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DESCRIPCION

Cifrado de manera independiente de la posicion del ultimo coeficiente significativo de un bloque de video en cifrado
de video

Esta divulgacion se refiere al cifrado de video, y, mas particularmente, al cifrado de informacion sintactica
relacionada con coeficientes de un bloque de video.

Antecedentes

Pueden incorporarse capacidades de video digital en una amplia gama de dispositivos, incluyendo televisores
digitales, sistemas de radiodifusion directa digital, sistemas de radiodifusion inalambrica, agendas electronicas
(PDA), ordenadores portatiles o de sobremesa, ordenadores de tipo tableta, lectores de libros electrénicos, camaras
digitales, dispositivos de grabacién digital, reproductores de medios digitales, dispositivos de videojuegos, consolas
de videojuegos, radioteléfonos moéviles o via satélite, los denominados “smartphones” (teléfonos inteligentes),
dispositivos de video/teleconferencia, dispositivos de emisiéon de video en continuo, y similares. Los dispositivos de
video digital implementan técnicas de compresion de video, tales como las descritas en las normas definidas por
MPEG-2, MPEG-4, H.263 de ITU-T, H.264 de ITU-T/MPEG-4, Parte 10, Advanced Video Coding (Cifrado de video
avanzado, AVC), la norma High Efficiency Video Coding (Cifrado de video de alta eficacia, HEVC) que esta en
desarrollo actualmente, y extensiones de tales normas. Los dispositivos de video pueden transmitir, recibir, codificar,
decodificar y/o almacenar informacién de video digital de manera mas eficaz implementando tales técnicas de
compresion de video.

Las técnicas de compresion de video realizan prediccion espacial (intra-imagen) y/o prediccion temporal (inter-
imagen) para reducir o eliminar la redundancia inherente en las secuencias de video. Para el cifrado de video
basada en bloques, puede dividirse un segmento de video (es decir, un fotograma de video o una parte de un
fotograma de video) en bloques de video, que también pueden denominarse bloques de arbol, unidades de cifrado
(CU) y/o nodos de cifrado. Los bloques de video en un segmento sometido a cifrado intra (I) de una imagen se
codifican usando prediccidon espacial con respecto a muestras de referencia en bloques vecinos en la misma
imagen. Los bloques de video en un segmento sometido a cifrado inter (P o B) de una imagen pueden usar
prediccion espacial con respecto a muestras de referencia en bloques vecinos en la misma imagen o prediccion
temporal con respecto a muestras de referencia en otras imagenes de referencia. Las imagenes pueden
denominarse fotogramas, y las imagenes de referencia pueden denominarse fotogramas de referencia.

La prediccion espacial o temporal da como resultado un bloque predictivo para que se cifre un bloque. Los datos
residuales representan diferencias de pixel entre el bloque original que va a cifrarse y el bloque predictivo. Un bloque
sometido a cifrado inter se codifica segun 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 cifrado y el
bloque predictivo. Un bloque sometido a cifrado intra se codifica segin un modo de cifrado intra y los datos
residuales. Para una compresion adicional, los datos residuales pueden transformarse del dominio de pixeles a un
dominio de transformada, dando como resultado coeficientes de transformada residuales, que entonces pueden
cuantificarse. Los coeficientes de transformada cuantificados, dispuestos inicialmente en una matriz bidimensional,
pueden someterse a barrido para producir un vector unidimensional de coeficientes de transformada, y puede
aplicarse cifrado por entropia para lograr incluso una mayor compresion.

Los siguientes documentos comentan modelos de probabilidad para cifrar coeficientes de transformada
cuantificados en el marco de H.264/AVC:

WEI YU ET AL: “Probability Modeling for Encoding Quantized Transform Coefficients”, SIMPOSIO SOBRE CIFRADO
DE IMAGENES, 24 de abril de 2006 (24-04-2006), - 26 de abril de 2006 (26-04-2006), documento XP030080334;

DAVIES (BBC) T ET AL: “Suggestion for a Test Model”, 1. ENCUENTRO JCT-VC; 15-4-2010 - 23-4-2010; DRESDE;
(EQUIPO DE COLABORACION CONJUNTA SOBRE CIFRADO DE VIDEO DE JTC1/SC29/WG11 DE ISO/IEC Y
SG.16 DE ITU-T); URL: HTTP://WFTP3.ITU.INT/AV-ARCH/JCTVCSITE/, n.° JCTVC-A033, 7 de mayo de 2010 (07-
05-2010), documento XP030007526, ISSN: 0000-0049;

Documento US 2003/128886 Al (SAID AMIR [US]) 10 de julio 2003 (2003-07-10);
Documento EP 2 154 894 Al (THOMSON LICENSING [FR]) 17 de febrero de 2010 (17-02-2010).
Sumario

La invencion se define en las reivindicaciones adjuntas. Esta divulgacion describe técnicas para cifrar coeficientes
asociados con un bloque de datos de video durante un procedimiento de cifrado de video. Las técnicas incluyen
cifrar informacion que identifica la posicion del ultimo coeficiente no nulo, o “significativo” dentro del bloque segun un
orden de barrido asociado con el bloque, es decir, informacién de posicion del ultimo coeficiente significativo para el
bloque, antes de cifrar informacion que identifica posiciones de otros coeficientes significativos dentro del bloque, es
decir, informaciéon de posicion de coeficiente significativo para el bloque. Las técnicas incluyen ademas cifrar la
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informacién de posicion del ultimo coeficiente significativo para el bloque realizando al menos uno de los siguientes:
cifrar una posicion unidimensional dentro del bloque que identifica la posicion del ultimo coeficiente significativo
dentro del bloque segun el orden de barrido; cifrar una posicion bidimensional del bloque que identifica la posicién
del ultimo coeficiente significativo dentro del bloque segun el orden de barrido; y cifrar una bandera que indica si el
ultimo coeficiente significativo dentro del bloque segun el orden de barrido esta ubicado dentro de una gama de
posiciones dentro del bloque, y cifrar la posicion unidimensional dentro del bloque cuando el ultimo coeficiente
significativo dentro del bloque segun el orden de barrido esta ubicado dentro de la gama, y si no, cifrar la posicién
bidimensional dentro del bloque.

Las técnicas de esta divulgacion pueden permitir que los sistemas de cifrado tengan menor complejidad en relacion
con otros sistemas, y pueden permitir métodos de cifrado mas eficaces en relacion con otros métodos, cuando se
cifra la informacion de posiciéon del ultimo coeficiente significativo para el bloque y la informacién de posicion de
coeficiente significativo para el bloque. Cifrar la informacion de posicidon del Ultimo coeficiente significativo antes de
cifrar la informacion de posicion de coeficiente significativo tiene el efecto de separar estas etapas de cifrado, lo que
puede facilitar cifrar la informaciéon en paralelo, y puede facilitar usar sistemas de cifrado que tienen menor
complejidad en relacion con otros sistemas, por ejemplo, sistemas que cifran la informacién de manera intercalada.

Adicionalmente, la disponibilidad de la informacion de posicion del ultimo coeficiente significativo antes de cifrar la
informacién de posicién de coeficiente significativo puede facilitar usar la informacion de posicion del ultimo
coeficiente significativo para cifrar la propia informacién y otra informacién para el bloque. En algunos ejemplos, la
informacién de posicién del ultimo coeficiente significativo puede usarse como contexto para cifrar la propia
informacion, y para cifrar la informaciéon de posicion de coeficiente significativo, por ejemplo, cuando se realiza un
procedimiento de cifrado por entropia adaptativo segun el contexto (por ejemplo, un procedimiento de cifrado
aritmético binario adaptativo segun el contexto (CABAC)) que incluye aplicar un modelo de contexto basado en el
contexto. De esta manera, usar la informacion de posicion del ultimo coeficiente significativo puede dar como
resultado el uso de una estadistica precisa para cifrar la propia informacion, y cifrar la informaciéon de posicion de
coeficiente significativo, lo que puede facilitar cifrar la informaciéon de manera mas eficaz, por ejemplo, usando un
menor numero de bits, que cuando se usan otros métodos.

En otros ejemplos, la informaciéon de posicion del ultimo coeficiente significativo puede usarse como informacion
sintactica para cifrar la propia informacion, y para cifrar la informacion de posicion de coeficiente significativo, lo que
puede facilitar una vez mas usar sistemas de cifrado que tienen menor complejidad en relacion con otros sistemas, y
métodos de cifrado mas eficaces en relacion con otros métodos.

Como un ejemplo, la informacion de posicion del ultimo coeficiente significativo puede usarse para determinar como
va a cifrarse la propia informacién, por ejemplo, usando diferentes técnicas para cifrar la informacién dependiendo
de la posicion del ultimo coeficiente significativo dentro del bloque segun el orden de barrido, lo que puede facilitar
cifrar la informacion de manera mas eficaz que cuando se usan otros métodos.

Como otro ejemplo, la informacién de posicién del ultimo coeficiente significativo puede usarse para determinar un
contexto para cifrar la informacion de posicion de coeficiente significativo, por ejemplo, cuando se realiza un
procedimiento de cifrado por entropia adaptativo segun el contexto (por ejemplo, un procedimiento CABAC) que
incluye aplicar un modelo de contexto basado en el contexto. Por ejemplo, la significacion de los coeficientes
ubicados antes que el ultimo coeficiente significativo dentro del bloque segun el orden de barrido puede cifrarse en
un orden de barrido invertido, empezando desde el Ultimo coeficiente significativo y avanzando hasta el primer
coeficiente en el orden de barrido. En este ejemplo, la significacion de cada coeficiente puede cifrarse usando la
significacion de coeficientes cifrados previamente como contexto, lo que puede dar como resultado el uso de una
estadistica precisa para cifrar la informacion de posicién de coeficiente significativo, y permitir cifrar la informacion de
manera mas eficaz que cuando se usan otros métodos.

Todavia como otro ejemplo, la informacion de posicion del uUltimo coeficiente significativo puede usarse para cifrar
conjuntamente la informacién de posicion de coeficiente significativo. Por ejemplo, la informaciéon de posicion de
coeficiente significativo puede cifrarse disponiendo multiples coeficientes ubicados antes que el Ultimo coeficiente
significativo dentro del bloque segun el orden de barrido en uno o mas grupos, y cifrando conjuntamente la
significacion de los coeficientes dentro de cada grupo. Usar la informacién de posicidon del ultimo coeficiente
significativo de esta manera puede permitir cifrar la propia informacién de posicién de coeficiente significativo en
paralelo, lo que puede facilitar una vez méas usar sistemas de cifrado que tienen menor complejidad que otros
sistemas, y cifrar la informacion de manera mas eficaz que cuando se usan otros métodos.

Las técnicas de esta divulgacion pueden usarse con cualquier metodologia de cifrado por entropia adaptativo segun
el contexto, incluyendo CABAC, cifrado por entropia de division de intervalo de probabilidad (PIPE), u otra
metodologia de cifrado por entropia adaptativo segun el contexto. CABAC se describe en esta divulgacion con
propositos ilustrativos, pero sin limitacion en cuanto a las técnicas ampliamente descritas en esta divulgacion.
Ademas, las técnicas pueden aplicarse al cifrado de otros tipos de datos generalmente, por ejemplo, ademas de los
datos de video.

Por consiguiente, las técnicas de esta divulgacion pueden facilitar usar sistemas de cifrado que tienen menor
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complejidad en relaciéon con otros sistemas, y métodos de cifrado mas eficaces en relacion con otros métodos,
cuando se cifra la informacién de posicion del ultimo coeficiente significativo para el bloque y la informacion de
posicion de coeficiente significativo para el bloque. De esta manera, puede haber ahorros de bits relativos para un
flujo de bits cifrado que incluye la informacién, y una reduccion relativa de la complejidad para un sistema usado
para cifrar la informacion, cuando se usan las técnicas de esta divulgacion.

En un ejemplo, un método de cifrado de coeficientes asociados con un bloque de datos de video durante un
procedimiento de cifrado de video incluye cifrar informacion que identifica la posiciéon del dltimo coeficiente no nulo
dentro del bloque segun un orden de barrido asociado con el bloque antes del cifrado de informacion que identifica
posiciones de otros coeficientes no nulos dentro del bloque, en el que el cifrado de la informaciéon que identifica la
posicion del ultimo coeficiente no nulo dentro del bloque segun el orden de barrido incluye al menos uno de los
siguientes: cifrar una posicion unidimensional dentro del bloque que identifica la posicion del ultimo coeficiente no
nulo dentro del bloque segun el orden de barrido; cifrar una posicion bidimensional del bloque que identifica la
posicion del ultimo coeficiente no nulo dentro del bloque segun el orden de barrido; y cifrar una bandera que indica si
el ultimo coeficiente no nulo dentro del bloque segun el orden de barrido estd ubicado dentro de una gama de
posiciones dentro del bloque, y cifrar la posiciéon unidimensional dentro del bloque cuando el ultimo coeficiente no
nulo dentro del bloque segun el orden de barrido estd ubicado dentro de la gama, y si no, cifrar la posicion
bidimensional dentro del bloque.

En otro ejemplo, un aparato para cifrar coeficientes asociados con un bloque de datos de video durante un
procedimiento de cifrado de video incluye un cifrador de video configurado para cifrar informacién que identifica la
posicion del ultimo coeficiente no nulo dentro del bloque seguin un orden de barrido asociado con el bloque antes del
cifrado de informacién que identifica posiciones de otros coeficientes no nulos dentro del bloque, en el que para el
cifrado de la informacién que identifica la posicidn del ultimo coeficiente no nulo dentro del bloque segun el orden de
barrido, el cifrador de video esta configurado para realizar al menos uno de los siguientes: cifrar una posicion
unidimensional dentro del bloque que identifica la posicién del ultimo coeficiente no nulo dentro del bloque segun el
orden de barrido; cifrar una posicién bidimensional dentro del bloque que identifica la posicién del tltimo coeficiente
no nulo dentro del bloque segun el orden de barrido; y cifrar una bandera que indica si el Ultimo coeficiente no nulo
dentro del bloque segun el orden de barrido esta ubicado dentro de una gama de posiciones dentro del bloque, y
cifrar la posiciéon unidimensional dentro del bloque cuando el ultimo coeficiente no nulo dentro del bloque segun el
orden de barrido esta ubicado dentro de la gama, y si no, cifrar la posicion bidimensional dentro del bloque.

En otro ejemplo, un dispositivo para cifrar coeficientes asociados con un bloque de datos de video durante un
procedimiento de cifrado de video incluye medios para cifrar informacion que identifica la posicion del ultimo
coeficiente no nulo dentro del bloque segin un orden de barrido asociado con el bloque antes del cifrado de
informacién que identifica posiciones de otros coeficientes no nulos dentro del bloque, en el que los medios para el
cifrado de la informacién que identifica la posicién del Ultimo coeficiente no nulo dentro del bloque segun el orden de
barrido incluyen al menos uno de los siguientes: medios para cifrar una posicién unidimensional dentro del bloque
que identifica la posicion del ultimo coeficiente no nulo dentro del bloque segun el orden de barrido; medios para
cifrar una posicion bidimensional del bloque que identifica la posicion del ultimo coeficiente no nulo dentro del bloque
segun el orden de barrido; y medios para cifrar una bandera que indica si el Ultimo coeficiente no nulo dentro del
bloque segun el orden de barrido esta ubicado dentro de una gama de posiciones dentro del bloque, y cifrar la
posicion unidimensional dentro del bloque cuando el ultimo coeficiente no nulo dentro del bloque segun el orden de
barrido esta ubicado dentro de la gama, y si no, cifrar la posicién bidimensional dentro del bloque.

Las técnicas descritas en esta divulgacion pueden implementarse en hardware, software, firmware, o combinaciones
de las mismas. Si se implementan en hardware, un aparato puede realizarse como un circuito integrado, un
procesador, ldgica discreta, o cualquier combinacién de los mismos. Si se implementan en software, el software
puede ejecutarse en uno o mas procesadores, tales como un microprocesador, circuito integrado para aplicaciones
especificas (ASIC), matriz de puertas programables in situ (FPGA) o procesador de sefiales digitales (DSP). El
software que ejecuta las técnicas puede almacenarse inicialmente en un medio legible por ordenador, tangible y
cargarse y ejecutarse en el procesador.

Por consiguiente, esta divulgacion también contempla un medio legible por ordenador que comprende instrucciones
que, cuando se ejecutan, hacen que un procesador cifre informacién que identifica la posiciéon del ultimo coeficiente
no nulo dentro del bloque segun un orden de barrido asociado con el bloque antes del cifrado de informacién que
identifica posiciones de otros coeficientes no nulos dentro del bloque, en el que las instrucciones que hacen que el
procesador cifre la informacion que identifica la posicidn del ultimo coeficiente no nulo dentro del bloque segun el
orden de barrido incluyen instrucciones que hacen que el procesador realice al menos uno de los siguientes: cifrar
una posicion unidimensional dentro del bloque que identifica la posicién del ultimo coeficiente no nulo dentro del
bloque segun el orden de barrido; cifrar una posicion bidimensional dentro del bloque que identifica la posicion del
ultimo coeficiente no nulo dentro del bloque segun el orden de barrido; y cifrar una bandera que indica si el ultimo
coeficiente no nulo dentro del bloque segun el orden de barrido esta ubicado dentro de una gama de posiciones
dentro del bloque, y cifrar la posicidon unidimensional dentro del bloque cuando el ultimo coeficiente no nulo dentro
del bloque segun el orden de barrido esta ubicado dentro de la gama, y si no, cifrar la posicién bidimensional dentro
del bloque.
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Los detalles de uno o mas ejemplos se exponen en los dibujos adjuntos y la descripcidon a continuaciéon. Otras
caracteristicas, objetos y ventajas resultaran evidentes a partir de la descripcion y los dibujos, y a partir de las
reivindicaciones.

Breve descripcion de los dibujos

La figura 1 es un diagrama de bloques que ilustra un ejemplo de un sistema de codificacion y decodificacion de
video que puede implementar técnicas para cifrar informacion de posicion del ultimo coeficiente significativo para un
bloque de datos de video antes del cifrado de informacién de posicion de coeficiente significativo para el bloque, de
manera acorde con las técnicas de esta divulgacion.

La figura 2 es un diagrama de bloques que ilustra un ejemplo de un codificador de video que puede implementar
técnicas para codificar informacién de posicion del ultimo coeficiente significativo para un bloque de datos de video
antes de la codificacion de informacion de posicidon de coeficiente significativo para el bloque, de manera acorde con
las técnicas de esta divulgacion.

La figura 3 es un diagrama de bloques que ilustra un ejemplo de un decodificador de video que puede implementar
técnicas para decodificar informacion de posicion del ultimo coeficiente significativo codificada para un bloque de
datos de video antes de la decodificacion de informacion de posicion de coeficiente significativo codificada para el
bloque, de manera acorde con las técnicas de esta divulgacion.

Las figuras 4A-4C son diagramas conceptuales que ilustran un ejemplo de un bloque de datos de video e
informacién de posicién de coeficiente significativo e informacion de posicion del Ultimo coeficiente significativo
correspondientes.

Las figuras 5A-5C son diagramas conceptuales que ilustran ejemplos de bloques de datos de video sometidos a
barrido usando un orden de barrido en zigzag, un orden de barrido en horizontal y un orden de barrido en vertical.

Las figuras 6A-6B son diagramas conceptuales que ilustran ejemplos de informaciéon de posicion del dltimo
coeficiente significativo para bloques de datos de video.

La figura 7 es un diagrama de flujo que ilustra un ejemplo de un método para cifrar informacién de posicion del
ultimo coeficiente significativo para un bloque de datos de video antes del cifrado de informacion de posicion de
coeficiente significativo para el bloque.

La figura 8 es un diagrama de flujo que ilustra un ejemplo de un método para codificar informacioén de posicion del
ultimo coeficiente significativo para un bloque de datos de video antes de la codificacion de informacién de posicion
de coeficiente significativo para el bloque.

La figura 9 es un diagrama de flujo que ilustra un ejemplo de un método para decodificar informacion de posicion del
ultimo coeficiente significativo codificada para un bloque de datos de video antes de la decodificaciéon de informacion
de posicion de coeficiente significativo codificada para el blogue.

Descripcion detallada

Esta divulgacion describe técnicas para cifrar coeficientes asociados con un bloque de datos de video durante un
procedimiento de cifrado de video. Las técnicas incluyen cifrar informacion que identifica la posicion del ultimo
coeficiente no nulo, o “significativo” dentro del bloque segun un orden de barrido asociado con el bloque, es decir,
informacién de posicidn del ultimo coeficiente significativo para el bloque, antes del cifrado de informacion que
identifica posiciones de otros coeficientes significativos dentro del bloque, es decir, informaciéon de posicion de
coeficiente significativo para el bloque. Las técnicas incluyen ademas cifrar la informacién de posicion del ultimo
coeficiente significativo para el bloque realizando al menos uno de los siguientes: cifrar una posicién unidimensional
dentro del bloque que identifica la posicion del ultimo coeficiente significativo dentro del bloque segun el orden de
barrido; cifrar una posicion bidimensional del bloque que identifica la posicion del ultimo coeficiente significativo
dentro del bloque segun el orden de barrido; y cifrar una bandera que indica si el ultimo coeficiente significativo
dentro del bloque segun el orden de barrido esta ubicado dentro de una gama de posiciones dentro del bloque, y
cifrar la posicidon unidimensional dentro del bloque cuando el Ultimo coeficiente significativo dentro del bloque segun
el orden de barrido esta ubicado dentro de la gama, y si no, cifrar la posicién bidimensional dentro del bloque.

Las técnicas de esta divulgacion pueden permitir que los sistemas de cifrado tengan menor complejidad en relacion
con otros sistemas, y pueden permitir métodos de cifrado mas eficaces en relacion con otros métodos, cuando se
cifra la informaciéon de posicién del ultimo coeficiente significativo para el bloque y la informacién de posiciéon de
coeficiente significativo para el bloque.

En esta divulgacion, el término “cifrado” se refiere a codificacion que se produce en el codificador o decodificacion
que se produce en el decodificador. De manera similar, el término “cifrador” se refiere a un codificador, un
decodificador o un codificador/decodificador combinado (“CODEC”). Los términos cifrador, codificador, decodificador
y CODEC se refieren todos a maquinas especificas disefiadas para el cifrado (codificacion y/o decodificacion) de
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datos de video de manera acorde con esta divulgacion.

Cifrar la informacion de posicién del ultimo coeficiente significativo para el bloque antes de cifrar la informacion de
posicion de coeficiente significativo para el bloque tiene el efecto de separar estas etapas de cifrado, lo que puede
facilitar cifrar la informacion en paralelo, y puede facilitar usar sistemas de cifrado que tienen menor complejidad que
otros sistemas. Por ejemplo, en vez de cifrar la informacion de manera intercalada, por ejemplo, cifrando una
bandera de coeficiente significativo seguido por cifrar una bandera de ultimo coeficiente significativo para cada
coeficiente del bloque segun el orden de barrido, tal como se realiza segun algunas técnicas, las técnicas de esta
divulgacion separan el cifrado de la informacién. Como tal, usar las técnicas de esta divulgacion puede facilitar cifrar
la informacién usando algoritmos de cifrado paralelo, y pueden dar como resultado el uso de sistemas de cifrado que
tienen menor complejidad que otros sistemas para cifrar la informacion.

Adicionalmente, la disponibilidad de la informacion de posicion del ultimo coeficiente significativo antes de cifrar la
informacién de posicién de coeficiente significativo puede facilitar usar la informacion de posicion del ultimo
coeficiente significativo para cifrar la propia informacién y otra informacion para el bloque. En algunos ejemplos, la
informacién de posicion del udltimo coeficiente significativo puede usarse como contexto para cifrar la propia
informacion, y para cifrar la informaciéon de posicion de coeficiente significativo, por ejemplo, cuando se realiza un
procedimiento de cifrado por entropia adaptativo segun el contexto (por ejemplo, un procedimiento de cifrado
aritmético binario adaptativo segun el contexto (CABAC)) que incluye aplicar un modelo de contexto basado en el
contexto. De esta manera, usar la informacién de posicion del ultimo coeficiente significativo puede dar como
resultado el uso de una estadistica precisa para cifrar la propia informacion, y cifrar la informacién de posicion de
coeficiente significativo, lo que puede facilitar cifrar la informacion de manera mas eficaz, por ejemplo, usando un
menor numero de bits, que cuando se usan otros métodos. Por ejemplo, el modelo de contexto puede proporcionar
la estadistica, o las estimaciones de probabilidad, para la informacion de posicion del ultimo coeficiente significativo
o la informacion de posicion de coeficiente significativo usada para cifrar la informacion como parte de la realizacién
del procedimiento de cifrado por entropia adaptativo seguin el contexto, por ejemplo, un procedimiento CABAC.
Ademas, las estimaciones de probabilidad para el modelo de contexto pueden actualizarse basandose en la
informacién cifrada para reflejar qué informacion de posicion del ultimo coeficiente significativo o informacion de
posicion de coeficiente significativo es mas o menos probable que aparezca dado el contexto. En particular, las
estimaciones de probabilidad actualizadas para el modelo de contexto pueden usarse para cifrar bloques posteriores
de datos de video usando el mismo modelo de contexto.

En otros ejemplos, la informacion de posicion del ultimo coeficiente significativo puede usarse como informacion
sintactica para cifrar la propia informacion, y para cifrar la informacion de posicion de coeficiente significativo, lo que
puede facilitar una vez mas usar sistemas de cifrado que tienen menor complejidad que otros sistemas, y métodos
de cifrado mas eficaces que otros métodos.

Como un ejemplo, la informacién de posicién del ultimo coeficiente significativo puede usarse como informacion
sintactica para determinar como va a cifrarse la propia informacioén, por ejemplo, usando diferentes técnicas para
cifrar la informacion dependiendo de la posicion del Ultimo coeficiente significativo dentro del bloque segun el orden
de barrido, lo que puede facilitar cifrar la informacion de manera mas eficaz que cuando se usan otros métodos. Por
ejemplo, en algunos casos, los coeficientes significativos, incluyendo el ultimo coeficiente significativo, del bloque
pueden concentrarse en un subconjunto de posiciones de bloque, por ejemplo, antes en el orden de barrido,
mientras que en otros casos, los coeficientes pueden estar ubicados en la totalidad del bloque, por ejemplo, por todo
o la mayor parte del orden de barrido. En este ejemplo, cifrar la posicién unidimensional puede requerir usar menos
bits que cifrar la posicion bidimensional cuando el ultimo coeficiente significativo esta ubicado antes en el orden de
barrido. De manera similar, cifrar la posicidon bidimensional puede requerir usar menos bits que cifrar la posicion
unidimensional cuando el ultimo coeficiente significativo esta ubicado después en el orden de barrido.

En vez de cifrar la informacion de posicion del ultimo coeficiente significativo usando un método fijo, por ejemplo,
cifrando la posicion unidimensional o la posicion bidimensional, las técnicas de esta divulgacion pueden cifrar una
bandera que indica si el ultimo coeficiente significativo esta ubicado dentro de una gama de posiciones dentro del
bloque. Por ejemplo, la gama puede corresponder a posiciones dentro del bloque que aparecen relativamente antes
en el orden de barrido. Las técnicas pueden cifrar ademas la posicién unidimensional cuando el ultimo coeficiente
significativo estd ubicado dentro de la gama, y si no, cifrar la posicién bidimensional. Usar la informacion de posicién
del ultimo coeficiente significativo de esta manera puede permitir cifrar la informacién de manera mas eficaz que
cuando se usan el método fijo u otros métodos.

Como otro ejemplo, la informacién de posicion del uUltimo coeficiente significativo puede usarse como informacion
sintactica para determinar un contexto para cifrar la informacion de posicion de coeficiente significativo, por ejemplo,
cuando se realiza un procedimiento de cifrado por entropia adaptativo segun el contexto (por ejemplo, un
procedimiento CABAC) que incluye aplicar un modelo de contexto basado en el contexto. Por ejemplo, la
significacion de los coeficientes ubicados antes que el ultimo coeficiente significativo dentro del bloque segun el
orden de barrido puede cifrarse en un orden de barrido invertido, empezando desde el ultimo coeficiente significativo
y avanzando hasta el primer coeficiente en el orden de barrido. En este ejemplo, la significacién de cada coeficiente
puede cifrarse usando la significacién de coeficientes cifrados previamente como contexto, lo que puede dar como
resultado el uso de una estadistica precisa, o las estimaciones de probabilidad, para cifrar la informacién de posicion
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de coeficiente significativo, y permitir cifrar la informacién de manera mas eficaz que cuando se usan otros métodos.

Todavia como otro ejemplo, la informacion de posicién del ultimo coeficiente significativo puede usarse como
informacién sintactica para cifrar conjuntamente la informacién de posicion de coeficiente significativo. Por ejemplo,
la informacién de posicion de coeficiente significativo puede cifrarse disponiendo multiples coeficientes ubicados
antes que el ultimo coeficiente significativo dentro del bloque segun el orden de barrido en uno o mas grupos, y
cifrando conjuntamente la significacion de los coeficientes dentro de cada grupo. Usar la informacion de posicién del
ultimo coeficiente significativo de esta manera puede permitir cifrar la propia informacion de posicion de coeficiente
significativo en paralelo, lo que puede facilitar una vez mas usar sistemas de cifrado que tienen menor complejidad
que otros sistemas, y cifrar la informacién de manera mas eficaz que cuando se usan otros métodos.

Las técnicas de esta divulgacion pueden usarse con cualquier metodologia de cifrado por entropia adaptativo segun
el contexto, incluyendo CABAC, cifrado por entropia de division de intervalo de probabilidad (PIPE), u otra
metodologia de cifrado por entropia adaptativo segun el contexto. CABAC se describe en esta divulgacién con
propositos ilustrativos, pero sin limitacion en cuanto a las técnicas ampliamente descritas en esta divulgacion.
Ademas, las técnicas pueden aplicarse generalmente al cifrado de otros tipos de datos, por ejemplo, ademas de los
datos de video.

Por consiguiente, las técnicas de esta divulgacion pueden facilitar usar sistemas de cifrado que tienen menor
complejidad en relaciéon con otros sistemas, y métodos de cifrado mas eficaces en relacion con otros métodos,
cuando se cifra la informacién de posicion del ultimo coeficiente significativo para el bloque y la informacién de
posicion de coeficiente significativo para el bloque. De esta manera, puede haber ahorros de bits relativos para un
flujo de bits cifrado que incluye la informacién, y una reduccion relativa de la complejidad para un sistema usado
para cifrar la informacion, cuando se usan las técnicas de esta divulgacion.

La figura 1 es un diagrama de bloques que ilustra un ejemplo de un sistema de codificacion y decodificacion de
video 10 que puede implementar técnicas para cifrar informacion de posicion del tltimo coeficiente significativo para
un blogue de datos de video antes del cifrado de informacién de posicién de coeficiente significativo para el bloque,
de manera acorde con las técnicas de esta divulgacion. Tal como se muestra en la figura 1, el sistema 10 incluye un
dispositivo fuente 12 que transmite video codificado a un dispositivo de destino 14 a través de un canal de
comunicacién 16. El dispositivo fuente 12 y el dispositivo de destino 14 pueden comprender cualquiera de una
amplia gama de dispositivos. En algunos casos, el dispositivo fuente 12 y el dispositivo de destino 14 pueden
comprender dispositivos de comunicacion inalambrica, tales como terminales inalambricos, denominados
radioteléfonos moviles o via satélite, o cualquier dispositivo inaldambrico que pueda comunicar informacion de video
por un canal de comunicacién 16, en cuyo caso el canal de comunicacion 16 es inalambrico.

Sin embargo, las técnicas de esta divulgacion, que se refieren a cifrar informacién de posicion del ultimo coeficiente
significativo para un bloque de datos de video antes del cifrado de informacion de posicién de coeficiente
significativo para el bloque, no se limitan necesariamente a practicas o aplicaciones inalambricas. Estas técnicas
pueden aplicarse generalmente a cualquier escenario en el que se realiza codificacién o decodificacion, incluyendo
radiodifusiones de television sin hilo, transmisiones de televisién por cable, transmisiones de television por satélite,
transmisiones de video de emision en Internet en continuo, video digital codificado que se codifica sobre un medio
de almacenamiento o se recupera y se decodifica a partir de un medio de almacenamiento, u otros escenarios. Por
consiguiente, no se requiere el canal de comunicaciéon 16 y las técnicas de esta divulgacion pueden aplicarse a
practicas en las que se aplica codificacion o en las que se aplica decodificacion, por ejemplo, sin ninguna
comunicacioén de datos entre dispositivos de codificacion y decodificacion.

En el ejemplo de la figura 1, el dispositivo fuente 12 incluye una fuente de video 18, un codificador de video 20, un
modulador/demodulador (médem) 22 y un transmisor 24. El dispositivo de destino 14 incluye un receptor 26, un
modem 28, un decodificador de video 30 y un dispositivo de visualizacion 32. Segun esta divulgacion, el codificador
de video 20 del dispositivo fuente 12 y/o el decodificador de video 30 del dispositivo de destino 14 pueden estar
configurados para aplicar las técnicas para cifrar informacion de posicion del Ultimo coeficiente significativo para un
bloque de datos de video antes del cifrado de informacién de posicion de coeficiente significativo para el bloque. En
otros ejemplos, un dispositivo fuente y un dispositivo de destino pueden incluir otros componentes o disposiciones.
Por ejemplo, el dispositivo fuente 12 puede recibir datos de video procedentes de una fuente de video externa 18, tal
como una camara externa. Asimismo, el dispositivo de destino 14 puede interconectarse con un dispositivo de
visualizacién externo, en vez de incluir un dispositivo de visualizacién integrado.

El sistema 10 ilustrado de la figura 1 es simplemente un ejemplo. Las técnicas para cifrar informacién de posicion del
ultimo coeficiente significativo para un bloque de datos de video antes del cifrado de informacién de posicién de
coeficiente significativo para el bloque puede realizarlas cualquier dispositivo de codificacion y/o decodificacion de
video digital. Aunque generalmente las técnicas de esta divulgacion se realizan por un dispositivo de codificaciéon de
video, las técnicas también puede realizarlas un codificador/decodificador de video, normalmente denominado
“CODEC”. Ademas, las técnicas de esta divulgacion también puede realizarlas un preprocesador de video. El
dispositivo fuente 12 y el dispositivo de destino 14 son simplemente ejemplos de tales dispositivos de cifrado en los
que el dispositivo fuente 12 genera datos de video codificados para la transmision al dispositivo de destino 14. En
algunos ejemplos, los dispositivos 12, 14 pueden funcionar de manera sustancialmente simétrica de tal manera que
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cada uno de los dispositivos 12, 14 incluye componentes de codificacion y decodificacion de video. Por tanto, el
sistema 10 puede soportar transmisién de video unidireccional o bidireccional entre los dispositivos de video 12, 14,
por ejemplo, para emision de video en continuo, reproduccion de video, radiodifusién de video o videotelefonia.

La fuente de video 18 del dispositivo fuente 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 sefial de video procedente
de un proveedor de contenido de video. Como alternativa adicional, la fuente de video 18 puede generar datos
basados en graficos por ordenador como video fuente, o una combinacion de video en directo, video archivado y
video generado por ordenador. En algunos casos, si la fuente de video 18 es una camara de video, el dispositivo
fuente 12 y el dispositivo de destino 14 pueden formar los denominados teléfonos con camara o teléfonos con video.
Tal como se mencion6 anteriormente, sin embargo, las técnicas descritas en esta divulgacion pueden ser aplicables
al cifrado de video en general, y pueden aplicarse a aplicaciones inaldmbricas y/o por cable. En cada caso, el video
capturado, capturado previamente o generado por ordenador puede codificarse por el codificador de video 20. La
informacién de video codificada puede entonces modularse por el médem 22 segun una norma de comunicacion, y
transmitirse al dispositivo de destino 14 a través del transmisor 24. EI mdédem 22 puede incluir diversos mezcladores,
filtros, amplificadores u otros componentes disefiados para la modulacion de sefal. El transmisor 24 puede incluir
circuitos disefiados para transmitir datos, que incluyen amplificadores, filtros, y una o mas antenas.

El receptor 26 del dispositivo de destino 14 recibe informacion por el canal 16, y el médem 28 demodula la
informacién. De nuevo, el procedimiento de codificacién de video descrito anteriormente puede implementar una o
mas de las técnicas descritas en el presente documento para cifrar informacién de posicion del ultimo coeficiente
significativo para un bloque de datos de video antes del cifrado de informacion de posicion de coeficiente
significativo para el bloque. La informacién comunicada por el canal 16 puede incluir informacion sintactica definida
por el codificador de video 20, que también se usa por el decodificador de video 30, que incluye elementos
sintacticos que describen caracteristicas y/o el procesamiento de bloques de datos de video (por ejemplo,
macrobloques, o unidades de cifrado), por ejemplo, informaciéon de posicion del ultimo coeficiente significativo e
informacién de posicion de coeficiente significativo para los bloques, y otra informacion. El dispositivo de
visualizacion 32 presenta visualmente los datos de video decodificados a un usuario, y pueden comprender
cualquiera de una variedad de dispositivos de visualizacion tales como un tubo de rayos catédicos (CRT), una
pantalla de cristal liquido (LCD), una pantalla de plasma, una pantalla de diodo organico emisor de luz (OLED), u
otro tipo de dispositivo de visualizacion.

En el ejemplo de la figura 1, el canal de comunicacion 16 puede comprender cualquier medio de comunicacion
inalambrica o por cable, tal como un espectro de radiofrecuencia (RF) o una o mas lineas de transmision fisicas, o
cualquier combinaciéon de medios inalambricos o por cable. El canal de comunicaciéon 16 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 canal de comunicacion 16 representa generalmente cualquier medio de comunicaciéon adecuado, o coleccién de
diferentes medios de comunicacién, para transmitir datos de video desde el dispositivo fuente 12 hasta el dispositivo
de destino 14, incluyendo cualquier combinacion adecuada de medios por cable o inalambricos. El canal de
comunicacion 16 puede incluir encaminadores, conmutadores, estaciones base, o cualquier otro equipo que pueda
ser util para facilitar la comunicacion desde el dispositivo fuente 12 hasta el dispositivo de destino 14. En otros
ejemplos, dispositivos de codificacién o decodificacion pueden implementar técnicas de esta divulgacion sin ninguna
comunicacioén entre tales dispositivos. Por ejemplo, un dispositivo de codificacién puede codificar y almacenar un
flujo de bits codificado de manera acorde con las técnicas de esta divulgacion. Alternativamente, un dispositivo de
decodificacion puede recibir o recuperar un flujo de bits codificado, y decodificar el flujo de bits de manera acorde
con las técnicas de esta divulgacion.

El codificador de video 20 y el decodificador de video 30 pueden funcionar segin una norma de compresion de
video, tal como la norma H.264 de ITU-T, denominada alternativamente MPEG-4, parte 10, Cifrado de video
avanzado (AVC). Sin embargo, las técnicas de esta divulgacién, no se limitan a ninguna norma de cifrado particular.
Otros ejemplos incluyen MPEG-2, H.263 de ITU-T, y la norma High Efficiency Video Coding (Cifrado de video de alta
eficacia, HEVC) actualmente en desarrollo. En general, las técnicas de esta divulgacion se describen con respecto a
HEVC, pero debe entenderse que estas técnicas también pueden usarse junto con otras normas de cifrado de video.
Aunque no se muestra en la figura 1, en algunos aspectos, el codificador de video 20 y el decodificador de video 30
pueden estar integrados cada uno con un codificador y decodificador de audio, y pueden incluir unidades de MUX-
DEMUX apropiadas, u otro hardware y software, para gestionar la codificacion tanto de audio como de video en un
flujo de datos comun o flujos de datos independientes. Si es aplicable, las unidades de MUX-DEMUX pueden ser
conformes al protocolo de multiplexor H.223 de ITU, u otros protocolos tales como el protocolo de datagramas de
usuario (UDP).

El codificador de video 20 y el decodificador de video 30 pueden implementarse cada uno como uno cualquiera de
una variedad de conjuntos de circuito de codificador adecuados, tales como uno o mas microprocesadores,
procesadores de sefales digitales (DSP), circuitos integrados para aplicaciones especificas (ASIC), matrices de
puertas programables in situ (FPGA), légica discreta, software, hardware, firmware o cualquier combinacién de los
mismos. Cada uno del codificador de video 20 y el decodificador de video 30 puede estar incluido en uno o mas
codificadores o decodificadores, cualquiera de los cuales puede estar integrado como parte de un
codificador/decodificador combinado (CODEC) en una camara, ordenador, dispositivo movil, dispositivo de abonado,
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dispositivo de radiodifusién, decodificador, servidor respectivo, o similar.

Una secuencia de video incluye normalmente una serie de fotogramas de video. Un grupo de imagenes (GOP)
comprende generalmente una serie de uno o mas fotogramas de video. Un GOP puede incluir datos sintacticos en
una cabecera del GOP, una cabecera de uno o mas fotogramas de video del GOP o en otro lugar, que describe un
numero de fotogramas incluidos en el GOP. Cada fotograma puede incluir datos sintacticos que describen un modo
de codificacidon para el fotograma respectivo. Un codificador de video, por ejemplo el codificador de video 20,
funciona normalmente en bloques de video dentro de fotogramas de video individuales para codificar los datos de
video. Segun la norma H.264 de ITU-T, un bloque de video puede corresponder a un macrobloque o una divisién de
un macrobloque. Segun otras normas, por ejemplo, la HEVC descrita en mayor detalle a continuacién, un bloque de
video puede corresponder a una unidad de cifrado (por ejemplo, una unidad de cifrado de mayor tamafio), o una
divisién de una unidad de cifrado. Los bloques de video pueden tener tamafios fijos o variables, y pueden diferir en
tamafo segun una norma de cifrado especificada. Cada fotograma de video puede incluir una pluralidad de
segmentos, es decir, partes del fotograma de video. Cada segmento puede incluir una pluralidad de bloques de
video, que pueden disponerse en divisiones, también denominadas sub-bloques.

Dependiendo de la norma de cifrado especificada, los bloques de video pueden dividirse en diversos tamafios de
sub-bloque “NxN”, tales como 16x16, 8x8, 4x4, 2x2, etcétera. En esta divulgacion, “NxN” y “N por N” pueden usarse
de manera intercambiable para referirse a las dimensiones de pixeles de un bloque de video en términos de
dimensiones vertical y horizontal, por ejemplo, 16x16 pixeles o 16 por 16 pixeles. En general, un bloque de 16x16
tendra 16 pixeles en una direccion vertical (y = 16) y 16 pixeles en una direccion horizontal (x = 16). Asimismo, un
bloque de NxN generalmente tiene N pixeles en una direccion vertical y N pixeles en una direccion horizontal, donde
N representa un valor de nimero entero no negativo. Los pixeles en un bloque pueden disponerse en filas y
columnas. Ademas, no es necesario que los bloques tengan necesariamente el mismo numero de pixeles en la
direccion horizontal que en la direccion vertical. Por ejemplo, los bloques pueden comprender NxM pixeles, donde M
no es necesariamente igual a N. Como un ejemplo, en la norma H.264 de ITU-T, los bloques que tienen un tamafio
de 16 por 16 pixeles pueden denominarse macrobloques, y los bloques que son menores de 16 por 16 pixeles
pueden denominarse divisiones de un macrobloque de 16 por 16. En otras normas, por ejemplo, HEVC, los bloques
pueden definirse mas generalmente con respecto a su tamafio, por ejemplo, como unidades de cifrado y divisiones
de las mismas, que tienen cada una un tamafo variable, en vez de uno fijo.

Los bloques de video pueden comprender bloques de datos de pixel en el dominio de pixeles, o bloques de
coeficientes de transformada en el dominio de transformada, por ejemplo, tras la aplicaciéon de una transformada, tal
como una transformada discreta del coseno (DCT), una transformada entera, una transformada de ondicula, o una
transformada conceptualmente similar a datos residuales para un bloque de video dado, en el que los datos
residuales representan diferencias de pixel entre datos de video para el bloque y datos predictivos generados para
el blogue. En algunos casos, los bloques de video pueden comprender bloques de coeficientes de transformada
cuantificados en el dominio de transformada, en los que, tras la aplicacién de una transformada a datos residuales
para un bloque de video dado, también se cuantifican los coeficientes de transformada resultantes.

La division de bloques sirve para un propésito importante en las técnicas de cifrado de video basadas en bloques.
Usar bloques mas pequefos para cifrar datos de video puede dar como resultado una mejor prediccion de los datos
para ubicaciones de un fotograma de video que incluye altos niveles de detalle y, por tanto, puede reducir el error
resultante (es decir, la desviacién de los datos de prediccion con respecto a datos de video fuente), representados
como datos residuales. Aunque posiblemente reducen los datos residuales, sin embargo, tales técnicas pueden
requerir informacion sintactica adicional para indicar cémo se dividen bloques mas pequefios en relaciéon con un
fotograma de video, y pueden dar como resultado una tasa de transmisién de bits de video cifrado aumentada. Por
consiguiente, en algunas técnicas, la division de bloques puede depender del equilibrio entre la reduccién deseada
de los reduccion en datos residuales frente al aumento de la tasa de transmisién de bits de los datos de video
cifrados debido a la informacion sintactica adicional.

En general, los bloques y las diversas divisiones de los mismos (es decir, sub-bloques) pueden considerarse
bloques de video. Ademas, puede considerarse que un segmento es una pluralidad de bloques de video (por
ejemplo, macrobloques, o unidades de cifrado), y/o sub-bloques (divisiones de macrobloques, o sub-unidades de
cifrado). Cada segmento puede ser una unidad que puede decodificarse independientemente de un fotograma de
video. Alternativamente, los propios fotogramas pueden ser unidades que pueden decodificarse, u otras partes de
un fotograma pueden definirse como unidades que pueden decodificarse. Ademas, un GOP, también denominado
secuencia, puede definirse como unidad que puede decodificarse.

Actualmente se realizan esfuerzos para desarrollar una nueva norma de cifrado de video, denominada actualmente
Cifrado de video de alta eficacia (HEVC). La norma HEVC emergente también puede denominarse H.265. Los
esfuerzos de normalizaciéon de HEVC se basan en un modelo de dispositivo de cifrado de video denominado modelo
de prueba (HM) de HEVC. ElI HM supone varias capacidades de dispositivos de cifrado de video con respecto a
dispositivos segun, por ejemplo, H.264 de ITU-T/AVC. Por ejemplo, mientras que H.264 proporciona nueve modos
de codificacién de prediccién intra, HM proporciona hasta treinta y cuatro modos de codificaciéon de prediccién intra,
por ejemplo basandose en el tamafio de un bloque que esta sometiéndose a cifrado de prediccion intra.
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HM se refiere a un bloque de datos de video como unidad de cifrado (CU). Una CU puede referirse a una region de
imagen rectangular que sirve como unidad basica a la que se aplican diversas herramientas de cifrado para su
compresion. En H.264, también puede denominarse macrobloque. Los datos sintacticos dentro de un flujo de bits
pueden definir una unidad de cifrado de mayor tamafo (LCU), que es la CU de mayor tamafio en términos del
numero de pixeles. En general, una CU tiene un propdsito similar a un macrobloque de H.264, excepto porque una
CU no tiene una distincion de tamafio. Por tanto, una CU puede dividirse en CU secundarias.

Una LCU puede estar asociada con una estructura de datos de arbol cuaternario que indica cémo se divide la LCU.
En general, una estructura de datos de arbol cuaternario incluye un nodo por CU de una LCU, en el que un nodo raiz
corresponde a la LCU y otros nodos corresponden a CU secundarias de la LCU. Si se divide una CU dada en cuatro
CU secundarias, el nodo en el arbol cuaternario correspondiente a la CU dividida incluye cuatro nodos hijos, cada
uno de los cuales corresponde a una de las CU secundarias. Cada nodo de la estructura de datos de arbol
cuaternario puede proporcionar informacion sintactica para la CU correspondiente. Por ejemplo, un nodo en el arbol
cuaternario puede incluir una bandera de divisién, que indica si la CU correspondiente al nodo se divide en cuatro
CU secundarias. La informacién sintactica para una CU dada puede definirse de manera recursiva, y puede
depender de sila CU se divide en CU secundarias.

Una CU que no se divide (es decir, una CU que corresponde a un nodo terminal, u “hoja” en un arbol cuaternario
dado) puede incluir una o mas unidades de prediccion (PU). En general, una PU representa la totalidad o una parte
de la CU correspondiente e incluye datos para recuperar una muestra de referencia para la PU con propdsitos de
realizar prediccion para la CU. Por ejemplo, cuando se codifica la CU en modo intra, la PU puede incluir datos que
describen un modo de prediccion intra para la PU. Como otro ejemplo, cuando se codifica la CU en modo inter, la
PU puede incluir datos que definen un vector de movimiento para la PU. Los datos que definen el vector de
movimiento pueden describir, por ejemplo, una componente horizontal del vector de movimiento, una componente
vertical del vector de movimiento, una resolucion para el vector de movimiento (por ejemplo, precisién de un cuarto
de pixel o precisién de un octavo de pixel), un fotograma de referencia al que apunta el vector de movimiento, y/o
una lista de referencia (por ejemplo, lista 0 o lista 1) para el vector de movimiento. Los datos para la CU que define
la una o mas PU de la CU también pueden describir, por ejemplo, la division de la CU en una o mas PU. Los modos
de division pueden diferir dependiendo de si la CU no esta cifrada, esta codificada mediante el modo de prediccion
intra, o esta codificada mediante el modo de prediccion inter.

Una CU que tiene una o mas PU también puede incluir uno o mas unidades de transformada (TU). Tras la prediccion
para una CU usando una o mas PU, tal como se describié anteriormente, un codificador de video puede calcular uno
0 mas bloques residuales para las partes respectivas de la CU correspondiente en la una o mas PU. Los bloques
residuales pueden representar una diferencia de pixel entre los datos de video para la CU y los datos predichos para
la una o mas PU. Un conjunto de valores residuales puede transformarse, someterse a barrido y cuantificarse para
definir un conjunto de coeficientes de transformada cuantificados. Una TU puede definir una estructura de datos de
divisién que indica informacién de divisién para los coeficientes de transformada que es sustancialmente similar a la
estructura de datos de arbol cuaternario descrita anteriormente con referencia a una CU. Una TU no se limita
necesariamente al tamafo de una PU. Por tanto, las TU pueden ser mas grandes o mas pequefas que las PU
correspondientes para la misma CU. En algunos ejemplos, el tamafio maximo de una TU puede corresponder al
tamano de la CU correspondiente. En un ejemplo, pueden subdividirse muestras residuales correspondientes a una
CU en unidades mas pequefias usando una estructura de arbol cuaternario conocida como “arbol cuaternario
residual” (RQT). En este caso, los nodos hoja del RQT pueden denominarse las TU para las cuales las muestras
residuales correspondientes puedan transformarse y cuantificarse.

Tras la codificacion de prediccion intra o prediccion inter para producir datos predictivos y datos residuales, y tras
cualquier transformada (tal como la transformada entera de 4x4 u 8x8 numero usada en H.264/AVC o una
transformada discreta del coseno, DCT) para producir coeficientes de transformada, puede realizarse la
cuantificacion de coeficientes de transformada. La cuantificacion se refiere generalmente a un procedimiento en el
que se cuantifican los coeficientes de transformada para reducir posiblemente la cantidad de datos usados para
representar los coeficientes, proporcionando compresién adicional. El procedimiento de cuantificacion puede reducir
la profundidad de bit asociada con algunos o todos los coeficientes. Por ejemplo, puede redondearse a la baja un
valor de n bits a un valor de m bits durante la cuantificacion, donde n es mayor que m.

Tras la cuantificacion, puede realizarse el cifrado por entropia de los datos cuantificados (es decir, coeficientes de
transformada cuantificados). El cifrado por entropia puede ser conforme a las técnicas de esta divulgacion con
respecto al cifrado de informacion de posicion del ultimo coeficiente significativo para un bloque de datos de video
antes del cifrado de informacion de posicion de coeficiente significativo para el bloque, y también puede usar otras
técnicas de cifrado por entropia, tales como cifrado de longitud variable adaptativa segun el contexto (CAVLC),
CABAC, PIPE, u otra metodologia de cifrado por entropia. Por ejemplo, pueden codificarse valores de coeficiente,
representados como sus magnitudes y signos correspondientes (por ejemplo, “+1”, o “-1”) para los coeficientes de
transformada cuantificados, usando las técnicas de cifrado por entropia.

Obsérvese que pueden realizarse la prediccion, transformada y cuantificacion descritas anteriormente para cualquier
bloque de datos de video, por ejemplo, a una PU y/o TU de una CU, o a un macrobloque, dependiendo de la norma
de cifrado especificada. Por consiguiente, las técnicas de esta divulgacion, relativas al cifrado de informacién de
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posicion del ultimo coeficiente significativo para un bloque de datos de video antes del cifrado de informacion de
posicion de coeficiente significativo para el bloque, pueden aplicarse a cualquier bloque de datos de video, por
ejemplo, a cualquier bloque de coeficientes de transformada cuantificados, incluyendo un macrobloque, o una TU de
una CU. Ademas, un bloque de datos de video (por ejemplo, un macrobloque, o una TU de una CU) puede incluir
cada una de una componente de luminancia (Y), una primera componente de crominancia (U), y una segunda
componente de crominancia (V) de los datos de video correspondientes. Como tal, las técnicas de esta divulgacion
pueden realizarse para cada una de las componentes Y, U, y V de un bloque de datos de video dado.

Para codificar bloques de datos de video tal como se describié anteriormente, también puede generarse y
codificarse informacion referente a la posicion de coeficientes significativos dentro de un bloque dado.
Posteriormente, los valores de los coeficientes significativos pueden codificarse, tal como se describié anteriormente.
En H.264/AVC y la norma HEVC emergente, cuando se usa un procedimiento de cifrado por entropia adaptativo
segun el contexto, por ejemplo, un procedimiento CABAC, puede codificarse la posiciéon de coeficientes significativos
dentro de un bloque de datos de video antes de la codificacion de los valores de los coeficientes significativos. El
procedimiento de codificaciéon de la posicion de todos los coeficientes significativos dentro del bloque puede
denominarse codificacion de mapa de significacion (SM). Las figuras 4A-4C, descritas en mayor detalle a
continuaciéon, son diagramas conceptuales que ilustran un ejemplo de un bloque 4x4 de coeficientes de
transformada cuantificados y datos de SM correspondientes.

Un procedimiento de codificacién de SM tipico puede describirse de la siguiente manera. Para un bloque de datos
de video dado, puede codificarse un SM solo si existe al menos un coeficiente significativo dentro del bloque. Puede
indicarse la presencia de coeficientes significativos dentro de un bloque de datos de video dado en un patrén de
bloque cifrado (por ejemplo, usando el elemento sintactico “coded_block_pattern”, o CBP (patrén de bloque cifrado)),
que es un valor binario cifrado para un conjunto de bloques (tales como bloques de luminancia y crominancia)
asociados con un area de pixeles en los datos de video. Cada bit en el CBP se denomina bandera de bloque cifrado
(por ejemplo, correspondiente al elemento sintactico “coded_block_flag”) y se usa para indicar si existe al menos un
coeficiente significativo dentro de su bloque correspondiente. Dicho de otro modo, una bandera de bloque cifrado es
un simbolo de un bit que indica si existe cualquier coeficiente significativo en el interior de un Unico bloque de
coeficientes de transformada, y un CBP es un conjunto de banderas de bloque cifrado para un conjunto de bloques
de datos de video relacionados.

Si una bandera de bloque cifrado indica que no estan presentes coeficientes significativos dentro del bloque
correspondiente (por ejemplo, la bandera es igual a “0”), no puede codificarse informacion adicional para el bloque.
Sin embargo, si una bandera de bloque cifrado indica que existe al menos un coeficiente significativo dentro del
bloque correspondiente (por ejemplo, la bandera es igual a “1”), puede codificarse un SM para el blogue siguiendo
un orden de barrido de coeficientes asociado con el bloque. El orden de barrido puede definir el orden en el que la
significacion de cada coeficiente dentro del bloque se codifica como parte de la codificacion de SM. Dicho de otro
modo, el barrido puede serializar el bloque bidimensional de coeficientes a una representacién unidimensional para
determinar la significacion de los coeficientes. Pueden usarse diferentes érdenes de barrido (por ejemplo, en zigzag,
horizontal y vertical). Las figuras 5A-5C, también descritas en mayor detalle a continuacion, ilustran ejemplos de
algunos de los diversos 6rdenes de barrido que pueden usarse para bloques 8x8 de datos de video. Sin embargo,
las técnicas de esta divulgacion también pueden aplicarse con respecto a una amplia variedad de otros 6rdenes de
barrido, incluyendo un orden de barrido en diagonal, érdenes de barrido que son combinaciones de 6rdenes de
barrido en zigzag, horizontal, vertical y/o diagonal, asi como érdenes de barrido que son parcialmente en zigzag,
parcialmente en horizontal, parcialmente en vertical y/o parcialmente en diagonal. Ademas, las técnicas de esta
divulgacion también pueden considerar un orden de barrido que es en si mismo adaptativo basandose en
estadisticas asociadas con bloques de datos de video cifrados previamente (por ejemplo, bloques que tienen el
mismo tamafo de bloque o modo de cifrado que el bloque actual que esta cifrandose). Por ejemplo, un orden de
barrido adaptativo podria ser el orden de barrido asociado con el bloque, en algunos casos.

Dada una bandera de bloque cifrado que indica que existe al menos un coeficiente significativo dentro de un bloque
dado, y un orden de barrido para el bloque, puede codificarse un SM para el bloque de la siguiente manera. El
bloque bidimensional de coeficientes de transformada cuantificados puede mapearse en primer lugar en una matriz
unidimensional usando el orden de barrido. Para cada coeficiente en la matriz, siguiendo el orden de barrido, puede
codificarse una bandera de coeficiente significativo de un bit (por ejemplo, correspondiente al elemento sintactico
“significant_coeff_flag”). Es decir, a cada posicion en la matriz puede asignarsele un valor binario, que puede
establecerse en “1” si el coeficiente correspondiente es significativo y establecerse en “0” si no es significativo (es
decir, cero). Si una bandera de coeficiente significativo dada es igual a “1”, lo que indica que el coeficiente
correspondiente es significativo, también puede codificarse una bandera de ultimo coeficiente significativo de un bit
adicional (por ejemplo, correspondiente a elemento sintactico “last_significant_coeff_flag”), lo que puede indicar si el
coeficiente correspondiente es el ultimo coeficiente significativo dentro de la matriz (es decir, dentro del bloque dado
el orden de barrido). Especificamente, cada bandera de ultimo coeficiente significativo puede establecerse en “1” si
el coeficiente correspondiente es el ultimo coeficiente significativo dentro de la matriz, y establecerse en “0” si no. Si
se alcanza la ultima posicion de la matriz de esta manera, y el procedimiento de codificacién de SM no se terminé
por una bandera de ultimo coeficiente significativo igual a “1”, entonces puede deducirse que el Ultimo coeficiente en
la matriz (y de ese modo el bloque dado el orden de barrido) es significativo, y no puede codificarse ninguna bandera
de ultimo coeficiente significativo para la ultima posiciéon de la matriz.
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Las figuras 4B-4C son diagramas conceptuales que ilustran ejemplos de conjuntos de banderas de coeficiente
significativo y banderas de ultimo coeficiente significativo, respectivamente, correspondientes a datos de SM para el
bloque representado en la figura 4A, presentado en forma de mapa, en vez de matriz. Obsérvese que pueden
establecerse banderas de coeficiente significativo y banderas de ultimo coeficiente significativo, tal como se
describié anteriormente, en diferentes valores (por ejemplo, una bandera de coeficiente significativo puede
establecerse en “0” si el coeficiente correspondiente es significativo, y “1” si no es significativo, y puede establecerse
una bandera de ultimo coeficiente significativo en “0” si el coeficiente correspondiente es el ultimo coeficiente
significativo, y “1” si no es el ultimo coeficiente significativo) en otros ejemplos.

Después de codificarse el SM, tal como se describié anteriormente, también puede codificarse el valor de cada
coeficiente significativo (es decir, la magnitud y el signo de cada coeficiente significativo, por ejemplo, indicado por
los elementos sintacticos “coeff_abs_level_minus1” y “coeff_sign_flag”, respectivamente) en el bloque.

Un inconveniente de las técnicas descritas anteriormente es que la decision referente a cifrar informacion de
posicion del ultimo coeficiente significativo, por ejemplo, last_significant_coeff_flag, para un coeficiente particular de
un bloque depende de la informacién de posicion de coeficiente significativo correspondiente de ese coeficiente, por
ejemplo, significant_coeff_flag. Como resultado de usar las técnicas de cifrado intercalado descritas anteriormente,
un cifrador de video usado para cifrar la informacién puede tener mayor complejidad en relacion con otros sistemas.
Ademas, la informacion de posicion del ultimo coeficiente significativo y la informacion de posiciéon de coeficiente
significativo pueden consumir un alto porcentaje de la velocidad de transmision de bits de video comprimido global si
se cifra de manera ineficaz, por ejemplo, usando modelos de contexto que contienen estadisticas imprecisas cuando
se cifra la informacion realizando un procedimiento de cifrado por entropia adaptativo segun el contexto, por
ejemplo, un procedimiento CABAC, o sin usar otra informacion sintactica util. Por tanto, el disefio y la aplicacion
apropiados del modelo de contexto, y el uso de otra informacién sintactica util, son muy importantes para lograr un
cifrado eficaz de la informacién de posicion del ultimo coeficiente significativo y la informacion de posicién de
coeficiente significativo, y para una compresion de datos de video global eficaz.

Por consiguiente, esta divulgacion describe técnicas que pueden facilitar usar sistemas de cifrado que tienen menor
complejidad (y/o compresion mejorada) en relacion con otros sistemas cuando se cifra la informacion de posicion del
ultimo coeficiente significativo y la informacién de posicion de coeficiente significativo, y cifrar la informacion de
manera mas eficaz que cuando se usan otros métodos. En particular, esta divulgacion proporciona técnicas para
cifrar informacion de posicion del ultimo coeficiente significativo para un bloque de datos de video antes del cifrado
de informacion de posicidon de coeficiente significativo para el bloque. Cifrar la informaciéon de posicion del ultimo
coeficiente significativo para el bloque antes de cifrar la informacion de posicion de coeficiente significativo para el
bloque tiene el efecto de separar estas etapas de cifrado, lo que puede facilitar cifrar la informacién en paralelo, y
puede facilitar usar sistemas de cifrado que tienen menor complejidad que otros sistemas.

Adicionalmente, esta divulgacion proporciona técnicas para usar la informacion de posicion del dltimo coeficiente
significativo para cifrar la propia informacién y la informacion de posicion de coeficiente significativo. En algunos
ejemplos, la informacion de posicidon del ultimo coeficiente significativo puede usarse como contexto para cifrar la
propia informacion, y para cifrar la informacion de posicion de coeficiente significativo, por ejemplo, cuando se
realiza un procedimiento de cifrado por entropia adaptativo segun el contexto (por ejemplo, un procedimiento
CABAC) que incluye aplicar un modelo de contexto basado en el contexto. En otros ejemplos, la informacion de
posicion del ultimo coeficiente significativo puede usarse como informacién sintactica para cifrar la propia
informacién, y para cifrar la informacion de posicion de coeficiente significativo.

Como un ejemplo, el codificador de video 20 del dispositivo fuente 12 puede estar configurado para codificar
determinados bloques de datos de video (por ejemplo, uno o mas macrobloques, o las TU de una CU), y el
decodificador de video 30 del dispositivo de destino 14 puede estar configurado para recibir los datos de video
codificados procedentes del codificador de video 20, por ejemplo, del médem 28 y el receptor 26. Segun las técnicas
de esta divulgacion, como un ejemplo, el codificador de video 20 y/o el decodificador de video 30 pueden estar
configurados para cifrar informacion que identifica la posiciéon del ultimo coeficiente significativo dentro del bloque
segun un orden de barrido asociado con el bloque antes del cifrado de informacién que identifica posiciones de otros
coeficientes significativos dentro del bloque, en el que para cifrar la informacién que identifica la posicion del ultimo
coeficiente significativo dentro del bloque segun el orden de barrido, el codificador de video 20 y/o el decodificador
de video 30 pueden estar configurados para realizar al menos uno de los siguientes: cifrar una posicion
unidimensional dentro del bloque que identifica la posicion del ultimo coeficiente significativo dentro del bloque segun
el orden de barrido; cifrar una posicion bidimensional dentro del bloque que identifica la posicion del ultimo
coeficiente significativo dentro del bloque segun el orden de barrido; y cifrar una bandera que indica si el ultimo
coeficiente significativo dentro del bloque segun el orden de barrido esta ubicado dentro de una gama de posiciones
dentro del bloque, y cifrar la posicién unidimensional dentro del bloque cuando el ultimo coeficiente significativo
dentro del bloque segun el orden de barrido esta ubicado dentro de la gama, y si no, cifrar la posicién bidimensional
dentro del bloque.

Como un ejemplo, para cifrar la posicion unidimensional dentro del bloque, el decodificador de video 20 y/o el
decodificador de video 30 pueden estar configurados para cifrar la informacién de posicién del ultimo coeficiente
significativo usando el orden de barrido. Por ejemplo, el codificador de video 20 y/o el decodificador de video 30
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pueden cifrar un bit, o un “bin”, para cada uno de uno o mas coeficientes en el orden de barrido, empezando con el
primer coeficiente en el orden de barrido, y finalizando con el ultimo coeficiente significativo. En este ejemplo, el
codificador de video 20 y/o el decodificador de video 30 pueden cifrar cada bin realizando un procedimiento de
cifrado por entropia adaptativo segun el contexto (por ejemplo, procedimiento CABAC) que incluye aplicar un modelo
de contexto basandose en al menos un contexto, en el que el al menos un contexto puede incluir una posicion del
coeficiente correspondiente al bin dentro del bloque segun el orden de barrido. Las estimaciones de probabilidad
para el modelo de contexto usado para cifrar cada bin puede indicar la probabilidad de que el bin sea igual a un valor
particular (por ejemplo, “0” 0 “1”).

Como otro ejemplo, para cifrar la posicion bidimensional dentro del bloque, el codificador de video 20 y/o el
decodificador de video 30 pueden estar configurados para usar la informaciéon de posicion del ultimo coeficiente
significativo como contexto para cifrar la propia informacion. En los siguientes ejemplos, la posicion bidimensional
puede comprender coordenadas horizontal y vertical (por ejemplo, coordenadas x e y) de la posicion del ultimo
coeficiente significativo dentro del bloque, en la que la coordenada horizontal corresponde al numero de columna de
la posicion, y la coordenada vertical corresponde al numero de fila de la posicion. Por ejemplo, los numeros de fila y
columna pueden ser en relacién con nimeros de fila y columna correspondientes a una posiciéon de referencia, u
“origen”, dentro del bloque, por ejemplo, la posicién del bloque arriba a la izquierda, también denominada posicién
“DC”.

Adicionalmente, en los siguientes ejemplos, cada coordenada puede representarse como una secuencia de uno o
mas bins, o “binarizarse”, en la que la secuencia comprende una palabra de cddigo unitaria que incluye el uno o mas
bins. Una vez mas, las estimaciones de probabilidad para el modelo de contexto usado para cifrar cada bin pueden
indicar la probabilidad de que el bin sea igual a un valor particular (por ejemplo, “0” 0 “1”). En estos ejemplos, cada
bin de una palabra de cddigo unitaria dada puede corresponder a un nimero de fila o columna, empezando desde la
fila o columna de la posicion de origen dentro del bloque, y finalizando con la fila o columna correspondiente a la
posicion del ultimo coeficiente significativo dentro del bloque. En algunos ejemplos, el bin correspondiente a la
posicion del Ultimo coeficiente significativo puede establecerse en un valor de “0”, mientras que todos los bins
restantes de la palabra de cddigo pueden establecerse en un valor de “1”. En otros ejemplos, los bins pueden
establecerse en otros valores. Obsérvese que, en otros ejemplos de manera acorde con las técnicas de esta
divulgacion, pueden usarse otros tipos de palabras de cédigo, por ejemplo, palabras de codigo unitarias truncadas,
palabras de cédigo Golomb exponencial, palabras de cédigo concatenadas, asi como combinaciones de diversas
técnicas de cifrado.

En un ejemplo, el codificador de video 20 y/o el decodificador de video 30 pueden cifrar cada bin de una palabra de
cédigo unitaria para una coordenada dada realizando un procedimiento de cifrado por entropia adaptativo segun el
contexto (por ejemplo, un procedimiento CABAC) que incluye aplicar un modelo de contexto basandose en al menos
un contexto, en el que el al menos un contexto puede incluir una posicién del bin dentro de la palabra de cédigo
unitaria. Tal como se describié previamente, la posicion del bin dentro de la palabra de cédigo unitaria puede
corresponder a un numero de fila o columna de una posicion dentro del bloque correspondiente al bin. Dicho de otro
modo, el contexto usado para cifrar el bin puede ser una posicion dentro del bloque en la direcciéon x o y que
corresponde al bin.

En algunos casos, pueden correlacionarse las coordenadas horizontal y vertical de la posicion del ultimo coeficiente
significativo. Por ejemplo, si la coordenada horizontal es igual a un valor pequefio, es mas probable que la
coordenada sea igual a un valor pequefio en vez de uno grande. Es decir, diferentes valores de una coordenada
pueden dar como resultado una estadistica diferente para la otra coordenada, es decir, diferentes estimaciones de
probabilidad para bins de una palabra de cédigo unitaria para la otra coordenada. Como tal, cuando se cifra una
coordenada de la posicidn del ultimo coeficiente significativo usando estadistica correspondiente a la coordenada,
por ejemplo, cuando se realiza un procedimiento de cifrado por entropia adaptativo segun el contexto (por ejemplo,
un procedimiento CABAC), usar estadistica que incluye informacién sobre un valor de la otra coordenada puede dar
como resultado que la estadistica sea precisa y, por tanto, puede permitir un cifrado eficaz.

Por consiguiente, en otro ejemplo, cuando se cifra la informacion de posicidn del ultimo coeficiente significativo en
casos en los que se cifra una coordenada (por ejemplo, vertical) después de otra coordenada (por ejemplo,
horizontal), el codificador de video 20 y/o el decodificador de video 30 pueden cifrar cada bin de una palabra de
cédigo unitaria para la primera coordenada realizando un procedimiento de cifrado por entropia adaptativo segun el
contexto (por ejemplo, un procedimiento CABAC) que incluye aplicar un modelo de contexto basandose en al menos
un contexto, en el que el al menos un contexto puede incluir una posicién del bin dentro de la palabra de cédigo
unitaria, tal como se describié previamente, y un valor de la otra coordenada cifrada previamente.

De manera similar, en algunos casos, diferentes valores de un bin de una palabra de coédigo unitaria para una
coordenada de la posicién del ultimo coeficiente significativo pueden dar como resultado diferentes estimaciones de
probabilidad para un bin de una palabra de cédigo unitaria para la otra coordenada. Como tal, cuando se cifra un bin
de una palabra de cédigo unitaria para una coordenada de la posicién del ultimo coeficiente significativo usando las
estimaciones de probabilidad correspondiente al bin, tal como se describid anteriormente, usar las estimaciones de
probabilidad que incluyen informacion sobre un valor de un bin, por ejemplo, un bin correspondiente, de una palabra
de cddigo unitaria para la otra coordenada puede dar como resultado que las estimaciones de probabilidad sean
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precisas, Yy, por tanto, puede permitir un cifrado eficaz.

Por ejemplo, para cifrar la coordenada horizontal y la coordenada vertical, el codificador de video 20 y/o el
decodificador de video 30 pueden estar configurados para cifrar al menos un bin de la secuencia correspondiente a
una de las coordenadas basandose al menos en parte en un valor de al menos un bin de la secuencia
correspondiente a la otra coordenada. Por ejemplo, el al menos un bin de la secuencia correspondiente a la otra
coordenada puede ser un bin que corresponde a al menos un bin de la secuencia correspondiente a la primera de
las coordenadas, por ejemplo, los bins pueden estar ubicados en las mismas o similares posiciones de bin dentro de
sus palabras de cdédigo respectivas. Como un ejemplo, para cifrar el al menos un bin de la secuencia
correspondiente a la primera de las coordenadas basandose al menos en parte en el valor del al menos un bin de la
secuencia correspondiente a la otra coordenada, el codificador de video 20 y/o el decodificador de video 30 pueden
estar configurados para realizar un procedimiento de cifrado por entropia adaptativo segun el contexto que incluye
aplicar un modelo de contexto basandose en al menos un contexto, en el que el al menos un contexto incluye el
valor del al menos un bin de la secuencia correspondiente a la otra coordenada. Por consiguiente, todavia en otro
ejemplo, cuando se cifra la informacién de posicion del Ultimo coeficiente significativo, el codificador de video 20 y/o
el decodificador de video 30 pueden cifrar las coordenadas horizontal y vertical de manera intercalada usando bins
cifrados previamente como contextos. Es decir, el codificador de video 20 y/o el decodificador de video 30 pueden
cifrar cada bin de una palabra de codigo unitaria para una coordenada dada realizando un procedimiento de cifrado
por entropia adaptativo segun el contexto (por ejemplo, un procedimiento CABAC) que incluye aplicar un modelo de
contexto basandose en al menos un contexto, en el que el al menos un contexto puede incluir una posicién del bin
dentro de la palabra de codigo unitaria, tal como se describié previamente, y un valor de uno o mas bins cifrados
previamente de una palabra de cédigo unitaria para la otra coordenada.

Adicionalmente, el codificador de video 20 y/o el decodificador de video 30 pueden estar configurados para cifrar el
uno o mas bins de la secuencia correspondiente a la primera coordenada y el uno o mas bins de la secuencia
correspondiente a la otra coordenada de manera intercalada, generalmente. En algunos ejemplos, el codificador de
video 20 y/o el decodificador de video 30 pueden cifrar bins individuales de cada palabra de cddigo de manera
intercalada. En otros ejemplos, el codificador de video 20 y/o el decodificador de video 30 pueden cifrar grupos de
bins de cada palabra de cddigo de manera intercalada. Por ejemplo, al menos un bin de cada uno del uno o mas
bins de la secuencia correspondiente a la primera coordenada y el uno o mas bins de la secuencia correspondiente
a la otra coordenada pueden comprender un bin codificado usando un modo de cifrado normal, y al menos un bin de
cada una de las secuencias puede comprender un bin cifrado usando un modo de cifrado de derivacion.

En este ejemplo, para cifrar el uno 0 mas bins de la secuencia correspondiente a la primera coordenada y el uno o
mas bins de la secuencia correspondiente a la otra coordenada de manera intercalada, el codificador de video 20 y/o
el decodificador de video 30 pueden estar configurados para cifrar el al menos un bin del uno o mas bins de la
secuencia correspondiente a la primera coordenada cifrada usando el modo de cifrado normal antes de cifrar el al
menos un bin del uno o mas bins de la secuencia correspondiente a la otra coordenada cifrada usando el modo de
cifrado normal, seguido por el cifrado del al menos un bin del uno o mas bins de la secuencia correspondiente a la
primera coordenada cifrada usando el modo de cifrado de derivacion antes de cifrar el al menos un bin del uno o
mas bins de la secuencia correspondiente a la otra coordenada cifrada usando el modo de cifrado de derivacion. En
otros ejemplos, el codificador de video 20 y/o el decodificador de video 30 pueden estar configurados para cifrar los
bins de las secuencias codificadas usando el modo de cifrado de derivacion conjuntamente.

Todavia en otro ejemplo, el codificador de video 20 puede disponer los coeficientes de bloque en una secuencia
continua basandose en el orden de barrido, es decir, serializar los coeficientes, y mapear los coeficientes en un
segundo bloque usando un segundo orden de barrido, en el que el segundo bloque es diferente del primer bloque, y
el segundo orden de barrido es diferente del primer orden de barrido. Posteriormente, el codificador de video 20
puede codificar la posicion del Ultimo coeficiente significativo dentro del segundo bloque segun el segundo orden de
barrido usando las coordenadas horizontal y vertical, tal como se describié previamente. El decodificador de video
30 puede decodificar, a su vez, las coordenadas horizontal y vertical de la posicién del ultimo coeficiente significativo
dentro del segundo bloque segun el segundo orden de barrido, disponer los coeficientes de bloque en una secuencia
continua basandose en el segundo orden de barrido, y mapear los coeficientes en un tercer bloque diferente usando
un tercer orden de barrido diferente.

En este ejemplo, puede ser mas probable que los coeficientes significativos, incluyendo el ultimo coeficiente
significativo, del bloque original estén ubicados mas bien antes que después en el orden de barrido original. El que el
codificador de video 20 y/o el decodificador de video 30 realicen las etapas anteriores puede dar como resultado que
varie la probabilidad de que una posicion dada dentro del segundo bloque contenga el Ultimo coeficiente
significativo, dependiendo de las coordenadas horizontal y vertical de la posicidon. Por ejemplo, en casos en los que
el segundo orden de barrido es el orden de barrido en horizontal, la probabilidad de que el ultimo coeficiente
significativo esté ubicado en una primera fila del segundo bloque puede ser mayor que la probabilidad de que el
ultimo coeficiente significativo esté ubicado en filas posteriores. Ademas, para una fila dada, la probabilidad de que
el ultimo coeficiente significativo esté ubicado en una primera columna (es decir, antes en la fila) del segundo bloque
también puede ser mayor que la probabilidad de que el ultimo coeficiente significativo esté ubicado en columnas
posteriores (es decir, después en la fila). Dicho de otro modo, diferentes valores de una coordenada pueden dar
como resultado diferentes estimaciones de probabilidad para bins de una palabra de cédigo unitaria para la otra
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coordenada. Adicionalmente, diferentes posiciones de los bins de la palabra de coédigo unitaria para la otra
coordenada dentro de la palabra de cédigo pueden dar como resultado diferentes estimaciones de probabilidad para
los bins de la palabra de codigo. Es decir, diferentes niumeros de fila o columna de posiciones dentro del segundo
bloque correspondiente a los bins pueden dar como resultado diferentes estimaciones de probabilidad para los bins.
Puede aparecer un fendmeno similar cuando el segundo orden de barrido es otro orden de barrido, por ejemplo, el
orden de barrido en vertical.

En este ejemplo, cuando se cifra una coordenada de la posicion del ultimo coeficiente significativo dentro del
segundo bloque usando estadistica correspondiente a la primera coordenada, es decir, las estimaciones de
probabilidad para bins de una palabra de cédigo unitaria para la primera coordenada, usar estadistica que incluye
informacién sobre un valor de la otra coordenada, y posiciones de los bins de la palabra de cédigo unitaria para la
primera coordenada dentro de la palabra de cédigo, pueden dar como resultado que la estadistica sea precisa y, por
tanto, puede permitir un cifrado eficaz. Como tal, en este ejemplo, cuando se cifra la informaciéon de posicion del
ultimo coeficiente significativo en casos en los que se cifra una coordenada después de otra coordenada, el
codificador de video 20 y/o el decodificador de video 30 pueden cifrar cada bin de una palabra de cddigo unitaria
para la primera coordenada realizando un procedimiento de cifrado por entropia adaptativo segun el contexto (por
ejemplo, un procedimiento CABAC) que incluye aplicar un modelo de contexto basandose en al menos un contexto,
en el que el al menos un contexto puede incluir una posicién del bin dentro de la palabra de cédigo unitaria, tal como
se describié previamente, y un valor de la otra coordenada cifrada previamente.

Tal como se ilustré mediante los ejemplos anteriores, el codificador de video 20 y/o el decodificador de video 30
pueden usar la informacion de posicion del ultimo coeficiente significativo como contexto para cifrar la propia
informacién. En otros ejemplos, el codificador de video 20 y/o el decodificador de video 30 pueden usar la
informacién de posicion del ultimo coeficiente significativo como contexto para cifrar la informacién de posicién de
coeficiente significativo, por ejemplo, realizando un procedimiento de cifrado por entropia adaptativo segun el
contexto (por ejemplo, un procedimiento CABAC) que incluye aplicar un modelo de contexto basado en el contexto.
En estos ejemplos, las estimaciones de probabilidad para el modelo de contexto usado para cifrar la informacion de
posicion de coeficiente significativo pueden indicar la probabilidad de que un coeficiente particular sea significativo
(por ejemplo, la probabilidad de que una bandera de coeficiente significativo para el coeficiente sea igual a “0” 0 “1”).
Especificamente, el codificador de video 20 y/o el decodificador de video 30 pueden cifrar la significacion de
coeficientes ubicados antes que el ultimo coeficiente significativo dentro del bloque segun el orden de barrido
usando la posicién del ultimo coeficiente significativo como contexto.

Como un ejemplo, la posicion del ultimo coeficiente significativo que esta ubicada por encima de un umbral de
posicién dado en el orden de barrido puede corresponder a un contexto, mientras que la posicidon que esta ubicada
en, o por debajo del umbral de posicion puede corresponder a otro contexto. En este ejemplo, la probabilidad de que
un coeficiente particular de los coeficientes sea significativo puede variar dependiendo de si los coeficientes estan
ubicados antes o después en el orden de barrido, tal como se indica mediante la posicion del ultimo coeficiente
significativo. Es decir, diferentes posiciones de ultimo coeficiente significativo pueden dar como resultado estadistica
diferente para la significacion de los coeficientes.

De manera similar a como se describié anteriormente, en este ejemplo, cuando se cifra la informacion de posicion de
coeficiente significativo usando la estadistica correspondiente, es decir, las estimaciones de probabilidad para la
significacion de cada coeficiente, usar estadistica que incluye informacién sobre la posicion del ultimo coeficiente
significativo puede dar como resultado que la estadistica sea precisa y, por tanto, puede permitir un cifrado eficaz.
Por consiguiente, en este ejemplo, cuando se cifra la informacion de posicién de coeficiente significativo, el
codificador de video 20 y/o el decodificador de video 30 pueden cifrar la significacion de cada coeficiente realizando
un procedimiento de cifrado por entropia adaptativo segun el contexto (por ejemplo, un procedimiento CABAC) que
incluye aplicar un modelo de contexto basandose en al menos un contexto, en el que el al menos un contexto puede
incluir la posicion del ultimo coeficiente significativo, y por ejemplo, la posicion del coeficiente dentro del bloque
segun el orden de barrido.

Como otro ejemplo, el codificador de video 20 y/o el decodificador de video 30 pueden usar la informacion de
posicion del ultimo coeficiente significativo como informacion sintactica para cifrar la informacion de posicion de
coeficiente significativo. En un ejemplo, el codificador de video 20 y/o el decodificador de video 30 pueden usar la
informacién de posicion del ultimo coeficiente significativo para cifrar la informaciéon de posicion de coeficiente
significativo, usando la propia informacién de posicion de coeficiente significativo como contexto.

Por ejemplo, el codificador de video 20 y/o el decodificador de video 30 pueden cifrar la informacién de posicion de
coeficiente significativo cifrando la significacion de los coeficientes ubicados antes que el ultimo coeficiente
significativo dentro del bloque segun el orden de barrido en un orden de barrido invertido, empezando desde el
ultimo coeficiente significativo y avanzando hasta el primer coeficiente en el orden de barrido (por ejemplo,
correspondiente a la posicién DC). El codificador de video 20 y/o el decodificador de video 30 pueden cifrar la
significacion de cada coeficiente usando la significacion de coeficientes cifrados previamente como contexto, por
ejemplo, realizando una vez mas un procedimiento de cifrado por entropia adaptativo segun el contexto (por
ejemplo, un procedimiento CABAC) que incluye aplicar un modelo de contexto basado en el contexto.
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De esta manera, las estimaciones de probabilidad para el modelo de contexto usado para cifrar la significacion de
cada coeficiente pueden incorporar conocimientos de significacion de coeficientes ubicados después en el orden de
barrido original, lo que puede dar como resultado el uso de estimaciones de probabilidad precisas y, por tanto,
puede permitir un cifrado eficaz. Ademas, tal informacion de significacion no puede obtenerse usando otras técnicas
porque, para un coeficiente dado, no puede conocerse la significacion de coeficientes ubicados después en el orden
de barrido original.

Todavia como otro ejemplo, el codificador de video 20 y/o el decodificador de video 30 pueden usar la informacion
de posicion del ultimo coeficiente significativo para cifrar conjuntamente la informacion de posicién de coeficiente
significativo. Por ejemplo, segun algunas técnicas, la significacion de los coeficientes se cifra con un coeficiente cada
vez. Dicho de otro modo, se realiza la determinacion de si los coeficientes son significativos de manera secuencial
para cada coeficiente segun el orden de barrido. Segun las técnicas de esta divulgacion, el codificador de video 20
y/o el decodificador de video 30 pueden usar la informacién de posicion del uUltimo coeficiente significativo para
disponer multiples coeficientes ubicados antes que el ultimo coeficiente significativo dentro del bloque segun el
orden de barrido en uno o mas grupos, y cifrar conjuntamente la significacion de los coeficientes dentro de cada
grupo, lo que puede permitir una vez mas implementaciones de cifrado en paralelo y cifrado eficaz.

Por ejemplo, para cada grupo, el codificador de video 20 y/o el decodificador de video 30 pueden generar una
bandera que indica si los coeficientes dentro del grupo tienen todos un valor nulo, y, cuando al menos uno de los
coeficientes es significativo, una bandera de coeficiente significativo para cada uno de los coeficientes, que indica si
el coeficiente respectivo es significativo.

Todavia como otro ejemplo, el codificador de video 20 y/o el decodificador de video 30 pueden usar la informacion
de posicion del ultimo coeficiente significativo como informacién sintactica para cifrar la propia informacién. Por
ejemplo, en algunos casos, los coeficientes significativos, incluyendo el ultimo coeficiente significativo, del bloque
pueden concentrarse en un subconjunto de posiciones de bloque, por ejemplo, antes en el orden de barrido y dentro
de una estrecha proximidad a la posicién DC, mientras que en otros casos, los coeficientes pueden estar ubicados
en la totalidad del bloque, por ejemplo, por todo o la mayor parte del orden de barrido.

En este ejemplo, el cifrado de la posicién unidimensional del Ultimo coeficiente significativo puede requerir usar
menos bits que el cifrado de la posicién bidimensional del ultimo coeficiente significativo cuando el ultimo coeficiente
significativo esta ubicado antes en el orden de barrido. De manera similar, el cifrado de la posicion bidimensional
puede requerir usar menos bits que el cifrado de la posicion unidimensional cuando el ultimo coeficiente significativo
esta ubicado después en el orden de barrido.

Como tal, en vez de cifrar la posicion del ultimo coeficiente significativo usando un método fijo, por ejemplo, cifrando
la posicion unidimensional o bidimensional, el codificador de video 20 y/o el decodificador de video 30 pueden
aprovecharse de este fendomeno cifrando una bandera que indica si el ultimo coeficiente significativo esta ubicado
dentro de una gama de posiciones dentro del bloque, y cifrando la posicion unidimensional cuando el ultimo
coeficiente significativo esta ubicado dentro de la gama, y si no, cifrando la posicion bidimensional. Dicho de otro
modo, el codificador de video 20 y/o el decodificador de video 30 pueden usar la posicion del ultimo coeficiente
significativo en relacion con la gama para indicar si el ultimo coeficiente significativo esta ubicado antes o después
en el orden de barrido.

Por ejemplo, la gama puede definirse como un sub-bloque dentro del bloque, por ejemplo, un sub-bloque de 4x4
dentro del bloque de 16x16, o como una gama de posiciones dentro del bloque segun el orden de barrido, por
ejemplo, las primeras 10 posiciones en el orden de barrido. Como tal, el codificador de video 20 y/o el decodificador
de video 30 pueden cifrar la informacion de posicién del ultimo coeficiente significativo de diferente manera
dependiendo de la propia informacion, lo que puede facilitar un cifrado eficaz.

Por consiguiente, las técnicas de esta divulgacion pueden permitir que el codificador de video 20 y/o el decodificador
de video 30 tengan menor complejidad en relacién con otros sistemas, y pueden permitir que el codificador de video
20 y/o el decodificador de video 30 cifren la informacion de posicion del ultimo coeficiente significativo y la
informacién de posicion de coeficiente significativo de manera mas eficaz que cuando se usan otros métodos. De
esta manera, puede haber ahorros de bits relativos para un flujo de bits cifrado que incluye la informacién, y una
reduccion relativa de la complejidad para el codificador de video 20 y/o el decodificador de video 30 usados para
cifrar la informacion, cuando se usan las técnicas de esta divulgacion.

El codificador de video 20 y el decodificador de video 30 pueden implementarse, cada uno, como cualquiera de una
variedad de conjuntos de circuitos de codificador o decodificador adecuados, segun sea aplicable, tal como uno o
mas microprocesadores, procesadores de sefales digitales (DSP), circuitos integrados para aplicaciones especificas
(ASIC), matrices de puertas programables in situ (FPGA), conjuntos de circuitos de ldgica discreta, software,
hardware, firmware o cualquier combinacién de los mismos. Cada uno del codificador de video 20 y el decodificador
de video 30 puede estar incluido en uno o mas codificadores o decodificadores, cualquiera de los cuales puede estar
integrado como parte de un codificador/decodificador combinado (CODEC). Un aparato que incluye el codificador de
video 20 y/o el decodificador de video 30 puede comprender un circuito integrado, un microprocesador y/o un
dispositivo de comunicacion inalambrica, tal como un teléfono movil.
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La figura 2 es un diagrama de bloques que ilustra un ejemplo de un codificador de video 20 que puede implementar
técnicas para codificar informacién de posicion del ultimo coeficiente significativo para un bloque de datos de video
antes de la codificacion de informacion de posicidon de coeficiente significativo para el bloque, de manera acorde con
las técnicas de esta divulgacion. El codificador de video 20 puede realizar cifrado intra e inter de bloques dentro de
fotogramas de video, incluyendo macrobloques, o CU, o divisiones o subdivisiones de los mismos. El cifrado intra se
basa en la prediccion espacial para reducir o eliminar redundancia espacial en video dentro de un fotograma de
video dado. El cifrado inter se basa en la predicciéon temporal para reducir o eliminar redundancia temporal en video
dentro de fotogramas adyacentes de una secuencia de video. El modo intra (modo I) puede referirse a cualquiera de
varios modos de compresion de base espacial, y los modos inter, tales como la prediccion unidireccional (modo P) o
la prediccion bidireccional (modo B), pueden referirse a varios modos de compresion de base temporal.

Tal como se muestra en la figura 2, el codificador de video 20 recibe un bloque actual de datos de video dentro de
un fotograma de video que va a codificarse. En el ejemplo de la figura 2, el codificador de video 20 incluye una
unidad de compensacion de movimiento 44, una unidad de estimacién de movimiento 42, una memoria 64, un
sumador 50, un moédulo de transformada 52, una unidad de cuantificacion 54 y una unidad de codificacion por
entropia 56. Para la reconstruccion de bloques de video, el codificador de video 20 también incluye una unidad de
cuantificacion inversa 58, un médulo de transformada inversa 60 y un sumador 62. Un filtro de desbloqueo (no se
muestra en la figura 2) también puede incluirse para filtrar limites de bloque para eliminar artefactos con capacidad
de bloqueo del video reconstruido. Si se desea, el filtro de desbloqueo filtrara normalmente la salida del sumador 62.

Durante el procedimiento de codificacion, el codificador de video 20 recibe un segmento o fotograma de video que
va a cifrarse. El fotograma o segmento puede dividirse en multiples bloques de video. La unidad de estimacién de
movimiento 42 y la unidad de compensacion de movimiento 44 pueden realizar cifrado de prediccion inter de un
bloque de video recibido dado en relacion con uno o mas bloques en uno o mas fotogramas de referencia para
proporcionar compresion temporal. EI médulo de prediccién intra 46 puede realizar cifrado de prediccion intra de un
bloque de video recibido dado en relacidon con uno o mas bloques vecinos en el mismo fotograma o segmento como
el bloque que va a cifrarse para proporcionar compresion espacial.

La unidad de seleccién de modo 40 puede seleccionar uno de los modos de cifrado, es decir, un modo o multiples
modos de cifrado intra o inter, basandose en resultados de cifrado (por ejemplo, velocidad de cifrado resultante y
nivel de distorsion), y basandose en un tipo de fotograma o segmento para el fotograma o segmento que incluye el
bloque recibido dado que esta cifrandose, y proporcionar el bloque sometido a cifrado intra o inter resultante al
sumador 50 para generar datos de bloques residuales y al sumador 62 para reconstruir el bloque codificado para su
uso en un fotograma de referencia o segmento de referencia. En general, la prediccién intra implica predecir un
bloque actual en relacién con bloques vecinos, cifrados previamente, mientras que la prediccion inter implica
estimacion de movimiento y compensacion de movimiento para predecir de manera temporal el bloque actual.

La unidad de estimacion de movimiento 42 y la unidad de compensacién de movimiento 44 representan elementos
de prediccion inter del codificador de video 20. La unidad de estimacién de movimiento 42 y la unidad de
compensacion de movimiento 44 pueden estar altamente integrados, pero se ilustran de manera independiente con
propositos conceptuales. La estimacidon de movimiento es el procedimiento de generacion de vectores de
movimiento, que estiman movimiento para bloques de video. Un vector de movimiento, por ejemplo, puede indicar el
desplazamiento de un bloque predictivo dentro de un fotograma de referencia de prediccion (u otra unidad cifrada)
en relacion con el bloque actual (u otra unidad cifrada). Un bloque predictivo puede ser un bloque que se encuentra
que coincide en gran medida con el bloque que va a cifrarse, en términos de diferencia de pixel, lo que puede
determinarse mediante la suma de diferencias absolutas (SAD), suma de diferencias al cuadrado (SSD), u otra
métrica de diferencia. Un vector de movimiento también puede indicar el desplazamiento de una division de un
bloque. La compensacion de movimiento puede implicar extraer o generar el bloque predictivo basandose en el
vector de movimiento determinado mediante la estimacion de movimiento. De nuevo, la unidad de estimacion de
movimiento 42 y la unidad de compensacion de movimiento 44 pueden estar integradas funcionalmente, en algunos
ejemplos.

La unidad de estimacion de movimiento 42 puede calcular un vector de movimiento para un bloque de video de un
fotograma sometido a cifrado inter comparando el bloque de video con bloques de video de un fotograma de
referencia en la memoria 64. La unidad de compensacion de movimiento 44 también puede interpolar pixeles
enteros secundarios del fotograma de referencia, por ejemplo, un fotograma | o un fotograma P, con los propdsitos
de esta comparacion. La norma H.264 de ITU, como ejemplo, describe dos listas: la lista 0, que incluye fotogramas
de referencia que tienen un orden de visualizacion antes que el fotograma actual que esta codificandose, y la lista 1,
que incluye fotogramas de referencia que tienen un orden de visualizacién después del fotograma actual que esta
codificandose. Por tanto, pueden organizarse los datos almacenados en la memoria 64 segun estas listas.

La unidad de estimacion de movimiento 42 puede comparar bloques de uno o mas fotogramas de referencia de la
memoria 64 con un bloque que va a codificarse de un fotograma actual, por ejemplo, un fotograma P o un fotograma
B. Cuando los fotogramas de referencia en la memoria 64 incluyen valores para pixeles enteros secundarios, un
vector de movimiento calculado por la unidad de estimacion de movimiento 42 puede referirse a una ubicacién de
pixel entero secundario de un fotograma de referencia. La unidad de estimacién de movimiento 42 y/o la unidad de
compensacion de movimiento 44 también pueden estar configuradas para calcular valores para posiciones de pixel
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entero secundario de fotogramas de referencia almacenados en la memoria 64 si no se almacenan valores para
posiciones de pixel entero secundario en la memoria 64. La unidad de estimacion de movimiento 42 puede enviar el
vector de movimiento calculado a la unidad de codificacién por entropia 56 y la unidad de compensacion de
movimiento 44. El fotograma de bloque de referencia identificado por un vector de movimiento puede denominarse
bloque de prediccion inter, o, mas generalmente, bloque predictivo. La unidad de compensaciéon de movimiento 44
puede calcular datos de prediccion baséndose en el bloque predictivo.

El médulo de prediccion intra 46 puede someter a prediccion intra un bloque actual, como alternativa a la prediccion
inter realizada por la unidad de estimacion de movimiento 42 y la unidad de compensacion de movimiento 44, tal
como se describié anteriormente. En particular, el médulo de predicciéon intra 46 puede determinar un modo de
prediccion intra para su uso para cifrar un bloque actual. En algunos ejemplos, el moédulo de prediccion intra 46
puede codificar el bloque actual usando diversos modos de prediccion intra, por ejemplo, durante pases de
codificaciéon independientes, y el modulo de prediccion intra 46 (o la unidad de seleccion de modo 40, en algunos
ejemplos) puede seleccionar un modo de prediccién intra apropiado para su uso a partir de los modos sometidos a
prueba. Por ejemplo, el moédulo de prediccion intra 46 puede calcular valores de velocidad-distorsion usando un
analisis de velocidad-distorsiéon para los diversos modos de prediccién intra sometidos a prueba, y seleccionar el
modo de prediccion intra que tiene las mejores caracteristicas de velocidad-distorsion entre los modos sometidos a
prueba. El andlisis de velocidad-distorsion determina generalmente la cantidad de distorsién (o error) entre un
bloque codificado y un bloque original, no codificado que se codificéd para producir el bloque codificado, asi como
una velocidad de transmision de bits (es decir, un nimero de bits) usada para producir el bloque codificado. El
modulo de prediccion intra 46 puede calcular razones a partir de las distorsiones y velocidades para los diversos
bloques codificados para determinar qué modo de prediccidn intra presenta el mejor valor de velocidad-distorsion
para el bloque.

Después de predecir un bloque actual, por ejemplo, usando la prediccion intra o la prediccion inter, el codificador de
video 20 puede formar un bloque de video residual restando los datos de prediccion calculados por la unidad de
compensacion de movimiento 44 o el médulo de prediccion intra 46 del bloque original de video que esta cifrandose.
El sumador 50 representa el componente o componentes que pueden realizar esta operacion de resta. El médulo de
transformada 52 puede aplicar una transformada, tal como una transformada discreta del coseno (DCT) o una
transformada similar conceptualmente, al bloque residual, produciendo un bloque de video que comprende valores
de coeficientes de transformada residuales. El moédulo de transformada 52 puede realizar otras transformadas, tales
como las definidas por la norma H.264, que son similares conceptualmente a DCT. También podrian usarse
transformadas de ondicula, transformadas enteras, transformadas de sub-banda u otros tipos de transformadas. En
cualquier caso, el moédulo de transformada 52 puede aplicar la transformada al bloque residual, produciendo un
bloque de coeficientes de transformada residuales. La transformada puede convertir la informacién residual de un
dominio de pixeles a un dominio de transformada, tal como un dominio de frecuencia. La unidad de cuantificacion 54
puede cuantificar los coeficientes de transformada residuales para reducir adicionalmente la velocidad de
transmision de bits. El procedimiento de cuantificacion puede reducir la profundidad de bit asociada con algunos o
todos los coeficientes. El grado de cuantificacion puede modificarse ajustando un parametro de cuantificacion.

Tras la cuantificacion, la unidad de codificacidon por entropia 56 puede someter a cifrado por entropia los coeficientes
de transformada cuantificados usando las técnicas de esta divulgacién para cifrar informacién de posicion del ultimo
coeficiente significativo para un bloque de datos de video antes del cifrado de informacién de posicion de coeficiente
significativo para el bloque. Sin embargo, para otros tipos de elementos sintacticos, la unidad de codificacion por
entropia 56 puede realizar otras técnicas de cifrado por entropia, que pueden incluir CAVLC, CABAC, PIPE, u otra
técnica de cifrado por entropia. Tras el cifrado por entropia por la unidad de codificaciéon por entropia 56, puede
transmitirse el video codificado a otro dispositivo o archivarse para una transmisién o recuperacion posterior.

En algunos casos, la unidad de codificacién por entropia 56 u otra unidad del codificador de video 20 puede estar
configurada para realizar otras funciones de cifrado, ademas de someter a cifrado por entropia los coeficientes de
transformada cuantificados tal como se describié anteriormente. Por ejemplo, la unidad de codificacion por entropia
56 puede construir informacion de cabecera para el bloque (por ejemplo, macrobloque, CU o LCU) o fotograma de
video que contiene el bloque, con elementos sintacticos apropiados para la transmision en el flujo de bits de video
codificado. Segun algunas normas de cifrado, tales elementos sintacticos pueden incluir informacién de posicion del
ultimo coeficiente significativo e informacién de posicién de coeficiente significativo para el bloque, tal como se
describié previamente. También tal como se describié previamente, el cifrado de esta informacion segun algunas
técnicas puede requerir usar sistemas de cifrado que tienen mayor complejidad en relacion con otros sistemas, y la
informacioén cifrada resultante puede consumir un alto porcentaje de la velocidad de transmisién de bits de video
comprimido global si se cifra de manera ineficaz. Como tal, esta divulgacion describe técnicas que pueden facilitar
usar sistemas de cifrado que tienen menor complejidad en relacién con otros sistemas cuando se cifra la informacion
de posicién del ultimo coeficiente significativo y la informacion de posicion de coeficiente significativo, y cifrar la
informacién de manera mas eficaz que cuando se usan otros métodos.

Como un ejemplo, la unidad de codificacion por entropia 56 del codificador de video 20 puede estar configurada
para codificar determinados bloques de datos de video (por ejemplo, uno 0 mas macrobloques, o las TU de una CU).
Por ejemplo, tal como se describié anteriormente con referencia a la figura 1, la unidad de codificacién por entropia
56 puede estar configurada para cifrar informacion que identifica la posicidn del ultimo coeficiente significativo dentro
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de un bloque de datos de video segun un orden de barrido asociado con el bloque antes del cifrado de informacién
que identifica posiciones de otros coeficientes significativos dentro del bloque, en la que para cifrar la informacion
que identifica la posicién del ultimo coeficiente significativo dentro del bloque segun el orden de barrido, la unidad de
codificacién por entropia 56 puede estar configurada para realizar al menos uno de los siguientes: cifrar una posicion
unidimensional dentro del bloque que identifica la posicion del ultimo coeficiente significativo dentro del bloque segun
el orden de barrido; cifrar una posicion bidimensional dentro del bloque que identifica la posicion del ultimo
coeficiente significativo dentro del bloque segun el orden de barrido; y cifrar una bandera que indica si el ultimo
coeficiente significativo dentro del bloque segun el orden de barrido esta ubicado dentro de una gama de posiciones
dentro del bloque, y cifrar la posicién unidimensional dentro del bloque cuando el ultimo coeficiente significativo
dentro del bloque segun el orden de barrido esta ubicado dentro de la gama, y si no, cifrar la posicién bidimensional
dentro del bloque.

Como un ejemplo, para cifrar la posicion unidimensional dentro del bloque, la unidad de codificacion por entropia 56
puede estar configurada para determinar, para cada uno de uno o mas coeficientes asociados con el bloque,
empezando con un primer coeficiente dentro del bloque segun el orden de barrido y finalizando con el ultimo
coeficiente significativo dentro del bloque segun el orden de barrido y avanzando segun el orden de barrido, si el
coeficiente es el ultimo coeficiente significativo dentro del bloque segun el orden de barrido, y generar una bandera
de ultimo coeficiente significativo que indica si el coeficiente es el Ultimo coeficiente significativo dentro del bloque
segun el orden de barrido. La unidad de codificacidn por entropia 56 puede estar configurada ademas para disponer
las banderas de ultimo coeficiente significativo para el uno o mas coeficientes en una secuencia continua basandose
en el orden de barrido, y codificar la secuencia.

Como otro ejemplo, para cifrar la posicion bidimensional dentro del bloque, la unidad de codificacién por entropia 56
puede estar configurada para determinar una coordenada horizontal de la posicion del ultimo coeficiente significativo
dentro del bloque segun el orden de barrido, determinar una coordenada vertical de la posicién del ultimo coeficiente
significativo dentro del bloque segun el orden de barrido, y codificar la coordenada horizontal y la coordenada
vertical. En este ejemplo, el bloque puede ser un primer bloque, el orden de barrido puede ser un primer orden de
barrido, y la unidad de codificaciéon por entropia 56 puede estar configurada ademas para disponer coeficientes
asociados con un segundo bloque en una secuencia continua basandose en un segundo orden de barrido, en el que
el segundo bloque es diferente del primer bloque, y el segundo orden de barrido es diferente del primer orden de
barrido, y mapear la secuencia en el primer bloque usando el primer orden de barrido para generar el primer bloque.

También en este ejemplo, tal como se describié previamente, para codificar cada una de la coordenada horizontal y
la coordenada vertical, la unidad de codificacion por entropia 56 puede estar configurada para binarizar la
coordenada respectiva, de tal manera que la coordenada comprende una secuencia de uno o mas bins, y codificar la
secuencia. Por ejemplo, la secuencia de uno o mas bins puede comprender una de una palabra de cddigo unitaria,
una palabra de codigo unitaria truncada, una palabra de cédigo Golomb exponencial y una palabra de cédigo
concatenada.

Como un ejemplo, la palabra de cdédigo unitaria truncada puede comprender, en el caso en el que la coordenada
respectiva tiene un valor que es menor que un valor truncado predeterminado, una palabra de cédigo unitaria que
comprende un numero variable de un primer simbolo (por ejemplo, “1”), correspondiendo el numero variable al valor
de la coordenada, seguido por un segundo simbolo (por ejemplo, “0”), en el que el primer simbolo es diferente del
segundo simbolo, y en el caso en el que la coordenada tiene un valor que es mayor que o igual al valor truncado, un
numero predeterminado del primer simbolo, correspondiendo el nimero predeterminado al valor truncado.

Como otro ejemplo, la palabra de cédigo concatenada puede comprender una concatenacidon de una primera
palabra de cdédigo (por ejemplo, una palabra de cddigo generada usando un primer método de cifrado) y una
segunda palabra de cédigo (por ejemplo, una palabra de cédigo generada usando un segundo método de cifrado),
en la que la primera palabra de cddigo es diferente de la segunda palabra de cédigo. En este ejemplo, la palabra de
cédigo concatenada puede usarse en casos en los que el bloque de datos de video es suficientemente grande de tal
manera que usar una palabra de cdédigo unitaria, o una palabra de coédigo unitaria truncada, para representar la
coordenada respectiva puede requerir mas bits que usar la palabra de cédigo concatenada.

También tal como se describio previamente, para cifrar la coordenada horizontal y la coordenada vertical, la unidad
de codificacion por entropia 56 puede estar configurada para codificar al menos un bin de la secuencia
correspondiente a una de las coordenadas basandose al menos en parte en un valor de al menos un bin de la
secuencia correspondiente a la otra coordenada. Como un ejemplo, para codificar el al menos un bin de la
secuencia correspondiente a la primera de las coordenadas basandose al menos en parte en el valor del al menos
un bin de la secuencia correspondiente a la otra coordenada, la unidad de codificacidon por entropia 56 puede estar
configurada para realizar un procedimiento de cifrado por entropia adaptativo segun el contexto que incluye aplicar
un modelo de contexto basandose en al menos un contexto, en el que el al menos un contexto incluye el valor del al
menos un bin de la secuencia correspondiente a la otra coordenada.

Adicionalmente, la unidad de codificacién por entropia 56 puede estar configurada para codificar el uno o mas bins
de la secuencia correspondiente a la primera coordenada y el uno o mas bins de la secuencia correspondiente a la
otra coordenada de manera intercalada. Por ejemplo, al menos un bin de cada uno del uno o mas bins de la
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secuencia correspondiente a la primera coordenada y el uno o mas bins de la secuencia correspondiente a la otra
coordenada pueden comprender un bin cifrado usando un modo de cifrado normal, y al menos un bin de cada una
de las secuencias pueden comprender un bin cifrado usando un modo de cifrado de derivacion.

En este ejemplo, para codificar el uno o mas bins de la secuencia correspondiente a la primera coordenada y el uno
0 mas bins de la secuencia correspondiente a la otra coordenada de manera intercalada, la unidad de codificacion
por entropia 56 puede estar configurada para codificar el al menos un bin del uno o mas bins de la secuencia
correspondiente a la primera coordenada cifrada usando el modo de cifrado normal antes de la codificacion del al
menos un bin del uno o mas bins de la secuencia correspondiente a la otra coordenada cifrada usando el modo de
cifrado normal, seguido por codificar el al menos un bin del uno o mas bins de la secuencia correspondiente a la
primera coordenada cifrada usando el modo de cifrado de derivacién antes de la codificacion del al menos un bin del
uno o mas bins de la secuencia correspondiente a la otra coordenada cifrada usando el modo de cifrado de
derivacién. En otros ejemplos, la unidad de codificacién por entropia 56 puede estar configurada para codificar los
bins de las secuencias cifradas usando el modo de cifrado de derivacion conjuntamente.

Como otro ejemplo, para cifrar la informacion de posicion de coeficiente significativo, en el que el orden de barrido
puede ser un primer orden de barrido, la unidad de codificacién por entropia 56 puede estar configurada para
determinar, para cada uno de uno o mas coeficientes asociados con el bloque, empezando con el ultimo coeficiente
significativo dentro del bloque segun el orden de barrido y finalizando con un primer coeficiente dentro del bloque
segun el orden de barrido y avanzando segun un segundo orden de barrido que esta invertido en relacién con el
primer orden de barrido, si el coeficiente es un coeficiente significativo, y generar una bandera de coeficiente
significativo que indica si el coeficiente es un coeficiente significativo. La unidad de codificacion por entropia 56
puede estar configurada ademas para disponer las banderas de coeficiente significativo para el uno o mas
coeficientes en una secuencia continua basandose en el segundo orden de barrido, y codificar la secuencia.

Como otro ejemplo, para cifrar la informacion de posicién de coeficiente significativo, la unidad de codificacion por
entropia 56 puede estar configurada para disponer uno o mas coeficientes asociados con el bloque, empezando con
un primer coeficiente dentro del bloque segun el orden de barrido y finalizando con el Ultimo coeficiente significativo
dentro del bloque segun el orden de barrido y avanzando segun el orden de barrido, para dar uno o mas grupos, en
el que cada uno del uno o mas grupos comprende uno o mas de los coeficientes. La unidad de codificacion por
entropia 56 puede estar configurada ademas para determinar, para cada uno del uno o mas grupos, si el uno o mas
de los coeficientes son coeficientes significativos, y generar una o mas banderas, en la que la una o mas banderas
incluyen una bandera de grupo que indica si el uno o mas de los coeficientes son todos coeficientes de valor nulo
(es decir, no significativos), y, cuando al menos uno del uno o mas de los coeficientes es un coeficiente significativo,
la una o mas banderas incluyen ademas una bandera de coeficiente significativo para cada uno del uno o mas de los
coeficientes que indica si el coeficiente respectivo es un coeficiente significativo. La unidad de codificacién por
entropia 56 puede ser todavia ademas configurado para disponer la una o mas banderas para el uno o0 mas grupos
en una secuencia continua basandose en el orden de barrido, y codificar la secuencia.

Todavia en otro ejemplo, para cifrar la informacion de posicidon del ultimo coeficiente significativo, y para cifrar la
informacién de posicion de coeficiente significativo, la unidad de codificacién por entropia 56 puede estar
configurada para realizar un procedimiento de cifrado por entropia adaptativo segun el contexto (por ejemplo, un
procedimiento CABAC) que incluye la aplicaciéon por la unidad de codificaciéon por entropia 56 de un modelo de
contexto basandose en al menos un contexto, en el que el al menos un contexto incluye una de la informacion de
posicion del ultimo coeficiente significativo, y la informacién de posicion de coeficiente significativo. Como un
ejemplo, para codificar la secuencia de uno o mas bins correspondiente a cada una de la coordenada horizontal y la
coordenada vertical, la unidad de codificacion por entropia 56 puede estar configurada para codificar cada bin de la
secuencia realizando un procedimiento de cifrado por entropia adaptativo segun el contexto que incluye aplicar un
modelo de contexto basandose en al menos un contexto, en el que el al menos un contexto incluye una posicion del
bin respectivo dentro de la secuencia. Tal como se describié previamente, la posiciéon del bin dentro de la secuencia
puede corresponder a un numero de fila o columna de una posicién dentro del bloque correspondiente al bin. Dicho
de otro modo, el contexto usado para cifrar el bin puede ser una posicion dentro del bloque en la direccién x o y que
corresponde al bin. En este ejemplo, la unidad de codificacion por entropia 56 configurado tal como se describe
puede permitir que la unidad de codificacion por entropia 56 cifre la informacion de manera mas eficaz, por ejemplo,
usando un menor numero de bits, que cuando se usan otros métodos.

Como tal, las técnicas de esta divulgacion pueden permitir que la unidad de codificacién por entropia 56 tenga
menor complejidad en relaciéon con otros sistemas, y pueden permitir que la unidad de codificacion por entropia 56
cifre la informaciéon de posicion del ultimo coeficiente significativo y la informacion de posicion de coeficiente
significativo de manera mas eficaz que cuando se usan otros métodos. De esta manera, puede haber ahorros de bits
relativos para un flujo de bits cifrado que incluye la informacién, y una reduccién relativa de la complejidad de la
unidad de codificacion por entropia 56 usada para cifrar la informacion, cuando se usan las técnicas de esta
divulgacion.

La unidad de cuantificacion inversa 58 y el médulo de transformada inversa 60 aplican cuantificacion inversa y
transformacion inversa, respectivamente, para reconstruir el bloque residual en el dominio de pixeles, por ejemplo,
para su uso posterior como bloque de referencia. La unidad de compensacion de movimiento 44 puede calcular un
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de bloque de referencia afiadiendo el bloque residual a un bloque predictivo de uno de los fotogramas de la memoria
64. La unidad de compensacion de movimiento 44 también puede aplicar uno o mas filtros de interpolacion al bloque
residual reconstruido para calcular valores de pixel entero secundario para su uso en la estimacion de movimiento.
El sumador 62 afiade el bloque residual reconstruido al bloque de prediccion con movimiento compensado producido
por la unidad de compensacién de movimiento 44 para producir un bloque de video reconstruido para su
almacenamiento en la memoria 64. El bloque de video reconstruido puede usarse por la unidad de estimacién de
movimiento 42 y la unidad de compensacion de movimiento 44 como bloque de referencia para someter a cifrado
inter un bloque en un fotograma de video posterior.

De esta manera, el codificador de video 20 representa un ejemplo de un cifrador de video configurado para cifrar
informacién que identifica la posicion del ultimo coeficiente significativo dentro de un blogue de datos de video segun
un orden de barrido asociado con el bloque antes del cifrado de informaciéon que identifica posiciones de otros
coeficientes significativos dentro del bloque, en el que para cifrar la informacion que identifica la posicion del ultimo
coeficiente significativo dentro del bloque segun el orden de barrido, el cifrador de video esta configurado para
realizar al menos uno de los siguientes: cifrar una posicion unidimensional dentro del bloque que identifica la
posicion del ultimo coeficiente significativo dentro del bloque segun el orden de barrido; cifrar una posicion
bidimensional dentro del bloque que identifica la posicion del ultimo coeficiente significativo dentro del bloque segun
el orden de barrido; y cifrar una bandera que indica si el Ultimo coeficiente significativo dentro del bloque segun el
orden de barrido estd ubicado dentro de una gama de posiciones dentro del bloque, y cifrar la posicion
unidimensional dentro del bloque cuando el ultimo coeficiente significativo dentro del bloque segun el orden de
barrido esta ubicado dentro de la gama, y si no, cifrar la posicion bidimensional dentro del bloque.

La figura 3 es un diagrama de bloques que ilustra un ejemplo de un decodificador de video que puede implementar
técnicas para decodificar informacion de posicion del ultimo coeficiente significativo codificada para un bloque de
datos de video antes de la decodificacion de informacién de posicion de coeficiente significativo codificada para el
bloque, de manera acorde con las técnicas de esta divulgacion. En el ejemplo de la figura 3, el decodificador de
video 30 incluye una unidad de decodificacion por entropia 70, una unidad de compensacion de movimiento 72, un
moddulo de prediccion intra 74, una unidad de cuantificacion inversa 76, una unidad de transformacién inversa 78,
una memoria 82 y un sumador 80. El decodificador de video 30 puede realizar, en algunos ejemplos, un pase de
decodificacion generalmente reciproco al pase de codificacion descrito con respecto al codificador de video 20
(figura 2). La unidad de compensacion de movimiento 72 puede generar datos de prediccion basandose en vectores
de movimiento recibidos desde la unidad de decodificacion por entropia 70.

El decodificador de video 30 puede estar configurado para recibir datos de video codificados (por ejemplo, uno o
mas macrobloques, o las TU de una CU) desde el codificador de video 20. Segun las técnicas de esta divulgacion,
como un ejemplo, el decodificador de video 30 puede estar configurado para cifrar informacién que identifica la
posicion del ultimo coeficiente significativo dentro de un bloque de datos de video segin un orden de barrido
asociado con el blogue antes del cifrado de informacion que identifica posiciones de otros coeficientes significativos
dentro del bloque, en el que para cifrar la informacién que identifica la posicidon del ultimo coeficiente significativo
dentro del bloque segun el orden de barrido, el decodificador de video 30 puede estar configurado para realizar al
menos uno de los siguientes: cifrar una posicion unidimensional dentro del bloque que identifica la posicion del
ultimo coeficiente significativo dentro del bloque segun el orden de barrido; cifrar una posicion bidimensional dentro
del bloque que identifica la posicidn del ultimo coeficiente significativo dentro del bloque segun el orden de barrido; y
cifrar una bandera que indica si el ultimo coeficiente significativo dentro del bloque segun el orden de barrido esta
ubicado dentro de una gama de posiciones dentro del bloque, y cifrar la posicidon unidimensional dentro del bloque
cuando el ultimo coeficiente significativo dentro del bloque segun el orden de barrido esta ubicado dentro de la
gama, y si no, cifrar la posicién bidimensional dentro del bloque.

Como un ejemplo, para cifrar la posiciéon unidimensional dentro del bloque, la unidad de decodificacion por entropia
70 puede estar configurada para decodificar una secuencia continua de banderas de ultimo coeficiente significativo
para uno o mas coeficientes asociados con el bloque, empezando con un primer coeficiente dentro del bloque segun
el orden de barrido y finalizando con el ultimo coeficiente significativo dentro del bloque segun el orden de barrido y
avanzando segun el orden de barrido, en el que cada una de las banderas de ultimo coeficiente significativo indica si
el coeficiente respectivo es el ultimo coeficiente significativo dentro del bloque segun el orden de barrido. La unidad
de decodificacion por entropia 70 puede estar configurada ademas para determinar, para cada coeficiente asociado
con el bloque, si el coeficiente es el ultimo coeficiente significativo dentro del bloque segun el orden de barrido,
basandose en la secuencia.

Como otro ejemplo, para cifrar la posicidon bidimensional dentro del bloque, la unidad de decodificaciéon por entropia
70 puede estar configurada para decodificar una coordenada horizontal de la posicion del ultimo coeficiente
significativo dentro del bloque segun el orden de barrido, y decodificar una coordenada vertical de la posicion del
ultimo coeficiente significativo dentro del bloque segun el orden de barrido. La unidad de decodificacion por entropia
70 puede estar configurada ademas para determinar, para cada coeficiente asociado con el bloque, si el coeficiente
es el ultimo coeficiente significativo dentro del bloque segun el orden de barrido, basandose en la coordenada
horizontal y la coordenada vertical. En este ejemplo, el bloque puede ser un primer bloque, el orden de barrido
puede ser un primer orden de barrido, y la unidad de decodificacién por entropia 70 puede estar configurada ademas
para disponer los coeficientes asociados con el primer bloque en una secuencia continua basandose en el primer
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orden de barrido, y mapear la secuencia en un segundo bloque usando un segundo orden de barrido, en el que el
segundo bloque es diferente del primer bloque, y el segundo orden de barrido es diferente del primer orden de
barrido, para generar el segundo bloque. La unidad de decodificacidon por entropia 70 puede ser todavia ademas
configurado para determinar, para cada coeficiente asociado con el segundo bloque, si el coeficiente es el ultimo
coeficiente significativo dentro del segundo bloque segun el segundo orden de barrido, basandose en las
determinaciones para el primer bloque.

También en este ejemplo, tal como se describioé previamente, cada una de la coordenada horizontal y la coordenada
vertical pueden comprender una coordenada binarizada, de tal manera que la coordenada comprende una
secuencia de uno o mas bins, y en el que para decodificar cada una de la coordenada horizontal y la coordenada
vertical, la unidad de decodificaciéon por entropia 70 puede estar configurada para decodificar la secuencia
respectiva. Por ejemplo, la secuencia de uno o mas bins puede comprender una de una palabra de cédigo unitaria,
una palabra de codigo unitaria truncada, una palabra de cédigo Golomb exponencial y una palabra de codigo
concatenada.

Como un ejemplo, la palabra de cédigo unitaria truncada pueden comprender, en el caso en el que la coordenada
respectiva tiene un valor que es menor que un valor truncado predeterminado, una palabra de cédigo unitaria que
comprende un namero variable de un primer simbolo (por ejemplo, “1”), correspondiendo el nimero variable al valor
de la coordenada, seguido por un segundo simbolo (por ejemplo, “0”), en el que el primer simbolo es diferente del
segundo simbolo, y en el caso en el que la coordenada tiene un valor que es mayor que o igual al valor truncado, un
numero predeterminado del primer simbolo, correspondiendo el numero predeterminado al valor truncado.

Como otro ejemplo, la palabra de cédigo concatenada pueden comprender una concatenacion de una primera
palabra de cdédigo (por ejemplo, una palabra de coédigo generada usando un primer método de cifrado) y una
segunda palabra de cddigo (por ejemplo, una palabra de codigo generada usando un segundo método de cifrado),
en el que la primera palabra de codigo es diferente de la segunda palabra de cédigo. En este ejemplo, la palabra de
cédigo concatenada puede usarse en casos en los que el bloque de datos de video es suficientemente grande de tal
manera que usar una palabra de cddigo unitaria, o una palabra de cddigo unitaria truncada, para representar la
coordenada respectiva puede requerir mas bits que usar la palabra de c6digo concatenada.

También tal como se describié previamente, para decodificar la coordenada horizontal y la coordenada vertical, la
unidad de decodificacion por entropia 70 puede estar configurada para decodificar al menos un bin de la secuencia
correspondiente a una de las coordenadas basandose al menos en parte en un valor de al menos un bin de la
secuencia correspondiente a la otra coordenada. Como un ejemplo, para decodificar el al menos un bin de la
secuencia correspondiente a la primera de las coordenadas basandose al menos en parte en el valor del al menos
un bin de la secuencia correspondiente a la otra coordenada, la unidad de decodificaciéon por entropia 70 puede
estar configurada para realizar un procedimiento de cifrado por entropia adaptativo segun el contexto que incluye
aplicar un modelo de contexto basdndose en al menos un contexto, en el que el al menos un contexto incluye el
valor del al menos un bin de la secuencia correspondiente a la otra coordenada.

Adicionalmente, la unidad de decodificacion por entropia 70 puede estar configurada para decodificar el uno o mas
bins de la secuencia correspondiente a la primera coordenada y el uno o mas bins de la secuencia correspondiente
a la otra coordenada de manera intercalada. Por ejemplo, al menos un bin de cada uno del uno o mas bins de la
secuencia correspondiente a la primera coordenada y el uno 0 mas bins de la secuencia correspondiente a la otra
coordenada pueden comprender un bin codificado usando un modo de cifrado normal, y al menos un bin de cada
una de las secuencias pueden comprender un bin cifrado usando un modo de cifrado de derivacién.

En este ejemplo, para decodificar el uno 0 mas bins de la secuencia correspondiente a la primera coordenada vy el
uno o mas bins de la secuencia correspondiente a la otra coordenada de manera intercalada, la unidad de
decodificacion por entropia 70 puede estar configurada para decodificar el al menos un bin del uno o mas bins de la
secuencia correspondiente a la primera coordenada cifrada usando el modo de cifrado normal antes de la
decodificacion del al menos un bin del uno o mas bins de la secuencia correspondiente a la otra coordenada cifrada
usando el modo de cifrado normal, seguido por decodificar el al menos un bin del uno o mas bins de la secuencia
correspondiente a la primera coordenada cifrada usando el modo de cifrado de derivacion antes de la decodificacion
del al menos un bin del uno o mas bins de la secuencia correspondiente a la otra coordenada cifrada usando el
modo de cifrado de derivacion. En otros ejemplos, la unidad de decodificacién por entropia 70 puede estar
configurada para decodificar los bins de las secuencias cifradas usando el modo de cifrado de derivacion
conjuntamente.

Como otro ejemplo, para cifrar la informacion de posicion de coeficiente significativo, en el que el orden de barrido
puede ser un primer orden de barrido, la unidad de decodificacion por entropia 70 puede estar configurada para
decaodificar una secuencia continua de banderas de coeficiente significativo para uno o mas coeficientes asociados
con el bloque, empezando con el Ultimo coeficiente significativo dentro del bloque segun el orden de barrido y
finalizando con un primer coeficiente dentro del bloque segun el orden de barrido y avanzando segun un segundo
orden de barrido que esta invertido en relacion con el primer orden de barrido, en el que cada una de las banderas
de coeficiente significativo indica si el coeficiente respectivo es un coeficiente significativo. La unidad de
decadificacion por entropia 70 puede estar configurada ademas para determinar, para cada coeficiente asociado con
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el bloque, si el coeficiente es un coeficiente significativo, basandose en la secuencia.

Como otro ejemplo, para cifrar la informacion de posicion de coeficiente significativo, la unidad de decodificacién por
entropia 70 puede estar configurada para decodificar una secuencia continua de banderas para uno o mas
coeficientes asociados con el bloque dispuesto en uno o mas grupos, empezando con un primer coeficiente dentro
del bloque segun el orden de barrido y finalizando con el ultimo coeficiente significativo dentro del bloque segun el
orden de barrido y avanzando segun el orden de barrido, en el que cada uno del uno o mas grupos comprende uno
0 mas de los coeficientes. En este ejemplo, para cada uno del uno o mas grupos, la secuencia puede comprender
una o mas banderas, incluyendo una bandera de grupo que indica si el uno o mas de los coeficientes son todos
coeficientes de valor nulo (es decir, no significativos), y, cuando al menos uno del uno o mas de los coeficientes es
un coeficiente significativo, una bandera de coeficiente significativo para cada uno del uno o mas de los coeficientes
que indica si el coeficiente respectivo es un coeficiente significativo. La unidad de decodificacion por entropia 70
puede estar configurada ademas para determinar, para cada coeficiente asociado con el bloque, si el coeficiente es
un coeficiente significativo, basandose en la secuencia.

Todavia en otro ejemplo, para cifrar la informacion de posicidon del ultimo coeficiente significativo, y para cifrar la
informacién de posicion de coeficiente significativo, la unidad de decodificacion por entropia 70 puede estar
configurada para realizar un procedimiento de cifrado por entropia adaptativo segun el contexto (por ejemplo, un
procedimiento CABAC) que incluye la aplicacion por la unidad de decodificacién por entropia 70 de un modelo de
contexto basandose en al menos un contexto, en el que el al menos un contexto incluye una de la informacion de
posicion del ultimo coeficiente significativo, y la informacion de posicion de coeficiente significativo. Como un
ejemplo, para decodificar la secuencia de uno o mas bins correspondiente a cada una de la coordenada horizontal y
la coordenada vertical, la unidad de decodificaciéon por entropia 70 puede estar configurada para decodificar cada
bin de la secuencia realizando un procedimiento de cifrado por entropia adaptativo segun el contexto que incluye
aplicar un modelo de contexto basandose en al menos un contexto, en el que el al menos un contexto incluye una
posicién del bin respectivo dentro de la secuencia. Tal como se describid previamente, la posicioén del bin dentro de
la secuencia puede corresponder a un numero de fila o columna de una posiciéon dentro del bloque correspondiente
al bin. Dicho de otro modo, el contexto usado para cifrar el bin puede ser una posiciéon dentro del bloque en la
direccion x o y que corresponde al bin. En este ejemplo, la unidad de decodificacidon por entropia 70 configurada tal
como se describe puede permitir que la unidad de decodificacion por entropia 70 cifre la informaciéon de manera mas
eficaz, por ejemplo, usando un menor numero de bits, que cuando se usan otros métodos.

Como tal, las técnicas de esta divulgacion pueden permitir que la unidad de decodificacion por entropia 70 tenga
menor complejidad en relacion con otros sistemas, y pueden permitir que la unidad de decodificacion por entropia 70
cifre la informaciéon de posiciéon del dltimo coeficiente significativo y la informacion de posicién de coeficiente
significativo de manera mas eficaz que cuando se usan otros métodos. De esta manera, puede haber ahorros de bits
relativos para un flujo de bits cifrado que incluye la informacién, y una reduccion relativa de la complejidad de la
unidad de decodificaciéon por entropia 70 usada para cifrar la informacién, cuando se usan las técnicas de esta
divulgacion.

La unidad de compensacion de movimiento 72 puede usar vectores de movimiento recibidos en el flujo de bits para
identificar un bloque de prediccion en fotogramas de referencia en la memoria 82. El médulo de prediccién intra 74
puede usar modos de prediccion intra recibidos en el flujo de bits para formar un bloque de prediccién a partir de
bloques adyacentes espacialmente.

El médulo de prediccién intra 74 puede usar una indicacion de un modo de prediccién intra para el bloque codificado
para someter a prediccién intra el bloque codificado, por ejemplo, usando pixeles de bloques vecinos, decodificados
previamente. Para ejemplos en los que el bloque se somete a codificacién en modo de prediccion inter, la unidad de
compensacion de movimiento 72 puede recibir informacién que define un vector de movimiento, para recuperar
datos de prediccion con movimiento compensado para el bloque codificado. En cualquier caso, la unidad de
compensacion de movimiento 72 o el médulo de prediccion intra 74 puede proporcionar informacion que define un
bloque de prediccion al sumador 80.

La unidad de cuantificacion inversa 76 somete a cuantificacion inversa, es decir, descuantifica, los coeficientes de
transformada cuantificados proporcionados en el flujo de bits y decodificados por la unidad de decodificacion por
entropia 70. El procedimiento de cuantificacién inversa puede incluir un procedimiento convencional, por ejemplo,
definido por la norma de decodificacion H.264 o realizado por el modelo de prueba de HEVC. El procedimiento de
cuantificacién inversa también puede incluir el uso de un parametro de cuantificacion QPvy calculado por el
codificador de video 20 para cada bloque para determinar el grado de cuantificaciéon y, asimismo, el grado de
cuantificacion inversa que deberia aplicarse.

El médulo de transformada inversa 78 aplica un procedimiento de transformada inversa, por ejemplo, una DCT
inversa, una transformada entera inversa, o una transformada similar conceptualmente, a los coeficientes de
transformada para producir bloques residuales en el dominio de pixeles. La unidad de compensacion de movimiento
72 produce bloques con movimiento compensado, realizando posiblemente una interpolacién basandose en filtros
de interpolacién. Los identificadores para los filtros de interpolacion que van a usarse para la estimacion de
movimiento con precisién inferior a pixel pueden incluirse en los elementos sintacticos. La unidad de compensacioén
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de movimiento 72 puede usar filtros de interpolacion tal como se usan por el codificador de video 20 durante la
codificacién del bloque de video para calcular valores interpolados para pixeles enteros secundarios de un bloque de
referencia. La unidad de compensacion de movimiento 72 puede determinar los filtros de interpolacién usados por el
codificador de video 20 segun la informacion sintactica recibida y usar los filtros de interpolacion para producir
bloques predictivos.

La unidad de compensacion de movimiento 72 usa parte de la informacion sintactica para el bloque codificado para
determinar tamafos de bloques usados para codificar fotograma(s) de la secuencia de video codificada, informacion
de divisién que describe como se divide cada bloque de un fotograma o segmento de la secuencia de video
codificada, modos que indican como se codifica cada division, uno o mas fotogramas de referencia (y listas de
fotogramas de referencia) para cada division o bloque sometido a codificacién inter, y otra informacion para
decodificar la secuencia de video codificada. EI moédulo de prediccién intra 74 también puede usar la informacion
sintactica para el bloque codificado para someter a prediccion intra el bloque codificado, por ejemplo, usando pixeles
de bloques vecinos, decodificados previamente, tal como se describié anteriormente.

El sumador 80 suma los bloques residuales con los bloques de prediccion correspondientes generados por la unidad
de compensacion de movimiento 72 o el moédulo de prediccion intra 74 para formar bloques decodificados. Si se
desea, un filtro de desbloqueo también puede aplicarse para filtrar los bloques decodificados para eliminar artefactos
con capacidad de bloqueo. Los bloques de video decodificados se almacenan entonces en la memoria 82, que
proporciona bloques de referencia para compensacion de movimiento posterior y también produce video
decodificado para su presentacion en un dispositivo de visualizacion (tal como el dispositivo de visualizacion 32 de la
figura 1).

De esta manera, el decodificador de video 30 representa un ejemplo de un cifrador de video configurado para cifrar
informacién que identifica la posicion del ultimo coeficiente significativo dentro de un bloque de datos de video segun
un orden de barrido asociado con el bloque antes del cifrado de informacion que identifica posiciones de otros
coeficientes significativos dentro del blogue, en el que para cifrar la informacion que identifica la posicion del tltimo
coeficiente significativo dentro del bloque segun el orden de barrido, el cifrador de video esta configurado para
realizar al menos uno de los siguientes: cifrar una posicién unidimensional dentro del bloque que identifica la
posicion del Ultimo coeficiente significativo dentro del bloque segun el orden de barrido; cifrar una posicion
bidimensional dentro del bloque que identifica la posicion del Ultimo coeficiente significativo dentro del bloque segun
el orden de barrido; y cifrar una bandera que indica si el Ultimo coeficiente significativo dentro del bloque segun el
orden de barrido estd ubicado dentro de una gama de posiciones dentro del bloque, y cifrar la posicion
unidimensional dentro del bloque cuando el ultimo coeficiente significativo dentro del bloque segun el orden de
barrido esta ubicado dentro de la gama, y si no, cifrar la posicién bidimensional dentro del bloque.

Las figuras 4A-4C son diagramas conceptuales que ilustran un ejemplo de un bloque de datos de video e
informacién de posicién de coeficiente significativo e informacién de posicién del dltimo coeficiente significativo
correspondientes. Tal como se muestra en la figura 4A, un bloque de datos de video, por ejemplo, un macrobloque,
o una TU de una CU, puede incluir coeficientes de transformada cuantificados. Por ejemplo, tal como se muestra en
la figura 4A, el bloque 400 puede incluir coeficientes de transformada cuantificados generados usando técnicas de
prediccion, transformada y cuantificacion descritas previamente. Supdngase, para este ejemplo, que el bloque 400
tiene un tamafio de 2Nx2N, en el que N es igual a dos. Por consiguiente, el bloque 400 tiene un tamafio de 4x4, e
incluye dieciséis coeficientes de transformada cuantificados, tal como se muestra también en la figura 4A.
Supdngase ademas que el orden de barrido asociado con el bloque 400 es el orden de barrido en zigzag, tal como
se muestra en la figura 5A descrita en mayor detalle a continuacion.

En este ejemplo, el ultimo coeficiente significativo dentro del bloque 400 segun el orden de barrido en zigzag es un
coeficiente de transformada cuantificado igual a “1”, ubicado en la posicién 406 dentro del bloque 400. En otros
ejemplos, tal como se describié anteriormente, un bloque puede tener un tamafio que es menor o mayor que el
tamano del bloque 400, y puede incluir mas o menos coeficientes de transformada cuantificados que el bloque 400.
Todavia en otros ejemplos, el orden de barrido asociado con el bloque 400 puede ser un orden de barrido diferente,
por ejemplo, un orden de barrido en horizontal, un orden de barrido en vertical, un orden de barrido en diagonal, u
otro orden de barrido.

La figura 4B ilustra un ejemplo de datos de bandera de coeficiente significativo, es decir, banderas de coeficiente
significativo representadas en forma de mapa, o de bloque, tal como se describid previamente. En el ejemplo de la
figura 4B, el bloque 402 puede corresponder al bloque 400 representado en la figura 4A. Dicho de otro modo, las
banderas de coeficiente significativo del bloque 402 pueden corresponder a los coeficientes de transformada
cuantificados del bloque 400. Tal como se muestra en la figura 4B, las banderas de coeficiente significativo del
bloque 402 que son iguales a “1” corresponden a coeficientes significativos del bloque 400. De manera similar, las
banderas de coeficiente significativo del bloque 402 que son iguales a “0” corresponden a coeficientes nulos, no
significativos del bloque 400.

En este ejemplo, una bandera de coeficiente significativo del bloque 402 correspondiente al ultimo coeficiente
significativo dentro del bloque 400 segun el orden de barrido en zigzag es una bandera de coeficiente significativo
igual a “1”, ubicada en la posicion 408 dentro del bloque 402. En otros ejemplos, los valores de banderas de
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coeficiente significativo usadas para indicar coeficientes significativos o no significativos pueden variar (por ejemplo,
banderas de coeficiente significativo iguales a “0” pueden corresponder a coeficientes significativos, y banderas de
coeficiente significativo iguales a “1” pueden corresponder a non-coeficientes significativos).

La figura 4C ilustra un ejemplo de datos de bandera de ultimo coeficiente significativo, es decir, banderas de ultimo
coeficiente significativo representadas en forma de mapa, o de bloque, también tal como se describid previamente.
En el ejemplo de la figura 4C, el bloque 404 puede corresponder al bloque 400 y el bloque 402 representados en la
figura 4A y la figura 4B, respectivamente. Dicho de otro modo, las banderas de ultimo coeficiente significativo del
bloque 404 pueden corresponder a los coeficientes de transformada cuantificados del bloque 400, y a las banderas
de coeficiente significativo del bloque 402.

Tal como se muestra en la figura 4C, la bandera de ultimo coeficiente significativo del bloque 404 que es igual a “1”,
ubicada en la posicién 410 dentro del bloque 404, corresponde al Ultimo coeficiente significativo del bloque 400, y a
la dltima bandera de las banderas de coeficiente significativo del bloque 402 que son iguales a “1”, segun el orden
de barrido en zigzag. De manera similar, las banderas de ultimo coeficiente significativo del bloque 404 que son
iguales a “0” (es decir, todas las banderas de ultimo coeficiente significativo restantes) corresponden a coeficientes
nulos, no significativos del bloque 400, y a todas las banderas de coeficiente significativo del bloque 402 que son
iguales a “1” distinta de la ultima bandera de tales banderas de coeficiente significativo segun el orden de barrido en
zigzag.

Los valores de las banderas de ultimo coeficiente significativo usadas para indicar el Ultimo coeficiente significativo
segun un orden de barrido pueden variar (por ejemplo, una bandera de ultimo coeficiente significativo igual a “0”
puede corresponder al ultimo coeficiente significativo segun el orden de barrido, y banderas de ultimo coeficiente
significativo iguales a “1” pueden corresponder a todos los coeficientes restantes). En cualquier caso, las banderas
de coeficiente significativo del bloque 402, y las banderas de ultimo coeficiente significativo del bloque 404, pueden
denominarse colectivamente datos de SM para el bloque 400.

Tal como se describié anteriormente, puede indicarse la informacion de posicién de coeficiente significativo para un
bloque de datos de video mediante la serializacién de banderas de coeficiente significativo para el bloque a partir de
una representacion de bloque bidimensional, tal como se representa en bloque 402 mostrado en la figura 4B, en una
matriz unidimensional, usando un orden de barrido asociado con el bloque. En el ejemplo de los bloques 400-402
mostrados en las figuras 4A-4B, suponiendo de nuevo el orden de barrido en zigzag, puede indicarse la informacion
de posicidon de coeficiente significativo para el bloque 400 mediante la serializacion de las banderas de coeficiente
significativo del bloque 402 en una matriz unidimensional. Es decir, puede indicarse la informacion de posicion de
coeficiente significativo para el bloque 400 generando una secuencia de banderas de coeficiente significativo del
bloque 402 segun el orden de barrido en zigzag.

En este ejemplo, la secuencia generada puede corresponder a un valor “111111”, que representan las primeras 6
banderas de coeficiente significativo del bloque 402 segun el orden de barrido en zigzag. Obsérvese que la
secuencia generada puede contener banderas de coeficiente significativo correspondientes a una gama de
posiciones de bloque dentro del bloque 400, empezando desde una primera posicion de bloque en el orden de
barrido en zigzag (es decir, la posicion DC) y finalizando con un bloque posicion correspondiente al ultimo
coeficiente significativo del bloque 400 segun el orden de barrido en zigzag (es decir, correspondiente a la bandera
de ultimo coeficiente significativo igual a “1” del bloque 404).

También tal como se describié anteriormente, segun las técnicas de esta divulgacion, informaciéon de posicion del
ultimo coeficiente significativo para el bloque puede indicarse usando una posicién unidimensional, que indica la
posicion del ultimo coeficiente significativo dentro del bloque, por ejemplo, mediante la serializaciéon de banderas de
ultimo coeficiente significativo para el bloque a partir de una representacion de bloque bidimensional, tal como se
representa en el bloque 404 mostrado en la figura 4C, en una matriz unidimensional, usando un orden de barrido
asociado con el bloque. En el ejemplo de los bloques 400-404 mostrados en las figuras 4A-4C, suponiendo de nuevo
el orden de barrido en zigzag, puede indicarse la informacion de posicidon del ultimo coeficiente significativo para el
bloque 400 mediante la serializacion de las banderas de ultimo coeficiente significativo del bloque 404 en una matriz
unidimensional. Es decir, puede indicarse la informaciéon de posicion del ultimo coeficiente significativo para el
bloque 400 generando una secuencia de banderas de ultimo coeficiente significativo del bloque 404 segun el orden
de barrido en zigzag. En este ejemplo, la secuencia generada puede corresponder a un valor “000001”, que
representa las primeras 6 banderas de ultimo coeficiente significativo del bloque 404 segun el orden de barrido en
zigzag.

Una vez mas, obsérvese que la secuencia generada puede contener banderas de ultimo coeficiente significativo
correspondiente a una gama de posiciones de bloque dentro del bloque 400, empezando desde la primera posicion
de bloque en el orden de barrido en zigzag, y finalizando con la posiciéon de bloque correspondiente al ultimo
coeficiente significativo del bloque 400 segun el orden de barrido en zigzag (es decir, correspondiente a la bandera
de ultimo coeficiente significativo igual a “1” del bloque 404). Por consiguiente, en este ejemplo, no se incluyen en la
secuencia banderas de ultimo coeficiente significativo tras la bandera de ultimo coeficiente significativo igual a “1”
segun el orden de barrido en zigzag. En términos generales, pueden no ser necesarias banderas de ultimo
coeficiente significativo tras una bandera de ultimo coeficiente significativo igual a “1” segun un orden de barrido
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asociado con un bloque de datos de video para indicar informacién de posicidon del ultimo coeficiente significativo
para el bloque. Como tal, en algunos ejemplos, se omiten estas banderas de la secuencia generada de banderas de
ultimo coeficiente significativo usado para indicar la informacion.

Obsérvese también que, tal como se describié anteriormente, si el ultimo coeficiente significativo esta ubicado dentro
de la posicion de ultimo bloque segun el orden de barrido (por ejemplo, la posicion de bloque abajo a la derecha), la
secuencia generada puede no incluir una bandera de ultimo coeficiente significativo correspondiente a la posicion de
ultimo bloque, porque puede deducirse que la posicion contiene el ultimo coeficiente significativo para el bloque. Por
consiguiente, en este ejemplo, la secuencia generada puede corresponder a un valor “000000000000000”, en el que
la bandera de ultimo coeficiente significativo correspondiente a la posiciéon de ultimo bloque no se incluye en la
secuencia, y se deduce que es igual a “1”.

También tal como se describié anteriormente, segun las técnicas de esta divulgacién, puede indicarse la informacion
de posicion del ultimo coeficiente significativo para el bloque usando una posicion bidimensional, por ejemplo,
usando coordenadas horizontal y vertical, que indican la posicion del ultimo coeficiente significativo dentro del
bloque. Por ejemplo, de nuevo con referencia a las figuras 4A-4C puede indicarse, la informacion de posicion del
ultimo coeficiente significativo para el bloque 400 usando una coordenada horizontal igual a “2”, y una coordenada
vertical igual a “0”. Las coordenadas pueden corresponder a la posicion 406 dentro del bloque 400, en la que la
posicion de referencia, o de origen es la posicién DC, que corresponde a coordenadas horizontal y vertical que son
ambas iguales a “0”. Tal como se describié previamente, las coordenadas pueden representarse usando palabras de
cédigo unitarias. En este ejemplo, la coordenada horizontal puede corresponder a una palabra de cddigo unitaria
“110”, y la coordenada vertical puede corresponder a una palabra de cédigo unitaria “0”.

En cualquier caso, tal como se describié previamente, la informacion de posicion del ultimo coeficiente significativo
para el bloque, representada como la secuencia de banderas de ultimo coeficiente significativo, o las coordenadas
horizontal y vertical, representadas a su vez como palabras de codigo unitarias, puede cifrarse antes de cifrar la
informacién de posicion de coeficiente significativo para el bloque, representada como la secuencia de banderas de
coeficiente significativo, lo que puede facilitar cifrar la informacion en paralelo, y puede dar como resultado baja
complejidad del sistema de cifrado. También tal como se describié previamente, la informacién de posicion del ultimo
coeficiente significativo y la informacion de posicién de coeficiente significativo pueden cifrarse cada una usando un
procedimiento de cifrado por entropia adaptativo segun el contexto (por ejemplo, un procedimiento CABAC) que
incluye aplicar un modelo de contexto basandose en al menos un contexto, en el que el al menos un contexto puede
incluir una de la informacion de posicion del Ultimo coeficiente significativo y la informacién de posicion de coeficiente
significativo, lo que puede facilitar un cifrado eficaz, por ejemplo, usando un pequefio nimero de bits para cifrar la
informacion.

De esta manera, el codificador de video 20 de la figura 2 y/o el decodificador de video 30 de la figura 3 pueden estar
configurados para cifrar informacion que identifica la posicion del ultimo coeficiente significativo dentro de un bloque
de datos de video segun un orden de barrido asociado con el bloque antes del cifrado de informacién que identifica
posiciones de otros coeficientes significativos dentro del bloque, en el que para cifrar la informacién que identifica la
posicion del ultimo coeficiente significativo dentro del bloque segun el orden de barrido, el cifrador de video esta
configurado para realizar al menos uno de los siguientes: cifrar una posicion unidimensional dentro del bloque que
identifica la posicion del ultimo coeficiente significativo dentro del bloque segun el orden de barrido; cifrar una
posicion bidimensional dentro del bloque que identifica la posicién del ultimo coeficiente significativo dentro del
bloque segun el orden de barrido; y cifrar una bandera que indica si el Ultimo coeficiente significativo dentro del
bloque segun el orden de barrido esta ubicado dentro de una gama de posiciones dentro del bloque, y cifrar la
posicion unidimensional dentro del bloque cuando el ultimo coeficiente significativo dentro del bloque segun el orden
de barrido esta ubicado dentro de la gama, y si no, cifrar la posicién bidimensional dentro del bloque.

Las figuras 5A-5C son diagramas conceptuales que ilustran ejemplos de bloques de datos de video sometidos a
barrido usando un orden de barrido en zigzag, un orden de barrido en horizontal y un orden de barrido en vertical,
respectivamente. Tal como se muestra en las figuras 5A-5C, un bloque de 8x8 de datos de video, por ejemplo, un
macrobloque, o una TU de una CU, puede incluir sesenta y cuatro coeficientes de transformada cuantificados en
posiciones de bloque correspondientes, indicadas con circulos. Por ejemplo, los bloques 500-504 pueden incluir
cada uno sesenta y cuatro coeficientes de transformada cuantificados generados usando técnicas de prediccion,
transformada y cuantificacion descritas previamente, de nuevo, en las que cada posicidon de bloque correspondiente
se indica con un circulo. Supdngase, para este ejemplo, que los bloques 500-504 tienen un tamafio de 2Nx2N, en el
que N es igual a cuatro. Por consiguiente, los bloques 500-504 tienen un tamafo de 8x8.

Tal como se muestra en la figura 5A, el orden de barrido asociado con el bloque 500 es el orden de barrido en
zigzag. El orden de barrido en zigzag somete a barrido los coeficientes de transformada cuantificados del bloque 500
de manera diagonal tal como se indica mediante las flechas en la figura 5A. De manera similar, tal como se muestra
en las figuras 5B y 5C, los 6rdenes de barrido asociados con los bloques 502 y 504 son el orden de barrido en
horizontal y el orden de barrido en vertical, respectivamente. El orden de barrido en horizontal somete a barrido los
coeficientes de transformada cuantificados del bloque 502 de manera horizontal linea a linea, o “rasterizada”,
mientras que el orden de barrido en vertical somete a barrido los coeficientes de transformada cuantificados del
bloque 504 de manera vertical linea a linea, o “rasterizada rotada”, también tal como se indica mediante las flechas
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en las figuras 5B y 5C.

En otros ejemplos, tal como se describidé anteriormente, un bloque puede tener un tamafo que es menor o mayor
que el tamafo de los bloques 500-504, y puede incluir mas o menos coeficientes de transformada cuantificados y
posiciones de bloque correspondientes. En estos ejemplos, un orden de barrido asociado con el bloque puede
someter a barrido los coeficientes de transformada cuantificados del bloque de manera sustancialmente similar a
como se muestra en los ejemplos de los bloques 500-504 de 8x8 de las figuras 5A-5C, por ejemplo, un bloque de
4x4, o un bloque de 16x16, puede someterse a barrido siguiendo cualquiera de los érdenes de barrido descritos
previamente.

Tal como se describié previamente, las técnicas de esta divulgacion también pueden aplicarse con respecto a una
amplia variedad de otros 6rdenes de barrido, incluyendo un orden de barrido en diagonal, 6rdenes de barrido que
son combinaciones de 6rdenes de barrido en zigzag, horizontal, vertical y/o diagonal, asi como 6rdenes de barrido
que son parcialmente en zigzag, parcialmente en horizontal, parcialmente en vertical y/o parcialmente en diagonal.
Ademas, las técnicas de esta divulgaciéon también pueden considerar un orden de barrido que es adaptativo en si
mismo basandose en estadistica asociada con bloques cifrados previamente de datos de video (por ejemplo,
bloques que tienen el mismo tamafio de bloque o modo de cifrado que el bloque actual que esta cifrandose). Por
ejemplo, un orden de barrido adaptativo podria ser el orden de barrido asociado con un bloque de datos de video, en
algunos casos.

De esta manera, el codificador de video 20 de la figura 2 y/o el decodificador de video 30 de la figura 3 pueden estar
configurados para cifrar informacién que identifica la posicion del ultimo coeficiente significativo dentro de un bloque
de datos de video segun un orden de barrido (por ejemplo, el orden de barrido en zigzag, horizontal o vertical
mostrados en las figuras 5A-5C, respectivamente) asociados con el bloque antes del cifrado de informacion que
identifica posiciones de otros coeficientes significativos dentro del bloque, en el que para cifrar la informaciéon que
identifica la posicién del ultimo coeficiente significativo dentro del bloque segun el orden de barrido, el codificador de
video 20 y/o el decodificador de video 30 pueden estar configurados para realizar al menos uno de los siguientes:
cifrar una posicién unidimensional dentro del bloque que identifica la posicion del dltimo coeficiente significativo
dentro del bloque segun el orden de barrido; cifrar una posicién bidimensional dentro del bloque que identifica la
posicion del ultimo coeficiente significativo dentro del bloque segun el orden de barrido; y cifrar una bandera que
indica si el ultimo coeficiente significativo dentro del bloque segun el orden de barrido esta ubicado dentro de una
gama de posiciones dentro del bloque, y cifrar la posicion unidimensional dentro del bloque cuando el ultimo
coeficiente significativo dentro del bloque segun el orden de barrido esta ubicado dentro de la gama, y si no, cifrar la
posicion bidimensional dentro del bloque.

Las figuras 6A-6B son diagramas conceptuales que ilustran ejemplos de informacion de posicién del udltimo
coeficiente significativo para los bloques de datos de video. De manera similar a como se describié anteriormente
con referencia a la figura 4A, tal como se muestra en la figura 6A, el bloque 600 puede incluir coeficientes de
transformada cuantificados. En este ejemplo, el Ultimo coeficiente significativo para el bloque 600, una vez mas
segun el orden de barrido en zigzag, es un coeficiente de transformada cuantificado igual a “1”, ubicado en la
posicion 604 dentro de bloque 600. Tal como se describié previamente, segun las técnicas de esta divulgacion,
puede indicarse la informacién de posicion del dltimo coeficiente significativo para el bloque 600 usando una
posicion bidimensional, que comprende una coordenada horizontal y una vertical. En este ejemplo, puede indicarse
la informacion de posicion del Ultimo coeficiente significativo para el bloque 600 usando una coordenada horizontal
igual a “2”, y una coordenada vertical igual a “0”. En este ejemplo, la coordenada horizontal puede corresponder a
una palabra de cdodigo unitaria “110”, y la coordenada vertical puede corresponder a una palabra de cédigo unitaria
“0”.

La figura 6B ilustra un ejemplo de un bloque de coeficientes de transformada cuantificados generados disponiendo
los coeficientes de bloque 600 de la figura 6A en una secuencia continua basandose en el orden de barrido asociado
con el blogue 600 (por ejemplo, el orden de barrido en zigzag), y mapeando la secuencia en bloque 602 usando un
orden de barrido en horizontal. En este ejemplo, el ultimo coeficiente significativo para el bloque 602, esta vez segun
el orden de barrido en horizontal, es un coeficiente de transformada cuantificado igual a “1”, ubicado en la posicion
606 dentro de bloque 602. Tal como se describié previamente, segun las técnicas de esta divulgacion, puede
indicarse la informacién de posicién del ultimo coeficiente significativo para el bloque 602 usando una posicion
bidimensional, que comprende una coordenada horizontal y una vertical. En este ejemplo, puede indicarse la
informacién de posicién del uUltimo coeficiente significativo para el bloque 602 usando una coordenada horizontal
igual a “1”, y una coordenada vertical igual a “1”, que puede cada corresponden a una palabra de cédigo unitaria
“10”.

Tal como se describid previamente, como resultado del mapeo de los coeficientes de bloque 600 en el bloque 602
de la manera descrita anteriormente, diferentes valores de una coordenada de la informacion de posicion del ultimo
coeficiente significativo para el bloque 602 pueden dar como resultado diferentes estimaciones de probabilidad para
bins de una palabra de cdédigo unitaria para la otra coordenada. Adicionalmente, también tal como se describié
previamente, diferentes posiciones de los bins de la palabra de cddigo unitaria para la otra coordenada dentro de la
palabra de cddigo pueden dar como resultado diferentes estimaciones de probabilidad para los bins de la palabra de
cédigo. Es decir, diferentes niumeros de fila o columna de posiciones dentro de bloque 602 correspondiente a los
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bins pueden dar como resultado diferentes estimaciones de probabilidad para los bins. Como tal, cuando se cifra
una coordenada de la informacién de posicion del ultimo coeficiente significativo después de que tiene cifrada la otra
coordenada, cada bin de una palabra de cddigo unitaria para la primera coordenada puede cifrarse realizando un
procedimiento de cifrado por entropia adaptativo segun el contexto (por ejemplo, un procedimiento CABAC) que
incluye aplicar un modelo de contexto basandose en al menos un contexto, en el que el al menos un contexto puede
incluir una posicién del bin dentro de la palabra de cddigo unitaria, tal como se describié previamente, y un valor de
la otra coordenada cifrada previamente. En otros ejemplos, la secuencia puede mapearse en el bloque 602 usando
un orden de barrido diferente, por ejemplo, un orden de barrido en vertical, lo que puede dar como resultado
diferentes coordenadas horizontales y verticales, y diferentes estimaciones de probabilidad para los bins de la
palabra de cédigo unitarias para las coordenadas horizontal y vertical.

De esta manera, el codificador de video 20 de la figura 2 y/o el decodificador de video 30 de la figura 3 pueden estar
configurados para cifrar informacion que identifica la posicion del ultimo coeficiente significativo dentro de un bloque
de datos de video segun un orden de barrido asociado con el bloque antes del cifrado de informacion que identifica
posiciones de otros coeficientes significativos dentro del bloque, en el que para cifrar la informacién que identifica la
posicion del ultimo coeficiente significativo dentro del bloque segun el orden de barrido, el codificador de video 20
y/o el decodificador de video 30 pueden estar configurados para realizar al menos uno de los siguientes: cifrar una
posicion unidimensional dentro del bloque que identifica la posicion del Ultimo coeficiente significativo dentro del
bloque segun el orden de barrido; cifrar una posicién bidimensional dentro del bloque que identifica la posicion del
ultimo coeficiente significativo dentro del bloque segun el orden de barrido; y cifrar una bandera que indica si el
ultimo coeficiente significativo dentro del bloque segun el orden de barrido esta ubicado dentro de una gama de
posiciones dentro del bloque, y cifrar la posicion unidimensional dentro del bloque cuando el ultimo coeficiente
significativo dentro del bloque segun el orden de barrido esta ubicado dentro de la gama, y si no, cifrar la posicion
bidimensional dentro del bloque.

La figura 7 es un diagrama de flujo que ilustra un ejemplo de un método para cifrar informaciéon de posicion del
ultimo coeficiente significativo para un bloque de datos de video antes del cifrado de informacién de posicion de
coeficiente significativo para el bloque. Las técnicas de la figura 7 pueden realizarse generalmente por cualquier
unidad de procesamiento o procesador, si se implementan en hardware, software, firmware, o una combinacién de
los mismos, y cuando se implementan en software o firmware, puede proporcionarse hardware correspondiente para
ejecutar instrucciones para el software o firmware. Con propédsitos de ejemplo, las técnicas de la figura 7 se
describen con respecto al codificador de video 20 (figuras 1 y 2) y/o el decodificador de video 30 (figuras 1y 3),
aunque debe entenderse que otros dispositivos pueden estar configurados para realizar técnicas similares. Ademas,
las etapas ilustradas en la figura 7 pueden realizarse en un orden diferente o en paralelo, y pueden afiadirse etapas
adicionales y omitirse determinadas etapas, sin apartarse de las técnicas de esta divulgacion.

Inicialmente, el codificador de video 20 y/o el decodificador de video 30 pueden determinar un contexto para cifrar
informacién que identifica la posicion del dltimo coeficiente significativo dentro de un bloque de datos de video segun
un orden de barrido asociado con el bloque (700). Por ejemplo, el bloque puede ser un macrobloque, o una TU de
una CU. Ademas, el orden de barrido asociado con el bloque puede ser un orden de barrido en zigzag, un orden de
barrido en horizontal, un orden de barrido en vertical, u otro orden de barrido, tal como se describid previamente.
También tal como se describié previamente, la informacion de posicion del ultimo coeficiente significativo puede
representarse como una secuencia de banderas de Ultimo coeficiente significativo, o como coordenadas horizontal y
vertical de la posicién del Ultimo coeficiente significativo dentro del bloque. También tal como se describid
previamente, el contexto para cifrar la informacion de posicién del dltimo coeficiente significativo puede ser la propia
informacion.

El codificador de video 20 y/o el decodificador de video 30 pueden cifrar ademas la informaciéon de posicion del
ultimo coeficiente significativo (702). Por ejemplo, la informacion puede codificarse en el caso del codificador de
video 20, o decodificarse en el caso del decodificador de video 30, realizando un procedimiento de cifrado por
entropia adaptativo segun el contexto (por ejemplo, un procedimiento CABAC) que incluye aplicar un modelo de
contexto basado en el contexto determinado, tal como se describié anteriormente. En ejemplos en los que la
informacién se representa como una secuencia de banderas de ultimo coeficiente significativo, el modelo de
contexto puede contener las estimaciones de probabilidad que indican la posibilidad de que una bandera de ultimo
coeficiente significativo que esta cifrandose corresponda al ultimo coeficiente significativo para el bloque segun el
orden de barrido (por ejemplo, la bandera de ultimo coeficiente significativo que es igual a “0” o0 “1”). En ejemplos en
los que la informacion se representa usando coordenadas horizontal y vertical de la posicion del ultimo coeficiente
significativo dentro del bloque, en el que cada coordenada se representa ademas como una palabra de codigo
unitaria, el modelo de contexto puede contener las estimaciones de probabilidad que indican la posibilidad de que un
bin de una palabra de cédigo unitaria para una coordenada dada que esta cifrandose sea igual a un valor particular
(por ejemplo, “0” 0 “1”). En cualquier caso, usando estas estimaciones de probabilidad, el codificador de video 20 y/o
el decodificador de video 30 pueden cifrar la informacion de posicion del ultimo coeficiente significativo realizando el
procedimiento de cifrado por entropia adaptativo segun el contexto.

El codificador de video 20 y/o el decodificador de video 20 pueden determinar ademas un contexto para cifrar la
informacién que identifica las posiciones de los otros coeficientes significativos dentro del bloque (704). Tal como se
describié previamente, la informacion de posicién de coeficiente significativo puede representarse como una
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secuencia de banderas de coeficiente significativo. También tal como se describié previamente, el contexto puede
incluir la informacion de posicion del dltimo coeficiente significativo, y la informaciéon de posicion de coeficiente
significativo.

El codificador de video 20 y/o el decodificador de video 30 pueden cifrar ademas la informacion de posicion de
coeficiente significativo (706). Una vez mas, la informacion puede codificarse en el caso del codificador de video 20,
o decodificarse en el caso del decodificador de video 30, realizando un procedimiento de cifrado por entropia
adaptativo segun el contexto (por ejemplo, un procedimiento CABAC) que incluye aplicar un modelo de contexto
basado en el contexto determinado, tal como se describié anteriormente. En este ejemplo, el modelo de contexto
puede contener las estimaciones de probabilidad que indican la posibilidad de que una bandera de coeficiente
significativo que esta cifrandose corresponda a un coeficiente significativo para el bloque (por ejemplo, la bandera de
coeficiente significativo que es igual a “0” o “1”). Una vez mas, usando estas estimaciones de probabilidad, el
codificador de video 20 y/o el decodificador de video 30 pueden cifrar la informaciéon de posicién de coeficiente
significativo realizando el procedimiento de cifrado por entropia adaptativo segun el contexto.

De esta manera, el método de la figura 7 representa un ejemplo de un método de cifrado de informacion que
identifica la posicién del ultimo coeficiente significativo dentro de un bloque de datos de video segun un orden de
barrido asociado con el bloque antes del cifrado de informacién que identifica posiciones de otros coeficientes
significativos dentro del bloque, en el que el cifrado de la informacién que identifica la posicion del ultimo coeficiente
significativo dentro del bloque segun el orden de barrido incluye al menos uno de los siguientes: cifrar una posicién
unidimensional dentro del bloque que identifica la posicidn del ultimo coeficiente significativo dentro del bloque segun
el orden de barrido; cifrar una posicion bidimensional del bloque que identifica la posicion del ultimo coeficiente
significativo dentro del bloque segun el orden de barrido; y cifrar una bandera que indica si el ultimo coeficiente
significativo dentro del bloque segun el orden de barrido esta ubicado dentro de una gama de posiciones dentro del
bloque, y cifrar la posicion unidimensional dentro del bloque cuando el ultimo coeficiente significativo dentro del
bloque segun el orden de barrido esta ubicado dentro de la gama, y si no, cifrar la posicion bidimensional dentro del
bloque.

La figura 8 es un diagrama de flujo que ilustra un ejemplo de un método para codificar informacién de posicion del
ultimo coeficiente significativo para un bloque de datos de video antes de la codificacién de informacién de posicion
de coeficiente significativo para el bloque. Una vez mas, las técnicas de la figura 8 pueden realizarse generalmente
por cualquier unidad de procesamiento o procesador, si se implementan en hardware, software, firmware, o una
combinacién de los mismos, y cuando se implementan en software o firmware, puede proporcionarse hardware
correspondiente para ejecutar instrucciones para el software o firmware. Con propésitos de ejemplo, las técnicas de
la figura 8 se describen con respecto a la unidad de codificacion por entropia 56 (figura 2), aunque debe entenderse
que otros dispositivos pueden estar configurados para realizar técnicas similares. Ademas, las etapas ilustradas en
la figura 8 pueden realizarse en un orden diferente o en paralelo, y pueden afadirse etapas adicionales y omitirse
determinados etapas, sin apartarse de las técnicas de esta divulgacion.

Inicialmente, la unidad de codificacion por entropia 56 puede recibir un bloque de datos de video (800). Por ejemplo,
el bloque puede ser un macrobloque, o una TU de una CU. La unidad de codificaciéon por entropia 56 puede
determinar ademas informacién que identifica la posicion del ultimo coeficiente significativo dentro del bloque segun
un orden de barrido asociado con el bloque (802), es decir, informacion de posicion del Ultimo coeficiente
significativo para el bloque. Tal como se describié anteriormente, la informacién puede comprender una secuencia
de banderas de ultimo coeficiente significativo, o coordenadas horizontal y vertical de la posicion del ultimo
coeficiente significativo dentro del bloque. La unidad de codificacion por entropia 56 puede determinar ademas un
contexto para codificar la posicion del ultimo coeficiente significativo (804). Por ejemplo, el contexto de codificacion
puede incluir la propia informacién de posicidon del ultimo coeficiente significativo. La unidad de codificacion por
entropia 56 puede codificar ademas la informacion de posicion del Ultimo coeficiente significativo (806). Por ejemplo,
la informacién puede codificarse realizando un procedimiento de cifrado por entropia adaptativo segun el contexto
(por ejemplo, un procedimiento CABAC) que incluye aplicar un modelo de contexto basado en el contexto
determinado. Finalmente, la unidad de codificacion por entropia 56 puede emitir la informacién codificada al flujo de
bits (808).

La unidad de codificacién por entropia 56 puede determinar ademas informacion que identifica posiciones de otros
coeficientes significativos dentro del bloque (810), es decir, informacion de posicion de coeficiente significativo para
el bloque. Tal como se describié anteriormente, la informacién de posicion de coeficiente significativo puede
comprender una secuencia de banderas de coeficiente significativo. La unidad de codificacién por entropia 56 puede
determinar ademas un contexto para codificar la informacion de posicién de coeficiente significativo (812). Por
ejemplo, el contexto de codificacion puede incluir la posicién del ultimo coeficiente significativo, y la propia
informacién de posicion de coeficiente significativo. La unidad de codificacién por entropia 56 puede codificar
ademas la informacion de posicién de coeficiente significativo (814). Por ejemplo, la informacién puede codificarse
realizando un procedimiento de cifrado por entropia adaptativo segun el contexto (por ejemplo, un procedimiento
CABAC) que incluye aplicar un modelo de contexto basado en el contexto determinado. Finalmente, la unidad de
codificacién por entropia 56 puede emitir la informacion codificada al flujo de bits (816).

De esta manera, el método de la figura 8 representa un ejemplo de un método de cifrado de informaciéon que
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identifica la posicion del ultimo coeficiente significativo dentro de un bloque de datos de video segun un orden de
barrido asociado con el bloque antes del cifrado de informacién que identifica posiciones de otros coeficientes
significativos dentro del bloque, en el que el cifrado de la informacién que identifica la posicion del ultimo coeficiente
significativo dentro del bloque segun el orden de barrido incluye al menos uno de los siguientes: cifrar una posicién
unidimensional dentro del bloque que identifica la posicion del ultimo coeficiente significativo dentro del bloque segun
el orden de barrido; cifrar una posicion bidimensional del bloque que identifica la posicion del ultimo coeficiente
significativo dentro del bloque segun el orden de barrido; y cifrar una bandera que indica si el ultimo coeficiente
significativo dentro del bloque segun el orden de barrido esta ubicado dentro de una gama de posiciones dentro del
bloque, y cifrar la posicién unidimensional dentro del bloque cuando el ultimo coeficiente significativo dentro del
bloque segun el orden de barrido esta ubicado dentro de la gama, y si no, cifrar la posicion bidimensional dentro del
bloque.

La figura 9 es un diagrama de flujo que ilustra un ejemplo de un método para decodificar informacién de posicion del
ultimo coeficiente significativo codificada para un bloque de datos de video antes de la decodificacion de informacion
de posicion de coeficiente significativo codificada para el bloque. Una vez mas, las técnicas de la figura 9 pueden
realizarse generalmente por cualquier unidad de procesamiento o procesador, si se implementan en hardware,
software, firmware, o una combinacidon de los mismos, y cuando se implementan en software o firmware, puede
proporcionarse hardware correspondiente para ejecutar instrucciones para el software o firmware. Con propésitos de
ejemplo, las técnicas de la figura 9 se describen con respecto a la unidad de decodificacion por entropia 70 (figura
3), aunque debe entenderse que otros dispositivos pueden estar configurados para realizar técnicas similares.
Ademas, las etapas ilustradas en la figura 9 pueden realizarse en un orden diferente o en paralelo, y puede afadirse
etapas adicionales y omitirse determinadas etapas, sin apartarse de las técnicas de esta divulgacion.

Inicialmente, la unidad de decodificacién por entropia 70 puede recibir informacion codificada que identifica la
posicion del ultimo coeficiente significativo dentro de un bloque de datos de video segun un orden de barrido
asociado con el bloque (900), es decir, informacion de posicién del Ultimo coeficiente significativo para el bloque.
Una vez mas, el bloque puede ser un macrobloque, o una TU de una CU. La unidad de decodificaciéon por entropia
70 puede determinar ademas un contexto para decodificar la informacién de posicion del ultimo coeficiente
significativo codificada (902). Por ejemplo, el contexto de decodificacion puede incluir la propia informacion de
posicion del ultimo coeficiente significativo. La unidad de decodificacion por entropia 70 puede decodificar ademas la
informacion de posicidon del ultimo coeficiente significativo (904). Por ejemplo, la informacién puede decodificarse
realizando un procedimiento de cifrado por entropia adaptativo segun el contexto (por ejemplo, un procedimiento
CABAC) que incluye aplicar un modelo de contexto basado en el contexto determinado. Tal como se describio
anteriormente, la informacién decodificada puede comprender una secuencia de banderas de ultimo coeficiente
significativo, o coordenadas horizontal y vertical de la posicién del Ultimo coeficiente significativo dentro del bloque.

Posteriormente, la unidad de decodificacion por entropia 70 puede recibir informacion codificada que identifica
posiciones de otros coeficientes significativos dentro de un bloque (906), es decir, informacién de posicion de
coeficiente significativo para el bloque. La unidad de decodificacion por entropia 70 puede determinar ademas un
contexto para decodificar la informacién de posicion de coeficiente significativo codificada (908). Por ejemplo, el
contexto de decodificacién puede incluir la informacién de posicion del ultimo coeficiente significativo, y la propia
informacién de posicidon de coeficiente significativo. La unidad de decodificacion por entropia 70 puede decodificar
ademas la informacion de posicion de coeficiente significativo codificada (910). Por ejemplo, la informacién puede
decodificarse realizando un procedimiento de cifrado por entropia adaptativo segun el contexto (por ejemplo, un
procedimiento CABAC) que incluye aplicar un modelo de contexto basado en el contexto determinado. Tal como se
describié anteriormente, la informacion decodificada puede comprender una secuencia de banderas de coeficiente
significativo. Finalmente, la unidad de decodificaciéon por entropia 70 puede decodificar el bloque basandose en la
informacién decodificada de posicidon del ultimo coeficiente significativo y la informacion de coeficiente significativo
decodificada (912).

De esta manera, el método de la figura 9 representa un ejemplo de un método de cifrado de informaciéon que
identifica la posicion del ultimo coeficiente significativo dentro de un bloque de datos de video segun un orden de
barrido asociado con el bloque antes del cifrado de informacién que identifica posiciones de otros coeficientes
significativos dentro del bloque, en el que el cifrado de la informacién que identifica la posicién del ultimo coeficiente
significativo dentro del bloque segun el orden de barrido incluye al menos uno de los siguientes: cifrar una posicion
unidimensional dentro del bloque que identifica la posicion del ultimo coeficiente significativo dentro del bloque segun
el orden de barrido; cifrar una posicion bidimensional del bloque que identifica la posicion del ultimo coeficiente
significativo dentro del bloque segun el orden de barrido; y cifrar una bandera que indica si el Ultimo coeficiente
significativo dentro del bloque segun el orden de barrido estd ubicado dentro de una gama de posiciones dentro del
bloque, y cifrar la posicion unidimensional dentro del bloque cuando el ultimo coeficiente significativo dentro del
bloque segun el orden de barrido esta ubicado dentro de la gama, y si no, cifrar la posicién bidimensional dentro del
bloque.

En uno o mas ejempilos, 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 o transmitirse
por, como una o mas instrucciones o cddigo, un medio legible por ordenador y ejecutarse por una unidad de
procesamiento basada en hardware. Los medios legibles por ordenador pueden incluir medios de almacenamiento
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legibles por ordenador que corresponden a un medio tangible tal como medios de almacenamiento de datos, o
medios de comunicacién que incluyen cualquier medio que facilite la transferencia de un programa informatico de un
sitio a otro, por ejemplo, segun un protocolo de comunicacion. De esta manera, los medios legibles por ordenador
pueden corresponder generalmente a (1) medios de almacenamiento legibles por ordenador tangibles que no son
transitorios o (2) un medio de comunicacion tal como una onda portadora o sefial. Los medios de almacenamiento
de datos pueden ser medios disponibles a los que pueden acceder uno o mas ordenadores 0 uno o mas
procesadores para recuperar instrucciones, codigo y/o estructuras de datos para la implementacion de las técnicas
descritas en esta divulgacion. Un producto de programa informatico puede incluir un medio legible por ordenador.

A modo de ejemplo, y no de limitacion, tales medios legibles por ordenador pueden comprender RAM, ROM,
EEPROM, CD-ROM u otro almacenamiento de disco optico, almacenamiento de disco magnético, u otros
dispositivos de almacenamiento magnético, memoria flash, o cualquier otro medio que pueda usarse para almacenar
coédigo de programa deseado en forma de estructuras de datos o instrucciones y al que pueda acceder un
ordenador. Ademas, cualquier conexidon se denomina con propiedad medio legible por ordenador. Por ejemplo, si se
transmiten instrucciones desde un sitio web, servidor, u otra fuente remota usando un cable coaxial, cable de fibra
Optica, par trenzado, linea de abonado digital (DSL), o tecnologias inalambricas tales como infrarrojos, radio y
microondas, entonces el cable coaxial, cable de fibra 6ptica, par trenzado, DSL, o tecnologias inalambricas tales
como infrarrojos, radio y microondas se incluyen en la definicién de medio. Sin embargo, debe entenderse que los
medios de almacenamiento legibles por ordenador y los medios de almacenamiento de datos no incluyen
conexiones, ondas portadoras, sefiales, u otros medios transitorios, sino que en su lugar se refieren a medios de
almacenamiento no transitorios, tangibles. Disco, tal como se usa en el presente documento, incluye disco compacto
(CD), disco laser, disco 6ptico, disco versatil digital (DVD), disquete y disco de Blu-ray, en los que unos discos
reproducen habitualmente datos de manera magnética, mientras que otros discos reproducen datos de manera
Optica con laseres. También deben incluirse combinaciones de los anteriores dentro del alcance de los medios
legibles por ordenador.

Pueden ejecutarse instrucciones por uno o mas procesadores, tales como uno o mas procesadores de sefiales
digitales (DSP), microprocesadores de uso general, circuitos integrados para aplicaciones especificas (ASIC),
matrices de puertas programables in situ (FPGA), u otro conjunto de circuitos légico integrado o discreto equivalente.
Por consiguiente, el término “procesador”, tal como se usa en el presente documento, puede referirse a cualquiera
de las estructuras anteriores o cualquier otra estructura adecuada para la implementacién de las técnicas descritas
en el presente documento. Ademas, en algunos aspectos, la funcionalidad descrita en el presente documento puede
proporcionarse dentro de modulos de hardware y/o software dedicados configurados para la codificacion y
decodificaciéon, o incorporados en un cédec combinado. Ademas, las técnicas podrian implementarse
completamente en uno o mas circuitos o elementos légicos.

Las técnicas de esta divulgacion pueden implementarse en una amplia variedad de dispositivos o aparatos,
incluyendo un terminal inalambrico, un circuito integrado (IC) o un conjunto de IC (por ejemplo, un conjunto de
chips). Diversos componentes, modulos o unidades se describen en esta divulgacion para enfatizar aspectos
funcionales de los dispositivos configurados para realizar las técnicas dadas a conocer, pero no requieren
necesariamente su realizacion por unidades de hardware diferentes. Mas bien, tal como se describid anteriormente,
pueden combinarse diversas unidades en una unidad de hardware de cédec o proporcionarse mediante una
colecciéon de unidades de hardware interoperativas, incluyendo uno o més procesadores tal como se describid
anteriormente, junto con software y/o firmware adecuados.

Se han descrito diversos ejemplos. Estos y otros ejemplos se encuentran dentro del alcance de las siguientes
reivindicaciones.

Pueden describirse realizaciones de la invencion con referencia a las siguientes clausulas numeradas, exponiéndose
caracteristicas preferidas en las clausulas dependientes:

1.  Un método de cifrado de coeficientes asociados con un bloque de datos de video durante un procedimiento de
cifrado de video, comprendiendo el método:

cifrar informacion que identifica la posicion del ultimo coeficiente no nulo dentro del bloque segun un orden de
barrido asociado con el bloque antes del cifrado de informaciéon que identifica posiciones de otros coeficientes no
nulos dentro del bloque, en el que el cifrado de la informacién que identifica la posicion del ultimo coeficiente no nulo
dentro del bloque segun el orden de barrido incluye al menos uno de los siguientes:

cifrar una posicién unidimensional dentro del bloque que identifica la posicion del uUltimo coeficiente no nulo dentro
del blogue segun el orden de barrido;

cifrar una posicion bidimensional del bloque que identifica la posicion del ultimo coeficiente no nulo dentro del bloque
segun el orden de barrido; y cifrar una bandera que indica si el ultimo coeficiente no nulo dentro del bloque segun el

orden de barrido esta ubicado dentro de una gama de posiciones dentro del bloque, y

cifrar la posiciéon unidimensional dentro del bloque cuando el ultimo coeficiente no nulo dentro del bloque segun el

31



10

15

20

25

30

35

40

45

50

ES 2705898 T3

orden de barrido esta ubicado dentro de la gama, y si no, cifrar la posicion bidimensional dentro del bloque.

2. El método segun la clausula 1, en el que el cifrado comprende codificacion, y en el que la codificacion de la
posicion unidimensional dentro del bloque que identifica la posicidon del ultimo coeficiente no nulo dentro del bloque
segun el orden de barrido comprende:

para cada uno de uno o mas coeficientes asociados con el bloque, empezando con un primer coeficiente dentro del
bloque segun el orden de barrido y finalizando con el ultimo coeficiente no nulo dentro del bloque segun el orden de
barrido y avanzando segun el orden de barrido, determinar si el coeficiente es el ultimo coeficiente no nulo dentro del
bloque segun el orden de barrido, y generar una bandera de ultimo coeficiente significativo que indica si el
coeficiente es el ultimo coeficiente no nulo dentro del bloque segun el orden de barrido;

disponer las banderas de Ultimo coeficiente significativo para el uno o mas coeficientes en una secuencia continua
basandose en el orden de barrido; y

codificar la secuencia.

3. El método segun la clausula 1, en el que el cifrado comprende codificacion, y en el que la codificacion de la
posicion bidimensional dentro del bloque que identifica la posicion del ultimo coeficiente no nulo dentro del bloque
segun el orden de barrido comprende:

determinar una coordenada horizontal de la posicion del dltimo coeficiente no nulo dentro del bloque segun el orden
de barrido;

determinar una coordenada vertical de la posicion del dltimo coeficiente no nulo dentro del bloque segun el orden de
barrido; y

codificar la coordenada horizontal y la coordenada vertical.

4. El método segun la clausula 3, en el que el bloque comprende un primer bloque y el orden de barrido
comprende un primer orden de barrido, comprendiendo el método ademas:

disponer coeficientes asociados con un segundo bloque en una secuencia continua basandose en un segundo orden
de barrido, en el que el segundo bloque es diferente del primer bloque, y el segundo orden de barrido es diferente
del primer orden de barrido; y

mapear la secuencia en el primer bloque usando el primer orden de barrido para generar el primer blogque.

5. El método segun la clausula 3, en el que codificar cada una de la coordenada horizontal y la coordenada
vertical comprende binarizar la coordenada respectiva, de tal manera que la coordenada comprende una secuencia
de uno o0 mas bins, y codificar la secuencia.

6. El método segun la clausula 5, en el que la secuencia de uno o mas bins comprende una de una palabra de
cédigo unitaria, una palabra de coédigo unitaria truncada, una palabra de cédigo Golomb exponencial y una palabra
de cddigo concatenada.

7. El método segun la clausula 6, en el que la palabra de cddigo unitaria truncada comprende:

en el caso en el que la coordenada respectiva tiene un valor que es menor que un valor truncado predeterminado,
una palabra de cdédigo unitaria que comprende un numero variable de un primer simbolo, correspondiendo el numero
variable al valor de la coordenada, seguido por un segundo simbolo, en el que el primer simbolo es diferente del
segundo simbolo; y

en el caso en el que la coordenada tiene un valor que es mayor que o igual al valor truncado, un numero
predeterminado del primer simbolo, correspondiendo el nimero predeterminado al valor truncado.

8. El método segun la clausula 6, en el que la palabra de cddigo concatenada comprende una concatenaciéon de
una primera palabra de cédigo y una segunda palabra de cddigo, en el que la primera palabra de cédigo es diferente
de la segunda palabra de cédigo.

9. El método segun la clausula 5, en el que codificar cada bin de la secuencia comprende realizar un
procedimiento de cifrado por entropia adaptativo segin el contexto que incluye aplicar un modelo de contexto
basandose en al menos un contexto, en el que el al menos un contexto incluye una posicion del bin respectivo
dentro de la secuencia.

10. El método segun la clausula 5, en el que codificar la coordenada horizontal y la coordenada vertical
comprende:

codificar al menos un bin de la secuencia correspondiente a una de las coordenadas basandose al menos en parte
en un valor de al menos un bin de la secuencia correspondiente a la otra coordenada.
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11. El método segun la clausula 10, en el que codificar el al menos un bin de la secuencia correspondiente a la
primera de las coordenadas basandose al menos en parte en el valor del al menos un bin de la secuencia
correspondiente a la otra coordenada comprende realizar un procedimiento de cifrado por entropia adaptativo segun
el contexto que incluye aplicar un modelo de contexto basédndose en al menos un contexto, en el que el al menos un
contexto incluye el valor del al menos un bin de la secuencia correspondiente a la otra coordenada.

12. El método segun la clausula 5, que comprende ademas codificar el uno o mas bins de la secuencia
correspondiente a la primera coordenada y el uno o mas bins de la secuencia correspondiente a la otra coordenada
de manera intercalada.

13. El método segun la clausula 12, en el que al menos un bin de cada uno del uno o mas bins de la secuencia
correspondiente a la primera coordenada y el uno o mas bins de la secuencia correspondiente a la otra coordenada
comprende un bin codificado usando un modo de cifrado normal, y al menos un bin de cada una de las secuencias
comprende un bin codificado usando un modo de cifrado de derivacion, y en el que codificar el uno o mas bins de la
secuencia correspondiente a la primera coordenada y el uno o mas bins de la secuencia correspondiente a la otra
coordenada de manera intercalada comprende:

codificar el al menos un bin del uno o mas bins de la secuencia correspondiente a la primera coordenada codificada
usando el modo de cifrado normal antes de la codificacion del al menos un bin del uno o mas bins de la secuencia
correspondiente a la otra coordenada codificada usando el modo de cifrado normal, seguido por codificar el al
menos un bin del uno o mas bins de la secuencia correspondiente a la primera coordenada codificada usando el
modo de cifrado de derivacion antes de codificar el al menos un bin del uno o mas bins de la secuencia
correspondiente a la otra coordenada codificada usando el modo de cifrado de derivacion.

14. El método segun la clausula 1, en el que el orden de barrido comprende un primer orden de barrido, en el que
el cifrado comprende codificacion, y en el que la codificacion de la informaciéon que identifica las posiciones de los
otros coeficientes no nulos dentro del bloque comprende:

para cada uno de uno o mas coeficientes asociados con el bloque, empezando con el ultimo coeficiente no nulo
dentro del bloque segun el orden de barrido y finalizando con un primer coeficiente dentro del bloque segun el orden
de barrido y avanzando segun un segundo orden de barrido que esta invertido en relaciéon con el primer orden de
barrido, determinar si el coeficiente es un coeficiente no nulo, y generar una bandera de coeficiente significativo que
indica si el coeficiente es un coeficiente no nulo;

disponer las banderas de coeficiente significativo para el uno o mas coeficientes en una secuencia continua
basandose en el segundo orden de barrido; y

codificar la secuencia.

15. El método segun la clausula 1, en el que el cifrado comprende codificacién, y en el que la codificacion de la
informacién que identifica las posiciones de los otros coeficientes no nulos dentro del bloque comprende:

disponer uno o mas coeficientes asociados con el bloque, empezando con un primer coeficiente dentro del bloque
segun el orden de barrido y finalizando con el Ultimo coeficiente no nulo dentro del bloque segun el orden de barrido
y avanzando segun el orden de barrido, en uno o mas grupos, en el que cada uno del uno 0 mas grupos comprende
uno o mas de los coeficientes;

para cada uno del uno o mas grupos, determinar si el uno o mas de los coeficientes son coeficientes no nulos, y
generar una o mas banderas, en el que la una 0 mas banderas incluyen una bandera de grupo que indica si el uno o
mas de los coeficientes son todos coeficientes de valor nulo, y, cuando al menos uno del uno o mas de los
coeficientes es un coeficiente no nulo, la una o mas banderas incluyen ademas una bandera de coeficiente
significativo para cada uno del uno o mas de los coeficientes que indica si el coeficiente respectivo es un coeficiente
no nulo;

disponer la una o mas banderas para el uno 0 mas grupos en una secuencia continua basandose en el orden de
barrido; y

codificar la secuencia.

16. El método segun la clausula 1, en el que el cifrado comprende decodificacién, y en el que la decodificacion de
la posicion unidimensional dentro del bloque que identifica la posicion del ultimo coeficiente no nulo dentro del
bloque segun el orden de barrido comprende:

decodificar una secuencia continua de banderas de ultimo coeficiente significativo para uno o mas coeficientes
asociados con el bloque, empezando con un primer coeficiente dentro del bloque segun el orden de barrido y
finalizando con el ultimo coeficiente no nulo dentro del bloque segun el orden de barrido y avanzando segun el orden
de barrido, en el que cada una de las banderas de ultimo coeficiente significativo indica si el coeficiente respectivo
es el ultimo coeficiente no nulo dentro del bloque segun el orden de barrido; y
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para cada coeficiente asociado con el bloque, determinar si el coeficiente es el Ultimo coeficiente no nulo dentro del
bloque segun el orden de barrido, basandose en la secuencia.

17. El método segun la clausula 1, en el que el cifrado comprende decodificacion, y en el que la decodificacion de
la posicion bidimensional dentro del bloque que identifica la posicion del ultimo coeficiente no nulo dentro del bloque
segun el orden de barrido comprende:

decodificar una coordenada horizontal de la posicién del ultimo coeficiente no nulo dentro del bloque segun el orden
de barrido;

decodificar una coordenada vertical de la posicion del ultimo coeficiente no nulo dentro del bloque segun el orden de
barrido; y

para cada coeficiente asociado con el bloque, determinar si el coeficiente es el Ultimo coeficiente no nulo dentro del
bloque segun el orden de barrido, basandose en la coordenada horizontal y la coordenada vertical.

18. El método segun la clausula 17, en el que el bloque comprende un primer bloque y el orden de barrido
comprende un primer orden de barrido, comprendiendo el método ademas:

disponer los coeficientes asociados con el primer bloque en una secuencia continua basandose en el primer orden
de barrido;

mapear la secuencia en un segundo bloque usando un segundo orden de barrido, en el que el segundo bloque es
diferente del primer bloque, y el segundo orden de barrido es diferente del primer orden de barrido, para generar el
segundo bloque; y

para cada coeficiente asociado con el segundo bloque, determinar si el coeficiente es el ultimo coeficiente no nulo
dentro del segundo bloque segun el segundo orden de barrido, basandose en las determinaciones para el primer
bloque.

19. El método segun la clausula 17, en el que cada una de la coordenada horizontal y la coordenada vertical
comprende una coordenada binarizada, de tal manera que la coordenada comprende una secuencia de uno 0 mas
bins, y en el que la decodificacion de cada una de la coordenada horizontal y la coordenada vertical comprende
decaodificar la secuencia respectiva.

20. EI método segun la cldusula 19, en el que la secuencia de uno o mas bins comprende una de una palabra de
cédigo unitaria, una palabra de cédigo unitaria truncada, una palabra de cédigo Golomb exponencial, y una palabra
de codigo concatenada.

21. El método segun la clausula 20, en el que la palabra de cédigo unitaria truncada comprende:

en el caso en el que la coordenada respectiva tiene un valor que es menor que un valor truncado predeterminado,
una palabra de cddigo unitaria que comprende un ndmero variable de un primer simbolo, correspondiendo el nimero
variable al valor de la coordenada, seguido por un segundo simbolo, en el que el primer simbolo es diferente del
segundo simbolo; y

en el caso en el que la coordenada tiene un valor que es mayor que o igual al valor truncado, un nuamero
predeterminado del primer simbolo, correspondiendo el numero predeterminado al valor truncado.

22. El método segun la clausula 20, en el que la palabra de cédigo concatenada comprende una concatenacion de
una primera palabra de cédigo y una segunda palabra de cddigo, en el que la primera palabra de cédigo es diferente
de la segunda palabra de cédigo.

23. EI método segun la clausula 19, en el que la decodificacion de cada bin de la secuencia comprende realizar un
procedimiento de cifrado por entropia adaptativo segun el contexto que incluye aplicar un modelo de contexto
basandose en al menos un contexto, en el que el al menos un contexto incluye una posicién del bin respectivo
dentro de la secuencia.

24. El método segun la cladusula 19, en el que la decodificacién de la coordenada horizontal y la coordenada
vertical comprende:

decodificar al menos un bin de la secuencia correspondiente a una de las coordenadas basandose al menos en
parte en un valor de al menos un bin de la secuencia correspondiente a la otra coordenada.

25. El método segun la clausula 24, en el que la decodificacion del al menos un bin de la secuencia
correspondiente a la primera de las coordenadas basandose al menos en parte en el valor del al menos un bin de la
secuencia correspondiente a la otra coordenada comprende realizar un procedimiento de cifrado por entropia
adaptativo segun el contexto que incluye aplicar un modelo de contexto basandose en al menos un contexto, en el
que el al menos un contexto incluye el valor del al menos un bin de la secuencia correspondiente a la otra
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coordenada.

26. El método segun la clausula 19, que comprende ademas la decodificacién del uno o mas bins de la secuencia
correspondiente a la primera coordenada y el uno o mas bins de la secuencia correspondiente a la otra coordenada
de manera intercalada.

27. El método segun la clausula 26, en el que al menos un bin de cada uno del uno o mas bins de la secuencia
correspondiente a la primera coordenada y el uno o mas bins de la secuencia correspondiente a la otra coordenada
comprende un bin decodificado usando un modo de cifrado normal, y al menos un bin de cada una de las
secuencias comprende un bin decodificado usando un modo de cifrado de derivacién, y en el que la decodificaciéon
del uno o mas bins de la secuencia correspondiente a la primera coordenada y el uno o mas bins de la secuencia
correspondiente a la otra coordenada de manera intercalada comprende:

decodificar el al menos un bin del uno o mas bins de la secuencia correspondiente a la primera coordenada
decodificada usando el modo de cifrado normal antes de la decodificacion del al menos un bin del uno o mas bins de
la secuencia correspondiente a la otra coordenada decodificada usando el modo de cifrado normal, seguido por
decodificar el al menos un bin del uno o mas bins de la secuencia correspondiente a la primera coordenada
decodificada usando el modo de cifrado de derivacion antes de la decodificacion del al menos un bin del uno o mas
bins de la secuencia correspondiente a la otra coordenada decodificada usando el modo de cifrado de derivacion.

28. EI método segun la clausula 1, en el que el orden de barrido comprende un primer orden de barrido, en el que
el cifrado comprende decodificacion, y en el que la decodificacion de la informaciéon que identifica las posiciones de
los otros coeficientes no nulos dentro del bloque comprende:

decodificar una secuencia continua de banderas de coeficiente significativo para uno o mas coeficientes asociados
con el bloque, empezando con el ultimo coeficiente no nulo dentro del bloque segun el orden de barrido y finalizando
con un primer coeficiente dentro del bloque segun el orden de barrido y avanzando segin un segundo orden de
barrido que esta invertido en relacion con el primer orden de barrido, en el que cada una de las banderas de
coeficiente significativo indica si el coeficiente respectivo es un coeficiente no nulo; y

para cada coeficiente asociado con el bloque, determinar si el coeficiente es un coeficiente no nulo, basandose en la
secuencia.

29. El método segun la clausula 1, en el que el cifrado comprende decodificacion, y en el que la decodificacion de
la informacién que identifica las posiciones de los otros coeficientes no nulos dentro del bloque comprende:

decodificar una secuencia continua de banderas para uno o mas coeficientes asociados con el bloque dispuesto en
uno 0 mas grupos, empezando con un primer coeficiente dentro del bloque segun el orden de barrido y finalizando
con el ultimo coeficiente no nulo dentro del bloque segun el orden de barrido y avanzando segun el orden de barrido,
en el que cada uno del uno o mas grupos comprende uno o mas de los coeficientes,

en el que para cada uno del uno o mas grupos, la secuencia comprende una o mas banderas, en el que la una o
mas banderas incluyen una bandera de grupo que indica si el uno o mas de los coeficientes son todos coeficientes
de valor nulo, y, cuando al menos uno del uno o mas de los coeficientes es un coeficiente no nulo, la una o mas
banderas incluyen ademas una bandera de coeficiente significativo para cada uno del uno o mas de los coeficientes
que indica si el coeficiente respectivo es un coeficiente no nulo; y

para cada coeficiente asociado con el bloque, determinar si el coeficiente es un coeficiente no nulo, basandose en la
secuencia.

30. EI método segun la clausula 1, en el que el cifrado de la informacion que identifica la posicion del ultimo
coeficiente no nulo dentro del bloque segun el orden de barrido y el cifrado de la informacién que identifica las
posiciones de los otros coeficientes no nulos dentro del bloque comprende cada uno realizar un procedimiento de
cifrado por entropia adaptativo segun el contexto que incluye aplicar un modelo de contexto basandose en al menos
un contexto, en el que el al menos un contexto incluye una de la informacion que identifica la posicion del ultimo
coeficiente no nulo dentro del bloque segun el orden de barrido, y la informacién que identifica las posiciones de los
otros coeficientes no nulos dentro del bloque.

31. Un aparato para cifrar coeficientes asociados con un bloque de datos de video durante un procedimiento de
cifrado de video, comprendiendo el aparato un cifrador de video configurado para:

cifrar informaciéon que identifica la posiciéon del ultimo coeficiente no nulo dentro del bloque segun un orden de
barrido asociado con el bloque antes del cifrado de informaciéon que identifica posiciones de otros coeficientes no
nulos dentro del bloque, en el que para cifrar la informacion que identifica la posicidon del ultimo coeficiente no nulo
dentro del bloque segun el orden de barrido, el cifrador de video esta configurado para realizar al menos uno de los
siguientes:

cifrar una posiciéon unidimensional dentro del bloque que identifica la posicidn del ultimo coeficiente no nulo dentro
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del bloque segun el orden de barrido;

cifrar una posicion bidimensional dentro del bloque que identifica la posicién del ultimo coeficiente no nulo dentro del
bloque segun el orden de barrido; y

cifrar una bandera que indica si el ultimo coeficiente no nulo dentro del bloque segun el orden de barrido esta
ubicado dentro de una gama de posiciones dentro del bloque, y cifrar la posicién unidimensional dentro del bloque
cuando el ultimo coeficiente no nulo dentro del bloque segun el orden de barrido esta ubicado dentro de la gama, y si
no, cifrar la posicién bidimensional dentro del bloque.

32. El aparato segun la clausula 31, en el que el cifrador de video comprende una unidad de codificacion por
entropia, y en el que para cifrar la posicién unidimensional dentro del bloque que identifica la posiciéon del ultimo
coeficiente no nulo dentro del bloque segun el orden de barrido, la unidad de codificaciéon por entropia esta
configurada para:

para cada uno de uno o mas coeficientes asociados con el bloque, empezando con un primer coeficiente dentro del
bloque segun el orden de barrido y finalizando con el ultimo coeficiente no nulo dentro del bloque segun el orden de
barrido y avanzando segun el orden de barrido, determinar si el coeficiente es el ultimo coeficiente no nulo dentro del
bloque segun el orden de barrido, y generar una bandera de ultimo coeficiente significativo que indica si el
coeficiente es el ultimo coeficiente no nulo dentro del bloque segun el orden de barrido;

disponer las banderas de ultimo coeficiente significativo para el uno o mas coeficientes en una secuencia continua
basandose en el orden de barrido; y

codificar la secuencia.

33. El aparato segun la clausula 31, en el que el cifrador de video comprende una unidad de codificacidon por
entropia, y en el que para cifrar la posicion bidimensional dentro del bloque que identifica la posicion del ultimo
coeficiente no nulo dentro del bloque segun el orden de barrido, la unidad de codificacion por entropia esta
configurada para:

determinar una coordenada horizontal de la posicién del dltimo coeficiente no nulo dentro del bloque segun el orden
de barrido;

determinar una coordenada vertical de la posicion del dltimo coeficiente no nulo dentro del bloque segun el orden de
barrido; y

codificar la coordenada horizontal y la coordenada vertical.

34. EIl aparato segun la clausula 33, en el que el bloque comprende un primer bloque y el orden de barrido
comprende un primer orden de barrido, y en el que la unidad de codificacion por entropia esta configurada ademas
para:

disponer coeficientes asociados con un segundo bloque en una secuencia continua basandose en un segundo orden
de barrido, en el que el segundo bloque es diferente del primer bloque, y el segundo orden de barrido es diferente
del primer orden de barrido; y

mapear la secuencia en el primer bloque usando el primer orden de barrido para generar el primer blogque.

35. El aparato segun la clausula 33, en el que para codificar cada una de la coordenada horizontal y la coordenada
vertical, la unidad de codificaciéon por entropia esta configurada para binarizar la coordenada respectiva, de tal
manera que la coordenada comprende una secuencia de uno o mas bins, y codificar la secuencia.

36. El aparato segun la clausula 35, en el que para codificar la coordenada horizontal y la coordenada vertical, la
unidad de codificacion por entropia esta configurada para:

codificar al menos un bin de la secuencia correspondiente a una de las coordenadas basandose al menos en parte
en un valor de al menos un bin de la secuencia correspondiente a la otra coordenada.

37. El aparato segun la cldusula 36, en el que para codificar el al menos un bin de la secuencia correspondiente a
la primera de las coordenadas basandose al menos en parte en el valor del al menos un bin de la secuencia
correspondiente a la otra coordenada, la unidad de codificacion por entropia esta configurada para realizar un
procedimiento de cifrado por entropia adaptativo segun el contexto que incluye que la unidad de codificaciéon por
entropia aplique un modelo de contexto basandose en al menos un contexto, en el que el al menos un contexto
incluye el valor del al menos un bin de la secuencia correspondiente a la otra coordenada.

38. El aparato segun la cldusula 35, en el que la unidad de codificacién por entropia esta configurada ademas para
codificar el uno o mas bins de la secuencia correspondiente a la primera coordenada y el uno o mas bins de la
secuencia correspondiente a la otra coordenada de manera intercalada.
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39. El aparato segun la clausula 31, en el que el cifrador de video comprende una unidad de codificacion por
entropia, en el que el orden de barrido comprende un primer orden de barrido, y en el que para cifrar la informacién
que identifica las posiciones de los otros coeficientes no nulos dentro del bloque, la unidad de codificacion por
entropia esta configurada para:

para cada uno de uno o mas coeficientes asociados con el bloque, empezando con el ultimo coeficiente no nulo
dentro del bloque segun el orden de barrido y finalizando con un primer coeficiente dentro del bloque segun el orden
de barrido y avanzando segun un segundo orden de barrido que esta invertido en relacion con el primer orden de
barrido, determinar si el coeficiente es un coeficiente no nulo, y generar una bandera de coeficiente significativo que
indica si el coeficiente es un coeficiente no nulo;

disponer las banderas de coeficiente significativo para el uno o mas coeficientes en una secuencia continua
basandose en el segundo orden de barrido; y

codificar la secuencia.

40. EIl aparato segun la clausula 31, en el que el cifrador de video comprende una unidad de codificaciéon por
entropia, y en el que para cifrar la informacion que identifica las posiciones de los otros coeficientes no nulos dentro
del bloque, la unidad de codificacién por entropia esta configurada para:

disponer uno o mas coeficientes asociados con el bloque, empezando con un primer coeficiente dentro del bloque
segun el orden de barrido y finalizando con el Ultimo coeficiente no nulo dentro del bloque segun el orden de barrido
y avanzando segun el orden de barrido, en uno o mas grupos, en el que cada uno del uno o mas grupos comprende
uno o mas de los coeficientes;

para cada uno del uno o mas grupos, determinar si el uno o mas de los coeficientes son coeficientes no nulos, y
generar una o mas banderas, en el que la una o mas banderas incluyen una bandera de grupo que indica si el uno o
mas de los coeficientes son todos coeficientes de valor nulo, y, cuando al menos uno del uno o mas de los
coeficientes es un coeficiente no nulo, la una o mas banderas incluyen ademas una bandera de coeficiente
significativo para cada uno del uno o mas de los coeficientes que indica si el coeficiente respectivo es un coeficiente
no nulo;

disponer la una o mas banderas para el uno o mas grupos en una secuencia continua basandose en el orden de
barrido; y

codificar la secuencia.

41. El aparato segun la clausula 31, en el que el cifrador de video comprende una unidad de decodificacion por
entropia, y en el que para cifrar la posicién unidimensional dentro del bloque que identifica la posicion del ultimo
coeficiente no nulo dentro del bloque segun el orden de barrido, la unidad de decodificacidon por entropia esta
configurada para:

decodificar una secuencia continua de banderas de ultimo coeficiente significativo para uno o mas coeficientes
asociados con el bloque, empezando con un primer coeficiente dentro del bloque segun el orden de barrido y
finalizando con el ultimo coeficiente no nulo dentro del bloque segun el orden de barrido y avanzando segun el orden
de barrido, en el que cada una de las banderas de ultimo coeficiente significativo indica si el coeficiente respectivo
es el ultimo coeficiente no nulo dentro del bloque segun el orden de barrido; y

para cada coeficiente asociado con el bloque, determinar si el coeficiente es el Ultimo coeficiente no nulo dentro del
bloque segun el orden de barrido, basandose en la secuencia.

42. El aparato segun la clausula 31, en el que el cifrador de video comprende una unidad de decodificacion por
entropia, y en el que para cifrar la posicidon bidimensional dentro del bloque que identifica la posicién del ultimo
coeficiente no nulo dentro del bloque segun el orden de barrido, la unidad de decodificacidon por entropia esta
configurada para:

decodificar una coordenada horizontal de la posicion del ultimo coeficiente no nulo dentro del bloque segun el orden
de barrido;

decodificar una coordenada vertical de la posicion del ultimo coeficiente no nulo dentro del bloque segun el orden de
barrido; y

para cada coeficiente asociado con el bloque, determinar si el coeficiente es el Ultimo coeficiente no nulo dentro del
bloque segun el orden de barrido, basandose en la coordenada horizontal y la coordenada vertical.

43. El aparato segun la clausula 42, en el que el bloque comprende un primer bloque y el orden de barrido
comprende un primer orden de barrido, y en el que la unidad de decodificacion por entropia esta configurada
ademas para:
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disponer los coeficientes asociados con el primer bloque en una secuencia continua basandose en el primer orden
de barrido;

mapear la secuencia en un segundo bloque usando un segundo orden de barrido, en el que el segundo bloque es
diferente del primer bloque, y el segundo orden de barrido es diferente del primer orden de barrido, para generar el
segundo bloque; y

para cada coeficiente asociado con el segundo bloque, determinar si el coeficiente es el uUltimo coeficiente no nulo
dentro del segundo bloque segun el segundo orden de barrido, basandose en las determinaciones para el primer
bloque.

44. EIl aparato segun la clausula 42, en el que cada una de la coordenada horizontal y la coordenada vertical
comprende una coordenada binarizada, de tal manera que la coordenada comprende una secuencia de uno 0 mas
bins, y en el que para decodificar cada una de la coordenada horizontal y la coordenada vertical, la unidad de
decaodificacion por entropia esta configurada para decodificar la secuencia respectiva.

45. El aparato segun la clausula 44, en el que para decodificar la coordenada horizontal y la coordenada vertical, la
unidad de decodificacion por entropia esta configurada para:

decodificar al menos un bin de la secuencia correspondiente a una de las coordenadas basandose al menos en
parte en un valor de al menos un bin de la secuencia correspondiente a la otra coordenada.

46. El aparato segun la clausula 45, en el que para decodificar el al menos un bin de la secuencia correspondiente
a la primera de las coordenadas basandose al menos en parte en el valor del al menos un bin de la secuencia
correspondiente a la otra coordenada, la unidad de decodificacion por entropia esta configurada para realizar un
procedimiento de cifrado por entropia adaptativo segun el contexto que incluye que la unidad de decodificacion por
entropia aplique un modelo de contexto basandose en al menos un contexto, en el que el al menos un contexto
incluye el valor del al menos un bin de la secuencia correspondiente a la otra coordenada.

47. El aparato segun la clausula 44, en el que la unidad de decodificacion por entropia esta configurada ademas
para decodificar el uno o mas bins de la secuencia correspondiente a la primera coordenada y el uno o mas bins de
la secuencia correspondiente a la otra coordenada de manera intercalada.

48. El aparato segun la clausula 31, en el que el cifrador de video comprende una unidad de decodificaciéon por
entropia, en el que el orden de barrido comprende un primer orden de barrido, y en el que para cifrar la informacién
que identifica las posiciones de los otros coeficientes no nulos dentro del bloque, la unidad de decodificaciéon por
entropia esta configurada para:

decodificar una secuencia continua de banderas de coeficiente significativo para uno o mas coeficientes asociados
con el bloque, empezando con el ultimo coeficiente no nulo dentro del bloque segun el orden de barrido y finalizando
con un primer coeficiente dentro del bloque segun el orden de barrido y avanzando segin un segundo orden de
barrido que esta invertido en relacién con el primer orden de barrido, en el que cada una de las banderas de
coeficiente significativo indica si el coeficiente respectivo es un coeficiente no nulo; y

para cada coeficiente asociado con el bloque, determinar si el coeficiente es un coeficiente no nulo, basandose en la
secuencia.

49. EIl aparato segun la clausula 31, en el que el cifrador de video comprende una unidad de decodificacion por
entropia, y en el que para cifrar la informacion que identifica las posiciones de los otros coeficientes no nulos dentro
del bloque, la unidad de decodificacion por entropia esta configurada para:

decodificar una secuencia continua de banderas para uno o mas coeficientes asociados con el bloque dispuesto en
uno o mas grupos, empezando con un primer coeficiente dentro del bloque segun el orden de barrido y finalizando
con el ultimo coeficiente no nulo dentro del bloque segun el orden de barrido y avanzando segun el orden de barrido,
en el que cada uno del uno o mas grupos comprende uno o mas de los coeficientes, en el que para cada uno del
uno 0 mas grupos, la secuencia comprende una o mas banderas, en el que la una o mas banderas incluyen una
bandera de grupo que indica si el uno o0 mas de los coeficientes son todos coeficientes de valor nulo, y, cuando al
menos uno del uno o mas de los coeficientes es un coeficiente no nulo, la una o mas banderas incluyen ademas una
bandera de coeficiente significativo para cada uno del uno o mas de los coeficientes que indica si el coeficiente
respectivo es un coeficiente no nulo; y

para cada coeficiente asociado con el bloque, determinar si el coeficiente es un coeficiente no nulo, basandose en la
secuencia.

50. El aparato segun la clausula 31, en el que para cifrar la informaciéon que identifica la posicién del ultimo
coeficiente no nulo dentro del bloque segun el orden de barrido y para cifrar la informacién que identifica las
posiciones de los otros coeficientes no nulos dentro del bloque, el cifrador de video esta configurado para realizar un
procedimiento de cifrado por entropia adaptativo segun el contexto que incluye que el cifrador de video aplique un
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modelo de contexto basandose en al menos un contexto, en el que el al menos un contexto incluye una de la
informacién que identifica la posicion del ultimo coeficiente no nulo dentro del bloque segun el orden de barrido, y la
informacién que identifica las posiciones de los otros coeficientes no nulos dentro del bloque.

51. El aparato segun la clausula 31, en el que el aparato comprende al menos uno de:
un circuito integrado;

un microprocesador; y

un dispositivo de comunicacion inalambrica que incluye el cifrador de video.

52. Un dispositivo para cifrar coeficientes asociados con un bloque de datos de video durante un procedimiento de
cifrado de video, comprendiendo el dispositivo:

medios para cifrar informacién que identifica la posicion del ultimo coeficiente no nulo dentro del bloque segun un
orden de barrido asociado con el bloque antes del cifrado de informacion que identifica posiciones de otros
coeficientes no nulos dentro del bloque, en el que los medios para cifrar la informacién que identifica la posicion del
ultimo coeficiente no nulo dentro del bloque segun el orden de barrido incluyen al menos uno de los siguientes:

medios para cifrar una posiciéon unidimensional dentro del bloque que identifica la posicion del ultimo coeficiente no
nulo dentro del bloque segun el orden de barrido;

medios para cifrar una posiciéon bidimensional del bloque que identifica la posicién del Ultimo coeficiente no nulo
dentro del bloque segun el orden de barrido; y

medios para cifrar una bandera que indica si el ultimo coeficiente no nulo dentro del bloque segun el orden de
barrido esta ubicado dentro de una gama de posiciones dentro del bloque, y codificar la posicién unidimensional
dentro del bloque cuando el ultimo coeficiente no nulo dentro del bloque segun el orden de barrido esta ubicado
dentro de la gama, y si no, cifrar la posicion bidimensional dentro del bloque.

53. El dispositivo segun la clausula 52, en el que el cifrado comprende codificacion, y en el que los medios para
codificar la posicion unidimensional dentro del bloque que identifica la posicion del ultimo coeficiente no nulo dentro
del blogue segun el orden de barrido comprenden:

medios para determinar, para cada uno de uno o mas coeficientes asociados con el bloque, empezando con un
primer coeficiente dentro del bloque segun el orden de barrido y finalizando con el ultimo coeficiente no nulo dentro
del bloque segun el orden de barrido y avanzando segun el orden de barrido, si el coeficiente es el tltimo coeficiente
no nulo dentro del bloque segun el orden de barrido, y generar una bandera de ultimo coeficiente significativo que
indica si el coeficiente es el ultimo coeficiente no nulo dentro del bloque segun el orden de barrido;

medios para disponer las banderas de ultimo coeficiente significativo para el uno o mas coeficientes en una
secuencia continua basandose en el orden de barrido; y

medios para codificar la secuencia.

54. EI dispositivo segun la clausula 52, en el que el cifrado comprende codificacion, y en el que los medios para
codificar la posicion bidimensional dentro del bloque que identifica la posicién del ultimo coeficiente no nulo dentro
del bloque segun el orden de barrido comprenden:

medios para determinar una coordenada horizontal de la posicion del ultimo coeficiente no nulo dentro del bloque
segun el orden de barrido;

medios para determinar una coordenada vertical de la posicidén del ultimo coeficiente no nulo dentro del bloque
segun el orden de barrido; y

medios para codificar la coordenada horizontal y la coordenada vertical.

55. El dispositivo segun la cldusula 54, en el que el bloque comprende un primer bloque y el orden de barrido
comprende un primer orden de barrido, comprendiendo el dispositivo ademas:

medios para disponer coeficientes asociados con un segundo bloque en una secuencia continua basandose en un
segundo orden de barrido, en el que el segundo bloque es diferente del primer bloque, y el segundo orden de barrido
es diferente del primer orden de barrido; y

medios para mapear la secuencia en el primer bloque usando el primer orden de barrido para generar el primer
bloque.

56. El dispositivo segun la clausula 54, en el que los medios para codificar cada una de la coordenada horizontal y
la coordenada vertical comprenden medios para binarizar la coordenada respectiva, de tal manera que la
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coordenada comprende una secuencia de uno o mas bins, y medios para codificar la secuencia.

57. EI dispositivo segun la clausula 56, en el que los medios para codificar la coordenada horizontal y la
coordenada vertical comprenden:

medios para codificar al menos un bin de la secuencia correspondiente a una de las coordenadas basandose al
menos en parte en un valor de al menos un bin de la secuencia correspondiente a la otra coordenada.

58. El dispositivo segun la cldusula 57, en el que los medios para codificar el al menos un bin de la secuencia
correspondiente a la primera de las coordenadas basandose al menos en parte en el valor del al menos un bin de la
secuencia correspondiente a la otra coordenada comprenden medios para realizar un procedimiento de cifrado por
entropia adaptativo segun el contexto que incluyen medios para aplicar un modelo de contexto basandose en al
menos un contexto, en el que el al menos un contexto incluye el valor del al menos un bin de la secuencia
correspondiente a la otra coordenada.

59. El dispositivo segun la clausula 56, que comprende ademas medios para codificar el uno o mas bins de la
secuencia correspondiente a la primera coordenada y el uno o mas bins de la secuencia correspondiente a la otra
coordenada de manera intercalada.

60. El dispositivo segun la clausula 52, en el que el orden de barrido comprende un primer orden de barrido, en el
que el cifrado comprende codificaciéon, y en el que los medios para codificar la informacion que identifica las
posiciones de los otros coeficientes no nulos dentro del bloque comprenden:

medios para determinar, para cada uno de uno o mas coeficientes asociados con el bloque, empezando con el
ultimo coeficiente no nulo dentro del bloque segun el orden de barrido y finalizando con un primer coeficiente dentro
del bloque segun el orden de barrido y avanzando segun un segundo orden de barrido que esta invertido en relacion
con el primer orden de barrido, si el coeficiente es un coeficiente no nulo, y generar una bandera de coeficiente
significativo que indica si el coeficiente es un coeficiente no nulo;

medios para disponer las banderas de coeficiente significativo para el uno o mas coeficientes en una secuencia
continua basandose en el segundo orden de barrido; y

medios para codificar la secuencia.

61. El dispositivo segun la clausula 52, en el que el cifrado comprende codificacién, y en el que los medios para
codificar la informaciéon que identifica las posiciones de los otros coeficientes no nulos dentro del bloque
comprenden:

medios para disponer uno 0 mas coeficientes asociados con el bloque, empezando con un primer coeficiente dentro
del bloque segun el orden de barrido y finalizando con el ultimo coeficiente no nulo dentro del bloque segun el orden
de barrido y avanzando segun el orden de barrido, en uno 0 mas grupos, en el que cada uno del uno o mas grupos
comprende uno o mas de los coeficientes;

medios para determinar, para cada uno del uno o mas grupos, si el uno o mas de los coeficientes son coeficientes
no nulos, y generar una o mas banderas, en el que la una o mas banderas incluyen una bandera de grupo que
indica si el uno o mas de los coeficientes son todos coeficientes de valor nulo, y, cuando al menos uno del uno o
mas de los coeficientes es un coeficiente no nulo, la una o mas banderas incluyen ademas una bandera de
coeficiente significativo para cada uno del uno o mas de los coeficientes que indica si el coeficiente respectivo es un
coeficiente no nulo;

medios para disponer la una 0 mas banderas para el uno 0 mas grupos en una secuencia continua basandose en el
orden de barrido; y

medios para codificar la secuencia.

62. El dispositivo segun la clausula 52, en el que el cifrado comprende decodificacion, y en el que los medios para
decodificar la posicion unidimensional dentro del bloque que identifica la posicion del ultimo coeficiente no nulo
dentro del bloque segun el orden de barrido comprenden:

medios para decodificar una secuencia continua de banderas de ultimo coeficiente significativo para uno o mas
coeficientes asociados con el bloque, empezando con un primer coeficiente dentro del bloque segun el orden de
barrido y finalizando con el ultimo coeficiente no nulo dentro del bloque segun el orden de barrido y avanzando
segun el orden de barrido, en el que cada una de las banderas de ultimo coeficiente significativo indica si el
coeficiente respectivo es el ultimo coeficiente no nulo dentro del bloque segun el orden de barrido; y

medios para determinar, para cada coeficiente asociado con el bloque, si el coeficiente es el ultimo coeficiente no
nulo dentro del bloque segun el orden de barrido, basandose en la secuencia.

63. El dispositivo segun la cladusula 52, en el que el cifrado comprende decodificacion, y en el que los medios para
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decaodificar la posicién bidimensional dentro del bloque comprenden:

medios para decodificar una coordenada horizontal de la posicion del ultimo coeficiente no nulo dentro del bloque
segun el orden de barrido;

medios para decodificar una coordenada vertical de la posicion del ultimo coeficiente no nulo dentro del bloque
segun el orden de barrido; y

medios para determinar, para cada coeficiente asociado con el bloque, si el coeficiente es el ultimo coeficiente no
nulo dentro del bloque segun el orden de barrido, basdndose en la coordenada horizontal y la coordenada vertical.

64. El dispositivo segun la cldusula 63, en el que el bloque comprende un primer bloque y el orden de barrido
comprende un primer orden de barrido, y en el que el dispositivo ademas comprende:

medios para disponer los coeficientes asociados con el primer bloque en una secuencia continua basandose en el
primer orden de barrido;

medios para mapear la secuencia en un segundo bloque usando un segundo orden de barrido, en el que el segundo
bloque es diferente del primer bloque, y el segundo orden de barrido es diferente del primer orden de barrido, para
generar el segundo bloque; y

medios para determinar, para cada coeficiente asociado con el segundo bloque, si el coeficiente es el ultimo
coeficiente no nulo dentro del segundo bloque segun el segundo orden de barrido, basandose en las
determinaciones para el primer bloque.

65. El dispositivo segun la cldusula 63, en el que cada una de la coordenada horizontal y la coordenada vertical
comprende una coordenada binarizada, de tal manera que la coordenada comprende una secuencia de uno 0 mas
bins, y en el que los medios para decodificar cada una de la coordenada horizontal y la coordenada vertical
comprenden medios para decodificar la secuencia respectiva.

66. EIl dispositivo segun la clausula 65, en el que los medios para decodificar la coordenada horizontal y la
coordenada vertical comprenden:

medios para decodificar al menos un bin de la secuencia correspondiente a una de las coordenadas basandose al
menos en parte en un valor de al menos un bin de la secuencia correspondiente a la otra coordenada.

67. El dispositivo segun la clausula 66, en el que los medios para decodificar el al menos un bin de la secuencia
correspondiente a la primera de las coordenadas basandose al menos en parte en el valor del al menos un bin de la
secuencia correspondiente a la otra coordenada comprenden medios para realizar un procedimiento de cifrado por
entropia adaptativo segun el contexto que incluyen medios para aplicar un modelo de contexto basandose en al
menos un contexto, en el que el al menos un contexto incluye el valor del al menos un bin de la secuencia
correspondiente a la otra coordenada.

68. El dispositivo segun la clausula 65, que comprende ademas medios para decodificar el uno o mas bins de la
secuencia correspondiente a la primera coordenada y el uno o mas bins de la secuencia correspondiente a la otra
coordenada de manera intercalada.

69. El dispositivo segun la clausula 52, en el que el orden de barrido comprende un primer orden de barrido, en el
que el cifrado comprende decodificacion, y en el que los medios para decodificar la informaciéon que identifica las
posiciones de los otros coeficientes no nulos dentro del bloque comprenden:

medios para decodificar una secuencia continua de banderas de coeficiente significativo para uno o mas coeficientes
asociados con el bloque, empezando con el ultimo coeficiente no nulo dentro del bloque segun el orden de barrido y
finalizando con un primer coeficiente dentro del bloque segun el orden de barrido y avanzando segun un segundo
orden de barrido que esta invertido en relacién con el primer orden de barrido, en el que cada una de las banderas
de coeficiente significativo indica si el coeficiente respectivo es un coeficiente no nulo; y

medios para determinar, para cada coeficiente asociado con el bloque, si el coeficiente es un coeficiente no nulo,
basandose en la secuencia.

70. El dispositivo segun la clausula 52, en el que el cifrado comprende decodificacion, y en el que los medios para
decodificar la informacion que identifica las posiciones de los otros coeficientes no nulos dentro del bloque
comprenden:

medios para decodificar una secuencia continua de banderas para uno o mas coeficientes asociados con el bloque
dispuesto en uno o mas grupos, empezando con un primer coeficiente dentro del bloque segun el orden de barrido y
finalizando con el ultimo coeficiente no nulo dentro del bloque segun el orden de barrido y avanzando segun el orden
de barrido, en el que cada uno del uno o mas grupos comprende uno o mas de los coeficientes, en el que para cada
uno del uno o mas grupos, la secuencia comprende una o mas banderas, en el que la una o méas banderas incluyen
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una bandera de grupo que indica si el uno o mas de los coeficientes son todos coeficientes de valor nulo, y, cuando
al menos uno del uno o mas de los coeficientes es un coeficiente no nulo, la una o mas banderas incluyen ademas
una bandera de coeficiente significativo para cada uno del uno o mas de los coeficientes que indica si el coeficiente
respectivo es un coeficiente no nulo; y

medios para determinar, para cada coeficiente asociado con el bloque, si el coeficiente es un coeficiente no nulo,
basandose en la secuencia.

71. Eldispositivo segun la clausula 52, en el que los medios para cifrar la informacion que identifica la posicion del
ultimo coeficiente no nulo dentro del bloque segun el orden de barrido y los medios para cifrar la informacion que
identifica las posiciones de los otros coeficientes no nulos dentro del bloque comprenden cada uno medios para
realizar un procedimiento de cifrado por entropia adaptativo segun el contexto que incluyen medios para aplicar un
modelo de contexto basandose en al menos un contexto, en el que el al menos un contexto incluye una de la
informacién que identifica la posicion del ultimo coeficiente no nulo dentro del bloque segun el orden de barrido, y la
informacién que identifica las posiciones de los otros coeficientes no nulos dentro del bloque.

72. Un medio legible por ordenador que comprende instrucciones que, cuando se ejecutan, hacen que un
procesador cifre coeficientes asociados con un bloque de datos de video durante un procedimiento de cifrado de
video, en el que las instrucciones hacen que el procesador:

cifre informacién que identifica la posicion del ultimo coeficiente no nulo dentro del bloque segun un orden de barrido
asociado con el bloque antes del cifrado de informacién que identifica posiciones de otros coeficientes no nulos
dentro del bloque, en el que las instrucciones que hacen que el procesador cifre la informaciéon que identifica la
posicion del ultimo coeficiente no nulo dentro del bloque segun el orden de barrido incluyen instrucciones que hacen
que el procesador realice al menos uno de los siguientes:

cifrar una posicion unidimensional dentro del bloque que identifica la posicidon del ultimo coeficiente no nulo dentro
del bloque segun el orden de barrido;

cifrar una posicién bidimensional dentro del bloque que identifica la posicién del ultimo coeficiente no nulo dentro del
bloque segun el orden de barrido; y

cifrar una bandera que indica si el ultimo coeficiente no nulo dentro del bloque segun el orden de barrido esta
ubicado dentro de una gama de posiciones dentro del bloque, y cifrar la posiciéon unidimensional dentro del bloque
cuando el ultimo coeficiente no nulo dentro del bloque segun el orden de barrido esta ubicado dentro de la gama, y si
no, cifrar la posicion bidimensional dentro del blogue.

73. El medio legible por ordenador segun la clausula 72, en el que las instrucciones que hacen que el procesador
cifre la posicion unidimensional dentro del bloque que identifica la posicion del ultimo coeficiente no nulo dentro del
bloque segun el orden de barrido comprenden instrucciones que hacen que el procesador codifique la posicion
unidimensional, haciendo las instrucciones que el procesador:

para cada uno de uno o mas coeficientes asociados con el bloque, empezando con un primer coeficiente dentro del
bloque segun el orden de barrido y finalizando con el ultimo coeficiente no nulo dentro del bloque segun el orden de
barrido, y avanzando segun el orden de barrido, determine si el coeficiente es el ultimo coeficiente no nulo dentro del
bloque segun el orden de barrido, y genere una bandera de ultimo coeficiente significativo que indica si el coeficiente
es el ultimo coeficiente no nulo dentro del bloque segun el orden de barrido;

disponga las banderas de ultimo coeficiente significativo para el uno o mas coeficientes en una secuencia continua
basandose en el orden de barrido; y

codifique la secuencia.

74. EIl medio legible por ordenador segun la clausula 72, en el que las instrucciones que hacen que el procesador
cifre la posicién bidimensional dentro del bloque que identifica la posicién del ultimo coeficiente no nulo dentro del
bloque segun el orden de barrido comprenden instrucciones que hacen que el procesador codifique la posicion
bidimensional, haciendo las instrucciones que el procesador:

determine una coordenada horizontal de la posicion del ultimo coeficiente no nulo dentro del bloque segun el orden
de barrido;

determine una coordenada vertical de la posicion del ultimo coeficiente no nulo dentro del bloque segun el orden de
barrido; y

codifique la coordenada horizontal y la coordenada vertical.

75. El medio legible por ordenador segun la clausula 74, en el que el bloque comprende un primer bloque y el
orden de barrido comprende un primer orden de barrido, que comprende ademas instrucciones que hacen que el
procesador:
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disponga coeficientes asociados con un segundo blogue en una secuencia continua basandose en un segundo
orden de barrido, en el que el segundo bloque es diferente del primer bloque, y el segundo orden de barrido es
diferente del primer orden de barrido; y

mapee la secuencia en el primer bloque usando el primer orden de barrido para generar el primer bloque.

76. EIl medio legible por ordenador segun la clausula 74, en el que las instrucciones que hacen que el procesador
codifique cada una de la coordenada horizontal y la coordenada vertical comprenden instrucciones que hacen que el
procesador binarice la coordenada respectiva, de tal manera que la coordenada comprende una secuencia de uno o
mas bins, e instrucciones que hacen que el procesador codifique la secuencia.

77. El medio legible por ordenador segun la clausula 76, en el que las instrucciones que hacen que el procesador
codifique la coordenada horizontal y la coordenada vertical comprenden:

instrucciones que hacen que el procesador codifique al menos un bin de la secuencia correspondiente a una de las
coordenadas basandose al menos en parte en un valor de al menos un bin de la secuencia correspondiente a la otra
coordenada.

78. EIl medio legible por ordenador segun la clausula 77, en el que las instrucciones que hacen que el procesador
codifique el al menos un bin de la secuencia correspondiente a la primera de las coordenadas basandose al menos
en parte en el valor del al menos un bin de la secuencia correspondiente a la otra coordenada comprenden
instrucciones que hacen que el procesador realice un procedimiento de cifrado por entropia adaptativo segun el
contexto que incluye aplicar un modelo de contexto basandose en al menos un contexto, en el que el al menos un
contexto incluye el valor del al menos un bin de la secuencia correspondiente a la otra coordenada.

79. EI medio legible por ordenador segun la clausula 76, que comprende ademas instrucciones que hacen que el
procesador codifique el uno o mas bins de la secuencia correspondiente a la primera coordenada y el uno o mas
bins de la secuencia correspondiente a la otra coordenada de manera intercalada.

80. EI medio legible por ordenador segun la clausula 72, en el que el orden de barrido comprende un primer orden
de barrido, y en el que las instrucciones que hacen que el procesador cifre la informacién que identifica las
posiciones de los otros coeficientes no nulos dentro del bloque comprenden instrucciones que hacen que el
procesador codifique la informacién, haciendo las instrucciones que el procesador:

para cada uno de uno o mas coeficientes asociados con el bloque, empezando con el ultimo coeficiente no nulo
dentro del bloque segun el orden de barrido y finalizando con un primer coeficiente dentro del bloque segun el orden
de barrido, y avanzando segun un segundo orden de barrido que esta invertido en relaciéon con el primer orden de
barrido, determine si el coeficiente es un coeficiente no nulo, y genere una bandera de coeficiente significativo que
indica si el coeficiente es un coeficiente no nulo;

disponga las banderas de coeficiente significativo para el uno o mas coeficientes en una secuencia continua
basandose en el segundo orden de barrido; y

codifique la secuencia.

81. EIl medio legible por ordenador segun la clausula 72, en el que las instrucciones que hacen que el procesador
cifre la informacion que identifica las posiciones de los otros coeficientes no nulos dentro del bloque comprenden
instrucciones que hacen que el procesador codifique la informacion, haciendo las instrucciones que el procesador:

disponga uno o mas coeficientes asociados con el bloque, empezando con un primer coeficiente dentro del bloque
segun el orden de barrido y finalizando con el ultimo coeficiente no nulo dentro del bloque segun el orden de barrido,
y avanzando segun el orden de barrido, en uno o mas grupos, en el que cada uno del uno o mas grupos comprende
uno o mas de los coeficientes;

para cada uno del uno o mas grupos, determine si el uno o mas de los coeficientes son coeficientes no nulos, y
genere una o mas banderas, en el que la una o mas banderas incluyen una bandera de grupo que indica si el uno o
mas de los coeficientes son todos coeficientes de valor nulo, y, cuando al menos uno del uno o mas de los
coeficientes es un coeficiente no nulo, la una o mas banderas incluyen ademdas una bandera de coeficiente
significativo para cada uno del uno o mas de los coeficientes que indica si el coeficiente respectivo es un coeficiente
no nulo;

disponga la una o mas banderas para el uno 0 mas grupos en una secuencia continua basandose en el orden de
barrido; y

codifique la secuencia.

82. EIl medio legible por ordenador segun la clausula 72, en el que las instrucciones que hacen que el procesador
cifre la posicion unidimensional dentro del bloque que identifica la posicion del ultimo coeficiente no nulo dentro del
bloque segun el orden de barrido comprenden instrucciones que hacen que el procesador decodifique la posicion
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unidimensional, haciendo las instrucciones que el procesador:

decodifique una secuencia continua de banderas de Ultimo coeficiente significativo para uno o mas coeficientes
asociados con el bloque, empezando con un primer coeficiente dentro del bloque segun el orden de barrido y
finalizando con el uUltimo coeficiente no nulo dentro del bloque segun el orden de barrido, y avanzando segun el
orden de barrido, en el que cada una de las banderas de ultimo coeficiente significativo indica si el coeficiente
respectivo es el ultimo coeficiente no nulo dentro del bloque segun el orden de barrido; y

para cada coeficiente asociado con el bloque, determine si el coeficiente es el Ultimo coeficiente no nulo dentro del
bloque segun el orden de barrido, basandose en la secuencia.

83. EIl medio legible por ordenador segun la clausula 72, en el que las instrucciones que hacen que el procesador
cifre la posicion bidimensional dentro del bloque que identifica la posicidn del ultimo coeficiente no nulo dentro del
bloque segun el orden de barrido comprenden instrucciones que hacen que el procesador decodifique la posicién
bidimensional, haciendo las instrucciones que el procesador:

decodifique una coordenada horizontal de la posicion del ultimo coeficiente no nulo dentro del bloque segun el orden
de barrido;

decodifique una coordenada vertical de la posicion del ultimo coeficiente no nulo dentro del bloque segun el orden de
barrido; y

para cada coeficiente asociado con el bloque, determine si el coeficiente es el Ultimo coeficiente no nulo dentro del
bloque segun el orden de barrido, basandose en la coordenada horizontal y la coordenada vertical.

84. EI medio legible por ordenador segun la clausula 83, en el que el bloque comprende un primer bloque y el
orden de barrido comprende un primer orden de barrido, que comprende ademas instrucciones que hacen que el
procesador:

disponga los coeficientes asociados con el primer bloque en una secuencia continua basandose en el primer orden
de barrido;

mapee la secuencia en un segundo bloque usando un segundo orden de barrido, en el que el segundo bloque es
diferente del primer bloque, y el segundo orden de barrido es diferente del primer orden de barrido, para generar el
segundo bloque; y

para cada coeficiente asociado con el segundo bloque, determine si el coeficiente es el ultimo coeficiente no nulo
dentro del segundo bloque segun el segundo orden de barrido, basandose en las determinaciones para el primer
bloque.

85. EI medio legible por ordenador segun la clausula 83, en el que cada una de la coordenada horizontal y la
coordenada vertical comprende una coordenada binarizada, de tal manera que la coordenada comprende una
secuencia de uno o mas bins, y en el que las instrucciones que hacen que el procesador decodifique cada una de la
coordenada horizontal y la coordenada vertical comprenden instrucciones que hacen que el procesador decodifique
la secuencia respectiva.

86. EI medio legible por ordenador segun la clausula 85, en el que las instrucciones que hacen que el procesador
decodifique la coordenada horizontal y la coordenada vertical comprenden:

instrucciones que hacen que el procesador decodifique al menos un bin de la secuencia correspondiente a una de
las coordenadas basandose al menos en parte en un valor de al menos un bin de la secuencia correspondiente a la
otra coordenada.

87. EIl medio legible por ordenador segun la clausula 86, en el que las instrucciones que hacen que el procesador
decodifique el al menos un bin de la secuencia correspondiente a la primera de las coordenadas basandose al
menos en parte en el valor del al menos un bin de la secuencia correspondiente a la otra coordenada comprenden
instrucciones que hacen que el procesador realice un procedimiento de cifrado por entropia adaptativo segun el
contexto que incluye aplicar un modelo de contexto basandose en al menos un contexto, en el que el al menos un
contexto incluye el valor del al menos un bin de la secuencia correspondiente a la otra coordenada.

88. EI medio legible por ordenador segun la clausula 85, que comprende ademas instrucciones que hacen que el
procesador decodifique el uno o mas bins de la secuencia correspondiente a la primera coordenada y el uno o mas
bins de la secuencia correspondiente a la otra coordenada de manera intercalada.

89. EIl medio legible por ordenador segun la clausula 72, en el que el orden de barrido comprende un primer orden
de barrido, y en el que las instrucciones que hacen que el procesador cifre la informacién que identifica las
posiciones de los otros coeficientes no nulos dentro del bloque comprenden instrucciones que hacen que el
procesador decodifique la informacién, haciendo las instrucciones que el procesador:
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decodifique una secuencia continua de banderas de coeficiente significativo para uno o mas coeficientes asociados
con el bloque, empezando con el ultimo coeficiente no nulo dentro del bloque segun el orden de barrido y finalice
con un primer coeficiente dentro del bloque segun el orden de barrido, y avance segun un segundo orden de barrido
que esta invertido en relacidon con el primer orden de barrido, en el que cada una de las banderas de coeficiente
significativo indica si el coeficiente respectivo es un coeficiente no nulo; y

para cada coeficiente asociado con el bloque, determine si el coeficiente es un coeficiente no nulo, basandose en la
secuencia.

90. EI medio legible por ordenador segun la clausula 72, en el que las instrucciones que hacen que el procesador
cifre la informacién que identifica las posiciones de los otros coeficientes no nulos dentro del bloque comprenden
instrucciones que hacen que el procesador para decodifique la informacién, haciendo las instrucciones que el
procesador:

decodifique una secuencia continua de banderas para uno o mas coeficientes asociados con el bloque dispuesto en
uno 0 mas grupos, empezando con un primer coeficiente dentro del bloque segun el orden de barrido y finalizando
con el ultimo coeficiente no nulo dentro del bloque segun el orden de barrido, y avanzando segun el orden de
barrido, en el que cada uno del uno o mas grupos comprende uno o mas de los coeficientes, en el que para cada
uno del uno o mas grupos, la secuencia comprende una o mas banderas, en el que la una o mas banderas incluyen
una bandera de grupo que indica si el uno o mas de los coeficientes son todos coeficientes de valor nulo, y, cuando
al menos uno del uno o mas de los coeficientes es un coeficiente no nulo, la una o mas banderas incluyen ademas
una bandera de coeficiente significativo para cada uno del uno o mas de los coeficientes que indica si el coeficiente
respectivo es un coeficiente no nulo; y

para cada coeficiente asociado con el bloque, determine si el coeficiente es un coeficiente no nulo, basandose en la
secuencia.

91. EIl medio legible por ordenador segun la clausula 72, en el que las instrucciones que hacen que el procesador
cifre la informacién que identifica la posicion del uUltimo coeficiente no nulo dentro del bloque segin el orden de
barrido y las instrucciones que hacen que el procesador cifre la informacién que identifica las posiciones de los otros
coeficientes no nulos dentro del bloque comprenden cada una instrucciones que hacen que el procesador realice un
procedimiento de cifrado por entropia adaptativo segin el contexto que incluye aplicar un modelo de contexto
basandose en al menos un contexto, en el que el al menos un contexto incluye una de la informacion que identifica
la posicion del ultimo coeficiente no nulo dentro del bloque segun el orden de barrido, y la informacion que identifica
las posiciones de los otros coeficientes no nulos dentro del bloque.
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REIVINDICACIONES

Método de codificacidon de coeficientes asociados con un bloque de datos de video durante un
procedimiento de cifrado de video, comprendiendo el método:

codificar informacién que identifica una posicion de un ultimo coeficiente no nulo dentro del bloque segun un
orden de barrido asociado con el bloque antes de la codificacion de informacion que identifica posiciones de
otros coeficientes no nulos dentro del bloque, en el que la codificacién de la informacién que identifica la
posicion del ultimo coeficiente no nulo dentro del bloque segun el orden de barrido comprende codificar una
posicién bidimensional dentro del bloque que identifica la posicion del ultimo coeficiente no nulo dentro del
bloque segun el orden de barrido, y en el que la codificacion de la posicion bidimensional del ultimo
coeficiente no nulo dentro del bloque segun el orden de barrido comprende:

determinar una coordenada horizontal de la posicion del ultimo coeficiente no nulo dentro del bloque segun
el orden de barrido;

determinar una coordenada vertical de la posicién del ultimo coeficiente no nulo dentro del bloque segun el
orden de barrido; y

codificar la coordenada horizontal y la coordenada vertical, en el que la codificacién de cada una de la
coordenada horizontal y la coordenada vertical comprende binarizar la coordenada respectiva, de tal
manera que la coordenada comprende una secuencia de uno o mas bins y codificar la secuencia realizando
un procedimiento de cifrado aritmético binario adaptativo segun el contexto.

Método de decodificacién de coeficientes asociados con un bloque de datos de video durante un
procedimiento de cifrado de video, comprendiendo el método:

decodificar informacion que identifica una posicion del ultimo coeficiente no nulo dentro del bloque segun un
orden de barrido asociado con el bloque antes de la decodificacion de informacion que identifica posiciones
de otros coeficientes no nulos dentro del bloque, en el que la decodificacion de la informacién que identifica
la posicion del ultimo coeficiente no nulo dentro del bloque segun el orden de barrido comprende decodificar
una posicién bidimensional dentro del bloque que identifica la posicién del ultimo coeficiente no nulo dentro
del bloque segun el orden de barrido:

decodificar una coordenada horizontal de la posicién del ultimo coeficiente no nulo dentro del bloque segun
el orden de barrido;

decodificar una coordenada vertical de la posicion del ultimo coeficiente no nulo dentro del bloque segun el
orden de barrido; y

para cada coeficiente asociado con el bloque, determinar si el coeficiente es el ultimo coeficiente no nulo
dentro del bloque segun el orden de barrido, basandose en la coordenada horizontal y la coordenada
vertical, en el que cada una de la coordenada horizontal y la coordenada vertical comprende una
coordenada binarizada, de tal manera que la coordenada respectiva comprende una secuencia de uno o
mas bins, y en el que la decodificacion de cada una de la coordenada horizontal y la coordenada vertical
comprende decodificar la secuencia correspondiente realizando un procedimiento de cifrado aritmético
binario adaptativo segun el contexto.

Método segun la reivindicacion 2, en el que la decodificaciéon de la coordenada horizontal y la coordenada
vertical comprende decodificar al menos un bin de la secuencia de uno o mas bins correspondiente a una
de las coordenadas basandose al menos en parte en un valor de al menos un bin de la secuencia de uno o
mas bins correspondiente a otra de las coordenadas.

Aparato para cifrar coeficientes asociados con un bloque de datos de video durante un procedimiento de
cifrado de video, comprendiendo el aparato un cifrador de video configurado para realizar el método segun
una cualquiera de las reivindicaciones anteriores.

Medio legible por ordenador que comprende instrucciones que, cuando se ejecutan, hacen que un
procesador cifre coeficientes asociados con un bloque de datos de video, durante un procedimiento de
cifrado de video, en el que las instrucciones hacen que el procesador realice el método segun una
cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3.
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