
capa de codificacion de video (VCL).

[0076] El descodificador de video 30 puede recibir un flujo de bits generado por el codificador de video 20.
Ademas, el descodificador de video 30 puede analizar el flujo de bits para obtener elementos sintacticos del flujo
de bits. El descodificador de video 30 puede reconstruir las imagenes de los datos de video basandose, al menos
en parte, en los elementos sintacticos obtenidos a partir del flujo de bits. El proceso para reconstruir los datos de
video puede ser, en general, reciproco al proceso realizado por el codificador de video 20.

[0077] Por ejemplo, el descodificador de video 30 puede usar vectores de movimiento para determinar bloques
predictivos para un blogue que se esta descodificando actualmente (un bloque actual). Ademas, el descodificador
de video 30 puede cuantificar inversamente coeficientes de transformada del bloque actual. El descodificador de
video 30 puede aplicar una transformada inversa en los coeficientes que determinan los datos residuales para el
bloque actual. El descodificador de video 30 puede reconstruir el bloque actual agregando las muestras del bloque
predictivo a las muestras residuales correspondientes. Reconstruyendo cada uno de los bloques para una imagen,
el descodificador de video 30 puede reconstruir la imagen.

[0078] En general, para realizar prediccion de sintesis de visualizacién, un codificador de video, como el
codificador de video 20 o el descodificador de video 30, puede usar la informacién de textura y profundidad de una
0 mas visualizaciones para generar un componente de visualizacion sintetizado. Por ejemplo, VSP puede referirse
a generar una trama de referencia sintetizada adicional con el fin de predecir datos de video. Una version virtual
de una trama puede sintetizarse para codificarse a partir de tramas previamente codificadas de otras camaras y
puede usar la trama virtual como referencia de prediccion.

[0079] Este proceso es sustancialmente similar al proceso para generar un componente de visualizacion
sintetizado utilizando informacion de textura y profundidad con fines de visualizacion. Sin embargo, en la prediccion
de sintesis de visualizacion, se puede agregar un componente de visualizacion sintetizada (es decir, una imagen)
a una lista de imagenes de referencia para usarla como imagen de referencia cuando se codifica una visualizacién
diferente. La prediccion de sintesis de visualizacion se puede usar para generar imagenes de referencia para
codificar informacién de textura o informacién de profundidad. Por supuesto, las imagenes de sintesis de
visualizacion generadas también pueden mostrarse en un dispositivo cliente como parte de la reproduccion. De
forma adicional o alternativa, el descodificador de video 30, u otra unidad del dispositivo de destino 14, como una
unidad de posprocesamiento (no mostrada), puede realizar una sintesis de visualizacién con el fin de generar
imagenes sintetizadas para la reproduccion. Debe entenderse que, aunque las imagenes de sintesis de
visualizacion utilizadas para la prediccion pueden mostrarse, en algunos ejemplos, puede generarse una imagen
separada utilizando DIBR con fines de visualizacion. Las imagenes de sintesis de visualizacion con fines de
prediccion pueden generarse durante la codificacion o "en bucle", mientras que las imagenes de sintesis de
visualizacion con fines de visualizacion pueden generarse "en bucle" o "posterior al bucle", es decir, siguiendo la
codificacion.

[0080] Para generar una imagen de referencia adicional, se puede usar un proceso de interpolaciéon de
visualizacion o distorsién 3D. Por ejemplo, un proceso de distorsion 3D puede incluir realizar una proyeccién
utilizando informacién de profundidad y parametros de la camara. Un proceso de interpolacion de visualizacion
puede incluir explotar informacién de disparidad entre imagenes de puntos de visualizacién adyacentes. En
general, para VSP, existen dos tipos de técnicas de distorsién de imagen, a saber, distorsion hacia delante y hacia
atras, dependiendo de la disponibilidad del mapa de profundidad de la visualizacion actual. La distorsion hacia
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adelante genera la visualizacion sintética cuando el mapa de profundidad desde el punto de visualizacién de
referencia esta disponible. En este ejemplo, el mapa de profundidad desde el punto de visualizacién de referencia
se codifica/descodifica antes de codificar/descodificar el componente de textura de la visualizacién actual. Se
puede obtener un resultado similar para la distorsiéon hacia atras utilizando la profundidad de la visualizacion que
se va a sintetizar.

[0081] VSP en bucle se soporta en la norma de codificacion de video 3D basado en H.264/AVC actual para la
codificacion de textura mejorada (WD4, anotado anteriormente). Para permitir que la VSP codifique la visualizacién
actual, los componentes de visualizacion de profundidad y de textura previamente codificados de la misma unidad
de acceso pueden usarse para la sintesis de visualizacién. Una imagen sintetizada resultante de la VSP se incluye
en las listas de imagenes de referencia iniciales (por ejemplo, RefPicList0 y/o RefPicList1) después de las tramas
de referencia temporales y entre visualizaciones.

[0082] Como se sefiald anteriormente, el documento "3D-CE1.a: modo de prediccidn de sintesis de visualizacion
generada (GVSP)", Equipo de Colaboracién Conjunta en el Desarrollo de la Extension de Codificacion de Video
3D de ITU-T SG 16 WP 3 e ISO/IEC JTC 1/SC 29/WG 11, 2.2 reunién: Shanghai, China, 13-19 de octubre de 2012,
JCT3V-B0054 propuso introducir un indicador en varios niveles, macrobloque o inferior, para indicar si un bloque
se codifica como modo de salto y se predice desde la imagen sintetizada de la visualizacion.

[0083] Un ejemplo del conjunto de elementos sintacticos se presenta en la Tabla 1 - Tabla 3 a continuacién. Por
conveniencia editorial, los indicadores pueden denominarse vsp_flag. Un ejemplo de la sintaxis de la capa de
macrobloque se muestra en la Tabla 1 a continuacion:

TABLA 1 - Sintaxis de capa de macrobloque

macroblock_layer( ) { C Desctiptor

if (slice_vsp_flag && VspRefExist)

vsp_mb_flag 2 ae(v)

if (1 vsp_mb_flag)

mb_type 2 ue(v) | ae(v)

if(mb_type = = |_PCM ) {

while(!byte_aligned( ))

pcm_alignment_zero_bit 3 f(1)
for(i = 0; i < 256; i++ )
pcm_sample_lumali ] 3 u(v)
for(i = 0; i < 2 * MbWidthC * MbHeightC; i++ )
pcm_sample_chroma[ i ] 3 u(v)
}else {

noSubMbPartSizeLessThan8x8Flag = 1

if(mb_type != I_NxN && MbPartPredMode(mb_type, 0) != Intra_16x16
&& NumMbPart(mb_ type) == 4) {

if(lvsp_mb_flag)

sub_mb_pred(mb_type ) 2

for(mbPartldx = 0; mbPartldx < 4; mbPartldx++ )

if(sub_mb_type[mbPartldx ] != B_Direct_8x8 ) {

if(NumSubMbPart(sub_mb_type[mbPartldx ]) > 1)

noSubMbPartSizeLessThan8x8Flag = 0

} else if(!direct_8x8_inference_flag)

noSubMbPartSizeLessThan8x8Flag = 0

} else {

if(transform_8x8_mode_flag && mb_type == |_NxN)

transform_size_8x8_flag 2 u(1) | ae(v)

if(lvsp_mb_flag)
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macroblock_layer( ) { C Desctiptor

mb_pred(mb_type ) 2

}

if(MbPartPredMode(mb_type, 0) != Intra_16x16) {

coded_block_pattern 2 me(v) | ae(v)

if(CodedBlockPatternLuma > 0 && transform_8x8_ mode_flag &&
mb_type != I_NxN && noSubMbPartSizeLessThan8x8Flag && (vsp_mb_flag I
('vsp mb_flag && (mb_type != B_Direct_ 16x16 || direct_8x8_ inference_flag))))

transform_size_8x8_flag 2 u(1) | ae(v)

}

if( CodedBlockPatternLuma > 0 || CodedBlockPatternChroma > 0 ||
MbPartPredMode(mb_ type, 0) == Intra_ 16x16) {

mb_qgp_delta 2 se(v) | ae(v)

residual(0, 15) 3|4

[0084] En el ejemplo de la Tabla 1 anterior, vsp_mb_flag igual a 1 indica que todo el MB se predice a partir de
una imagen VSP. Este indicador igual a 0 indica que todo el MB puede predecirse por otros modos. Cuando este
indicador es igual a 1, el mb_type no se sefala. Cuando no esté presente, se deduce que es igual a 0.

[0085] Un ejemplo de la sintaxis de prediccion de macrobloques se muestra en la Tabla 2 a continuacién:

TABLA 2 - Sintaxis de prediccion de macrobloque

mb_pred(mb_type ) { C Descriptor

if(MbPartPredMode(mb_type, 0) == Intra_4x4 ||
MbPartPredMode(mb_type, 0) == Intra_16x16) {

if(MbPartPredMode(mb_type, 0) == Intra_ 4x4)

for(luma4x4Blkldx=0; luma4x4Blkldx<16; luma4x4BIkldx++ ) {

prev_intradx4_pred_mode_flag[ luma4x4BIkldx ] 2 u(1) | ae(v)
if(lprev_intradx4_pred_mode_flag[luma4x4Blkldx ])
rem_intra4x4_pred_mode[luma4x4Blkldx ] 2 u(3) | ae(v)
}
intra_chroma_pred_mode 2 ue(v) | ae(v)

} else if(MbPartPredMode(mb _type, 0) != Direct) {

for(mbPartldx = 0; mbPartldx < NumMbPart(mb_type ); mbPartldx++)
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mb_pred(mb_type ) { C Descriptor

if (slice_vsp_flag && NumMbPart(mb_type ) I= 1 &&
VspRefExist) //vsp_ mb_flag is not 1

mb_part_vsp_flag[ mbPartldx ] 2 ae(v)

if(!lmb_part_vsp_flagimbPartldx] &&(
num_ref_idx_l0_active_minus1 > 0 || mb_field_decoding_flag) &&
MbPartPredMode(mb_type, mbPartldx) != Pred_L1)

ref_idx_ _I0[ mbPartldx ] 2 te(v) | ae(v)

for (mbPartldx = 0; mbPartldx < NumMbPart(mb_type ) && Imb__
part_vsp_ flag[ mbPartldx ]; mbPartldx++)

if( (num_ref_idx_I1_active_minus1 > 0 ||
mb_typefield_decoding_ flag) && MbPartPredMode(mb_type, mbPartldx) !=
Pred_LO)

ref_idx_I1[ mbPartldx ] 2 te(v) | ae(v)

for(mbPartldx = 0; mbPartldx < NumMbPart(mb_type );
mbPartldx++)

if(Imb_part_vsp_flagimbPartldx ] && MbPartPredMode (mb_ type, mbPartldx )
I=Pred L1)

for( compldx = 0; compldx < 2; compldx++)

mvd_|0[ mbPartldx ][0][compldx] 2 se(v) | ae(v)

for(mbPartldx = 0; mbPartldx < NumMbPart(mb_type );
mbPartldx++)

if(!Imb_part_vsp_flag[mbPartldx ] && MbPartPredMode(
mb_typetype, mbPartldx ) != Pred LO )

for(compldx = 0; compldx < 2; compldx++)

mvd_|1[ mbPartldx ][0][compldx] 2 se(v) | ae(v)

[0086] En el ejemplo de la Tabla 2 anterior, mb_part_vsp_flag [mbPartldx] igual a 1 indica que la particion de MB
actual se predice a partir de una imagen VSP. Este indicador igual a 0 indica que toda la particién de MB no se
predice a partir de una imagen VSP. Cuando este indicador no esta presente, se deduce que este indicador es
igual a 0.

[0087] En algunos ejemplos, si el ndmero de particones de MB es menor que 4,
noSubMbPartSizeLessThan8x8Flag es verdadero (igual que en H.264/AVC). Si el nimero de particiones de MB
es igual a 4, se puede obtener un elemento sintactico noSubMbPartSizeLessThan8x8Flag comprobando las
particiones de 8x8 MB con mb_part_vsp_flag igual a 0, de la forma siguiente:

1. Si cualquier particion de MB tiene wuna particion de subMB menor que 8x8,
noSubMbPartSizelLessThan8x8Flag es falso, retorno

2. noSubMbPartSizeLessThan8x8Flag es verdadero.
[0088] Un ejemplo de la sintaxis de prediccion de sub-macrobloques se muestra en la Tabla 3 a continuacion:

TABLA 3 - Sintaxis de prediccion de sub-macrobloque

sub_ mb_pred(mb_ type) { C Descriptor

for(mbPartldx = 0; mbPartldx < 4; mbPartldx++ ) {

if (slice_vsp_flag && VspRefExist) // vsp_mb_flag is not 1

sub_mb_vsp_flag[ mbPartldx ]

if (Isub_mb_vsp_flag[ mbPartldx ])

sub_mb_type[ mbPartldx ] 2 ue(v) | ae(v)
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sub_ mb_pred(mb_ type) { C Desctiptor

}
for(mbPartldx = 0; mbPartldx < 4; mbPartldx++ )

if(lsub_mb_vsp_flag[mbPartldx] &&(
num_ref_idx_l0_active_minus1 > 0 || mb_field_decoding_flag) &&
mb_type != P_8x8ref0 && sub_mb_type[mbPartldx] |= B_Direct_8x8 &&
SubMbPredMode(sub_mb_type[mbPartldx]) != Pred_L1)

ref_idx_ 10[ mbPartldx ] 2 te(v) | ae(v)
for(mbPartldx = 0; mbPartldx < 4; mbPartldx++ )

if(lsub_mb_vsp_flag[ mbPartldx ] &&
(num_ref_idx_I1_active_minus1 > 0 || mb_field_decoding_flag) &&
sub_mb_type[mbPartldx ] = B_Direct_8x8 && SubMbPredMode(
sub_mb_type[mbPartldx ]) != Pred_ LO)

ref_idx_I1[mbPartldx] 2 te(v) | ae(v)
for(mbPartldx = 0; mbPartldx < 4; mbPartldx++ )

if('sub_mb_vsp_flag[mbPartldx] &&( sub_mb_type[mbPartldx] !
B_Direct_8x8 && SubMbPredMode(sub_mb_type[mbPartldx]) !
Pred_L1)

for( subMbPartldx = 0; subMbPartldx < NumSubMbPart(
sub_mb_type[mbPartldx ]); subMbPartldx++)

for( compldx = 0; compldx < 2; compldx++)

mvd__ 10[ mbPartldx ]J[subMbPartldx][compldx] 2 se(v) | ae(v)

for(mbPartldx = 0; mbPartldx < 4; mbPartldx++ )

if(lsub_mb_vsp_flag[ mbPartldx ] &&sub_mb_type[mbPartldx ] |=
B_Direct_8x8 && SubMbPredMode( sub_mb_type[mbPartldx ]) != Pred_
LO)

for( subMbPartldx = 0; subMbPartldx < NumSubMbPart(
sub_mb_type[mbPartldx ]); subMbPartldx++)

for( compldx = 0; compldx < 2; compldx++)

mvd_I1[ mbPartldx ]J[subMbPartldx][compldx] 2 se(v) | ae(v)

}

[0089] En el ejemplo de la Tabla 3 anterior, sub_mb_vsp_flag[mbPartldx] igual a 1 indica que la particién de MB
actual (8x8) se predice a partir de una imagen VSP. Este indicador igual a 0 indica que toda la particién de MB no
se predice a partir de una imagen VSP. Cuando no esta presente, se deduce que este indicador es igual a 0.

[0090] Para simplificar la sintesis de visualizacién, en algunos ejemplos, la prediccién de sintesis de visualizacion
se puede unificar con la prediccion de vectores de movimiento. En tales ejemplos, la prediccion de sintesis de
visualizacion puede simplificarse para realizar solo la distorsion hacia atras y no realizar ninguna técnica de sintesis
de visualizacion adicional, como el llenado de agujeros. Ademas, se aplica un valor de disparidad o valor de
profundidad a un bloque 4x4 completo. Por consiguiente, es posible simplificar la prediccién de sintesis de
visualizacion para utilizar técnicas de compensacion de movimiento tradicionales, de modo que el vector de
movimiento se obtiene a partir de la profundidad o disparidad y se asocia con cada bloque 4x4 de un MB, particion
de MB o particién de sub-MB. Este proceso de sintesis de visualizacion simplificada puede denominarse modo
VSP unificado.

[0091] Como se sefald anteriormente, la sefalizacién de la prediccion de sintesis de visualizacion se puede
basar en un indice de referencia tradicional, que es transparente al disefio H.264/AVC en términos de sefalizacién
de nivel de MB. Por ejemplo, para cada MB, un codificador de video puede determinar si usar la sintesis de
visualizacion basandose en un indice de referencia que identifica la imagen de sintesis de visualizacion en una
lista de imagenes de referencia, y el indice de referencia de sintesis de visualizacion se puede senalar
explicitamente en una cabecera de fragmento. Este disefio puede soportar la prediccion bidireccional, donde una
direccion se predice con una imagen de sintesis de visualizacion y la otra direcciéon se predice a partir de una

16



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2703 062 T3

imagen temporal normal o una imagen de referencia entre visualizaciones. Este disefio también soporta mdltiples
imagenes de sintesis de visualizacidon que se adaptan en el nivel de fragmento, asi como en el nivel de
macrobloque.

[0092] No es posible desactivar el mecanismo de sefalizacién basado en el indice de referencia actual de 3D-
ATM. Por ejemplo, puede que no sea posible desactivar el mecanismo de sefalizacion basado en el indice de
referencia actual de 3D-ATM sin interrumpir los objetivos de compatibilidad retroactivos de la extension 3D-ATM.
En consecuencia, para los codificadores de video puede ser necesario un nuevo médulo de hardware que soporta
la prediccion de sintesis de visualizacion basada en bloques. Ademas, cuando una secuencia de imagenes tiene
una imagen de sintesis de visualizacién asociada (seq_view_synthesis_flag es igual a 1), un codificador de video
debe generar valores de indice de referencia adicionales para las imagenes de sintesis de visualizaciéon, de modo
que los valores de indice de referencia estén disponibles para asignarse en instancias en que se genera una
imagen de sintesis de visualizacion y se utiliza con fines de prediccién. En consecuencia, el codificador de video
genera valores de indice de referencia adicionales, incluso cuando una imagen de sintesis de visualizacién no se
genera realmente durante la codificacion, lo cual afecta la eficiencia computacional y/o de codificacién.

[0093] Los aspectos de esta divulgacion incluyen técnicas para indicar si aplicar la prediccién de sintesis de
visualizacion al codificar un bloque de datos de video. En un ejemplo, un codificador de video, como el codificador
de video 20 y/o el descodificador de video 30, puede determinar si un indice de referencia para un bloque actual
corresponde a una imagen de referencia entre visualizaciones, y cuando el indice de referencia para el bloque
actual corresponde a la imagen de referencia entre visualizaciones, determinar los datos que indican un modo VSP
del blogue actual, donde el modo VSP para el indice de referencia indica si el bloque actual se predice utilizando
la prediccion de sintesis de visualizacion a partir de la imagen entre visualizaciones (por ejemplo, a partir de al
menos una parte de una imagen sintetizada a partir de la imagen entre visualizaciones). En los casos en que el
codificador de video esta configurado como descodificador de video 30, el descodificador de video 30 puede
determinar los datos que indican el modo VSP obteniendo los datos de un flujo de bits codificado.

[0094] En consecuencia, en el ejemplo anterior, un indice de referencia de una imagen de VSP no se indica
especificamente en una cabecera de fragmento ni se agrega durante la construccion de la lista de imagenes de
referencia. En su lugar, el codificador de video 20 puede codificar (y el descodificador de video 30 puede obtener
y descodificar, a partir de un flujo de bits codificado) uno o mas elementos sintacticos en el nivel de MB o particién
de MB para cada indice de referencia que corresponde a una imagen de referencia con prediccion interna. Como
se describe en el presente documento, una imagen de referencia de prediccidn inter se asocia en general con un
modo de prediccion inter. Es decir, una imagen de prediccion inter puede incluir una imagen de referencia intra-
visualizaciéon o una imagen de referencia entre visualizaciones.

[0095] En algunos ejemplos, uno o mas elementos sintacticos pueden ser un indicador de VSP. Por ejemplo, el
indicador puede indicar si VSP se aplica al MB o la particién de MB para un indice de referencia particular. En otras
palabras, por ejemplo, el indicador puede indicar si usar una imagen de referencia entre visualizaciones con fines
de prediccion, o usar una imagen VSP con fines de prediccion.

[0096] En un ejemplo, de acuerdo con los aspectos de esta divulgacion, el codificador de video 20 puede codificar
solo un indicador de VSP cuando un indice de referencia para codificar de manera predictiva un bloque
corresponde a una imagen de referencia entre visualizaciones. En otro ejemplo, el codificador de video 20 puede
codificar el indicador de VSP para cualquier modo con prediccion inter. En otro ejemplo, de forma adicional o
alternativa, el codificador de video 20 puede codificar el indicador solo para un indice de referencia correspondiente
a RefPlicListO. En otro ejemplo, el codificador de video 20 puede codificar el indicador para un indice de referencia
correspondiente a RefPlicListO y RefPicList1 (si esta presente).

[0097] De acuerdo con otros aspectos de esta divulgacion, cuando se habilita la prediccion de sintesis de
visualizacion, el codificador de video 20 puede codificar (y el descodificador de video 30 puede obtener, a partir de
un flujo de bits codificado) uno o mas elementos sintacticos en un conjunto de parametros, como una extension
SPS o un SPS indicando si la sefalizacion basada en referencia se usa para VSP (por ejemplo, en la que se
genera un indice de imagen de referencia para una imagen de referencia de sintesis de visualizacion y VSP se
realiza basandose en el indice de referencia), por ejemplo, un primer modo de VSP, o si se usa GVSP para VSP
(por ejemplo, en el que VSP se realiza basandose en la sefalizacién de macrobloques descrita anteriormente, por
ejemplo, con respecto a las Tablas 1-3 anteriores), por ejemplo, un segundo modo VSP. En algunos ejemplos, el
uno o mas elementos sintacticos pueden incluir un indicador en una extension SPS.

[0098] De acuerdo con otros aspectos de esta divulgacion, cuando no se utiliza la sefializacién basada en el
indice de referencia, un proceso de modificacion de la lista de imagenes de referencia (RPLM) no debe contener
ningun comando RPLM que corresponda a una imagen VSP. Por ejemplo, la construccion de la lista de imagenes
de referencia puede incluir los siguientes pasos: (1) se aplica el proceso de inicializacion de la lista de imagenes
de referencia para las imagenes de referencia temporales (intra-visualizacién) como se especifica en AVC (2) las
imagenes de referencia sintetizadas y/o entre visualizaciones se incorporan al final de la lista, y (3) una proceso
RPLM se aplica para reordenar las imagenes de referencia en la lista de imagenes de referencia. El codificador de
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video 20 puede emitir uno 0 mas comandos RPLM que ordenan al descodificador de video 30 aplicar el proceso
RPLM. El descodificador de video 30 puede aplicar el proceso RPLM en respuesta a los comandos RPLM.

[0099] De acuerdo con los aspectos de esta divulgacion, cuando no se utiliza la sefializacién basada en el indice
de referencia, el codificador de video 20 y el descodificador de video 30 pueden no emitir un comando RPLM que
corresponda a una imagen VSP. Es decir, el codificador de video 20 y el descodificador de video 30 pueden
abstenerse de usar un RPLM para cambiar la posicion de una imagen VSP, porque no se ha generado ninguna
imagen VSP.

[0100] De acuerdo con otros aspectos de esta divulgacion, cuando se usa GVSP, el codificador de video 20 y el
descodificador de video 30 pueden sintetizar una imagen de prediccién de sintesis de visualizacion solo desde la
primera imagen de referencia entre visualizaciones para RefPicList0. En este ejemplo, no es necesaria la
sefalizacion de la imagen de prediccion de sintesis de visualizacién, y se determina (por ejemplo, se deduce)
automaticamente que el modo GVSP genera un vector de movimiento de disparidad que apunta a la primera
imagen de referencia de la visualizacion, por ejemplo, RefPicList 0. De forma alternativa, en otro ejemplo, el
codificador de video 20 y el descodificador de video 30 pueden realizar la prediccion de sintesis de visualizacién
basandose en una imagen entre visualizaciones en RefPicList1. De forma alternativa, en otro ejemplo, el
codificador de video 20 y el descodificador de video 30 pueden realizar la prediccion de sintesis de visualizacién
basandose en las imagenes entre visualizaciones, si estan presentes, tanto en RefPicList0 como en RefPicList1.

[0101] La FIG. 2 es un diagrama de bloques que ilustra un ejemplo de codificador de video 20 que puede
implementar las técnicas descritas en esta divulgacion para sintesis de visualizacién. El codificador 20 de video
puede realizar intracodificacion e intercodificacién de bloques de video dentro de fragmentos de video. La
intracodificacion se basa en la prediccién espacial para reducir o eliminar la redundancia espacial en el video
dentro de una imagen dada. La intercodificacion se basa en la predicciéon temporal para reducir o eliminar la
redundancia temporal en el video dentro de imagenes adyacentes o imagenes de una secuencia de video. El modo
intra (modo 1) puede referirse a cualquiera de varios modos de compresién espacial. Los modos inter, tales como
la prediccién unidireccional (modo P) o la prediccién bidireccional (modo B), pueden referirse a cualquiera de varios
modos de compresion temporal.

[0102] Como se ha indicado anteriormente, el descodificador de video 20 puede adaptarse para realizar una
codificacion de video de multiples visualizaciones. Ademas de codificar mapas de textura (es decir, valores de
luma y croma) para cada visualizacién, el codificador de video 20 puede codificar adicionalmente un mapa de
profundidad para cada visualizacion.

[0103] Como se muestra en la FIG. 2, el codificador 20 de video recibe un bloque de video actual dentro de una
trama de video que se va a codificar. En el ejemplo de la FIG. 2, el codificador de video 20 incluye una unidad de
seleccién de modo 40, una memoria de imagenes de referencia 64, un sumador 50, una unidad de procesamiento
de transformada 52, una unidad de cuantificacion 54 y una unidad de codificacion por entropia 56. A su vez, la
unidad de seleccion de modo 40 incluye una unidad de compensacion de movimiento 44, una unidad de estimacion
de movimiento 42, una unidad de prediccion intra 46 y una unidad de division 48. Para la reconstruccién de bloques
de video, el codificador 20 de video incluye también la unidad 58 de cuantificacién inversa, la unidad 60 de
transformada inversa y el sumador 62.

[0104] Puede incluirse, asimismo, un filtro de eliminacion de bloques (no mostrado en la FIG. 2) para filtrar
fronteras de blogues, con el fin de eliminar distorsiones de efecto pixelado del video reconstruido. Si se desea, el
filtro de eliminacion de bloques filtrara tipicamente la salida del sumador 62. También pueden usarse filtros
adicionales (en bucle o bucle posterior), ademas del filtro de eliminacién de bloques. Dichos filtros no se muestran
por razones de brevedad pero, si se desea, pueden filtrar la salida del sumador 50 (tal como un filtro en bucle).

[0105] Durante el proceso de codificacién, el codificador 20 de video recibe una trama o un fragmento de video
que se va a codificar. La trama o el fragmento pueden dividirse en multiples bloques de video. La unidad de
estimaciéon de movimiento 42 y la unidad de compensacién de movimiento 44 llevan a cabo la codificacién
interpredictiva del bloque de video recibido con respecto a uno o mas bloques en una o mas tramas de referencia,
para proporcionar la prediccién temporal. La unidad de prediccion intra 46, de forma alternativa, puede llevar a
cabo la codificacion intrapredictiva del bloque de video recibido, con respecto a uno o mas bloques contiguos en
la misma trama o fragmento que el bloque a codificar, para proporcionar prediccion espacial. El codificador de
video 20 puede llevar a cabo multiples pases de codificacion, por ejemplo, para seleccionar un modo de
codificacion adecuada para cada bloque de datos de video.

[0106] Ademas, la unidad de division 48 puede dividir bloques de datos de video en sub-bloques, basandose en
la evaluacion de los anteriores esquemas de divisién en los anteriores pases de codificacion. Por ejemplo, la unidad
de division 48 puede dividir inicialmente una trama o un fragmento en bloques (por ejemplo, macrobloques o LCU),
y dividir cada uno de los sub- blogues de blogues basandose en un analisis de velocidad-distorsién (por ejemplo,
optimizacion de velocidad-distorsién).
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[0107] La unidad de seleccion de modo 40 puede seleccionar uno de los modos de codificacién, como prediccion
intra, inter temporal, o entre visualizaciones, por ejemplo, basandose en los resultados de error, y proporciona un
bloque predicho al sumador 50 para generar datos de bloque residual, y al sumador 62 para reconstruir el bloque
codificado para su uso como una trama de referencia. La unidad de seleccion de modo 40 proporciona ademas
elementos sintacticos, tales como vectores de movimiento, indicadores de intra-modo, informacion de divisién y
otra informacion sintactica de este tipo, a la unidad de codificacién por entropia 56.

[0108] En algunos ejemplos, la unidad de seleccién de modo 40 puede configurarse para seleccionar la
prediccién entre visualizaciones, por ejemplo, en relaciéon con una visualizacion codificada previamente o una
visualizacion sintetizada para la prediccion de sintesis de visualizacion. Como se analiza con mayor detalle a
continuacion, la unidad de sintesis de visualizacién 66 puede configurarse para sintetizar una visualizacion (es
decir, sintetizar imagenes, incluidos los valores de textura y/o pixeles de profundidad) para la prediccién de sintesis
de visualizacién. Por ejemplo, la unidad de sintesis de visualizaciéon 66 puede configurarse para realizar técnicas
sustancialmente similares a la renderizacion basada en imagenes en profundidad (DIBR).

[0109] Debe entenderse que cuando la prediccion de sintesis de visualizacién esta habilitada, la unidad de
seleccién de modo 40 aun puede seleccionar entre los otros modos de codificacion disponibles, por ejemplo,
prediccion intra, prediccion temporal inter o prediccion entre visualizaciones en relacion con una imagen codificada
previamente. Por lo tanto, el codificador de video 20 puede proporcionar una indicacion de qué modo de
codificacion se selecciona para un bloque de datos de video, separado de la informacién que indica si la prediccién
de sintesis de visualizacién esta habilitada.

[0110] La unidad de estimacién de movimiento 42 y la unidad de compensacién de movimiento 44 (asi como una
0 mas unidades del codificador de video 20) pueden estar altamente integradas, pero se ilustran por separado con
fines conceptuales. La estimacion de movimiento, realizada por la unidad de estimacién de movimiento 42, es el
proceso de generacion de vectores de movimiento, que estiman el movimiento de los bloques de video. Un vector
de movimiento, por ejemplo, puede indicar el desplazamiento de un bloque de video dentro de una trama o imagen
de video actual, con respecto a un bloque predictivo dentro de una trama de referencia (u otra unidad codificada),
con respecto al bloque actual que se esta codificando dentro de la trama actual (u otra unidad codificada).

[0111] Un bloque predictivo es un bloque que se revela como estrechamente coincidente con el bloque que se
va a codificar, en lo que respecta a la diferencia de pixeles, lo cual puede determinarse mediante la suma de una
diferencia absoluta (SAD), suma de diferencia de cuadrados (SSD) u otras métricas de diferencia. Los vectores de
movimiento pueden incluir vectores de movimiento temporal, que describen el movimiento de un bloque en relacion
con un bloque codificado previamente de la misma visualizacion en una imagen temporalmente distinta, y vectores
de movimiento de disparidad, que describen la disparidad entre bloques similares en diferentes visualizaciones
(con diferentes perspectivas de camara horizontales) pero que pueden tener la misma posicion temporal. En
algunos casos, los vectores de movimiento pueden describir el movimiento con respecto a una imagen
temporalmente distinta que también se encuentra en una visualizacion diferente.

[0112] En algunos ejemplos, el codificador 20 de video puede calcular valores para posiciones de pixel de
subentero de imagenes de referencia almacenadas en la memoria 64 de imagenes de referencia. Por ejemplo, el
codificador 20 de video puede interpolar valores de posiciones de un cuarto de pixel, posiciones de un octavo de
pixel u otras posiciones de pixel fraccionario de la imagen de referencia. Por lo tanto, la unidad de estimacion de
movimiento 42 puede realizar una bisqueda de movimiento en relacién con las posiciones de pixeles completas y
las posiciones de pixeles fraccionarias, y generar un vector de movimiento con una precision de pixel fraccionaria.

[0113] Al realizar la prediccidn entre visualizaciones, la unidad de estimacion de movimiento 42 puede calcular
vectores de movimiento de disparidad en relacién con imagenes codificadas previamente de una visualizacién
diferente o imagenes sintetizadas para la prediccién de sintesis de visualizacién. Por lo tanto, la unidad de
estimacion de movimiento 42 también puede denominarse unidad de estimacion de movimiento/disparidad.

[0114] En general, las imagenes sintetizadas pueden almacenarse en la memoria de imagenes de referencia 64
mediante la unidad de sintesis de visualizacion 66 y, por lo tanto, la unidad de estimacién de movimiento 42 y la
unidad de compensacién de movimiento 44 no necesitan configurarse para determinar si una imagen de referencia
es una imagen codificada previamente de una visualizacion diferente. o una imagen sintetizada a partir de un
proceso de sintesis de visualizacién. El proceso para buscar un vector de movimiento de disparidad se puede
restringir a la busqueda horizontal, en lugar de horizontal y vertical, porque las imagenes de diferentes
visualizaciones en la misma posicion temporal tipicamente solo incluyen diferencias horizontales y no verticales
debido a las imagenes de una escena capturadas o generadas desde perspectivas de camara horizontales
dispares.

[0115] La unidad de estimacién de movimiento 42 calcula un vector de movimiento (por ejemplo, un vector de
movimiento temporal o un vector de movimiento de disparidad) para un bloque de video en un fragmento
intercodificado, comparando la posicién del bloque con la posiciéon de un bloque predictivo de una imagen de
referencia. La imagen de referencia puede seleccionarse de una primera lista de imagenes de referencia (lista 0)
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0 una segunda lista de imagenes de referencia (lista 1), cada una de las cuales identifica una 0 mas imagenes de
referencia almacenadas en la memoria 64 de imagenes de referencia. La unidad de estimacién de movimiento 42
envia el vector de movimiento calculado a la unidad de codificacion por entropia 56 y a la unidad de compensacioén
de movimiento 44.

[0116] Lacompensacion de movimiento, llevada a cabo por la unidad de compensacion de movimiento 44, puede
implicar capturar o generar el bloque predictivo basandose en el vector de movimiento determinado por la unidad
de estimacion de movimiento 42 que nuevamente puede ser un vector de movimiento temporal o un vector de
movimiento de disparidad. De nuevo, la unidad 42 de estimacion de movimiento y la unidad 44 de compensacion
de movimiento pueden integrarse funcionalmente, en algunos ejemplos. Tras recibir el vector de movimiento para
el bloque de video actual, la unidad de compensacion de movimiento 44 puede localizar el bloque predictivo al que
apunta el vector de movimiento en una de las listas de imagenes de referencia. El sumador 50 forma un bloque de
video residual restando los valores de pixel del bloque predictivo a los valores de pixel del bloque de video actual
que se esta codificando, generando valores de diferencia de pixel, como se analiza posteriormente.

[0117] En general, la unidad de estimacion de movimiento 42 lleva a cabo la estimacién de movimiento con
respecto a los componentes de luma, y la unidad de compensacion de movimiento 44 utiliza los vectores de
movimiento calculados basandose en los componentes de luma, tanto para los componentes de croma como para
los componentes de luma. La unidad de estimacion de movimiento 42 y la unidad de compensacién de movimiento
44 pueden configurarse para reutilizar vectores de movimiento de componentes de luma para codificar mapas de
profundidad, o para calcular independientemente vectores de movimiento para mapas de profundidad. Por lo tanto,
en algunos casos, la estimacion de movimiento 42 y la unidad de compensacién de movimiento 44 pueden
configurarse para predecir mapas de profundidad de una manera similar a los componentes de croma o de una
manera similar a los componentes de luma. La unidad de seleccion de modo 40 también puede generar elementos
sintacticos asociados a los bloques de video y el fragmento de video para su uso por el descodificador de video
30 al descodificar los bloques de video del fragmento de video.

[0118] La unidad de prediccion intra 46 puede realizar la prediccion intra de un bloque actual, de forma alternativa
a la prediccion inter (por ejemplo, prediccion entre visualizaciones y/o prediccién inter temporal) realizada por la
unidad de estimacién de movimiento 42 y la unidad de compensacién de movimiento 44, como se ha descrito
anteriormente. En particular, la unidad 46 de prediccién intra puede determinar un modo de prediccién intra para
usar con el fin de codificar un bloque actual. En algunos ejemplos, la unidad 46 de prediccion intra puede codificar
un bloque actual usando diversos modos de prediccién intra, por ejemplo, durante diferentes pasadas de
codificacion, y la unidad 46 de prediccion intra (o la unidad 40 de seleccién de modo, en algunos ejemplos) puede
seleccionar un modo de prediccion intra adecuado para usar a partir de los modos probados.

[0119] Por ejemplo, la unidad 46 de prediccion intra puede calcular valores de velocidad-distorsién usando un
andlisis de velocidad-distorsién para los diversos modos de prediccion intra probados, y seleccionar el modo de
prediccion intra que tenga las mejores caracteristicas de velocidad-distorsion entre los modos probados. El analisis
de velocidad-distorsién determina en general una magnitud de distorsion (o de errores) entre un bloque codificado
y un bloque original, no codificado, que se codificé para generar el bloque codificado, asi como una velocidad
binaria (es decir, un niumero de bits) usada para generar el bloque codificado. La unidad 46 de prediccién intra
puede calcular razones a partir de las distorsiones y velocidades para los diversos bloques codificados, con el fin
de determinar qué modo de prediccion intra presenta el mejor valor de velocidad-distorsion para el bloque.

[0120] Después de seleccionar un modo de prediccion intra para un bloque, la unidad de prediccion intra 46
puede proporcionar informacion, indicativa del modo de prediccién intra seleccionado para el bloque, a la unidad
de codificacién por entropia 56. La unidad de codificacién por entropia 56 puede codificar la informacion indicando
el modo de prediccion intra seleccionado. El codificador de video 20 puede incluir datos de configuracién en el flujo
de bits transmitido, que pueden incluir una pluralidad de tablas de indices de modos de prediccién intra y una
pluralidad de tablas de indices de modos de prediccion intra modificadas (también denominadas tablas de
correlacion de palabras de codigo), definiciones de contextos de codificacion para varios bloques e indicaciones
del modo de prediccién intra mas probable, una tabla de indices de modos de prediccion intra y una tabla de indices
de modos de prediccién intra modificadas a utilizar para cada uno de los contextos.

[0121] Ademas, como se sefialé anteriormente, la unidad de seleccion de modo 40 puede determinar si utilizar
la prediccion de sintesis de visualizacidon para codificar un bloque particular de una visualizaciéon no bésica. La
unidad de seleccion de modo 40 puede recibir datos de configuracion que indican si la prediccidon de sintesis de
visualizacion esta habilitada para un flujo de bits o para un punto de funcionamiento particular de un flujo de bits
de multiples visualizaciones. Por ejemplo, un usuario puede haber proporcionado datos de configuracion que
indiquen que el flujo de bits debe ser compatible con dispositivos que no estan equipados para realizar la prediccion
de sintesis de visualizacion, en cuyo caso, la unidad de seleccién de modo 40 puede inhabilitar la prediccion de
sintesis de visualizacion para todo el flujo de bits. De forma alternativa, los datos de configuraciéon pueden indicar
un subconjunto de visualizaciones, formando un punto de funcionamiento, para el cual la prediccién de sintesis de
visualizacion esta deshabilitada, en cuyo caso la unidad de seleccién de modo 40 puede deshabilitar la prediccién
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de sintesis de visualizacion para cada una de las visualizaciones en el subconjunto, pero probar la sintesis de
visualizacion de prueba prediccién para otras visualizaciones del flujo de bits no incluidas en el subconjunto.

[0122] En general, suponiendo que la prediccion de sintesis de visualizacion esta permitida para una
visualizaciéon no base particular, la unidad de seleccion de modo 40 puede probar la prediccion de sintesis de
visualizacion para bloques de imagenes de la visualizacion no base para determinar si la prediccion de sintesis de
visualizacion produce un mejor rendimiento que otros modos de codificacion, por ejemplo, la prediccion intra
temporal, la prediccién intra y/o la prediccion entre visualizaciones en relaciéon con una visualizaciéon previamente
codificada (no sintetizada). La unidad de selecciéon de modo 40 puede probar el rendimiento de varios modos de
codificacion usando optimizacién de velocidad-distorsién (RDO) y/o usando velocidades de Bjontegaard-Delta
(velocidades de BD). En general, la optimizacién de la velocidad-distorsion es una medida del nimero de bits
necesarios para codificar un conjunto de datos de video usando un modo particular o una combinacién de modos,
en relacion con la cantidad de distorsion introducida por el modo o combinacién de modos. La unidad de seleccién
de modo 40 puede seleccionar el modo o combinacion de modos que ofrezcan el mejor rendimiento segun lo
indicado por estas medidas.

[0123] Ademas, la unidad de seleccion de modo 40 puede determinar un ndmero de bloques en un fragmento,
imagen, secuencia u otra unidad codificada (por ejemplo, un elemento o frente de onda) para los cuales la
prediccién de sintesis de visualizacion produce el mejor rendimiento y determinar si este numero de bloques es
suficientemente alto para justificar el gasto de procesamiento de usar la prediccion de sintesis de visualizacion.
Por ejemplo, sintetizar una visualizacién mediante un descodificador de video puede requerir una cantidad bastante
grande de recursos de procesamiento, y por lo tanto, la unidad de seleccién de modo 40 puede seleccionar un
modo de codificacion diferente para un bloque particular aparte de la prediccién de sintesis de visualizacién si no
hay un namero suficientemente grande de bloques en la unidad codificada para la cual se utilizara la prediccion de
sintesis de visualizacién.

[0124] La unidad de sintesis de visualizacion 66 representa una unidad que sintetiza visualizaciones para la
prediccién entre visualizaciones. Cuando se habilita la prediccién de sintesis de visualizacién, la unidad de sintesis
de visualizacién 66 puede sintetizar una imagen para una visualizacién sintetizada utilizando informacién de textura
y profundidad almacenada en la memoria de imagenes de referencia 64. La unidad de sintesis de visualizacion 66
puede usar una o mas visualizaciones de referencia para sintetizar otra visualizacion.

[0125] En general, para sintetizar una imagen, la unidad de sintesis de visualizacién 66 puede usar informacion
de textura y profundidad de una o mas visualizaciones previamente codificadas. La unidad de sintesis de
visualizacion 66 puede calcular la disparidad horizontal para la informacion de textura basandose en la informacién
de profundidad correspondiente (por ejemplo, de ubicacién conjunta) de una imagen de textura y un mapa de
profundidad correspondiente. En general, los objetos que deben aparecer en la profundidad de la pantalla (por
ejemplo, en el plano de convergencia) pueden tener una disparidad de cero. Es decir, los pixeles representativos
de este objeto pueden tener sustancialmente la misma posicién horizontal en la visualizacién sintetizada que en la
visualizacion de referencia. Para los objetos que se muestran delante de la pantalla, se puede asignar una
disparidad positiva, de manera que en una imagen del "ojo izquierdo", los pixeles del objeto se posicionan a la
derecha de los pixeles correspondientes en la imagen del "ojo derecho". De forma alternativa, para que los objetos
se muestren detras de la pantalla, se puede asignar una disparidad negativa, de manera que en una imagen del
"0jo izquierdo", los pixeles del objeto se posicionan a la izquierda de los pixeles correspondientes en la imagen del
"ojo derecho". El desplazamiento horizontal relativo se puede determinar en funcién de la cantidad de profundidad
a alcanzar, el desplazamiento horizontal relativo, la distancia al plano de convergencia, las distancias del mundo
real, los parametros de la cdmara y similares.

[0126] De esta manera, la unidad de sintesis de visualizacién 66 puede sintetizar una imagen de una
visualizacion para usarla como imagen de referencia. La unidad de sintesis de visualizacion 66 puede usar
procesos similares para sintetizar una o ambas imagenes de textura y/o un mapa de profundidad. Por lo tanto, el
codificador de video 20 puede codificar una imagen de textura y/o un mapa de profundidad en relaciéon con un
componente de visualizacion sintetizado, por ejemplo, una imagen de textura sintetizada o un mapa de profundidad
sintetizado. La unidad de sintesis de visualizacion 66 puede almacenar datos para el componente de visualizacién
sintetizado en la memoria de imagenes de referencia 64. De esta manera, la unidad de seleccién de modo 40, la
unidad de estimacién de movimiento 42 y la unidad de compensacion de movimiento 44 pueden tratar el
componente de visualizacion sintetizado como si el componente de visualizacién sintetizado fuera una imagen de
referencia convencional.

[0127] De acuerdo con los aspectos de esta divulgacion, la unidad de seleccion de modo 40 puede generar uno
0 mas elementos sintacticos que indican si aplicar VSP para codificar un blogue particular. En algunos ejemplos,
la unidad de seleccién de modo 40 solo puede generar los elementos sintacticos para los bloques que tienen
prediccién inter, como la prediccion entre visualizaciones. Por lo tanto, en este ejemplo, cuando un indice de
imagen de referencia para el bloque actual corresponde a una imagen de referencia entre visualizaciones, la unidad
de seleccion de modo 40 puede enviar un indicador a la unidad de codificacion por entropia 56 para indicar si se
usa VSP para codificar el bloque actual.
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[0128] En el ejemplo anterior, un indice de referencia de una imagen VSP no se indica especificamente en una
cabecera de fragmento o se agrega durante la construccion de la lista de imagenes de referencia. En su lugar, el
codificador de video 20 puede codificar un indicador en el nivel de particién de MB o el MB para cada indice de
referencia que corresponde a una imagen de referencia entre visualizaciones. Dicha sehalizacién puede
proporcionar un enfoque mas flexible a la sefalizacién de VSP, ya que la imagen sintetizada no esta vinculada a
un indice de imagen de referencia particular.

[0129] En otro ejemplo, la unidad de seleccion de modo 40 puede generar el indicador de VSP para cualquier
modo de prediccién inter. En otro ejemplo, de forma adicional o alternativa, la unidad de seleccion de modo 40
puede generar el indicador solo para un indice de referencia correspondiente a RefPlicListO. En otro ejemplo mas,
la unidad de seleccion de modo 40 puede generar el indicador para un indice de referencia correspondiente a
RefPlicListO y RefPicList1 (si esta presente).

[0130] De acuerdo con otros aspectos de esta divulgacion, cuando se habilita la predicciéon de sintesis de
visualizacion, la unidad de seleccién de modo 40 puede generar uno 0 mas elementos sintacticos para un conjunto
de parametros, como una extension SPS o un SPS que indica si la sefalizacion basada en referencias se utiliza
para VSP (por ejemplo, en el que se genera un indice de imagen de referencia para una imagen de referencia de
sintesis de visualizacion y VSP se realiza basandose en el indice de referencia) o si se utiliza GVSP para VSP (por
ejemplo, en el que se realiza VSP basandose en la sefializacién de macrobloques descrita anteriormente, por
ejemplo, con respecto a las Tablas 1-3 anteriores). En algunos ejemplos, el uno o mas elementos sintacticos
pueden incluir un indicador en una extensién SPS.

[0131] De acuerdo con otros aspectos de esta divulgacion, cuando no se utiliza la sefializacién basada en el
indice de referencia, el codificador de video 20 puede no emitir ningiin comando RPLM que corresponda a una
imagen VSP.

[0132] De acuerdo con otros aspectos de esta divulgacién, cuando se usa GVSP, la unidad de sintesis de
visualizacion 66 puede sintetizar una imagen de prediccion de sintesis de visualizacion solo desde la primera
imagen de referencia entre visualizaciones para RefPicList0. En este ejemplo, no es necesaria la sefializaciéon de
la imagen de prediccion de sintesis de visualizacién, y se determina (por ejemplo, se deduce) automaticamente
que el modo GVSP genera un vector de movimiento de disparidad que apunta a la primera imagen de referencia
de la visualizacion, por ejemplo, RefPicList 0. De forma alternativa, en otro ejemplo, la unidad de sintesis de
visualizacion 66 puede realizar una prediccion de sintesis de visualizacion basada en una imagen entre
visualizaciones en RefPicList1. De forma alternativa, en otro ejemplo, la unidad de sintesis de visualizacion 66
puede realizar una prediccion de sintesis de visualizacién basada en imagenes entre visualizaciones, si estan
presentes, tanto en RefPicList0 como en RefPicList1.

[0133] El codificador de video 20 forma un bloque de video residual restando los datos de prediccion de la unidad
de seleccién de modo 40 del blogue de video original que se esta codificando. El sumador 50 representa el
componente o los componentes que realizan esta operacion de resta. La unidad de procesamiento de
transformadas 52 aplica una transformada, tal como una transformada discreta de coseno (DCT) o una
transformada conceptualmente similar, al bloque residual, generando un bloque de video que comprende valores
residuales de coeficientes de transformada. La unidad de procesamiento de transformadas 52 puede llevar a cabo
otras transformadas que son conceptualmente similares a la DCT. También podrian usarse transformadas de
ondicula, transformadas de nimeros enteros, transformadas de sub-bandas u otros tipos de transformadas.

[0134] En cualquier caso, la unidad de procesamiento de transformadas 52 aplica la transformada al bloque
residual, generando un bloque de coeficientes de transformada residuales. La transformada puede convertir la
informacién residual, desde un dominio de valor de pixel a un dominio de transformada, tal como un dominio de
frecuencia. La unidad de procesamiento de transformadas 52 puede enviar los coeficientes de transformada
resultantes a la unidad de cuantificaciéon 54. La unidad de cuantificacion 54 cuantifica los coeficientes de
transformada para reducir adicionalmente la velocidad de transmision de bits. El proceso de cuantificacion puede
reducir la profundidad de bits asociada a algunos, o a la totalidad, de los coeficientes. El grado de cuantificacion
puede modificarse ajustando un parametro de cuantificacién. En algunos ejemplos, la unidad de cuantificacion 54
puede realizar, a continuacion, un recorrido de la matriz que incluye los coeficientes de transformada cuantificados.
De forma alternativa, la unidad de codificacion por entropia 56 puede llevar a cabo el recorrido.

[0135] Tras la cuantificacion, la unidad de codificacién por entropia 56 codifica por entropia los coeficientes de
transformada cuantificados. Por ejemplo, la unidad de codificacién por entropia 56 puede llevar a cabo la
codificacion de longitud variable adaptable al contexto (CAVLC), la codificacion aritmética binaria adaptable al
contexto (CABAC), la codificacién aritmética binaria adaptable al contexto y basada en sintaxis (SBAC), la
codificacion por entropia mediante la division en intervalos de probabilidades (PIPE) u otra técnica de codificacion
por entropia. En el caso de la codificacion por entropia basada en el contexto, el contexto puede basarse en
bloques contiguos. Tras la codificacion por entropia realizada por la unidad de codificacién por entropia 56, el flujo
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de bits codificado puede transmitirse a otro dispositivo (por ejemplo, el descodificador de video 30) o archivarse
para su posterior transmision o recuperacion.

[0136] La unidad 58 de cuantificacion inversa y la unidad 60 de transformada inversa aplican la cuantificacion
inversa y la transformada inversa, respectivamente, para reconstruir el bloque residual en el dominio del pixel, por
ejemplo, para su uso posterior como bloque de referencia. La unidad de compensacion de movimiento 44 puede
calcular un bloque de referencia afadiendo el bloque residual a un bloque predictivo de una de las tramas de la
memoria de imagenes de referencia 64. La unidad 44 de compensacién de movimiento también puede aplicar uno
0 mas filtros de interpolacién al bloque residual reconstruido para calcular valores de pixeles de subentero para su
uso en la estimacion de movimiento.

[0137] Elsumador 62 afiade el bloque residual reconstruido al bloque de prediccion compensado por movimiento,
generado por la unidad de compensacion de movimiento 44, para generar un bloque de video reconstruido para
su almacenamiento en la memoria de imagenes de referencia 64. El bloque de video reconstruido puede ser
utilizado por la unidad 42 de estimacion de movimiento y la unidad 44 de compensacién de movimiento, como
bloque de referencia para intercodificar un bloque en una trama de video subsiguiente.

[0138] De acuerdo con los aspectos de esta divulgacion, el codificador de video 20 puede realizar un
procedimiento que incluya determinar si un indice de referencia para un bloque actual corresponde a una imagen
de referencia entre visualizaciones, y cuando el indice de referencia para el bloque actual corresponde a la imagen
de referencia entre visualizaciones, generar datos que indiquen un modo de prediccién de sintesis de visualizacién
(VSP) del blogue actual, en el que el modo de VSP para el indice de referencia indica si el bloque actual se predice
con la prediccion de sintesis de visualizacion a partir de la imagen de referencia entre visualizaciones. El codificador
de video 20 también esté configurado para codificar los datos que indican el modo VSP en un flujo de bits.

[0139] La FIG. 3 es un diagrama de bloques que ilustra un ejemplo de descodificador de video 30 que puede
implementar técnicas para codificar informacién relacionada con la prediccion de sintesis de visualizacion. En el
ejemplo de la FIG. 3, el descodificador de video 30 incluye una unidad de descodificacién por entropia 70, unidad
de compensacion de movimiento 72, unidad de prediccion intra 74, unidad de cuantificacion inversa 76, unidad de
transformada inversa 78, memoria de imagenes de referencia 82 y sumador 80. En algunos ejemplos, el
descodificador 30 de video puede realizar una pasada de descodificacion en general reciproca a la pasada de
codificacion descrita con respecto al codificador 20 de video (FIG. 2). La unidad de compensacioén de movimiento
72 puede generar datos de prediccion basandose en vectores de movimiento recibidos desde la unidad de
descodificacion por entropia 70, mientras que la unidad de prediccion intra 74 puede generar datos de prediccion
basandose en indicadores de modo de prediccién intra recibidos de la unidad de descodificacién por entropia 70.

[0140] Durante el proceso de descodificacion, el descodificador 30 de video recibe un flujo de bits de video
codificado que representa bloques de video de un fragmento de video codificado y elementos sintacticos
asociados, desde el codificador 20 de video. La unidad de descodificacion por entropia 70 descodifica el flujo de
bits para generar coeficientes cuantificados, vectores de movimiento o indicadores de modo de prediccion intra 'y
otros elementos sintacticos. La unidad de descodificacion por entropia 70 remite los vectores de movimiento y
otros elementos sintacticos a la unidad de compensacién de movimiento 72. El descodificador 30 de video puede
recibir los elementos sintacticos en el nivel del fragmento de video y/o el nivel del bloque de video.

[0141] En algunos ejemplos, el descodificador de video 30 puede recibir informacion de sintaxis que indica si la
prediccién de sintesis de visualizacién esta habilitada para algunas o todas las secuencias de imagenes, una
imagen individual, un fragmento, un elemento o un frente de onda. La unidad de descodificacién por entropia 70
puede descodificar la informaciéon de sintaxis y enviar informacién que indica si la prediccion de sintesis de
visualizacion esta habilitada para ver la unidad de sintesis 84.

[0142] La unidad de sintesis de visualizacion 84 puede configurarse para funcionar de una manera
sustancialmente similar a la de la unidad de sintesis de visualizacion 66 (FIG. 2). Por ejemplo, cuando se habilita
la prediccion de sintesis de visualizacion, la unidad de sintesis de visualizacion 84 puede usar informacion de
textura y profundidad de imagenes descodificadas previamente, almacenadas en la memoria de imagenes de
referencia 82, para generar una imagen de referencia utilizando sintesis de visualizacién, es decir, una imagen de
referencia de sintesis de visualizacion. La unidad de sintesis de visualizacion 84 puede almacenar la imagen
sintetizada en la memoria de imagenes de referencia 82. Cuando la prediccion de sintesis de visualizacion no esta
habilitada, la unidad de sintesis de visualizacién 84 no necesita generar una imagen, que puede conservar los
recursos de procesamiento y/o la energia de la bateria.

[0143] De acuerdo con los aspectos de esta divulgacion, la unidad de descodificacién por entropia 70 puede
recibir y descodificar uno o mas elementos sintacticos que indican si aplicar VSP para codificar un bloque particular.
En algunos ejemplos, los elementos sintacticos solo pueden generarse para bloques que tienen prediccion inter,
como prediccion entre visualizaciones. Por lo tanto, en este ejemplo, cuando un indice de imagen de referencia
para el bloque actual corresponde a una imagen de referencia entre visualizaciones, la unidad de sintesis de
visualizacion 84 puede recibir un indicador que indica si se usa VSP para codificar el bloque actual.
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[0144] En el ejemplo anterior, un indice de referencia de una imagen VSP no se indica especificamente en una
cabecera de fragmento o se agrega durante la construccion de la lista de imagenes de referencia. En su lugar, el
descodificador de video 30 descodifica un indicador en el nivel de MB o particién de MB para cada indice de
referencia que corresponde a una imagen de referencia entre visualizaciones. Dicha sehalizacién puede
proporcionar un enfoque mas flexible a la sefalizacién de VSP, ya que la imagen sintetizada no esta vinculada a
un indice de imagen de referencia particular.

[0145] En otro ejemplo, la unidad de descodificacion por entropia 70 puede recibir y descodificar el indicador de
VSP para cualquier modo de prediccion inter. En otro ejemplo, de forma adicional o alternativa, la unidad de
descodificacion por entropia 70 puede recibir y descodificar el indicador solo para un indice de referencia
correspondiente a RefPlicListO. En otro ejemplo mas, la unidad de descodificacién por entropia 70 puede recibir y
descodificar el indicador para un indice de referencia correspondiente a RefPlicListO y RefPicList1 (si esta
presente).

[0146] De acuerdo con otros aspectos de esta divulgacion, cuando se habilita la predicciéon de sintesis de
visualizacion, el descodificador de video 30 puede recibir y descodificar uno 0 mas elementos sintacticos en un
conjunto de parametros, como una extensién SPS o un SPS que indica si se usa la sefializacion basada en
referencias para VSP (por ejemplo, en el que se genera un indice de imagen de referencia para una imagen de
referencia de sintesis de visualizacién y VSP se realiza basandose en el indice de referencia) o si se usa GVSP
para VSP (por ejemplo, en el que VSP se realiza basandose en la sefializacion de macrobloques descrita
anteriormente, por ejemplo, con respecto a las Tablas 1-3 anteriores). En algunos ejemplos, el uno o mas
elementos sintacticos pueden incluir un indicador en una extensién SPS.

[0147] De acuerdo con otros aspectos de esta divulgacion, cuando no se usa la sefalizacién basada en el indice
de referencia, el descodificador de video 30 no puede ejecutar ningin comando RPLM que corresponda a una
imagen VSP.

[0148] De acuerdo con otros aspectos de esta divulgacién, cuando se usa GVSP, la unidad de sintesis de
visualizacion 84 puede sintetizar una imagen de prediccion de sintesis de visualizacion solo desde la primera
imagen de referencia entre visualizaciones para RefPicList0. En este ejemplo, no es necesaria la sefializacién de
la imagen de prediccion de sintesis de visualizacién, y se determina (por ejemplo, se deduce) automaticamente
que el modo GVSP genera un vector de movimiento de disparidad que apunta a la primera imagen de referencia
de la visualizacion, por ejemplo, RefPicList 0. De forma alternativa, en otro ejemplo, la unidad de sintesis de
visualizacion 84 puede realizar una prediccion de sintesis de visualizacion basada en una imagen entre
visualizaciones en RefPicList1. De forma alternativa, en otro ejemplo, la unidad de sintesis de visualizacién 84
puede realizar una prediccion de sintesis de visualizacién basada en imagenes entre visualizaciones, si estan
presentes, tanto en RefPicList0 como en RefPicList1.

[0149] Cuando el fragmento de video se codifica como un fragmento intracodificado (1), la unidad de prediccion
intra 74 puede generar datos de prediccién para un bloque de video del fragmento de video actual basandose en
un modo de prediccion intra sefialado y datos de los bloques previamente descodificados de la trama o imagen
actual. Cuando la trama de video se codifica como un fragmento intercodificado (por ejemplo, B, P o GPB), la
unidad de compensaciéon de movimiento 72 genera bloques predictivos para un bloque de video del fragmento de
video actual basandose en los vectores de movimiento y en otros elementos sintacticos recibidos de la unidad de
descodificacion por entropia 70. Los bloques predictivos pueden generarse a partir de una de las imagenes de
referencia dentro de una de las listas de imagenes de referencia. El descodificador 30 de video puede construir las
listas de tramas de referencia, lista 0 y lista 1, mediante técnicas de construccién predeterminadas, basandose en
imagenes de referencia almacenadas en la memoria 82 de imagenes de referencia.

[0150] La unidad de compensacion de movimiento 72 determina la informacion de prediccion para un bloque de
video del fragmento de video actual, analizando los vectores de movimiento y otros elementos sintacticos, y usa
la informacion de prediccion para generar los bloques predictivos del bloque de video actual que se esta
descodificando. Por ejemplo, la unidad de compensacion de movimiento 72 usa algunos de los elementos
sintacticos recibidos para determinar un modo de prediccion (por ejemplo, prediccién intra, prediccion inter temporal
o prediccién entre visualizaciones) usada para codificar los bloques de video del fragmento de video, un tipo de
fragmento de prediccion inter (por ejemplo, fragmento B, fragmento P o fragmento GPB), informacion de
construccion para una o mas de las listas de imagenes de referencia del fragmento, vectores de movimiento (por
ejemplo, vectores de movimiento de disparidad y/o vectores de movimiento temporales) para cada bloque de video
intercodificado del fragmento, el estado de prediccion inter para cada bloque de video intercodificado del fragmento
y otra informacion para descodificar los bloques de video en el fragmento de video actual.

[0151] Launidad de compensacion de movimiento 72 también puede realizar la interpolacion basandose en filtros
de interpolacion. La unidad de compensacién de movimiento 72 puede usar filtros de interpolacion como los usados
por el codificador de video 20 durante la codificacion de los bloques de video, para calcular valores interpolados
para pixeles fraccionarios de bloques de referencia. En este caso, la unidad de compensacion de movimiento 72
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puede determinar los filiros de interpolacion utilizados por el codificador de video 20 a partir de los elementos
sintacticos recibidos y utilizar los filtros de interpolacion para generar blogues predictivos.

[0152] En algunos ejemplos, la unidad de compensacién de movimiento 72 puede realizar una prediccion entre
visualizaciones utilizando vectores de movimiento de disparidad. Dicha prediccion entre visualizaciones puede ser
relativa a una imagen previamente descodificada de otra visualizacion o relativa a una imagen de referencia
generada usando la sintesis de visualizacion, suponiendo que la prediccién de sintesis de visualizacion esta
habilitada. Por consiguiente, la unidad de compensacién de movimiento 72 puede denominarse unidad de
compensacion de movimiento/disparidad 72.

[0153] La unidad de cuantificacién inversa 76 cuantifica de manera inversa, es decir, descuantifica, los
coeficientes de transformada cuantificados, proporcionados en el flujo de bits y descodificados por la unidad de
descodificacion por entropia 70. El proceso de cuantificacion inversa puede incluir el uso de un parametro de
cuantificacion QPy, calculado por el descodificador de video 30 para cada bloque de video en el fragmento de
video, para determinar un grado de cuantificacién y, asimismo, un grado de cuantificacion inversa que deberia
aplicarse.

[0154] La unidad 78 de transformada inversa aplica una transformada inversa, por ejemplo, una DCT inversa,
una transformada inversa de enteros, o un proceso de transformada inversa conceptualmente similar, a los
coeficientes de transformada, con el fin de generar bloques residuales en el dominio del pixel.

[0155] Después de que la unidad de compensacion de movimiento 72 o la unidad de prediccién intra 74 genera
el bloque predictivo para el bloque de video actual basandose en los vectores de movimiento y otros elementos
sintacticos, el descodificador de video 30 forma un bloque de video descodificado sumando los bloques residuales
de la unidad de transformada inversa 78 y el bloque predictivo correspondiente. El sumador 80 representa el
componente o los componentes que realizan esta operaciéon de suma.

[0156] Si se desea, también puede aplicarse un filtro de eliminacion de bloques para filtrar los bloques
descodificados con el fin de eliminar distorsiones de efecto pixelado. También pueden utilizarse otros filtros de
bucle (ya sea en el bucle de codificacion o después del bucle de codificacion) para allanar las transiciones de
pixeles o mejorar de otro modo la calidad del video. Los bloques de video descodificados de una trama o imagen
determinada se almacenan a continuaciéon en la memoria 82 de imagenes de referencia, que almacena imagenes
de referencia usadas para una subsiguiente compensacion de movimiento. La memoria 82 de imagenes de
referencia almacena también video descodificado para su presentacion posterior en un dispositivo de visualizacion,
tal como el dispositivo 32 de visualizacion de la FIG. 1.

[0157] De esta manera, el descodificador de video 30 de la FIG. 3 representa un ejemplo de un descodificador
de video configurado para determinar si un indice de referencia para el bloque actual corresponde a una imagen
de referencia entre visualizaciones, y cuando el indice de referencia para el bloque actual corresponde a la imagen
de referencia entre visualizaciones, obtener, a partir de un flujo de bits codificado, datos que indican un modo de
prediccién de sintesis de visualizacion (VSP) del bloque actual, donde el modo de VSP para el indice de referencia
indica si el bloque actual se predice con la prediccién de sintesis de visualizacién a partir de la imagen de referencia
entre visualizaciones.

[0158] La FIG. 4 ilustra un orden de descodificacién (es decir, orden de flujo de bits) de MVC tipico. La disposicion
de orden de descodificacién se denomina codificacién de tiempo primero.. Cada unidad de acceso se define para
contener las imagenes codificadas de todas las visualizaciones para un instante de tiempo de salida. El orden de
descodificacion de las unidades de acceso puede no ser idéntico al orden de salida o de visualizacion.

[0159] La FIG. 5 es un diagrama conceptual que ilustra un patron de prediccion de MVC de ejemplo. La
codificacion de video multivisualizacién (MVC) es una extension de la norma ITU-T H.264/AVC. Una técnica similar
puede aplicarse a la HEVC. En el ejemplo de la FIG. 4, se ilustran ocho visualizaciones (que tienen ID de
visualizacion "S0" a "S7"), y se ilustran doce ubicaciones temporales ("T0" a "T11") para cada visualizacion. Es
decir, cada fila en la FIG. 4 corresponde a una visualizacién, mientras que cada columna indica una ubicacién
temporal.

[0160] Aunque la MVC tiene una denominada visualizacion de base que es descodificable mediante los
descodificadores de la H.264/AVC vy el par de visualizaciones estéreo podria tener soporte también de la MVC,
una ventaja de la MVC es que podria dar soporte a un ejemplo que usa mas de dos visualizaciones como una
entrada de video tridimensional y descodifica este video tridimensional representado por las mudltiples
visualizaciones. Un renderizador de un cliente que tiene un descodificador de MVC puede esperar contenido de
video tridimensional con multiples visualizaciones.

[0161] Lasimagenes de la FIG. 5 se indican usando un bloque sombreado que incluye una letra, que designa si

la imagen correspondiente estd intracodificada (es decir, una trama l), o intercodificada en una direccién (es decir,
como unatrama P) o en multiples direcciones (es decir, como una trama B). En general, las predicciones se indican
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mediante flechas, donde la imagen a la que se apunta utiliza el objeto desde el que se apunta como referencia de
prediccién. Por ejemplo, la trama P de la visualizacién S2 en la ubicacion temporal TO se predice a partir de la
trama | de la visualizaciéon SO en la ubicacion temporal TO.

[0162] Aligual que con la codificacion de video de visualizacién Unica, las imagenes de una secuencia de video
de la norma 3D-AVC pueden codificarse predictivamente con respecto a las imagenes en diferentes ubicaciones
temporales. Por ejemplo, la trama B de la visualizacién SO en la ubicacion temporal T1 tiene una flecha apuntando
a la misma desde la trama | de la visualizaciéon SO en la ubicacién temporal TO, lo cual indica que la trama B se
predice a partir de la trama |. Adicionalmente, sin embargo, en el contexto de la codificacion de video de mdltiples
visualizaciones, las imagenes se pueden predecir entre visualizaciones. Es decir, un componente de visualizacién
puede utilizar los componentes de visualizacion en otras visualizaciones como referencia. En la MVC, por ejemplo,
la prediccion entre visualizaciones se realiza como si el componente de visualizacion en otra visualizacion es una
referencia de prediccion inter. Las posibles referencias entre visualizaciones pueden sefialarse en la extension de
MVC del conjunto de parametros de secuencia (SPS) y pueden ser modificadas por el proceso de construccion de
la lista de imagenes de referencia, lo cual habilita el ordenamiento flexible de las referencias de prediccion inter o
de prediccion entre visualizaciones.

[0163] La FIG. 5 proporciona varios ejemplos de prediccidn entre visualizaciones. Las imagenes de visualizacion
S1, en el ejemplo de la FIG. 5, se ilustran como predichas a partir de imagenes en diferentes ubicaciones
temporales de la visualizacion S1, asi como también cono entre visualizaciones predichas a partir de imagenes de
imagenes de las visualizaciones SO y S2 en las mismas ubicaciones temporales. Por ejemplo, la trama-B de la
visualizacion S1 en la ubicacién temporal T1 se predice a partir de cada una de las tramas-B de la visualizacion
S1 en las ubicaciones temporales TO y T2, asi como las tramas-B de las visualizaciones S0 y S2 en la ubicacién
temporal T1.

[0164] En el ejemplo de la FIG. 5, la mayuscula "B" y la minUscula "b" estan destinadas a indicar diferentes
relaciones jerarquicas entre imagenes, en lugar de diferentes metodologias de codificaciéon. En general, las tramas
con "B" mayuscula estan relativamente mas altas en la jerarquia de prediccién que las tramas con "b" mintdscula.
La FIG. 5 también ilustra las variaciones en la jerarquia de prediccion utilizando diferentes niveles de sombreado,
donde las imagenes con una mayor cantidad de sombreado (es decir, relativamente mas oscuras) estan mas altas
en la jerarquia de prediccién que aquellas imagenes que tienen menos sombreado (es decir, relativamente mas
claras). Por ejemplo, todas las tramas | en la FIG. 5 se ilustran con sombreado completo, mientras que las tramas
P tienen un sombreado algo mas claro, y las tramas B (y las tramas b mindscula) tienen varios niveles de
sombreado entre si, pero siempre mas claro que el sombreado de las tramas P y las tramas |.

[0165] En general, la jerarquia de prediccion se relaciona con indices del orden de visualizaciones, en cuanto a
que las imagenes relativamente mas altas en la jerarquia de prediccién deberian ser descodificadas antes de la
descodificacion de imagenes que estan relativamente mas bajas en la jerarquia, de tal modo que esas imagenes
relativamente mas altas en la jerarquia se puedan utilizar como imagenes de referencia durante la descodificacién
de las imagenes relativamente méas bajas en la jerarquia. Un indice de orden de visualizacién es un indice que
indica el orden de descodificacion de componentes de visualizacién en una unidad de acceso. Los indices de orden
de visualizaciones pueden estar implicitos en un conjunto de parametros, tal como un SPS.

[0166] De esta manera, las imagenes utilizadas como imagenes de referencia pueden ser descodificadas antes
de la descodificacion de las imagenes que se codifican con referencia a las imagenes de referencia. Un indice de
orden de visualizacién es un indice que indica el orden de descodificacion de componentes de visualizacion en
una unidad de acceso. Para cada indice i de orden de visualizacién, se sefala el ID de visualizacion
correspondiente. La descodificacion de los componentes de visualizacién sigue el orden ascendente de los indices
de orden de visualizacion. Si se presentan todas las visualizaciones, entonces el conjunto de indices de orden de
visualizacion comprende un conjunto consecutivamente ordenado de cero a uno menos que el nimero total de
visualizaciones.

[0167] En la MVC, un subconjunto de todo un flujo de bits puede ser extraido para formar un sub-flujo de bits
que aun se ajusta a la MVC. Hay muchos posibles sub-flujos de bits que las aplicaciones especificas puedan
requerir, basandose, por ejemplo, en un servicio proporcionado por un servidor, la capacidad, el apoyo y las
capacidades de los descodificadores de uno o mas clientes y/o la preferencia de uno o mas clientes. Por ejemplo,
un cliente podria requerir solo tres visualizaciones, y podria haber dos escenarios. En un ejemplo, un cliente puede
requerir una experiencia de exhibicion sin fisuras y podria preferir visualizaciones con los valores de view_id S0,
S1 y S2, mientras que otro cliente puede requerir ajustabilidad a escala de las visualizaciones y preferir
visualizaciones con los valores de view_id SO, S2 y S4. Obsérvese que ambos sub-flujos de bits se pueden
descodificar como flujos de bits independientes de MVC y pueden disponer de soporte de forma simultanea.

[0168] Por consiguiente, en la FIG. 5 se muestra una estructura tipica de prediccién de MVC (que incluye tanto
la prediccion entre imagenes dentro de cada visualizacion como la prediccion entre visualizaciones) para la
codificacion de video de multiples visualizaciones, donde las predicciones se indican mediante flechas, y el objeto
apuntado utiliza el objeto apuntador como referencia de prediccion. En MVC, la prediccion entre visualizaciones
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se soporta mediante la compensacioén de movimiento de disparidad, que utiliza la sintaxis de la compensacion de
movimiento H.264/AVC, pero permite utilizar una imagen de una visualizacién diferente como imagen de referencia.

[0169] La codificacion de dos visualizaciones también podria ser soportada por MVC, y una de las posibles
ventajas de MVC es que un codificador MVC podria tomar mas de dos visualizaciones como una entrada de video
3D y un descodificador MVC puede descodificar una representacién de multiples visualizaciones de este tipo. En
consecuencia, cualquier renderizador con un descodificador MVC puede esperar contenidos de video 3D con mas
de dos visualizaciones.

[0170] Con respecto a la prediccion entre visualizaciones, en MVC, se permite la prediccion entre visualizaciones
entre imagenes en la misma unidad de acceso (es decir, con la misma instancia de tiempo). Cuando se codifica
una imagen en una de las visualizaciones no basicas, se puede afadir una imagen a una lista de imagenes de
referencia si esta en una visualizacion diferente pero con una misma instancia temporal. Una imagen de referencia
de prediccion entre visualizaciones puede disponerse en cualquier posicién de una lista de imagenes de referencia,
tal como cualquier imagen de referencia de prediccion inter.

[0171] Las visualizaciones S0 a S7 de la FIG. 4 representan ejemplos de visualizaciones codificadas, es decir,
visualizaciones para las que se proporciona informacion codificada en un flujo de bits. En algunos ejemplos, se
pueden sintetizar visualizaciones adicionales entre las visualizaciones S0 a S7. Por ejemplo, una visualizacion
puede sintetizarse entre las visualizaciones S0 y S1. Para sintetizar una imagen de dicha visualizacion, se puede
utilizar la informacion de textura y/o profundidad de las imagenes en las visualizaciones S0 y S2. Por ejemplo, para
sintetizar una imagen de referencia en el momento T1, se puede usar la informacién de textura y profundidad de
las imagenes en el momento T1 a partir de las visualizaciones SO y/o S2. Un codificador de video, tal como el
codificador de video 20 o el descodificador de video 30, puede interpolar datos de pixeles para que una imagen
de este tipo de una visualizacion sintetizada se use como referencia para codificar otra imagen, por ejemplo, una
imagen de la visualizacion S1 en el momento T1.

[0172] Los aspectos de esta divulgacién incluyen técnicas para indicar si aplicar la prediccién de sintesis de
visualizacion al codificar un bloque de datos de video. En un ejemplo, un codificador de video, como el codificador
de video 20 y/o el descodificador de video 30, puede determinar si un indice de referencia para un blogue actual
corresponde a una imagen de referencia de prediccion inter, y cuando el indice de referencia para el bloque actual
corresponde a la imagen de referencia de prediccion inter, determinar los datos que indican un modo VSP del
bloque actual, donde el modo VSP para el indice de referencia indica si el bloque actual se predice utilizando la
prediccién de sintesis de visualizacion, por ejemplo, a partir de una imagen de referencia entre visualizaciones. En
los casos en que el codificador de video esta configurado como descodificador de video 30, el descodificador de
video 30 puede determinar los datos que indican el modo VSP obteniendo los datos de un flujo de bits codificado.

[0173] En algunos ejemplos, la imagen de referencia de prediccion inter esta en general asociada con un modo
de prediccion inter. En tales ejemplos, los datos que indican el modo VSP pueden determinarse para cualquier
modo intermedio, por ejemplo, para imagenes de referencia intra-visualizacién e imagenes de referencia entre
visualizaciones. En otros ejemplos, los datos que indican el modo VSP solo pueden determinarse para imagenes
de referencia entre visualizaciones. Es decir, por ejemplo, el descodificador de video 30 solo puede descodificar
los datos que indican el modo VSP cuando un indice de imagen de referencia corresponde a una imagen de
referencia entre visualizaciones.

[0174] En el ejemplo anterior, un indice de referencia de una imagen VSP no se indica especificamente en una
cabecera de fragmento o se agrega durante la construccion de la lista de imagenes de referencia. En su lugar, el
codificador de video puede codificar uno o mas elementos sintacticos en el nivel de MB o particion de MB para
cada indice de referencia que corresponda a una imagen de referencia de prediccion inter. En algunos ejemplos,
uno o mas elementos sintacticos pueden ser un indicador de VSP. Por ejemplo, el indicador puede indicar si VSP
se aplica al MB o la particion de MB para un indice de referencia particular.

[0175] Con respecto a la semantica de la capa de macrobloque, un vsp_flag igual a 1 puede especificar que la
particion de MB o el MB actual se predice unidireccionalmente a partir una imagen de referencia entre
visualizaciones, identificada por non_anchor_ref_10[VOIdx][0] cuando anchor_pic flag es 0 o
anchor_ref_10[VOIdx][0] cuando anchor_pic_flag es 1, donde VOIdx es el indice de orden de visualizacion del
componente de visualizacion actual. Los vectores de movimiento del MB o la particion de MB pueden obtenerse
como se especifica en la subclausula J.8.3.1.3 (por ejemplo, de WD 4). Ademas, un vsp_flag igual a 0 puede
especificar que la prediccién de sintesis de visualizacion no se usa para la particion de MB o el MB actual. De
forma alternativa, un vsp_flag igual a 0 puede especificar que la prediccién de sintesis de visualizacién bajo GVSP
esta deshabilitada, pero la prediccion de sintesis de visualizacion usando el mecanismo basado en sefializacién
de indice de referencia todavia se puede permitir.

[0176] En otro ejemplo, cuando vsp_flag es igual a 1, la particion de MB o el MB se puede predecir a partir de la

primera referencia entre visualizaciones en RefPicList0. En otro ejemplo, cuando vsp_flag esigual a 1, la prediccién
de MB o el MB se puede predecir a partir de la primera entrada en un RPLM que tiene
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modification_of_pic_nums_idc igual a 6, cuando no se usa vsp_pic_flag para restringir el presente de
modification_of_pic_nums_id. En este caso, el comando con modified_of_pic_nums_idc igual a 6 en el RPLM no
indica una nueva entrada en una lista de imagenes de referencia.

[0177] Con respecto a las restricciones de nivel, cuando una particion de MB o un MB esta codificado con un
indicador de VSP y tiene diferentes vectores de movimiento en al menos un bloque de 8x8 dentro de la particion
de MB o el MB, un codificador de video, como el codificador de video 20 o el descodificador de video 30, puede
contar el nimero de sub-bloques mas pequenos que 8x8 basadosen la particién de MB o el MB. El nimero de sub-
blogues no debe exceder a MaxSubMbRectSize. En este ejemplo, el codificador de video puede determinar que
un MB predicho por VSP tiene uno o mas sub-bloques mas pequefios que 8x8.

[0178] De forma alternativa, en otro ejemplo, después de predecir un MB usando VSP (con un vsp_flag), el
codificador de video puede determinar que el MB tiene sub-bloques mas pequeiios que 8x8. De forma alternativa,
en otro ejemplo, cuando un indicador de VSP esta presente para una particion de MB o un MB, para cada particién
de MB, solo se obtiene un vector de movimiento entre visualizaciones, de manera que la particién de MB o el MB
nunca tiene una particion de bloque mas pequena que 8x8. De forma alternativa, en otro ejemplo, cuando un
indicador de VSP esta presente para una particion de MB o un MB, para cada particion de MB, solo se obtiene un
vector de movimiento entre visualizaciones para cada uno de los 4 bloques de 8x8, de modo que la particién de
MB o el MB nunca tiene una particién de bloques mas pequefa que 8x8.

[0179] De acuerdo con otros aspectos de esta divulgacion, cuando se habilita la predicciéon de sintesis de
visualizacion, un codificador de video puede codificar uno 0 mas elementos sintacticos en un conjunto de
parametros, como una extension SPS o un SPS que indica si la sefalizacién basada en referencias se usa para
VSP (por ejemplo, en el cual se genera un indice de imagen de referencia para una imagen de referencia de
sintesis de visualizacion y VSP se realiza basandose en el indice de referencia) o si se usa GVSP para VSP (por
ejemplo, en el que VSP se realiza basandose en la sefalizacién de macrobloques descrita anteriormente, por
ejemplo, con respecto de las Tablas 1-3 anteriores). En algunos ejemplos, el uno o mas elementos sintacticos
pueden incluir un indicador en una extension SPS.

[0180] Por ejemplo, de acuerdo con los aspectos de esta divulgacion, el codificador de video 20 y/o el

descodificador de video 30 pueden usar la sintaxis de extension del conjunto de parametros de secuencia en
relacién con WD4 (anotado arriba), como se muestra en la Tabla 4 a continuacion:

TABLA 4 - Sintaxis de extension de 3DVC del conjunto de parametros de secuencia

seq parameter set_3dvc_extension( ) { Desctiptor

for(i = 0; i <= num_level_values_signalled_minus 1; i++)

for(j = 0; i <= num_applicable_ops_minus_1[ i
l5j++)

applicable_op_num_depth_views_minus1][i][j] ue(v)
depth_info_present_flag u(1)
if(depth_info_present_flag) {
3dv_acquisition_idc ue(v)
for(i=0;i<num_views_minus 1; i++)
view_id_3dv[i] ue(v)

if( 3dv_acquisition_idc) {

depth_ranges( 2, 0)

if(profile_idc == 139 && num_views_minus1 )

vsp_param( 2,0)

}
if (profile_idc == 139)

for(i = 0; i<= num_views_minus 1; i++)
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seq parameter set_3dvc_extension( ) { Desctiptor

depth_preceding_texture_flag[i] u(1)

}

if(profile_idc == 139 && depth_info_present_flag) {

reduced_resolution_flag u(1)
slice_ header_prediction_ flag u(1)
inside_view_mvp_flag u(1)
seq_view_synthesis_flag u(1)

if( seq_view_synthesis_flag)

vsp_pic_flag u(1)
disp_flag u(1)
psip_flag u(1)
nonlinear_depth_representation_num ue(v)
fori=1;i<=

nonlinear_depth_representation_num; i++ )

nonlinear_depth_representation_model]i ] ue(v)

}

if(profile_idc == 139 && !depth_info_present_flag)

alc_sps_enable_flag u(1)

[0181] En el ejemplo de la Tabla 4 anterior, vsp_pic_flag igual a 1 indica que la imagen de prediccién de sintesis
de visualizacién se puede generar y hacer referencia a la misma mediante un indice de referencia en una lista de
imagenes de referencia. Ademas, vsp_pic_flag igual a 0 indica que la imagen de prediccién de sintesis de
visualizacion no se generay la prediccion de sintesis de visualizacion siempre se refiere a una imagen de referencia
entre visualizaciones. Cuando no esta presente, se puede deducir que vsp_pic_flag es igual a 0.

[0182] De acuerdo con otros aspectos de esta divulgacion, cuando no se utiliza la sefializacién basada en el
indice de referencia, un RPLM no debe contener ningn comando RPLM que corresponda a una imagen VSP. Por
ejemplo, cuando no se utiliza la sefializacién basada en el indice de referencia, un codificador de video (como el
codificador de video 20 y/o el descodificador de video 30) puede no emitir un comando RPLM que corresponda a
una imagen VSP. Es decir, el codificador de video puede abstenerse de usar un RPLM para cambiar la posicion
de una imagen VSP, porque no se ha generado ninguna imagen VSP.

[0183] En un ejemplo, con respecto a las modificaciones de 3DVC de la lista de imagenes de referencia, la
semantica especificada en la subclausula 1.7.4.3.1.1 (por ejemplo, en WD 4, sefialada anteriormente) se aplica
con las siguientes adiciones:

La siguiente entrada de tabla adicional se inserta en la Tabla H-1:

modification_of_pic_nums_idc Modificacion especificada

6 vsp_ref_idx esta presente y corresponde a un indice de
referencia de VSP

donde modification_of_pic_nums_idc no es igual a 6, si seq_view_synthesis_flag o vsp_pic_flag es igual a 0.

[0184] De acuerdo con otros aspectos de esta divulgacion, cuando se usa GVSP, el codificador de video puede
sintetizar una imagen de prediccion de sintesis de visualizacién solo desde la primera imagen de referencia entre
visualizaciones para RefPicList0. En este ejemplo, no es necesaria la sefializaciéon de la imagen de prediccion de
sintesis de visualizacion, y se determina (por ejemplo, se deduce) automaticamente que el modo GVSP genera un
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vector de movimiento de disparidad que apunta a la primera imagen de referencia de la visualizacion, por ejemplo,
RefPicList 0. De forma alternativa, en otro ejemplo, el codificador de video puede realizar la prediccion de sintesis
de visualizacion basandose en una imagen entre visualizaciones en RefPicList1. De forma alternativa, en otro
ejemplo, el codificador de video puede realizar la prediccion de sintesis de visualizacién basandose en imagenes
entre visualizaciones si estan presentes, tanto en RefPicList0 como en RefPicList1.

[0185] La FIG. 6 es un diagrama de flujo que ilustra un procedimiento de ejemplo para codificar informacion
relacionada con la prediccion de sintesis de visualizacion. El procedimiento de la FIG. 6 se explica con respecto al
codificador de video 20 (FIGs. 1 y 2). Sin embargo, debe entenderse que otros dispositivos de codificacion de
video pueden configurarse para realizar un procedimiento similar. Ademas, ciertos pasos en el procedimiento
pueden realizarse en un orden diferente o en paralelo. Del mismo modo, ciertos pasos pueden omitirse, y otros
pasos pueden agregarse, en varios ejemplos.

[0186] En este ejemplo, el codificador de video 20 predice inicialmente el bloque actual y el indice de referencia
del bloque predictivo (120). En este ejemplo, se supone que el codificador de video 20 realiza prediccion inter del
bloque actual. Por ejemplo, la unidad de estimaciéon de movimiento 42 puede calcular un vector de movimiento
para el bloque actual realizando una busqueda de movimiento de imagenes codificadas previamente, por ejemplo,
imagenes entre visualizaciones e imagenes temporales. Por lo tanto, la unidad de estimacién de movimiento 42
puede producir un vector de movimiento temporal o un vector de movimiento de disparidad para predecir el bloque
actual.

[0187] En algunos casos, como se sefialé anteriormente, el codificador de video 20 puede predecir el bloque
actual a partir de un bloque sintetizado. Por ejemplo, el codificador de video 20 puede realizar un proceso de
sintesis de visualizacion para generar una imagen sintetizada, que se puede agregar a una lista de imagenes de
referencia y tener un indice de imagen de referencia. El codificador de video 20 puede realizar VSP para predecir
el bloque actual en relacién con un bloque de la imagen sintetizada.

[0188] En el ejemplo de la FIG. 6, el codificador de video 20 puede determinar si el indice de referencia de la
imagen de referencia que incluye el bloque predictivo es una imagen de referencia entre visualizaciones (122). En
algunos ejemplos, el codificador de video 20 puede determinar si la imagen de referencia se incluye en una
visualizacion diferente a la del bloque que se codifica basandose en un identificador de visualizacién (view_id).

[0189] De acuerdo con los aspectos de esta divulgacion, si el indice de referencia corresponde a una imagen de
referencia entre visualizaciones (la rama Sl del paso 122), el codificador de video 20 puede codificar datos que
indiquen si aplicar VSP para el indice de referencia. Por ejemplo, en los casos en que el codificador de video 20
realizé VSP para determinar el bloque predictivo, el codificador de video 20 puede codificar datos que indiquen
que se ha usado VSP (por ejemplo, establecer un vsp_flag igual a 1). En los casos en que el codificador de video
20 simplemente realiz6 una prediccion de visualizacion para determinar el bloque predictivo (sin VSP), el
codificador de video 20 puede codificar datos que indiquen que no se ha usado VSP (por ejemplo, establecer un
vsp_flag igual a 0).

[0190] A continuacion, el codificador de video 20 puede calcular un bloque residual para el bloque actual (126).
Para calcular el bloque residual, el codificador de video 20 puede calcular una diferencia entre el bloque original,
no codificado y el bloque predictivo, que puede ser un bloque en la misma visualizacién que el bloque codificado,
un blogue en una visualizacion diferente que el bloque codificado, o un bloque sintetizado. Posteriormente, el
codificador de video 20 puede transformar y cuantificar los coeficientes del bloque residual (128). A continuacion,
el codificador de video 20 puede escanear los coeficientes de transformada cuantificados del bloque residual (130).
Durante o tras el escaneado, el codificador de video 20 puede codificar por entropia los coeficientes (132). Por
ejemplo, el codificador de video 20 puede codificar los coeficientes usando CAVLC o CABAC. A continuacion, el
codificador de video 20 puede emitir los datos codificados del bloque asi como la indicacion de VSP (134).

[0191] De esta manera, el procedimiento de la FIG. 6 representa un ejemplo de un procedimiento para codificar
datos de video, con el procedimiento que incluye determinar si un indice de referencia para un bloque actual
corresponde a una imagen de referencia entre visualizaciones, cuando el indice de referencia para el bloque actual
corresponde a la imagen de referencia entre visualizaciones, generar datos que indiqguen un modo de prediccién
de sintesis de visualizacién (VSP) del bloque actual, donde el modo de VSP para el indice de referencia indica si
el bloque actual se predice con la prediccion de sintesis de visualizacion a partir de la imagen de referencia entre
visualizaciones y codificar los datos que indican el modo VSP en un flujo de bits.

[0192] La FIG. 7 es un diagrama de flujo que ilustra un procedimiento de ejemplo para codificar informacion
relacionada con la prediccion de sintesis de visualizacion. El procedimiento de la FIG. 7 se explica con respecto al
descodificador de video 30 (FIGs. 1 y 3). Sin embargo, debe entenderse que otros dispositivos de codificaciéon de
video pueden configurarse para realizar un procedimiento similar. Ademas, ciertos pasos en el procedimiento
pueden realizarse en un orden diferente o en paralelo. Del mismo modo, ciertos pasos pueden omitirse, y otros
pasos pueden agregarse, en varios ejemplos.
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[0193] La unidad de descodificacion por entropia 70 descodifica por entropia los datos para los coeficientes del
bloque que se esta descodificando actualmente, al menos un vector de movimiento o vector de disparidad, y al
menos un indice de referencia correspondiente (160). El ejemplo de la FIG. 7 supone que el bloque actual esta
uni-predicho, pero debe entenderse que en otros ejemplos, el bloque actual puede ser bi-predicho, como se
describe en el presente documento.

[0194] EI vector de movimiento o vector de disparidad puede identificar el bloque predictivo en la imagen de
referencia asociada con el indice de imagen de referencia descodificada. Por ejemplo, se puede realizar una
prediccion inter del bloque actual a partir un bloque en la misma visualizacién que el bloque actual, una prediccion
entre visualizaciones a partir de un bloque en una visualizacién diferente a la del bloque actual, o una prediccién
entre visualizaciones a partir un blogue sintetizado utilizando VSP. Independientemente del proceso de prediccién
en particular, el indice de referencia descodificado identifica una imagen almacenada en una memoria de imagenes
de referencia.

[0195] En el ejemplo de la FIG. 7, el descodificador de video 30 puede determinar si el indice de referencia de la
imagen de referencia que incluye el bloque predictivo es una imagen de referencia entre visualizaciones (162). En
algunos ejemplos, el descodificador de video 30 puede determinar si la imagen de referencia se incluye en una
visualizacion diferente a la del bloque que se codifica basandose en un identificador de visualizacién (view_id).

[0196] De acuerdo con los aspectos de esta divulgacion, si el indice de referencia corresponde a una imagen de
referencia entre visualizaciones (la rama Sl del paso 162), el descodificador de video 30 puede descodificar datos
que indiquen si aplicar VSP para el indice de referencia. Por ejemplo, en los casos en que se va a usar VSP para
determinar el bloque predictivo, el descodificador de video 30 puede descodificar datos que indican que se va a
usar VSP (por ejemplo, el descodificador de video 30 puede obtener, a partir de un flujo de bits codificado, un
vsp_flag igual a 1). En los casos en que el descodificador de video 30 debe realizar una prediccion entre
visualizaciones sin VSP para determinar el bloque predictivo, el descodificador de video 30 puede descodificar
datos que indican que no se debe usar VSP (por ejemplo, el descodificador de video 30 puede obtener, a partir de
un flujo de bits codificado, un vsp_flag igual a 0). En algunos ejemplos, si el indice de referencia corresponde a
una imagen de referencia entre visualizaciones pero no hay una indicacion de VSP incluida en el flujo de bits (por
ejemplo, no esta presente vsp_flag), el descodificador de video 30 puede determinar (inferir) automaticamente que
se realiza una prediccién entre visualizaciones del bloque actual sin VSP.

[0197] EI descodificador de video 30 puede predecir el bloque actual utilizando el vector de disparidad o
movimiento descodificado y el indice de imagen de referencia (166). En los casos en que se usa VSP, el
descodificador de video 30 puede generar una imagen sintetizada para determinar el bloque predictivo.
Posteriormente, el descodificador de video 30 puede escanear de forma inversa los coeficientes reproducidos
(168), para crear un bloque de coeficientes de transformada cuantificados. Posteriormente, el descodificador de
video 30 puede cuantificar de manera inversa y transformar de manera inversa los coeficientes para producir un
blogue residual (170). El descodificador de video 30 puede finalmente descodificar el bloque actual combinando el
bloque predicho y el bloque residual (172).

[0198] De esta manera, el procedimiento de la FIG. 7 representa un ejemplo de un procedimiento que incluye
determinar si un indice de referencia para un bloque actual corresponde a una imagen de referencia entre
visualizaciones, y cuando el indice de referencia para el bloque actual corresponde a la imagen de referencia entre
visualizaciones, obtener, a partir de un flujo de bits codificado, datos que indican un modo de prediccidn de sintesis
de visualizacion (VSP) del bloque actual, donde el modo de VSP para el indice de referencia indica si el bloque
actual se predice con la prediccién de sintesis de visualizacién a partir de la imagen de referencia entre
visualizaciones.

[0199] Las técnicas descritas anteriormente con respecto a la sintesis de visualizacién pueden realizarse
mediante el codificador de video 20 (FIGs. 1y 2) y/o el descodificador de video 30 (FIGs. 1y 3), los cuales pueden
denominarse en general codificadores de video. Del mismo modo, "codificacion" y "codificacion de video" pueden
referirse a codificacion de video (por ejemplo, mediante un codificador de video) o descodificacién de video (por
ejemplo, mediante un descodificador de video), segun corresponda.

[0200] Deberia entenderse que, dependiendo del ejemplo, ciertos actos o sucesos de cualquiera de los
procedimientos descritos en el presente documento pueden realizarse en una secuencia distinta, pueden anadirse,
fundirse u omitirse por completo (por ejemplo, no todos los actos o sucesos descritos son necesarios para la puesta
en practica del procedimiento). Ademas, en ciertos ejemplos, los actos o sucesos pueden realizarse
simultaneamente, por ejemplo, mediante el procesamiento de multiples hilos, el procesamiento de interrupciones
o multiples procesadores, en lugar de secuencialmente. Ademas, aunque ciertos aspectos de esta divulgacion se
describen como realizados por un Unico médulo o unidad, con fines de claridad, se deberia entender que las
técnicas de esta divulgacion pueden ser realizadas por una combinacién de unidades o médulos asociados a un
codificador de video.
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[0201] Sibien se describen anteriormente combinaciones particulares de diversos aspectos de las técnicas, estas
combinaciones se proporcionan meramente para ilustrar ejemplos de las técnicas descritas en esta divulgacion.
En consecuencia, las técnicas de esta divulgacion no deberian limitarse a estas combinaciones a modo de ejemplo
y pueden abarcar cualquier combinacién concebible de los diversos aspectos de las técnicas descritas en esta
divulgacion.

[0202] En uno o mas ejemplos, las funciones descritas pueden implementarse en hardware, software, firmware
o cualquier combinacién de los mismos. Si se implementan en software, las funciones pueden almacenarse en, y
transmitirse por, un medio legible por ordenador como una o mas instrucciones o cédigo, y ejecutarse mediante
una unidad de procesamiento basada en hardware. Los medios legibles por ordenador pueden incluir medios de
almacenamiento legibles por ordenador, que correspondan a un medio tangible tal como medios de
almacenamiento de datos o medios de comunicacion que incluyan cualquier medio que facilite la transferencia de
un programa informatico desde un lugar a otro, por ejemplo, de acuerdo con un protocolo de comunicacion.

[0203] De esta manera, los medios legibles por ordenador pueden corresponder en general a (1) medios de
almacenamiento tangibles legibles por ordenador que sean no transitorios o (2) un medio de comunicacién tal
como una sefal o una onda portadora. Los medios de almacenamiento de datos pueden ser cualquier medio
disponible al que se pueda acceder desde uno o mas ordenadores 0 uno 0 mas procesadores para recuperar
instrucciones, codigo y/o estructuras de datos para la implementacién de las técnicas descritas en esta divulgacion.
Un producto de programa informatico puede incluir un medio legible por ordenador.

[0204] A modo de ejemplo, y no de manera limitativa, tales medios de almacenamiento legibles por ordenador
pueden comprender RAM, ROM, EEPROM, CD-ROM u otro almacenamiento de disco éptico, almacenamiento de
disco magnético u otros dispositivos de almacenamiento magnético, memoria flash o cualquier otro medio que
pueda usarse para almacenar codigo de programa deseado en forma de instrucciones o estructuras de datos y al
que pueda accederse mediante un ordenador. Ademas, cualquier conexion recibe debidamente la denominacién
de medio legible por ordenador. Por ejemplo, si las instrucciones se transmiten desde una sede de la Red, un
servidor u otro origen remoto usando un cable coaxial, un cable de fibra éptica, un par trenzado, una linea de
abonado digital (DSL) o tecnologias inalambricas tales como infrarrojos, radio y microondas, entonces el cable
coaxial, el cable de fibra dptica, el par trenzado, la DSL o las tecnologias inalambricas tales como infrarrojos, radio
y microondas se incluyen en la definicion de medio.

[0205] Sin embargo, deberia entenderse que los medios de almacenamiento legibles por ordenador y los medios
de almacenamiento de datos no incluyen conexiones, ondas portadoras, sefales u otros medios transitorios, sino
que, en cambio, se orientan a medios de almacenamiento tangibles no transitorios. Los discos, como se usan en
el presente documento, incluyen el disco compacto (CD), el disco laser, el disco 6ptico, el disco versatil digital
(DVD), el disco flexible y el disco Blu-ray, de los cuales el disco flexible habitualmente reproduce los datos
magnéticamente, mientras que los demas discos reproducen los datos &pticamente con laseres. Las
combinaciones de lo anterior también deberian incluirse dentro del alcance de los medios legibles por ordenador.

[0206] Las instrucciones pueden ser ejecutadas por uno o mas procesadores, tales como uno o mas
procesadores de senales digitales (DSP), microprocesadores de propdsito general, circuitos integrados especificos
de la aplicacién (ASIC), matrices de puertas programables in situ (FPGA) u otros circuitos l6gicos integrados o
discretos equivalentes. En consecuencia, el término «procesador», como se usa en el presente documento, puede
referirse a cualquiera de las estructuras anteriores o a cualquier otra estructura adecuada 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 médulos de hardware y/o software dedicados, configurados
para la codificacion y la descodificacién, o incorporados en un cédec combinado. Asimismo, las técnicas podrian
implementarse por completo en uno 0 mas circuitos o elementos logicos.

[0207] Las técnicas de esta divulgacion se pueden implementar en una amplia variedad de dispositivos o aparatos,
que incluyen un teléfono inalambrico, un circuito integrado (CI) o un conjunto de CI (por ejemplo, un conjunto de
chips). Diversos componentes, modulos o unidades se describen en esta divulgacion para enfatizar aspectos
funcionales de dispositivos configurados para realizar las técnicas divulgadas, pero no requieren necesariamente
su realizacion mediante diferentes unidades de hardware. En cambio, como se ha descrito anteriormente, diversas
unidades pueden combinarse en una unidad de hardware de codec o proporcionarse por medio de un grupo de
unidades de hardware interoperativas, incluyendo uno o mas procesadores, como se ha descrito anteriormente,
conjuntamente con software y/o firmware adecuados.
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REIVINDICACIONES

1. Un procedimiento de descodificacion de datos de video de mlltiples visualizaciones, el procedimiento que
comprende:

determinar si un indice de referencia de una imagen de referencia en una lista de imagenes de referencia
para predecir un blogue actual corresponde a una imagen de referencia entre visualizaciones; y

basandose en el indice de referencia correspondiente a la imagen de referencia entre visualizaciones,
obtener, a partir de un flujo de bits codificado, datos que indican si el bloque actual se predice con la
prediccion de sintesis de visualizacién (VSP) utilizando al menos una parte de una imagen sintetizada
a partir de la imagen de referencia entre visualizaciones utilizando renderizacién basada en imagenes
de profundidad;

en el que obtener los datos que indican si el bloque actual se predice con VSP comprende obtener un
indicador de VSP a un nivel de bloque solo cuando el indice de referencia para el blogue actual
corresponde a una imagen de referencia entre visualizaciones; y

descodificar el bloque actual utilizando la prediccién de sintesis de visualizacion (VSP) si el indicador de
VSP indica que se debe usar VSP.

2. El procedimiento segun la reivindicacion 1, que comprende ademas descodificar una cabecera de fragmento
que no incluye una indicaciéon de un indice de referencia de una imagen de referencia de sintesis de
visualizacion para descodificar el bloque actual.

3. El procedimiento segun la reivindicacion 1, en el que los datos que indican si el bloque actual se predice
con VSP comprenden datos que indican un primer modo VSP para el bloque actual, el procedimiento que
comprende ademas obtener, a partir del flujo de bits codificado, datos que indican si se debe realizar uno
del primer modo VSP y un segundo modo VSP, en el que realizar el segundo modo VSP comprende
determinar una imagen de referencia de sintesis de visualizacion basandose en un indice de imagen de
referencia de la imagen de referencia de sintesis de visualizacion.

4. El procedimiento segun la reivindicacion 1, que comprende ademas:

determinar una imagen de referencia de sintesis de visualizacion a partir de la imagen de referencia
entre visualizaciones;

agregar la imagen de prediccion de sintesis de visualizacién a la lista de imagenes de referencia, en el
que un proceso de modificacion de lista de imagenes de referencia no se utiliza para reordenar la imagen
de prediccion de sintesis de visualizacion; y

descodificar el bloque actual en relacion con la imagen de referencia de sintesis de visualizacion.

5. Un procedimiento de codificacion de datos de video de mudltiples visualizaciones, el procedimiento que
comprende:

determinar si un indice de referencia de una imagen de referencia en una lista de imagenes de referencia
para predecir un bloque actual corresponde a una imagen de referencia entre visualizaciones;

basandose en el indice de referencia correspondiente a la imagen de referencia entre visualizaciones,
generar datos que indican si el bloque actual se predice con la prediccién de sintesis de visualizacion
(VSP) usando al menos una parte de una imagen sintetizada a partir de la imagen de referencia entre
visualizaciones usando renderizacién basada en imagenes de profundidad; y

codificar los datos que indican el modo VSP en un flujo de bits;

en el que generar los datos que indican si el bloque actual se predice con VSP comprende generar un
indicador de VSP a un nivel de bloque solo cuando el indice de referencia para el blogue actual
corresponde a una imagen de referencia entre visualizaciones; y

codificar el bloque actual utilizando la prediccién de sintesis de visualizacién (VSP) si el indicador de
VSP indica que se debe usar VSP.

6. El procedimiento segun la reivindicacion 1 o 5, en el que el nivel de bloque es un nivel de macrobloque

cuando el bloque actual es un macrobloque o un nivel de particién de macrobloque cuando el bloque actual
es una particion de macrobloque.
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El procedimiento segun la reivindicacion 5, que comprende ademas codificar una cabecera de fragmento
que no incluye una indicacion de un indice de referencia de una imagen de referencia de sintesis de
visualizacion para codificar el bloque actual.

El procedimiento segun la reivindicacion 1 o 5, en el que la lista de imagenes de referencia comprende solo
la lista de imagenes de referencia cero.

El procedimiento segun la reivindicacion 1 0 5, en el que la lista de imagenes de referencia comprende una
de una primera lista de imagenes de referencia y una segunda lista de imagenes de referencia.

El procedimiento segun la reivindicacion 5, en el que los datos que indican si el bloque actual se predice
con VSP comprenden datos que indican un primer modo VSP para el bloque actual, y que comprenden
ademas datos de codificacién que indican si se debe realizar uno del modo VSP y un segundo modo VSP,
en el que realizar el segundo modo VSP comprende determinar una imagen de referencia de sintesis de
visualizacion basandose en un indice de imagen de referencia de la imagen de referencia de sintesis de
visualizacion.

El procedimiento segun la reivindicacion 5, que comprende ademas:

determinar una imagen de referencia de sintesis de visualizacion a partir de la imagen de referencia
entre visualizaciones;

agregar la imagen de prediccion de sintesis de visualizacién a la lista de imagenes de referencia, en el
que un proceso de modificacion de lista de imagenes de referencia no se utiliza para reordenar laimagen
de prediccion de sintesis de visualizacion; y

codificar del bloque actual en relacion con la imagen de referencia de sintesis de visualizacion.

El procedimiento segun la reivindicacion 1 o 5, que comprende ademas sintetizar una imagen de referencia
de sintesis de visualizacién a partir de la imagen de referencia entre visualizaciones solo cuando la imagen
de referencia entre visualizaciones se incluye en la lista de imagenes de referencia cero.

El procedimiento segun la reivindicacion 1 0 5, que comprende adem@s sintetizar una imagen de referencia
de sintesis de visualizacién a partir de la imagen de referencia entre visualizaciones solo cuando la imagen
de referencia entre visualizaciones se incluye en la lista de imagenes de referencia uno.

Un aparato para codificar datos de video de mdltiples visualizaciones, el aparato que comprende:

medios para determinar si un indice de referencia de una imagen de referencia en una lista de imagenes
de referencia para predecir un bloque actual corresponde a una imagen de referencia entre
visualizaciones; y

basandose en el indice de referencia correspondiente a la imagen de referencia entre visualizaciones,
medios para codificar datos que indican si el bloque actual se predice con la prediccién de sintesis de
visualizacion (VSP) usando al menos una parte de una imagen sintetizada a partir de la imagen de
referencia entre visualizaciones usando renderizacion basada en imagenes de profundidad;

en el que los medios para codificar los datos que indican si el bloque actual se predice con VSP
comprenden medios para codificar un indicador de VSP a nivel de bloque solo cuando el indice de
referencia para el bloque actual corresponde a una imagen de referencia entre visualizaciones; y

medios para codificar el bloque actual utilizando la prediccion de sintesis de visualizacion (VSP) si el
indicador de VSP indica que se debe usar VSP.

Un medio no transitorio legible por ordenador que tiene instrucciones almacenadas en el mismo que, al

ejecutarse, hacen que uno o mas procesadores realicen el procedimiento de cualquiera de las
reivindicaciones 1 a 13.
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