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DESCRIPCION
Operaciones de almacenamiento en memoria intermedia de video para acceso aleatorio en la codificacion de video
CAMPO TECNICO

[0001] Esta divulgacion se refiere a la codificacién de video, y mas particularmente a técnicas para controlar las
operaciones de almacenamiento en memoria intermedia de video de un decodificador de video.

ANTECEDENTES

[0002] Las capacidades de video digital pueden incorporarse en una amplia gama de dispositivos, incluyendo
televisores digitales, sistemas de difusion directa digital, sistemas de difusién inalambrica, asistentes digitales
personales (PDA), ordenadores portatiles o de escritorio, ordenadores de tablet, lectores de libros electronicos,
camaras digitales, dispositivos de grabacién digital, reproductores de medios digitales, dispositivos de videojuegos,
consolas de videojuegos, teléfonos mdviles o de radio por satélite, los denominados "teléfonos inteligentes”,
dispositivos de videoconferencia, dispositivos de transmision de video y similares. Los dispositivos de video digitales
implementan técnicas de compresién de video, tales como las descritas en las normas definidas por MPEG-2, MPEG-
4, ITU-T H.263, ITU-T H.264/MPEG-4, parte 10, codificacién de video avanzada (AVC), la norma de codificaciéon de
video de alta eficiencia (HEVC) actualmente en desarrollo y las extensiones de dichas normas. Los dispositivos de
video pueden transmitir, recibir, codificar, decodificar y/o almacenar informacién de video digital con mas eficiencia
implementando dichas técnicas de compresion de video.

[0003] Las técnicas de compresion de video realizan la prediccidn espacial (intraimagen) y/o la prediccion temporal
(interimagen) para reducir o eliminar la redundancia inherente en las secuencias de video. Para la codificacion de
video basada en bloques, un fragmento de video (por ejemplo, una trama de video o una porcién de una trama de
video) puede particionarse en bloques de video, que también pueden llamarse bloques de arbol, unidades de
codificacion (CU) y/o nodos de codificacion. Los bloques de video en un fragmento intracodificado (I) de una imagen
se codifican usando prediccion espacial con respecto a muestras de referencia en bloques vecinos en la misma
imagen. Los bloques de video en un fragmento intercodificado (P o B) de una imagen pueden usar la prediccion
espacial con respecto a muestras de referencia en blogues vecinos en la misma imagen o la prediccion temporal con
respecto a muestras de referencia en otras imagenes de referencia. Las imagenes pueden llamarse tramas y las
imagenes de referencia pueden llamarse tramas de referencia.

[0004] La prediccion espacial o temporal utiliza un bloque predictivo. Los datos residuales representan diferencias
de pixeles entre el bloque original que se va a codificar y el bloque predictivo. Un bloque intercodificado se codifica de
acuerdo con un vector de movimiento que apunta a un bloque de muestras de referencia que forman el bloque
predictivo, y los datos residuales que indican la diferencia entre el bloque codificado y el bloque predictivo. Un bloque
intracodificado se codifica de acuerdo con un modo de intracodificaciéon y con los datos residuales. Para una mayor
compresion, los datos residuales pueden transformarse desde el dominio del pixel en un dominio de transformada,
dando como resultado unos coeficientes de transformada residuales, que a continuacion se pueden cuantizar. Los
coeficientes de transformada cuantizados, dispuestos inicialmente en una matriz bidimensional, pueden escanearse
con el fin de producir un vector unidimensional de coeficientes de transformada, y puede aplicarse codificacion por
entropia para lograr ain mas compresion.

[0005] Eldocumento CHENY ET AL: "AHG15: Conforming bitstreams starting with CRA pictures (Conformacion de
flujos de bits a partir de imagenes CRA)", 7. REUNION DE JCT-VC; 98. REUNION JCT-VC; 21-11-2011 - 30-11-2011;
GINEBRA; (EQUIPO COLABORATIVO CONJUNTO SOBRE LA CODIFICACION DE VIDEO DE ISO/CEI
JTC1/SC29/WG11 Y UIT-T SG.16); URL: HTTP://WFTP3.ITU.INT/AV-ARCH/JCTVC-SITE/,, no. JCTVC-G319, 9 de
noviembre de 2011 (2011-11-09), divulga un procedimiento para procesar flujos de bits a partir de imagenes CRA.

SUMARIO

[0006] En general, esta divulgacion describe técnicas para controlar las operaciones de almacenamiento en
memoria intermedia en un decodificador de video para imagenes de puntos de acceso aleatorio (RAP) que tengan
imagenes principales descartadas. En algunos ejemplos, cuando un flujo de bits incluye una imagen RAP subsiguiente
que sigue a una imagen RAP inicial, se puede configurar un decodificador para conmutar un tiempo de eliminacion de
la memoria intermedia de imagenes codificadas (CPB) para las unidades de acceso que siguen a la imagen RAP
subsiguiente cuando se muestran imagenes, tal como las imagenes principales omitidas de acceso aleatorio (RASL),
para la imagen RAP subsiguiente no estan presentes.

[0007] De acuerdo con un aspecto de la invencién, se proporciona un procedimiento para procesar datos de video,
como se define en la reivindicacion 1. De acuerdo con otro aspecto de la invencién, se proporciona un dispositivo para
procesar datos de video, como se define en la reivindicacién 5. De acuerdo con otro aspecto de la presente invencién,
se proporciona un medio de almacenamiento no transitorio legible por ordenador que almacena instrucciones que, al
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ejecutarse por uno 0 mas procesadores, causan que uno o mas procesadores realicen el procedimiento como se
define en la reivindicacion 1.

[0008] En algunos ejemplos, la descripcién describe diversos procedimientos. Se puede configurar una amplia
variedad de procesadores, unidades de procesamiento y aparatos para implementar los procedimientos de ejemplo.
La divulgacion también describe medios de almacenamiento legibles por ordenador que pueden configurarse para
realizar las funciones de uno cualquiera 0 mas de los procedimientos de ejemplo recibidos, y la reinicializacion de un
tiempo de eliminacién de la memoria intermedia de imagenes y un desplazamiento de retardo de eliminacion de la
memoria intermedia de imagenes en respuesta a la recepcion de la unidad de acceso y a la no recepcién de las
unidades de acceso asociadas que contienen imagenes RASL.

[0009] En otro ejemplo, la divulgacion describe un dispositivo para procesar datos de video que incluye un
procesador configurado para recibir en un flujo de bits de video una unidad de acceso que tenga una imagen RAP,
recibir en el flujo de bits de video, después de la unidad de acceso en el flujo de bits, una unidad de acceso
subsiguiente que tenga una segunda imagen RAP y, en el caso de que una o mas imagenes principales omitidas de
acceso aleatorio (RASL) para la unidad de acceso subsiguiente no estén presentes en el flujo de bits recibido,
conmutar el tiempo de eliminacién de la memoria intermedia de imagenes antes basandose en un desplazamiento de
retardo de eliminacion de la memoria intermedia de imagenes.

[0010] En otro ejemplo, la divulgacion describe un dispositivo para procesar datos de video que incluye un
procesador configurado para recibir una unidad de acceso después de una inicializacion anterior de un decodificador
hipotético de referencia (HRD), teniendo la unidad de acceso una imagen RAP, en donde las unidades de acceso
asociadas que contienen imagenes RASL no se reciben, y se reinicializa el HRD, incluida la reinicializacion de un
tiempo de eliminacién de la memoria intermedia de imagenes y un desplazamiento de retardo de eliminacion de la
memoria intermedia de imagenes en respuesta a la recepcion de la unidad de acceso y a la no recepcién de las
unidades de acceso asociadas que contienen imagenes RASL.

[0011] En otro ejemplo, la divulgacién describe un dispositivo para procesar datos de video que incluye medios para
recibir en un flujo de bits de video una unidad de acceso que tenga una imagen RAP, medios para recibir en el flujo
de bits de video, después de la unidad de acceso en el flujo de bits, una unidad de acceso subsiguiente que tenga
una segunda imagen RAP, y medios para conmutar un tiempo de eliminacién de la memoria intermedia de imagenes
antes basandose en un desplazamiento de retardo de eliminacioén de la memoria intermedia de imagenes en el caso
de una o méas imagenes principales omitidas de acceso aleatorio (RASL) para la subsiguiente unidad de acceso.

[0012] En otro ejemplo, la divulgacion describe un dispositivo para procesar datos de video que incluye medios para
recibir una unidad de acceso después de una inicializacién anterior del decodificador hipotético de referencia (HRD),
teniendo la unidad de acceso una imagen RAP, en donde las unidades de acceso asociadas que contienen imagenes
RASL no se reciben, y medios para reinicializar el HRD, incluida la reinicializacién del tiempo de eliminacién de la
memoria intermedia de imagenes y un desplazamiento de retardo de eliminacion de la memoria intermedia de
imagenes en respuesta a la recepcién de la unidad de acceso y a la no recepcién de las unidades de acceso asociadas
que contienen imagenes RASL.

[0013] En otro ejemplo, la divulgacion describe un medio de almacenamiento legible por ordenador. El medio de
almacenamiento legible por ordenador que tiene almacenadas en el mismo las instrucciones que, al ejecutarse,
causan que uno o0 mas procesadores reciban en un flujo de bits de video una unidad de acceso que tenga una imagen
RAP, recibe en el flujo de bits de video, después de la unidad de acceso en el flujo de bits, una unidad de acceso
subsiguiente que tiene una segunda imagen RAP vy, en el caso de que una o mas imagenes principales omitidas de
acceso aleatorio (RASL) para la unidad de acceso subsiguiente no estén presentes en el flujo de bits recibido, conmuta
el tiempo de eliminacion de la memoria intermedia de imagenes antes basandose en el desplazamiento de retardo de
eliminacion de la memoria intermedia de imagenes.

[0014] En otro ejemplo, la divulgacion describe un medio de almacenamiento legible por ordenador. El medio de
almacenamiento legible por ordenador que tiene almacenadas en el mismo las instrucciones que, al ejecutarse,
causan que uno o mas procesadores reciban una unidad de acceso después de una inicializacion anterior del
decodificador hipotético de referencia (HRD), teniendo la unidad de acceso una imagen de punto de acceso aleatorio
(RAP), en donde las unidades de acceso asociadas que contienen imagenes iniciales omitidas de acceso aleatorio
(RASL) no se reciben y reinicializan el HRD, incluida la reinicializaciéon de un tiempo de eliminacion de la memoria
intermedia de imagenes y un desplazamiento de retardo de eliminacién de la memoria intermedia de imagenes en
respuesta a la recepcién de la unidad de acceso y a la no recepcion de las unidades de acceso asociadas que
contienen imagenes RASL.

[0015] En otro ejemplo, la divulgacion describe un procedimiento de procesamiento de datos de video que incluye
sefalar un desplazamiento de retardo de eliminacion de la CPB para cada unidad de acceso CRA o BLA, conmutar
el tiempo de eliminacion de CBP de cada una de las unidades de acceso que siguen a la unidad de acceso CRA o
BLA en orden de decodificacién es antes por el desplazamiento de retardo de eliminacién de la CPB para cada unidad
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de acceso CRA o BLA para la que no estan presentes las imagenes RASL asociadas, independientemente de si el
HRD se inicializa en la unidad de acceso CRA o BLA.

[0016] En algunos ejemplos, la descripcién describe diversos procedimientos. Se puede configurar una amplia
variedad de procesadores, unidades de procesamiento y aparatos para implementar los procedimientos de ejemplo.
La divulgacion también describe medios de almacenamiento legibles por ordenador que pueden configurarse para
realizar las funciones de uno o mas de los procedimientos de ejemplo.

[0017] Los detalles de uno o mas ejemplos se exponen en los dibujos adjuntos y en la siguiente descripcion. Otras
caracteristicas, objetos y ventajas resultaran evidentes a partir de la descripcién y de los dibujos, y a partir de las
reivindicaciones.

[0018] Los detalles de uno o mas ejemplos se exponen en los dibujos adjuntos y en la siguiente descripcion. Otras
caracteristicas, objetivos y ventajas resultaran evidentes a partir de la descripcion y de los dibujos, y a partir de las
reivindicaciones.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS
[0019]

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

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

La FIG. 3 es un diagrama de bloques que ilustra un decodificador de video de ejemplo que puede implementar las
técnicas descritas en esta divulgacion.

La FIG. 4 es un diagrama de flujo que ilustra un procedimiento de ejemplo de acuerdo con uno o mas ejemplos
descritos en esta divulgacion.

La FIG. 5 es un diagrama de flujo que ilustra un procedimiento de ejemplo de acuerdo con uno o mas ejemplos
descritos en esta divulgacion.

DESCRIPCION DETALLADA

[0020] Esta divulgacion describe diversas técnicas para controlar las operaciones de almacenamiento en memoria
intermedia en un decodificador de video para imagenes de puntos de acceso aleatorios (RAP) que han descartado
imagenes principales. Las técnicas pueden soportar operaciones mejoradas del decodificador hipotético de referencia
(HRD), que se pueden aplicar a través de unidades de acceso intermedio (AU) que contienen imagenes de acceso
aleatorio limpio (CRA) o de acceso de enlace roto (BLA), para las cuales las unidades principales omitidas de acceso
aleatorio (RASL) asociadas se descartan. Una imagen CRA contiene solo | fragmentos, y puede ser la primera imagen
en el flujo de bits en orden de decodificacidon, o puede aparecer mas adelante en el flujo de bits. Una imagen CRA
puede tener imagenes RADL o RASL asociadas. Cuando una imagen CRA es la primera imagen en el flujo de bits en
orden de decodificacion, la imagen CRA es la primera imagen de una secuencia de video codificada en orden de
decodificacion, y cualquier imagen RASL asociada no se emite por el decodificador y puede no ser decodificable, ya
que puede contener referencias a imagenes que no estén presentes en el flujo de bits. Una imagen BLA solo contiene
fragmentos |, y puede ser la primera imagen en el flujo de bits en orden de decodificacion, o puede aparecer mas
adelante en el flujo de bits. Cada imagen BLA comienza una nueva secuencia de video codificada, y tiene el mismo
efecto en el proceso de decodificacién que una imagen IDR. Sin embargo, una imagen BLA contiene elementos de
sintaxis que especifican un conjunto de imagenes de referencia no vacio. Las imagenes RASL son imagenes
principales de una imagen BLA o CRA asociada. Todas las imagenes RASL son imagenes principales de una imagen
BLA o CRA asociada. Cuando la imagen RAP asociada es una imagen BLA o es la primera imagen codificada en el
flujo de bits, la imagen RASL no se emite y es posible que no se pueda decodificar correctamente, ya que la imagen
RASL puede contener referencias a imagenes que no estén presentes en el flujo de bits. Las imagenes RASL no se
usan como imagenes de referencia para el proceso de decodificacion de imagenes que no son RASL. Cuando estan
presentes, todas las imagenes RASL preceden, en orden de decodificacién, todas las imagenes secundarias de la
misma imagen RAP asociada.

[0021] Entre las normas de codificacion de video se incluyen ITU-T H.261, MPEG-1 Visual de la ISO/IEC, ITU-T
H.262 0 MPEG-2 Visual de la ISO/IEC, ITU-T H.263, MPEG-4 Visual de la ISO/IEC e ITU-T H.264 (también conocida
como AVC del MPEG-4 de la ISO/IEC), incluyendo sus ampliaciones de codificaciéon de video ajustable a escala (SVC)
y de codificacion de video multivistas (MVC).
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[0022] Ademas, existe una nueva norma de codificacion de video, concretamente la codificacién de video de alta
eficiencia (HEVC), desarrollada por el Equipo de Colaboracion Conjunta sobre Codificacion de Video (JCT-VC) del
Grupo de Expertos sobre Codificacién de Video (VCEG) de ITU-T y el Grupo de Expertos sobre Imagenes en
Movimiento (MPEG) de ISO/IEC. Un borrador de trabajo (WD) de HEVC, Bross, et al., "High Efficiency Video Coding
(HEVC) text specification draft 9 (Borrador 9 de memoria descriptiva de texto de la codificacién de video de alta
eficiencia  (HEVC))", y denominado WD9 de HEVC en adelante, esta disponible en
http://phenix.intevry.fr/jct/doc_end_user/documents/11_Shanghai/wg11/JCTVC-K1003-v13.zip, a partir del 7 de enero
de 2013.

[0023] Un borrador reciente de la norma de HEVC, denominado “HEVC Working Draft 10 (Borrador 10 de trabajo
de HEVC)” o “WD10”, se describe en el documento JCTVC-H1003, de Bross et al., titulado "High Efficiency Video
Coding (HEVC) Text Specification Draft 10 (for FDIS & Last Call)" (“Memoria descriptiva textual de la codificacion de
video de alta eficiencia (HEVC), Borrador 10 (para FDIS y Ultima Llamada)”), Equipo de Colaboracién Conjunta sobre
Codificacién de Video (JCT-VC) de ITU-T SG16 WP3 e ISO/IEC JTC1/SC29/WG11, 122 conferencia: Ginebra, Suiza,
14-23 de enero de 2013, que se puede descargar en: http://phenix.int-
evry.fr/jct/doc_end_user/documents/12_Geneva/wg11/JCTVC-L1003-v34.zip.

[0024] Otro borrador de la norma de HEVC, mencionado en el presente documento como "revisiones de WD10", se
describe en el articulo de Bross et al., "Editors' proposed corrections to HEVC version 1 (Correcciones propuestas de
los editores para la HEVC, versién 1)", Equipo de Colaboracion Conjunta sobre Codificacién de Video (JCT-VC) de
UIT-T SG16 WP3 e ISO/IEC JTC 1/SC29/WG11, 132 Conferencia, Incheon, KR, abril de 2013, que, al 7 de junio de
2013, esta disponible en: http:/phenix.int-evry.fr/jct/doc_end_user /documents/13_Incheon/wg11/JCTVC-M0432-
v3.zip

[0025] Los esfuerzos de normalizacion de la HEVC se basan en un modelo de un dispositivo de codificacion de
video denominado Modelo de Prueba de HEVC (HM). EI HM supone mejoras en las capacidades de los dispositivos
de codificacion de video actuales con respecto a los dispositivos de codificacion de video disponibles durante el
desarrollo de otras normas de codificacién de video anteriores, por ejemplo, la ITU-T H.264/AVC. Por ejemplo,
mientras que la norma H.264 proporciona nueve modos de codificacién de intraprediccion, el HM proporciona hasta
treinta y cinco modos de codificacién de intraprediccién.

[0026] Las normas de codificacion de video incluyen tipicamente una memoria descriptiva de un modelo de
almacenamiento en memoria intermedia de video. En AVC y HEVC, el modelo de almacenamiento en memoria
intermedia se denomina decodificador hipotético de referencia (HRD), que incluye un modelo de almacenamiento en
memoria intermedia de tanto la memoria intermedia de imagenes codificadas (CPB) como la memoria intermedia de
imagenes decodificadas (DPB). Los comportamientos de la CPB y de la DPB se especifican matematicamente. El
HRD impone directamente restricciones sobre la temporizacién, los tamafos de la memoria intermedia y las
velocidades de bits diferentes, e impone indirectamente restricciones sobre caracteristicas y estadisticas de flujos de
bits. Un conjunto completo de parametros de HRD incluye cinco parametros basicos: el retardo de eliminacion de la
CPB inicial, el tamaro de la CPB, la velocidad de bits, el retardo de salida de DPB inicial y el tamafo de la DPB.

[0027] Enla AVCy en la HEVC, la conformidad del flujo de bits y la conformidad del decodificador se especifican
como partes de la memoria descriptiva del HRD. Aunque el HRD se denomina decodificador, la memoria descriptiva
del HRD es tipicamente necesaria en el lado del codificador para garantizar la conformidad del flujo de bits. Se
especifican dos tipos de conformidad de flujo de bits o de HRD, concretamente, Tipo |y Tipo Il. Ademas, se especifican
dos tipos de conformidad del decodificador (conformidad del decodificador de temporizacion de salida y conformidad
del decodificador de orden de salida).

[0028] EI HRD se inicializa tipicamente en una imagen de punto de acceso aleatorio (RAP). Tanto en HEVC como
en AVC, una vez que se inicializa el HRD, continta funcionando hasta el final de un flujo de bits sin reinicializacion.

[0029] En el WD9 de HEVC, si el HRD se inicializa en una unidad de acceso CRA o BLA (esta unidad de acceso
inicial se denomina unidad de acceso 0), se elige el retardo de eliminacién de la CPB inicial predeterminado o el
alternativo y el desplazamiento de retardo asociado con la unidad de acceso inicial 0 para su uso en las operaciones
de HRD, dependiendo de si las unidades de acceso RASL asociadas con la unidad de acceso 0 estan presentes. Si
las unidades de acceso RASL asociadas con la unidad de acceso 0 no estan presentes, el retardo de eliminacién de
la CPB inicial alternativo y el desplazamiento de retardo se eligen, por ejemplo, mediante un decodificador de video;
de lo contrario (es decir, las unidades de acceso RASL asociadas con la unidad de acceso 0 estan presentes), el
retardo de eliminacion de la CPB inicial predeterminado y el desplazamiento de retardo se eligen, por ejemplo,
mediante un decodificador de video. El conjunto elegido del desplazamiento de retardo de eliminacién de la CPB
inicial y del desplazamiento de retardo se usa, por ejemplo, por un decodificador de video hasta el final del flujo de
bits.

[0030] En la Publicacion de Patente de los EE.UU 2013/0107953, fecha de publicacion 2 de mayo de 2013,
presentada el 30 de octubre de 2012, se describe el siguiente procedimiento. Se puede sefalar un desplazamiento
de eliminacion de la CPB para cada unidad de acceso CRA. Si el HRD se inicializa en dicha unidad de acceso CRA
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(también denominada unidad de acceso 0), y las imagenes RASL asociadas no estan presentes, el tiempo de
eliminacion de la CPB de cada una de las unidades de acceso que siguen a la unidad de acceso CRA en orden de
decodificacion se conmuta antes por el desplazamiento de retardo de eliminacion de la CPB.

[0031] Las técnicas de HRD que se describen en el WD9 de HEVC presentan los siguientes problemas. Primero,
supongamos que el conjunto elegido de retardo de eliminacion de la CPB inicial y de desplazamiento de retardo se
aplica al caso en donde todas las unidades de acceso CRA o BLA, si estan presentes, después de la unidad de acceso
0 en orden de decodificacion en el flujo de bits, tienen sus unidades de acceso RASL asociadas presentes. Las
técnicas actuales del WD9 de HEVC sélo funcionaran correctamente si no hay una unidad de acceso CRA o BLA que
siga a la unidad de acceso 0 en el orden de decodificacion en el flujo de bits, y para las cuales las unidades de acceso
RASL asociadas no estén presentes. Sin embargo, si hay dicha unidad de acceso CRA o BLA presente en el flujo de
bits, el CPB puede desbordarse después de la primera dicha unidad de acceso CRA o BLA, y como consecuencia
pueden producirse resultados de decodificacién inesperados.

[0032] De manera similar, supongamos que el conjunto elegido de retardo de eliminacién de la CPB inicial y de
desplazamiento de retardo se aplica al caso en donde todas las unidades de acceso CRA o BLA, si estan presentes,
después de la unidad de acceso 0 en orden de decodificacion en el flujo de bits, no tienen sus unidades de acceso
RASL asociadas presentes. Las técnicas actuales del WD9 de HEVC solo funcionaran correctamente si no hay una
unidad de acceso CRA o BLA que siga a la unidad de acceso 0 en orden de decodificacion en el flujo de bits, y las
unidades de acceso RASL asociadas para la unidad de acceso 0 estan presentes, y no funcionarian correctamente si
existe dicha unidad de acceso CRA o BLA presente en el flujo de bits. Bajo las técnicas propuestas para el WD9 de
HEVC, esto se aplica a cualquier unidad de acceso CRA o BLA cuando el conjunto elegido de retardo de eliminacion
de la CPB inicial y de desplazamiento de retardo se aplica al caso en donde todas las unidades de acceso CRA o
BLA, si estan presentes, siguen a la unidad de acceso 0 en orden de decodificacion en el flujo de bits, no tienen sus
unidades de acceso RASL asociadas presentes

[0033] Otras suposiciones sobre un conjunto elegido de retardo de eliminacion de la CPB inicial y de desplazamiento
de retardo también pueden dar como resultado una decodificacién incorrecta. Por ejemplo, una situacion donde
algunas unidades de acceso CRA o BLA que siguen a la unidad de acceso 0 tienen sus unidades de acceso RASL
asociadas presentes, y otras unidades de acceso CRA o BLA que siguen a la unidad de acceso 0 no tienen sus
unidades de acceso RASL asociadas presentes, también pueden no decodificarse correctamente tampoco, siempre
que no se cumpla la suposicion sobre las presencias y ausencias de las unidades de acceso RASL asociadas para
las siguientes unidades de acceso CRA o BLA.

[0034] En algunos casos, el desplazamiento de retardo de eliminacién de la CPB solo puede compensar los tiempos
de eliminacién de la CPB para las unidades de acceso que siguen a la unidad de acceso 0 debido al descarte de las
unidades de acceso RASL asociadas con la unidad de acceso 0. Si hay una o mas de una unidad de acceso CRA o
BLA que sigan a la unidad de acceso 0 en el orden de decodificacién presente en el flujo de bits y para las cuales se
han descartado las unidades de acceso RASL asociadas, el CPB puede desbordarse después de la dicha primera
unidad de acceso CRA o BLA , y, como consecuencia, puede producirse un resultado de decodificacion inesperado.

[0035] Otro problema asociado con el procedimiento en el WD9 de HEVC como sigue. Actualmente, cuando la
unidad de acceso (AU) 0 es una AU de CRA o BLA, si estan presentes las AU de RASL asociadas, se usan el retardo
de eliminacién de la CPB inicial predeterminado y el desplazamiento de retardo; de lo contrario, se usan el retardo de
eliminacion de la CPB inicial alternativo y el desplazamiento de retardo. Sin embargo, el cambio del retardo de
eliminacion de la CPB inicial y el desplazamiento de retardo no cambian la duracion del tiempo entre los tiempos de
decodificacion (nominales) de AUO y la primera AU que no es RASL después de AUO en orden de decodificacion.
Por ejemplo, supongamos que hubiese 10 imagenes RASL inmediatamente después de AUO en orden de
decaodificacion e inmediatamente seguidas por imagenes secundarias en el flujo de bits original. En esta situacion, el
tiempo de eliminacion de la CPB es igual al tiempo de eliminacion de la CPB nominal para cada AU, y la duracion de
tiempo entre los tiempos de decodificacion de cualquiera de dos AU consecutivas es una marca de reloj cuando se
decaodifica el flujo de bits original. De acuerdo con el WD9 de HEVC, la duracién del tiempo entre los tiempos de
decodificacién de AUO y la primera imagen secundaria seria la misma (11 marcas de reloj) independientemente de si
las imagenes RASL se descartan. Por tanto, la decodificacion es continua para el flujo de bits original, pero no cuando
las imagenes RASL se descartan.

[0036] En vista de estos problemas, esta divulgacion proporciona diversos procedimientos y técnicas para mejorar
el almacenamiento en memoria intermedia de video (por ejemplo, mejorar el HRD del WD9 de HEVC). Se describiran
diversos ejemplos con referencia al WD9 de HEVC. Se puede suponer que cualquier técnica de HRD que no se
mencione especificamente es la misma que se especifica actualmente en el WD9 de HEVC u otras en otras memorias
descriptivas de HEVC.

[0037] En un ejemplo de la divulgacion, un codificador de video para cada unidad de acceso CRA o BLA sefiala un
desplazamiento de retardo de eliminacién de la CPB. Para cada unidad de acceso CRA o BLA para la cual las
imagenes RASL asociadas no estan presentes, independientemente de si el HRD (por ejemplo, el decodificador de
video) se inicializa en la unidad de acceso CRA o BLA, el decodificador de video conmuta el tiempo de eliminacion de
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la CPB de cada una de las unidades de acceso que siguen a la unidad de acceso CRA o BLA en el orden de
decaodificacion antes por el desplazamiento de retardo de eliminacion de la CPB. En un ejemplo, el desplazamiento
puede ser un desplazamiento acumulativo. Dicho desplazamiento se puede aplicar para conmutar el tiempo de
eliminacion de la CPB de cada una de las unidades de acceso que siguen a la unidad de acceso CRA o BLA en el
orden de decodificacién anterior por la cantidad acumulada. Adicionalmente, cuando el desplazamiento debido a cada
"imagen RASL restante" es idéntico, el desplazamiento puede ser un desplazamiento por imagen. En dicho ejemplo,
el desplazamiento se puede multiplicar por el numero de iméagenes restantes. La seleccién entre el retardo de
eliminacion de la CPB inicial alternativo y predeterminado y el desplazamiento de retardo para la unidad de acceso 0
se puede realizar de la misma manera que en el WD9 de HEVC. En otro ejemplo, el retardo de eliminacién de la CPB
inicial predeterminado y el desplazamiento de retardo para la unidad de acceso 0 siempre se eligen (es decir, siempre
se usan por el decodificador de video), y como consecuencia el retardo de eliminacién de la CPB inicial alternativo y
el desplazamiento de retardo no se sefialan por el codificador para las unidades de acceso CRA o BLA a menos que
estén presentes los parametros de la CPB de nivel de subimagenes y luego el retardo de eliminacion de la CPB inicial
alternativo y el desplazamiento de retardo son para los propositos de operaciones de HRD de nivel de subimagenes.

[0038] En un procedimiento de ejemplo para procesar datos de video, un decodificador puede recibir una primera
unidad de acceso que tenga una imagen de punto de acceso aleatorio (RAP) en un flujo de bits de video. El
decodificador también puede recibir una 0 mas unidades de acceso subsiguientes que tengan una imagen RAP
después de la unidad de acceso que tiene la imagen RAP. Por ejemplo, el decodificador puede recibir una o mas
imagenes CRA o BLA. En el caso de que una o mas imagenes RASL para una unidad de acceso subsiguiente de la
una o mas unidades de acceso subsiguientes no estén presentes en el flujo de bits recibido, el decodificador puede
conmutar un tiempo de eliminacién de la memoria intermedia de imagenes para una memoria intermedia de imagenes
codificadas (CPG) basada anteriormente en un desplazamiento de retardo de eliminacion de la memoria intermedia
de imagenes. Como se mencion6 anteriormente, el desplazamiento de retardo de eliminacién de la memoria
intermedia de imagenes puede ser [describamos nuevamente como se obtiene o selecciona]

[0039] En otro procedimiento de ejemplo para procesar datos de video, un decodificador puede recibir una unidad
de acceso que tenga una imagen RAP, en donde las unidades de acceso asociadas que contienen imagenes RASL
no se reciban. El decodificador puede inicializar un tiempo de eliminacién de la memoria intermedia de iméagenes y un
desplazamiento de retardo de eliminacion de la memoria intermedia de imagenes en respuesta a la recepcién de la
unidad de acceso y a la no recepcion de las unidades de acceso asociadas que contienen imagenes RASL.

[0040] En otro ejemplo de la divulgacion, el HRD especifica que un decodificador de video se inicializa o reinicializa
en cada unidad de acceso CRA o BLA para la cual las unidades de acceso RASL asociadas no estan presentes. En
los ejemplos anteriores relacionados con conmutar el tiempo de eliminaciéon de la memoria intermedia de imagenes
antes basandose en un desplazamiento de retardo de eliminacion de la memoria intermedia de imagenes, tal vez no
sea necesaria una inicializacién o una reinicializacion.

[0041] La FIG. 1 es un diagrama de blogues que ilustra un sistema de codificacion y decodificacion de video 10 de
ejemplo que puede utilizar las técnicas descritas en esta divulgacién. Como se muestra en la FIG. 1, el sistema 10
incluye un dispositivo de origen 12 que genera datos de video codificados que un dispositivo de destino 14 va a
decaodificar en un momento posterior. El dispositivo de origen 12 y el dispositivo de destino 14 pueden comprender
cualquiera de entre una amplia gama de dispositivos, incluidos ordenadores de escritorio, ordenadores plegables (es
decir, portatiles), ordenadores de tablet, decodificadores, teléfonos tales como los denominados teléfonos
«inteligentes», los denominados teclados «inteligentes», televisores, camaras, dispositivos de visualizacién,
reproductores de medios digitales, consolas de videojuegos, un dispositivo de transmisién de video o similares. En
algunos casos, el dispositivo de origen 12 y el dispositivo de destino 14 pueden estar equipados para la comunicacion
inalambrica.

[0042] El dispositivo de destino 14 puede recibir los datos de video codificados que se van a decodificar mediante
un enlace 16. El enlace 16 puede comprender cualquier tipo de medio o dispositivo capaz de desplazar los datos de
video codificados desde el dispositivo de origen 12 hasta el dispositivo de destino 14. En un ejemplo, el enlace 16
puede comprender un medio de comunicacién para permitir al dispositivo de origen 12 transmitir datos de video
codificados directamente al dispositivo de destino 14 en tiempo real. Los datos de video codificados se pueden
modular de acuerdo con una norma de comunicacion, tal como un protocolo de comunicacién inalambrica, y transmitir
al dispositivo de destino 14. El medio de comunicacién puede comprender cualquier medio de comunicacion,
inaldmbrica o alambrica, tal como un espectro de radiofrecuencia (RF) o una o mas lineas de transmision fisica. El
medio de comunicacion puede formar parte de una red basada en paquetes, tal como una red de area local, una red
de area amplia o una red global tal como Internet. El medio de comunicacion puede incluir enrutadores, conmutadores,
estaciones base o cualquier otro equipo que pueda ser util para facilitar la comunicacién desde el dispositivo de origen
12 hasta el dispositivo de destino 14.

[0043] De manera alternativa, los datos codificados pueden facilitarse desde la interfaz de salida 22 hasta un
dispositivo de almacenamiento 34. De manera similar, se puede acceder a los datos codificados desde el dispositivo
de almacenamiento 34 mediante una interfaz de entrada 28. El dispositivo de almacenamiento 34 puede incluir
cualquiera de una variedad de medios de almacenamiento de datos de acceso distribuido o local, tales como una
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unidad de disco duro, unos discos Blu-ray, unos DVD, unos CD-ROM, una memoria flash, una memoria volatil o no
volatil o cualquier otro medio de almacenamiento digital adecuado para almacenar datos de video codificados. En otro
ejemplo, el dispositivo de almacenamiento 34 puede corresponder a un servidor de archivos o a otro dispositivo de
almacenamiento intermedio que pueda contener el video codificado generado por el dispositivo de origen 12. El
dispositivo de destino 14 puede acceder a los datos de video almacenados del dispositivo de almacenamiento 34 por
medio de transmisién o de descarga. El servidor de archivos puede ser cualquier tipo de servidor capaz de almacenar
datos de video codificados y transmitir esos datos de video codificados al dispositivo de destino 14. Los servidores de
archivos de ejemplo incluyen un servidor web (por ejemplo, para una pagina web), un servidor FTP, dispositivos de
almacenamiento conectado en red (NAS) o una unidad de disco local. El dispositivo de destino 14 puede acceder a
los datos de video codificados a través de cualquier conexion de datos estandar, incluyendo una conexion a Internet.
Esto puede incluir un canal inalambrico (por ejemplo, una conexién WiFi), una conexion alambrica (por ejemplo, DSL,
maédem de cable, etc.) o una combinacion de ambos que sea adecuada para acceder a datos de video codificados
almacenados en un servidor de archivos. La transmisiéon de datos de video codificados desde el dispositivo de
almacenamiento 34 puede ser una transmision en continuo, una transmisién de descarga o una combinacion de
ambas.

[0044] Las técnicas de esta divulgacion no estan limitadas necesariamente a aplicaciones o configuraciones
inaldmbricas. Las técnicas se pueden aplicar a la codificacién de video como soporte a cualquiera de una variedad de
aplicaciones de multimedia, tales como radiodifusiones de television por aire, transmisiones de televisién por cable,
transmisiones de television por satélite, transmisiones de video en continuo, por ejemplo, mediante Internet,
codificacion de video digital para su almacenamiento en un medio de almacenamiento de datos, decodificacion de
video digital almacenado en un medio de almacenamiento de datos, u otras aplicaciones. En algunos ejemplos, el
sistema 10 se puede configurar para soportar transmision de video unidireccional o bidireccional para apoyar
aplicaciones tales como la transmisién de video, la reproducciéon de video, la radiodifusién de video y/o la
videotelefonia.

[0045] En el ejemplo de la FIG. 1, el dispositivo de origen 12 incluye una fuente de video 18, un codificador de video
20 y una interfaz de salida 22. En algunos casos, la interfaz de salida 22 puede incluir un modulador/demodulador
(mddem) y/o un transmisor. En el dispositivo de origen 12, la fuente de video 18 puede incluir una fuente tal como un
dispositivo de captura de video, por ejemplo, una videocamara, un archivo de video que contenga video previamente
capturado, una interfaz de video en tiempo real para recibir video desde un proveedor de contenido de video y/o un
sistema de graficos de ordenador para generar datos de graficos de ordenador como el video de origen, 0 una
combinacion de dichas fuentes. En un ejemplo, si la fuente de video 18 es una videocamara, el dispositivo de origen
12y el dispositivo de destino 14 pueden formar los denominados teléfonos con camara o videoteléfonos. Sin embargo,
las técnicas descritas en esta divulgacion pueden ser aplicables a la codificacion de video en general, y se pueden
aplicar a aplicaciones inalambricas y/o alambricas.

[0046] El video capturado, precapturado o generado por ordenador puede codificarse por el codificador de video
20. Los datos de video codificados se pueden transmitir directamente al dispositivo de destino 14 por medio de la
interfaz de salida 22 del dispositivo de origen 12. Los datos de video codificados se pueden almacenar también (o de
forma alternativa) en el dispositivo de almacenamiento 34 para un posterior acceso por el dispositivo de destino 14 u
otros dispositivos, para su decodificacion y/o reproduccion.

[0047] Enla AVCy en la HEVC, la conformidad del flujo de bits y la conformidad del decodificador se especifican
como partes de la memoria descriptiva del HRD. Tipicamente, se necesita el HRD en el lado del codificador de video
20 para garantizar la conformidad del flujo de bits, mientras que no es tipicamente necesario en el lado del
decodificador. Se especifican dos tipos de conformidad de flujo de bits o de HRD, concretamente, Tipo | y Tipo II.
Ademas, se especifican dos tipos de conformidad de decodificador, de conformidad de decodificador de temporizacién
de salida y de conformidad de decodificador de orden de salida.

[0048] El dispositivo de destino 14 incluye una interfaz de entrada 28, un decodificador de video 30 y un dispositivo
de visualizacién 32. En algunos casos, la interfaz de entrada 28 puede incluir un receptor y/o un médem. La interfaz
de entrada 28 del dispositivo de destino 14 recibe los datos de video codificados por el enlace 16. Los datos de video
codificados comunicados por el enlace 16, o proporcionados en el dispositivo de almacenamiento 34, pueden incluir
una variedad de elementos sintacticos generados por el codificador de video 20, para su uso por un decodificador de
video, tal como el decodificador de video 30, en la decodificacion de los datos de video. Dichos elementos sintacticos
se pueden incluir con los datos de video codificados transmitidos en un medio de comunicacion, almacenados en un
medio de almacenamiento o almacenados en un servidor de archivos.

[0049] El dispositivo de visualizacion 32 puede estar integrado en, o ser externo a, el dispositivo de destino 14. En
algunos ejemplos, el dispositivo de destino 14 puede incluir un dispositivo de visualizacion integrado y también estar
configurado para interconectarse con un dispositivo de visualizacion externo. En otros ejemplos, el dispositivo de
destino 14 puede ser un dispositivo de visualizacién. En general, el dispositivo de visualizacion 32 visualiza los datos
de video decodificados ante un usuario y puede comprender cualquiera de una variedad de dispositivos de
visualizacion, tales como una pantalla de cristal liquido (LCD), una pantalla de plasma, una pantalla de diodos
organicos emisores de luz (OLED) u otro tipo de dispositivo de visualizacion.
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[0050] El codificador de video 20 y el decodificador de video 30 pueden funcionar de acuerdo con una norma de
compresién de video, tal como la norma de codificacién de video de alta eficiencia (HEVC), actualmente en fase de
elaboracion, y pueden ajustarse al modelo de prueba de HEVC (HM). De manera alternativa, el codificador de video
20 y el decodificador de video 30 pueden funcionar de acuerdo a otras normas de propiedad o industriales, tales como
la norma ITU-T H.264, de manera alternativa llamada MPEG-4, parte 10, codificacién avanzada de video (AVC), o
ampliaciones de dichas normas. Sin embargo, las técnicas de esta divulgacion no estan limitadas a ninguna norma
de codificacion particular. Otros ejemplos de normas de compresion de video incluyen MPEG-2 e ITU-T H.263.

[0051] Aunque no se muestra en la FIG. 1, en algunos aspectos, tanto el codificador de video 20 como el
decodificador de video 30 pueden estar integrados en un codificador y en un decodificador de audio, y pueden incluir
unidades MUX-DEMUX adecuadas, u otro tipo de hardware y software, para ocuparse de la codificacion tanto de
audio como de video en un flujo de datos comun o en flujos de datos independientes. Si procede, en algunos ejemplos,
las unidades MUX-DEMUX pueden ser conformes al protocolo de multiplexador ITU H.223 o a otros protocolos, tales
como el protocolo de datagramas de usuario (UDP).

[0052] El codificador de video 20 y el decodificador de video 30 pueden implementarse cada uno como cualquiera
entre una variedad de circuitos codificadores adecuados, tales como uno o0 méas microprocesadores, procesadores de
sefales digitales (DSP), circuitos integrados especificos de la aplicacién (ASIC), matrices de puertas programables
por campo (FPGA), l6gica discreta, software, hardware, firmware o cualquier combinacién de estos. Cuando las
técnicas se implementan parcialmente en software, un dispositivo puede almacenar instrucciones para el software en
un medio adecuado no transitorio legible por ordenador, y ejecutar las instrucciones en hardware mediante uno o mas
procesadores para realizar las técnicas de esta divulgacion. Cada uno de entre el codificador de video 20 y el
decodificador de video 30 se puede incluir en uno o mas codificadores o decodificadores, cualquiera de los cuales se
puede integrar como parte de un codificador/decodificador (CODEC) combinado en un respectivo dispositivo.

[0053] Como se analiz6 anteriormente, el JCT-VC ha desarrollado la norma de HEVC. Los trabajos de normalizacion
de HEVC se basan en un modelo de dispositivo de codificacién de video llamado modelo de prueba de HEVC (HM).
El HM supone varias capacidades adicionales de los dispositivos de codificacién de video respecto a dispositivos
existentes de acuerdo con, por ejemplo, la norma ITU-T H.264/AVC. Por ejemplo, mientras que la norma H.264
proporciona nueve modos de codificacion mediante intraprediccion, el HM puede proporcionar hasta treinta y tres
modos de codificacidon mediante intraprediccion.

[0054] En general, el modelo de funcionamiento del HM describe que una trama o imagen de video puede dividirse
en una secuencia de bloques de arbol o unidades de codificacion de maximo tamario (LCU), que incluyen muestras
tanto de luma como de croma. Un bloque de arbol tiene un propdsito similar al de un macrobloque de la norma H.264.
Un fragmento incluye un nimero de bloques de arbol consecutivos en orden de codificacion. Una trama o imagen de
video puede particionarse en uno o mas fragmentos. Cada bloque de arbol puede dividirse en unidades de codificacion
(CU) de acuerdo con un arbol cuaternario. Por ejemplo, un bloque de arbol, como un nodo raiz del arbol cuaternario,
puede dividirse en cuatro nodos hijo, y cada nodo hijo puede, a su vez, ser un nodo padre y dividirse en otros cuatro
nodos hijo. Un nodo hijo final no dividido, como un nodo hoja del arbol cuaternario, incluye un nodo de codificacion,
es decir, un bloque de video codificado. Los datos sintacticos asociados a un flujo de bits codificado pueden definir un
nuamero maximo de veces que puede dividirse un bloque de arbol, y también pueden definir un tamafio minimo de los
nodos de codificacion.

[0055] Una CU incluye un nodo de codificacién y unidades de prediccion (PU) y unidades de transformada (TU)
asociadas con el nodo de codificacion. Un tamafio de la CU corresponde en general a un tamafo del nodo de
codificacion y debe ser tipicamente de forma cuadrada. El tamafo de la CU puede variar desde 8x8 pixeles hasta el
tamano del bloque de arbol, con un maximo de 64x64 pixeles o0 mas. Cada CU puede contener una o mas PU y una
o mas TU. Los datos sintacticos asociados a una CU pueden describir, por ejemplo, la particion de la CU en una o
mas PU. Los modos de particién pueden diferir dependiendo de si la CU esta codificada en modo de salto o directo,
codificada en modo de intraprediccién o codificada en modo de interprediccién. Las PU pueden particionarse para
tener forma no cuadrada. Los datos sintacticos asociados con una CU también pueden describir, por ejemplo, la
particién de la CU en una o mas TU de acuerdo con un arbol cuaternario. Una TU puede tener forma cuadrada o no
cuadrada.

[0056] La norma de HEVC admite transformaciones de acuerdo con las TU, que pueden ser diferentes para
diferentes CU. El tamano de las TU se basa tipicamente en el tamaro de las PU de una CU dada, definida para una
LCU particionada, aunque puede que no sea siempre asi. Las TU son tipicamente del mismo tamafio o de un tamafno
mas pequefio que las PU. En algunos ejemplos, las muestras residuales correspondientes a una CU pueden
subdividirse en unidades mas pequefias mediante una estructura de arbol cuaternario conocida como «arbol
cuaternario residual» (RQT). Los nodos hoja del RQT pueden llamarse unidades de transformada (TU). Los valores
de diferencia de pixeles asociados con las TU pueden transformarse para producir coeficientes de transformada, que
pueden cuantizarse.
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[0057] En general, una PU incluye datos relacionados con el proceso de prediccion. Por ejemplo, cuando la PU se
codifica mediante el intramodo, la PU puede incluir datos que describan un modo de intraprediccion para la PU. Como
otro ejemplo, cuando la PU esta codificada en modo de interprediccién, la PU puede incluir datos que definan un
vector de movimiento para la PU. Los datos que definen el vector de movimiento para una PU pueden describir, por
ejemplo, un componente horizontal del vector de movimiento, un componente vertical del vector de movimiento, una
resolucion para el vector de movimiento (por ejemplo, precision de un cuarto de pixel o precision de un octavo de
pixel), una imagen de referencia a la que apunta el vector de movimiento y/o una lista de imagenes de referencia (por
ejemplo, lista 0, lista 1 o lista C) para el vector de movimiento.

[0058] En general, se usa una TU para los procesos de transformada y cuantizacion. Una CU determinada que
tenga una o mas PU también puede incluir una o mas unidades de transformada (TU). Después de la prediccion, el
codificador de video 20 puede calcular unos valores residuales a partir del bloque de video identificado por el nodo de
codificacion de acuerdo con la PU. El nodo de codificacion se actualiza luego para hacer referencia a los valores
residuales, en lugar del bloque de video original. Los valores residuales comprenden valores de diferencias de pixeles
que pueden transformarse en coeficientes de transformada, cuantizarse y escanearse usando las transformadas y
otra informacién de transformada especificada en las TU, para producir coeficientes de transformada serializados para
la codificacién por entropia. El nodo de codificacion puede, una vez mas, actualizarse para referirse a estos
coeficientes de transformada en serie. Esta divulgacién usa tipicamente el término «bloque de video» para referirse a
un nodo de codificacion de una CU. En algunos casos especificos, esta divulgacion también puede usar el término
«blogue de video» para referirse a un bloque de arbol, es decir, una LCU o una CU, que incluya un nodo de codificacién
y unas PUy TU.

[0059] Una secuencia de video incluye tipicamente una serie de tramas o imagenes de video. Un grupo de imagenes
(GOP) comprende en general una serie de una o mas de las imagenes de video. Un GOP puede incluir datos
sintacticos en una cabecera del GOP, en una cabecera de una o mas de las imagenes, 0 en otras ubicaciones, que
describan un nimero de imagenes incluidas en el GOP. Cada fragmento de una imagen puede incluir datos sintacticos
de fragmento que describan un modo de codificacion para el respectivo fragmento. Un codificador de video 20 funciona
tipicamente sobre bloques de video dentro de fragmentos de video individuales con el fin de codificar los datos de
video. Un bloque de video puede corresponder a un nodo de codificaciéon dentro de una CU. Los bloques de video
pueden tener tamafos fijos o variables y pueden diferir en tamafo de acuerdo con una norma de codificacion
especificada.

[0060] Como ejemplo, el HM soporta prediccion en diversos tamafios de PU. Si se supone que el tamario de una
CU particular es de 2Nx2N, el HM soporta intraprediccion en tamafos de PU de 2Nx2N o NxN e interprediccién en
tamanos de PU simétricos de 2Nx2N, 2NxN, Nx2N o NxN. EI HM también soporta la division asimétrica para la
interprediccion en tamafios de PU de 2NxnU, 2NxnD, nLx2N y nRx2N. En la divisién asimétrica, una direccion de una
CU no esta dividida, mientras que la otra direccién esta dividida en el 25 % y el 75 %. La porcién de la CU
correspondiente a la particion del 25 % esta indicada por una «n» seguida de una indicacién de «arriba», «abajo>»,
«izquierda» o «derecha». Por tanto, por ejemplo, «2NxnU» se refiere a una CU 2Nx2N que esta particionada
horizontalmente con una PU 2Nx0,5N encima y una PU 2Nx1,5N debajo.

[0061] En esta divulgacién, «NxN» y «N por N» pueden usarse indistintamente para hacer referencia a las
dimensiones de pixeles de un bloque de video en términos de dimensiones verticales y horizontales, por ejemplo,
16x16 pixeles o 16 por 16 pixeles. En general, un bloque de 16x16 tendra 16 pixeles en una direccién vertical (y = 16)
y 16 pixeles en una direccion horizontal (x = 16). Asimismo, un bloque de NxN tiene en general N pixeles en una
direccion vertical y N pixeles en una direccién horizontal, donde N representa un valor entero no negativo. Los pixeles
de un bloque se pueden disponer en filas y columnas. Ademas, no es necesario que los bloques tengan
necesariamente el mismo ndmero de pixeles en la direccion horizontal y en la direccién vertical. Por ejemplo, los
bloques pueden comprender NxM pixeles, donde M no es necesariamente igual a N.

[0062] Tras la codificacion intrapredictiva o interpredictiva, usando las PU de una CU, el codificador de video 20
puede calcular datos residuales a los que se apliquen las transformadas especificadas por las TU de la CU. Los datos
residuales pueden corresponder a diferencias de pixeles entre pixeles de la imagen no codificada y valores de
prediccién correspondientes a las CU. El codificador de video 20 puede formar los datos residuales para la CU, y a
continuacion transformar los datos residuales para producir coeficientes de transformada.

[0063] Tras cualquier transformada para generar coeficientes de transformada, el codificador de video 20 puede
realizar la cuantizacion de los coeficientes de transformada. La cuantizacién se refiere en general a un proceso en el
que los coeficientes de transformada se cuantizan para reducir posiblemente la cantidad de datos usados para
representar los coeficientes, proporcionando compresion adicional. El proceso de cuantizacion puede reducir la
profundidad de bits asociada a algunos, o a la totalidad, de los coeficientes. Por ejemplo, un valor de n bits puede
redondearse hacia abajo hasta un valor de m bits durante la cuantizacién, donde n es mayor que m.

[0064] En algunos ejemplos, el codificador de video 20 puede utilizar un orden de escaneo predefinido para

examinar los coeficientes de transformada cuantizados para producir un vector en serie que se pueda someter a
codificacion por entropia. En otros ejemplos, el codificador de video 20 puede realizar un escaneo adaptativo. Después
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de escanear los coeficientes de transformada cuantizados para formar un vector unidimensional, el codificador de
video 20 puede realizar la codificacion de entropia del vector unidimensional, por ejemplo, de acuerdo con la
codificacion de longitud variable adaptativa de acuerdo con el contexto (CAVLC), la codificaciéon aritmética binaria
adaptativa de acuerdo con el contexto (CABAC), la codificacion aritmética binaria adaptativa de acuerdo con el
contexto basada en la sintaxis (SBAC), la codificacion de entropia de divisién de intervalo de probabilidad (PIPE) u
otros procedimientos de codificacién de entropia. El codificador de video 20 también puede realizar la codificacion por
entropia de los elementos sintacticos asociados a los datos de video codificados, para su uso por el decodificador de
video 30 en la decodificacion de los datos de video.

[0065] Para realizar la CABAC, el codificador de video 20 puede asignar un contexto de un modelo de contexto a
un simbolo que se vaya a transmitir. El contexto se puede referir, por ejemplo, a si los valores vecinos del simbolo son
distintos de cero o no. Para realizar la CAVLC, el codificador de video 20 puede seleccionar un cédigo de longitud
variable para un simbolo que se vaya a transmitir. Las contrasefias en la VLC se pueden construir de modo que los
codigos relativamente mas cortos correspondan a simbolos mas probables, mientras que los cédigos mas largos
correspondan a simbolos menos probables. De esta forma, el uso de la VLC puede lograr un ahorro en bits con
respecto, por ejemplo, al uso de contrasefia de igual longitud para cada simbolo que se vaya a transmitir. La
determinacion de la probabilidad se puede basar en un contexto asignado al simbolo.

[0066] En algunos ejemplos, el dispositivo de destino 14 puede implementar un procedimiento de procesamiento de
datos de video. Por ejemplo, el decodificador de video 30 puede recibir una unidad de acceso que tenga una imagen
RAP. El decodificador de video también puede recibir una o mas unidades de acceso subsiguientes después de la
unidad de acceso que tenga la imagen RAP. En el caso de que una unidad de acceso subsiguiente de una o mas
unidades de acceso subsiguientes no tenga imagenes RASL asociadas, el decodificador de video 30 conmuta el
tiempo de eliminacién de la memoria intermedia de imagenes antes basandose en un desplazamiento de retardo de
eliminacion de la memoria intermedia de imagenes. Por ejemplo, un mensaje SEI del periodo de almacenamiento en
memoria intermedia puede incluir un valor de desplazamiento de retardo de la CPB, por ejemplo, cpb_delay_offset [i]
que especifica, para el i-ésimo CPB, un desplazamiento que se vaya a usar. El desplazamiento se puede usar, por
ejemplo, en la derivacién de los tiempos de eliminacién de la CPB nominales de las unidades de acceso siguiendo,
en orden de decodificacion, la unidad de acceso CRA o BLA asociada con el mensaje SEIl del periodo de
almacenamiento en memoria intermedia cuando las unidades de acceso RASL asociadas con las unidades de acceso
CRA o BLA no estén presentes. El elemento sintactico puede tener una longitud en bits dada por
au_cpbJemoval_delay_length_minus1 + 1 y puede estar, por ejemplo, en unidades de un reloj de 90 kHz.

[0067] En otros ejemplos, el dispositivo de destino 14 puede implementar otro procedimiento de procesamiento de
datos de video. Por ejemplo, el decodificador de video 30 puede recibir una unidad de acceso que tenga una imagen
RAP, en donde no se reciban las unidades de acceso asociadas que contienen imagenes principales omitidas de
acceso aleatorio (RASL). El decodificador de video 30 puede inicializar un tiempo de eliminacién de la memoria
intermedia de imagenes y un desplazamiento de retardo de eliminacion de la memoria intermedia de imagenes en
respuesta a la recepcién de la unidad de acceso y a la no recepcion de las unidades de acceso asociadas que
contienen imagenes RASL

[0068] En otro ejemplo, el decodificador de video 30 puede recibir una unidad de acceso que tenga una imagen
RAP, en donde las unidades de acceso asociadas que contienen imagenes RASL no se reciben. El decodificador de
video 30 también puede inicializar un tiempo de eliminacion de la memoria intermedia de imagenes y un
desplazamiento de retardo de eliminaciéon de la memoria intermedia de imagenes en respuesta a la recepcién de la
unidad de acceso y a la no recepcién de las unidades de acceso asociadas que contienen imagenes RASL.

[0069] La FIG. 2 es un diagrama de bloques que ilustra un ejemplo de codificador de video 20 que puede
implementar las técnicas descritas en esta divulgacion. El codificador de video 20 puede realizar intracodificacion e
intercodificacion de bloques de video dentro de fragmentos de video. La intracodificacién se basa en la prediccion
espacial para reducir o eliminar la redundancia espacial en el video dentro de una trama o imagen de video dada. La
intercodificacion se basa en la prediccion temporal para reducir o eliminar la redundancia temporal en el video dentro
de tramas o imagenes adyacentes de una secuencia de video. El intramodo (modo 1) puede referirse a cualquiera de
varios modos de compresion espacial. Los intermodos, tales como la prediccién unidireccional (modo P) o la prediccion
bidireccional (modo B), pueden referirse a cualquiera de varios modos de compresion temporal.

[0070] En el ejemplo de la FIG. 2, el codificador de video 20 incluye una unidad de particiéon 35, una unidad de
procesamiento de prediccion 41, una memoria de imagenes de referencia 64, un sumador 50, una unidad de
procesamiento de transformada 52, una unidad de cuantizacion 54 y una unidad de codificacién por entropia 56. La
unidad de procesamiento de prediccion 41 incluye la unidad de estimacion de movimiento 42, la unidad de
compensacién de movimiento 44 y la unidad de procesamiento de intraprediccién 46. Para la reconstruccion de
bloques de video, el codificador de video 20 incluye también una unidad de cuantizacién inversa 58, una unidad de
procesamiento de transformada inversa 60 y un sumador 62. También se puede incluir un filtro de desbloqueo (no
mostrado en la FIG. 2) para filtrar limites de bloques para eliminar distorsiones de efecto pixelado del video
reconstruido. Si se desea, el filtro de desbloqueo filtrara tipicamente la salida del sumador 62. También se pueden
usar filtros de bucle adicionales (en bucle o tras el bucle), ademas del filtro de desbloqueo.
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[0071] Como se muestra en la FIG. 2, el codificador de video 20 recibe datos de video, y la unidad de particién 35
particiona los datos en bloques de video. Esta particion también puede incluir la particion en fragmentos, mosaicos u
otras unidades mayores, asi como la particién de bloques de video, por ejemplo, de acuerdo con una estructura de
arbol cuaternario de LCU y CU. El codificador de video 20 ilustra en general los componentes que codifican bloques
de video dentro de un fragmento de video que se vaya a codificar. El fragmento se puede dividir en multiples bloques
de video (y posiblemente en conjuntos de bloques de video denominados mosaicos). La unidad de procesamiento de
prediccién 41 puede seleccionar uno entre una pluralidad de posibles modos de codificacion, tal como uno entre una
pluralidad de modos de intracodificacion, o uno de una pluralidad de modos de intercodificacién, para el bloque de
video actual basandose en resultados de errores (por ejemplo, la velocidad de codificacion y el nivel de distorsion).
La unidad de procesamiento de prediccion 41 puede proporcionar el bloque intra o intercodificado resultante al
sumador 50 para generar datos de bloques residuales y al sumador 62 para reconstruir el bloque codificado para su
uso como una imagen de referencia.

[0072] La unidad de procesamiento de intraprediccion 46, dentro de la unidad de procesamiento de prediccién 41,
puede realizar la codificacion intrapredictiva del bloque de video actual con respecto a uno o mas bloques contiguos
en la misma trama o fragmento que el bloque que vaya a codificarse, para proporcionar compresion espacial. La
unidad de estimacion de movimiento 42 y la unidad de compensacion de movimiento 44 dentro de la unidad de
procesamiento de prediccion 41 realizan la codificacion interpredictiva del bloque de video actual con respecto a uno
o0 mas bloques predictivos de una o0 mas imagenes de referencia para proporcionar una compresion temporal.

[0073] La unidad de estimacion de movimiento 42 puede estar configurada para determinar el modo de
interprediccion para un fragmento de video de acuerdo con un patrén por defecto para una secuencia de video. El
patron predeterminado puede designar segmentos de video de la secuencia como fragmentos P o fragmentos B. La
unidad de estimacién de movimiento 42 y la unidad de compensacion de movimiento 44 pueden estar sumamente
integradas, pero se ilustran por separado para propositos conceptuales. La estimacion del movimiento, realizada por
la unidad de estimacién de movimiento 42, es el proceso de generacién de vectores de movimiento, que estiman el
movimiento de los bloques de video. Un vector de movimiento, por ejemplo, puede indicar el desplazamiento de una
PU de un bloque de video de una trama o imagen de video actual a un bloque predictivo de una imagen de referencia.

[0074] Un bloque predictivo es un blogue que se observa que coincide estrechamente con la PU del bloque de video
que se va a codificar en términos de diferencia de pixel, que puede determinarse mediante una suma de una diferencia
absoluta (SAD), una suma de diferencia al cuadrado (SSD) u otras métricas de diferencia. En algunos ejemplos, el
codificador de video 20 puede calcular valores para posiciones de pixel de subentero de imagenes de referencia
almacenadas en la memoria de imagenes de referencia 64. Por ejemplo, el codificador de video 20 puede interpolar
valores de posiciones de un cuarto de pixel, posiciones de un octavo de pixel u otras posiciones de pixel fraccionario
de la imagen de referencia. Por lo tanto, la unidad de estimacion del movimiento 42 puede realizar una blsqueda de
movimiento con respecto a las posiciones de pixeles completas y a las posiciones de pixeles fraccionarias, y generar
un vector de movimiento con una precision de pixel fraccionaria.

[0075] La unidad de estimacion de movimiento 42 calcula un vector de movimiento para una PU de un bloque de
video en un fragmento intercodificado comparando la posicion de la PU con la posicion de un bloque predictivo de
una imagen de referencia. La imagen de referencia puede seleccionarse de una primera lista de imagenes de
referencia (lista 0) o de una segunda lista de imagenes de referencia (lista 1), cada una de las cuales identifica una o
mas imagenes de referencia almacenadas en la memoria de imagenes de referencia 64. La unidad de estimacion de
movimiento 42 envia el vector de movimiento calculado a la unidad de codificaciéon por entropia 56 y a la unidad de
compensacion de movimiento 44.

[0076] Lacompensacion de movimiento, realizada por la unidad de compensacioén de movimiento 44, puede implicar
extraer o generar el bloque predictivo basandose en el vector de movimiento determinado por la estimaciéon de
movimiento, realizando posiblemente interpolaciones hasta la precision de subpixel. Tras recibir el vector de
movimiento para la PU del bloque de video actual, la unidad de compensacion de movimiento 44 puede localizar el
bloque predictivo al que apunta el vector de movimiento en una de las listas de imagenes de referencia. El codificador
de video 20 forma un bloque de video residual restando los valores de pixel del bloque predictivo a los valores de
pixel del bloque de video actual que se esta codificando, formando valores de diferencia de pixel. Los valores de
diferencia de pixel forman datos residuales para el bloque, y pueden incluir componentes de diferencia tanto de luma
como de croma. El sumador 50 representa el componente o los componentes que realizan esta operacion de resta.
La unidad de compensacién del movimiento 44 también puede generar elementos sintacticos asociados a los bloques
de video y al fragmento de video para su uso por el decodificador de video 30 en la decodificacién de los bloques de
video del fragmento de video.

[0077] La unidad de intraprediccion 46 puede intrapredecir un bloque actual, como alternativa a la interpredicciéon
realizada por la unidad de estimacion de movimiento 42 y la unidad de compensacién de movimiento 44, como se ha
descrito anteriormente. En particular, la unidad de procesamiento de intraprediccion 46 puede determinar un modo de
intraprediccion que se vaya a usar para codificar un bloque actual. En algunos ejemplos, la unidad de procesamiento
de intraprediccion 46 puede codificar un bloque actual usando diversos modos de intraprediccién, por ejemplo, durante
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diferentes pases de codificacién, y la unidad de procesamiento de intraprediccion 46 (o la unidad de seleccion de
modo 40, en algunos ejemplos) puede seleccionar un modo adecuado de intraprediccion para su uso a partir de los
modos probados. Por ejemplo, la unidad de procesamiento de intraprediccion 46 puede calcular valores de velocidad-
distorsion usando un analisis de velocidad-distorsién para los diversos modos de intraprediccion probados, y
seleccionar el modo de intraprediccién que tenga las mejores caracteristicas de velocidad-distorsién entre los modos
probados. El analisis de velocidad-distorsion determina en general una cantidad de distorsién (o error) entre un bloque
codificado y un bloque original no codificado que se codificd para producir el bloque codificado, asi como una velocidad
de bits (es decir, un niumero de bits) usada para producir el bloque codificado. La unidad de procesamiento de
intraprediccion 46 puede calcular razones a partir de las distorsiones y velocidades para los diversos bloques
codificados, para determinar qué modo de intraprediccién presenta el mejor valor de distorsion de velocidad para el
bloque.

[0078] En cualquier caso, tras seleccionar un modo de intraprediccién para un bloque, la unidad de procesamiento
de intraprediccion 46 puede proporcionar informacion que indique el modo de intraprediccion seleccionado para el
blogue a la unidad de codificacién por entropia 56. La unidad de codificacién por entropia 56 puede codificar la
informacién que indique el modo de intraprediccién seleccionado de acuerdo con las técnicas de esta divulgacion. El
codificador de video 20 puede incluir datos de configuracién en el flujo de bits transmitido, que pueden incluir una
pluralidad de tablas de indices de modos de intraprediccion y una pluralidad de tablas de indices de modos de
intraprediccion modificadas (también denominadas tablas de correlacién de contrasefnas), definiciones de contextos
de codificacion para diversos bloques e indicaciones de un modo de intraprediccion mas probable, una tabla de indices
de modos de intraprediccién y una tabla de indices de modos de intraprediccion modificadas para su uso para cada
uno de los contextos.

[0079] Después de que la unidad de procesamiento de prediccidon 41 genera el bloque predictivo para el bloque de
video actual, ya sea mediante la interprediccion o la intraprediccion, el codificador de video 20 forma un bloque de
video residual restando el bloque predictivo del bloque de video actual. Los datos de video residuales del bloque
residual pueden incluirse en una o més TU y aplicarse a la unidad de procesamiento de transformada 52. La unidad
de procesamiento de transformada 52 transforma los datos de video residuales en coeficientes de transformada
residuales usando una transformada, tal como una transformada de coseno discreta (DCT) o una transformada
conceptualmente similar. La unidad de procesamiento de transformada 52 puede convertir los datos de video
residuales de un dominio de pixeles en un dominio de transformada, tal como un dominio de frecuencia.

[0080] La unidad de procesamiento de transformada 52 puede enviar los coeficientes de transformada resultantes
a la unidad de cuantizacion 54. La unidad de cuantizacion 54 cuantiza los coeficientes de transformada para reducir
aun mas la velocidad de bits. El proceso de cuantizaciéon puede reducir la profundidad de bits asociada a algunos, o
a la totalidad, de los coeficientes. El grado de cuantizacién se puede modificar ajustando un parametro de
cuantizaciéon. En algunos ejemplos, la unidad de cuantizacion 54 puede realizar luego un escaneo de la matriz que
incluya los coeficientes de transformada cuantizados. De manera alternativa, la unidad de codificacién por entropia
56 puede realizar el escaneo.

[0081] Tras la cuantizacion, la unidad de codificacién por entropia 56 codifica por entropia los coeficientes de
transformada cuantizados. Por ejemplo, la unidad de codificacion por entropia 56 puede realizar una codificacion de
longitud variable adaptativa al contexto (CAVLC), una codificacién aritmética binaria adaptativa al contexto (CABAC),
una codificacion aritmética binaria adaptativa al contexto basada en la sintaxis (SBAC), una codificacién por entropia
por division de intervalos de probabilidad (PIPE) u otros procedimientos o técnicas de codificacion por entropia. Tras
la codificacién por entropia por la unidad de codificacién por entropia 56, el flujo de bits codificado se puede transmitir
al decodificador de video 30, o archivarse para su posterior transmision o recuperacién por el decodificador de video
30. La unidad de codificacién por entropia 56 también puede codificar por entropia los vectores de movimiento y los
otros elementos sintacticos para el fragmento de video actual que se esté codificando.

[0082] La unidad de cuantizacién inversa 58 y la unidad de procesamiento de transformada inversa 60 aplican una
cuantizacion inversa y una transformada inversa, respectivamente, para reconstruir el bloque residual en el dominio
de pixel, para su posterior uso como un bloque de referencia de una imagen de referencia. La unidad de compensacioén
de movimiento 44 puede calcular un bloque de referencia afadiendo el bloque residual a un bloque predictivo de una
de las imagenes de referencia dentro de una de las listas de imagenes de referencia. La unidad de compensacion de
movimiento 44 también puede aplicar uno o mas filtros de interpolacion al bloque residual reconstruido para calcular
valores de pixeles de subenteros para su uso en la estimacion de movimiento. El sumador 62 afnade el bloque residual
reconstruido al bloque de prediccion compensado por movimiento producido por la unidad de compensacion de
movimiento 44 para producir un bloque de referencia para su almacenamiento en la memoria de imagenes de
referencia 64 (a menudo denominado memoria intermedia de imagenes decodificadas (DPB)). La unidad de
estimacion de movimiento 42 y la unidad de compensacién de movimiento 44 pueden usar el bloque de referencia
como un bloque de referencia para interpredecir un bloque en una imagen o trama de video subsiguiente.

[0083] Como se analizé anteriormente, en la AVC y en la HEVC, la conformidad del flujo de bits y la conformidad

del decodificador se especifican como partes de la memoria descriptiva de HRD. Aunque el HRD se denomina como
algun tipo de decodificador, el HRD se necesita en general en el codificador de video 20 para garantizar la conformidad
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del flujo de bits, mientras que no es necesario tipicamente en el lado del decodificador. Se especifican dos tipos de
conformidad de flujo de bits o de HRD, concretamente, Tipo | y Tipo Il. Ademas, se especifican dos tipos de
conformidad de decodificador, de conformidad de decodificador de temporizacién de salida y de conformidad de
decodificador de orden de salida.

[0084] EIHRD se inicializa tipicamente en una imagen de punto de acceso aleatorio (RAP). Tanto en la HEVC como
en la AVC, una vez que se inicializa el HRD, continda funcionando hasta el final de un flujo de bits sin reinicializacion.

[0085] En el WD9 de HEVC, si el HRD se inicializa en una unidad de acceso CRA o BLA, esta unidad de acceso se
denomina unidad de acceso 0. En algunos ejemplos, el codificador de video 20 puede transmitir o almacenar tanto el
retardo de eliminacién de la CPB inicial predeterminado como el alternativo y el desplazamiento de retardo asociado
con la unidad de acceso 0 para su uso en las operaciones de HRD. El codificador de video 20 puede sefialar luego el
retardo de eliminacién de la CPB inicial predeterminado y alternativo y el desplazamiento de retardo asociado con la
unidad de acceso 0. Si las unidades de acceso RASL asociadas con la unidad de acceso 0 no estan presentes, se
eligen el retardo eliminacion de la CPB inicial alternativo y el desplazamiento de retardo; de lo contrario (las unidades
de acceso RASL asociadas con la unidad de acceso 0 estan presentes), se eligen el retardo de eliminacion de la CPB
inicial predeterminado y el desplazamiento de retardo. El conjunto elegido de retardo de eliminacién de la CPB inicial
y el desplazamiento de retardo se pueden sefialar en el flujo de bits. El conjunto elegido del retardo de eliminacion de
la CPB inicial y el desplazamiento de retardo también se pueden usar hasta el final del flujo de bits. Esta informacion
puede sefalarse, por ejemplo, desde el codificador de video 20, usando un mensaje SEIl del periodo de
almacenamiento en memoria intermedia que incluye un valor de desplazamiento de retardo de la CPB, por ejemplo,
cpb_delay_offset [i] que especifica, para la i-ésima CPB, un desplazamiento que se va a usar.

[0086] En un ejemplo, el codificador de video 20 puede sefalar un desplazamiento de retardo de eliminacién de la
CPB para cada unidad de acceso CRA o BLA. Para cada unidad de acceso CRA o BLA para la que no estan presentes
las imagenes RASL asociadas, independientemente de si el HRD se inicializa en la unidad de acceso CRA o BLA, el
tiempo de eliminacién de CBP de cada una de las unidades de acceso después de la unidad de acceso CRA o BLA
en el orden de decodificacion se conmuta, por ejemplo, en el decodificador de video 30, antes por el desplazamiento
de retardo de eliminacion de la CPB. La seleccion entre el retardo de eliminacion de la CPB inicial alternativo y
predeterminado y el desplazamiento de retardo para la unidad de acceso 0 se realiza de la misma manera que en el
WD9 de HEVC. De manera alternativa, el retardo de eliminacion de la CPB inicial predeterminado y el desplazamiento
de retardo para la unidad de acceso 0 siempre se eligen y, como consecuencia, el retardo de eliminacion de la CPB
inicial alternativo y, como consecuencia, el retardo de eliminacion de la CPB inicial y el desplazamiento de retardo
pueden no sefnalarse para las unidades de acceso CRA o BLA a menos que los parametros de la CPB de nivel de
imagen estén presentes y luego se usen el retardo de eliminacion de la CPB inicial alternativo y el desplazamiento de
retardo, por ejemplo, por el decodificador de video 30, para los propésitos de realizar operaciones HRD de nivel de
subimagenes.

[0087] En algunos ejemplos, el codificador de video 20 puede codificar un mensaje de informacion de mejora
suplementaria (SEIl) del periodo de almacenamiento en memoria intermedia, por ejemplo, con sintaxis y semantica
como se describe en la subclausula C.2.3 del WD9 de HEVC (tiempo de la unidad de decodificacién y decodificacion
de la unidad de decodificacién). El codificador de video 20 puede implementar los cambios descritos en el presente
documento junto con, por ejemplo, el WD9 de HEVC. Otras partes no mencionadas pueden ser las mismas que en el
WD9 de HEVC u en otras normas de HEVC, tales como las normas de HEVC subsiguientes.

[0088] La FIG. 3 es un diagrama de bloques que ilustra un decodificador de video 30 de ejemplo que puede
implementar las técnicas descritas en esta divulgacion. En el ejemplo de la FIG. 3, el decodificador de video 30 incluye
la memoria intermedia de imagenes codificadas (CPB) 78, la unidad de decodificaciéon por entropia 80, la unidad de
procesamiento de prediccién 81, la unidad de cuantizacién inversa 86, la unidad de procesamiento de transformada
inversa 88, el sumador 90 y la memoria intermedia de imagenes decodificadas (DPB) 92. La unidad de procesamiento
de prediccién 81 incluye la unidad de compensacion de movimiento 82 y la unidad de procesamiento de intraprediccién
84. En algunos ejemplos, el decodificador de video 30 puede realizar una pasada de decodificacion que en general
es reciproca a la pasada de codificacién descrita con respecto al codificador de video 20 de la FIG. 2.

[0089] EI CPB 78 almacena imagenes codificadas del flujo de bits de imagenes codificadas. En un ejemplo, la CPB
78 es una memoria intermedia del tipo ‘primera en entrar, primera en salir’ que contiene unidades de acceso (AU) en
orden de decodificacién. Una AU es un conjunto de unidades de capa de abstraccion de red (NAL), que estan
asociadas entre si de acuerdo con una regla de clasificacion especificada, son consecutivas en el orden de
decaodificacion y contienen exactamente una imagen codificada. El orden de decodificacion es el orden en el que se
decodifican las imagenes, y puede ser diferente del orden en que se muestran las imagenes (es decir, el orden de
visualizacion). El funcionamiento de la CPB puede especificarse por un decodificador hipotético de referencia (HRD)
en el WD9 de HEVC.

[0090] Durante el proceso de decodificacion, el decodificador de video 30 recibe un flujo de bits de video codificado

que representa bloques de video de un fragmento de video codificado y elementos sintacticos asociados desde el
codificador de video 20. La unidad de decodificacion por entropia 80 del decodificador de video 30 decodifica por
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entropia el flujo de bits para generar coeficientes cuantizados, vectores de movimiento y otros elementos sintacticos.
La unidad de decodificacién por entropia 80 envia los vectores de movimiento y otros elementos sintacticos a la unidad
de procesamiento de prediccién 81. El decodificador de video 30 puede recibir los elementos sintacticos en el nivel
del fragmento de video y/o en el nivel del bloque de video.

[0091] Cuando el fragmento de video se codifica como un fragmento intracodificado (1), la unidad de procesamiento
de intraprediccion 84 de la unidad de procesamiento de prediccion 81 puede generar datos de prediccion para un
bloque de video del fragmento de video actual basandose en un modo de intraprediccion sefalado, y datos de bloques
previamente decodificados de la trama o imagen actual. Cuando la trama de video se codifica como un fragmento
intercodificado (es decir, B, P o GPB), la unidad de compensacién de movimiento 82 de la unidad de procesamiento
de prediccién 81 produce bloques predictivos para un blogue de video del fragmento de video actual basandose en
los vectores de movimiento y en otros elementos sintacticos recibidos desde la unidad de decodificacién por entropia
80. Los bloques predictivos se pueden producir a partir de una de las imagenes de referencia dentro de una de las
listas de imagenes de referencia. El decodificador de video 30 puede construir las listas de tramas de referencia, la
Lista 0 y la Lista 1, usando técnicas de construcciéon por omision basandose en las imagenes de referencia
almacenadas en la DPB 92.

[0092] La unidad de compensacion de movimiento 82 determina la informacion de prediccion para un bloque de
video del fragmento de video actual, analizando los vectores de movimiento y otros elementos sintacticos, y usa la
informacién de prediccion para generar los bloques predictivos del bloque de video actual que se esté decodificando.
Por ejemplo, la unidad de compensaciéon de movimiento 82 usa algunos de los elementos sintacticos recibidos para
determinar un modo de prediccion (por ejemplo, intraprediccion o interprediccion) usada para codificar los bloques de
video del fragmento de video, un tipo de fragmento de interprediccién (por ejemplo, fragmento B, fragmento P o
fragmento GPB), informacién de construccion para una o mas de las listas de imagenes de referencia del fragmento,
vectores de movimiento para cada bloque de video con intercodificacién del fragmento, el estado de interprediccion
para cada bloque de video con intercodificacién del fragmento y otra informacién para decodificar los bloques de video
en el fragmento de video actual.

[0093] La unidad de compensacién de movimiento 82 también puede realizar la interpolacién basandose en filtros
de interpolacion. La unidad de compensacion de movimiento 82 puede usar filtros de interpolacion como los usados
por el codificador de video 20 durante la codificacion de los bloques de video, para calcular valores interpolados para
pixeles de subenteros de bloques de referencia. En este caso, la unidad de compensacion de movimiento 82 puede
determinar los filtros de interpolaciéon usados por el codificador de video 20 a partir de los elementos sintacticos
recibidos y usar los filtros de interpolacién para producir bloques predictivos.

[0094] La unidad de cuantizacién inversa 86 cuantiza de manera inversa, es decir, descuantiza, los coeficientes de
transformada cuantizados, proporcionados en el flujo de bits y decodificados por la unidad de decodificacion por
entropia 80. El proceso de cuantizacion inversa puede incluir el uso de un parametro de cuantizacién calculado por el
codificador de video 20 para cada bloque de video del fragmento de video para determinar un grado de cuantizacion
y, asimismo, un grado de cuantizacién inversa que se deberia aplicar. La unidad de procesamiento de transformada
inversa 88 aplica una transformada inversa, por ejemplo una DCT inversa, una transformada inversa de enteros o un
proceso de transformada inversa conceptualmente similar, a los coeficientes de transformada, con el fin de generar
bloques residuales en el dominio de pixeles.

[0095] Después de que la unidad de compensaciéon de movimiento 82 genera el bloque predictivo para el bloque de
video actual, basandose en los vectores de movimiento y en otros elementos sintacticos, el decodificador de video 30
forma un bloque de video decodificado sumando los bloques residuales procedentes de la unidad de procesamiento
de transformada inversa 88 a los correspondientes bloques predictivos generados por la unidad de compensacion de
movimiento 82. El sumador 90 representa el componente o los componentes que realizan esta operacion de suma. Si
se desea, también se puede aplicar un filiro de desbloqueo para filtrar los bloques decodificados con el fin de eliminar
distorsiones de efecto pixelado. También se pueden usar otros filtros de bucle (en el bucle de codificacién o bien
después del bucle de codificacion) para allanar las transiciones de pixeles o mejorar de otro modo la calidad del video.
Los bloques de video decodificados en una trama o imagen dada se almacenan luego en la DPB 92, que almacena
imagenes de referencia usadas para la compensacién de movimiento subsiguiente. La DPB 92 almacena también
video decodificado para su presentacion posterior en un dispositivo de visualizacién, tal como el dispositivo de
visualizacion 32 de la FIG. 1. Al igual que la CPB 78, en un ejemplo, el HRD puede especificar el funcionamiento de
la DPB 92 en el WD9 de HVEC. La CPB 78 y la DPB 92 pueden comprender médulos de unidades de memoria o la
misma memoria particionada en diferentes regiones para definir la CPB 78 y la DPB 92.

[0096] En la siguiente seccion, la divulgacion analizara las caracteristicas de HEVC de acceso aleatorio, la
conmutacion del flujo de bits y las imagenes de puntos de acceso aleatorio (RAP).

[0097] El acceso aleatorio se refiere a una decodificacion de un flujo de bits de video empezando por una imagen
codificada que no es la primera imagen codificada del flujo de bits. Se necesita acceso aleatorio a un flujo de bits en
muchas aplicaciones de video, tales como radiodifusion y transmision, por ejemplo, para que los usuarios sintonicen
un programa en cualquier momento, para conmutar entre diferentes canales, para saltar a partes especificas del video
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o para conmutar a un flujo de bits diferente para la adaptacion de flujo (por ejemplo, la adaptacién de la velocidad de
transmisién de bits, de la velocidad de tramas, de la resolucién espacial y similares). El acceso aleatorio se activa al
insertar imagenes de acceso aleatorio o puntos de acceso aleatorio (RAP), muchas veces en intervalos regulares, en
el flujo de bits de video.

[0098] El empalme del flujo de bits se refiere a la concatenacion de dos 0 mas flujos de bits o partes de los mismos.
Por ejemplo, un primer flujo de bits puede adjuntarse por un segundo flujo de bits, posiblemente con algunas
modificaciones a uno o ambos flujos de bits para generar un flujo de bits empalmado. La primera imagen codificada
en el segundo flujo de bits también se denomina punto de empalme. Por lo tanto, las imagenes después del punto de
empalme en el flujo de bits empalmado se originaron a partir del segundo flujo de bits, mientras que las imagenes
anteriores al punto de empalme en el flujo de bits empalmado se originaron a partir del primer flujo de bits.

[0099] El empalme de los flujos de bits se realiza mediante empalmadores de flujos de bits. Los empalmadores de
flujos de bits suelen ser ligeros (es decir, menos complejos 0 menos capaces de procesar) y mucho menos inteligentes
que los codificadores de video 20. Por ejemplo, pueden no estar equipados con capacidades de codificacién y
decodificacion por entropia.

[0100] La conmutacion de flujo de bits se puede usar en entornos de transmision adaptativa. Una operacién de
conmutacion de flujo de bits a una imagen determinada en el flujo de bits conmutado es efectivamente una operacion
de empalme de flujo de bits en donde el punto de empalme es el punto de conmutacién de flujo de bits, es decir, la
primera imagen del flujo de bits conmutado.

[0101] La siguiente seccion analizara las imagenes RAP. Un ejemplo de una imagen RAP es una imagen de
actualizacion de decodificacién instantanea (IDR). En la imagen IDR, como se especifica en la AVC o en la HEVC, se
puede usar para el acceso aleatorio. Sin embargo, dado que las imagenes que siguen a una imagen IDR en orden de
decaodificacion no pueden usar imagenes decodificadas antes de la imagen IDR como referencias (por ejemplo, para
interpredicciones), los flujos de bits que dependen de imagenes IDR para acceso aleatorio pueden tener una eficiencia
de codificacién significativamente menor.

[0102] Para mejorar la eficiencia de codificacién, el concepto de imagenes de acceso aleatorio limpio (CRA) se
introdujo en la HEVC para permitir a imagenes que sigan a una imagen CRA en orden de decodificacion, pero la
preceden en orden de salida para usar imagenes decodificadas antes de la imagen CRA como imagenes de
referencia. Las imagenes que siguen a una imagen CRA en orden de decodificacién, pero preceden a la imagen CRA
en orden de salida, se denominan imagenes principales asociadas con la imagen CRA (o imagenes principales de la
imagen CRA). Las imagenes principales de una imagen CRA se pueden decodificar correctamente si la decodificacion
comienza desde una imagen IDR o CRA antes de la imagen CRA actual. Sin embargo, las imagenes principales de
una imagen CRA pueden no ser decodificables cuando se produzca un acceso aleatorio desde la imagen CRA; por lo
tanto, las imagenes principales se descartan tipicamente durante la decodificacion de acceso aleatorio. Para evitar la
propagacion de errores a partir de imagenes de referencia que pueden no estar disponibles, dependiendo de donde
comience la decodificacién, una propuesta para la HEVC especifica que todas las imagenes que siguen a una imagen
CRA, tanto en orden de decodificacién como en orden de salida, no usaran ninguna imagen que preceda a la imagen
CRA en orden de decodificacién o en orden de salida (que incluye las imagenes principales) como referencia.

[0103] El concepto de una imagen de acceso de enlace roto (BLA) se introdujo aun mas en la HEVC después de la
introduccion de imagenes CRA, y se basa en el concepto de imagenes CRA. Una imagen BLA se origina tipicamente
a partir de un empalme de flujo de bits en la posicion de una imagen CRA vy, en el flujo de bits empalmado, la imagen
CRA del punto de empalme se cambia a una imagen BLA.

[0104] Lasimagenes IDR, las imagenes CRA y las imagenes BLA se denominan colectivamente imagenes de punto
de acceso aleatorio (RAP). Una diferencia significativa entre las imagenes BLA y las imagenes CRA es la siguiente.
Para una imagen CRA, las imagenes principales asociadas se pueden decodificar correctamente si la decodificacion
comienza desde una imagen RAP antes de la imagen CRA en orden de decodificacion, y pueden decodificarse no
correctamente cuando se produzca un acceso aleatorio desde la imagen CRA (es decir, cuando comience la
decodificacion desde la imagen CRA, o en otras palabras, cuando la imagen CRA sea la primera imagen en el flujo
de bits). Para una imagen BLA, las imagenes principales asociadas pueden ser no decodificables en todos los casos,
incluso cuando la decodificacion comience desde una imagen RAP antes de la imagen BLA en orden de
decodificacion.

[0105] Para una imagen CRA o BLA particular, algunas de los imagenes principales asociadas son correctamente
decaodificables incluso cuando la imagen CRA o BLA sea la primera imagen en el flujo de bits. Estas imagenes
principales se conocen como imagenes principales decodificables (DLP) o imagenes principales decodificables de
acceso aleatorio (RADL). Otras imagenes principales se conocen como imagenes principales no decodificables (NLP),
etiquetadas para imagenes de descarte (TFD) o imagenes principales omitidas de acceso aleatorio (RASL).

[0106] EI WD9 de HEVC especifica los conceptos de un flujo de bits como una secuencia de bits que forma la
representacion de imagenes codificadas y los datos asociados que forman una o mas secuencias de video
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codificadas. El flujo de bits es un término colectivo usado para referirse a un flujo de unidad NAL o un flujo de bytes.
El WD9 de HEVC especifica los conceptos de un flujo elemental (ES) como una secuencia de uno o mas flujos de
bits.

[0107] Un flujo elemental que consta de dos o mas flujos de bits se habria formado tipicamente al empalmar juntos
dos o mas flujos de bits (o partes del mismo). Si un flujo elemental contiene miltiples flujos de bits, a excepcién del
ultimo flujo de bits, al final de cada uno de los otros flujos de bits, hay en general una unidad NAL de final de flujo de
bits (EOS).

[0108] Las normas de codificacion de video incluyen tipicamente una memoria descriptiva de un modelo de
almacenamiento en memoria intermedia de video. Enla AVC y en la HEVC, el modelo de almacenamiento en memoria
intermedia se denomina decodificador hipotético de referencia (HRD), que incluye un modelo de almacenamiento en
memoria intermedia de tanto la memoria intermedia de imagen codificada (CPB) como la memoria intermedia de
imagen decodificada (DPB). Los comportamientos de la CPB y de la DPB se especifican matematicamente. EIl HRD
impone directamente restricciones sobre temporizacion, tamafos de almacenamiento en memoria intermedia y
velocidades de bits diferentes, e impone indirectamente restricciones sobre caracteristicas y estadisticas de flujos de
bits. Un conjunto completo de parametros de HRD incluye cinco parametros basicos: el retardo de eliminacion de la
CPB inicial, el tamaro de la CPB, la velocidad de bits, el retardo de salida de DPB inicial y el tamafio de la DPB.

[0109] Enla AVCy en la HEVC, la conformidad del flujo de bits y la conformidad del decodificador se especifican
como partes de la memoria descriptiva del HRD. Aunque se denomina decodificador, la memoria descriptiva de HRD
se necesita tipicamente en el lado del codificador para garantizar la conformidad del flujo de bits. Se especifican dos
tipos de conformidad de flujo de bits o de HRD, concretamente, Tipo | y Tipo Il. Ademas, se especifican dos tipos de
conformidad del decodificador (conformidad del decodificador de temporizacion de salida y conformidad del
decodificador de orden de salida).

[0110] El HRD se inicializa tipicamente en una imagen de punto de acceso aleatorio. Tanto en la HEVC como en la
AVC, una vez que se inicializa el HRD, continta funcionando hasta el final de un flujo de bits sin reinicializacion.

[0111] En el WD9 de HEVC, si el HRD se inicializa en una unidad de acceso CRA o BLA (esta unidad de acceso se
denomina unidad de acceso 0), se elige el retardo de eliminacion de la CPB inicial predeterminado o alternativo y la
compensacion de retardo asociada con la unidad de acceso 0 para su uso en las operaciones de HRD, dependiendo
de si las unidades de acceso RASL asociadas con la unidad de acceso 0 estan presentes. Si las unidades de acceso
RASL asociadas con la unidad de acceso 0 no estan presentes, se eligen el retardo de eliminacién de la CPB
alternativo inicial y el desplazamiento de retardo; de lo contrario (es decir, las unidades de acceso RASL asociadas
con la unidad de acceso 0 estan presentes), se eligen el retardo de eliminacion de la CPB inicial predeterminado y el
desplazamiento de retardo. El decodificador de video 30 usa el conjunto elegido de retardo de eliminacién de la CPB
inicial y de desplazamiento de retardo hasta el final del flujo de bits.

[0112] Enla Solicitud de Patente de los EE. UU. N° 13/664.279, presentada el 30 de octubre de 2012, cuyo contenido
completo se incluye en el presente documento como referencia, se describe el siguiente procedimiento. Se puede
sefalar un desplazamiento de eliminacién de la CPB para cada unidad de acceso CRA. Si el HRD se inicializa en
dicha unidad de acceso CRA (también denominada unidad de acceso 0), y las imagenes RASL asociadas no estan
presentes, el tiempo de eliminacién de la CPB de cada una de las unidades de acceso que siguen a la unidad de
acceso CRA en orden de decodificacién se conmuta antes por el desplazamiento de retardo de eliminacion de la CPB.

[0113] Las técnicas de HRD en el WD9 de HEVC presentan los siguientes problemas. Primero, supongamos que el
conjunto elegido de retardo de eliminacion de la CPB inicial y de desplazamiento de retardo se aplica al caso en el
que todas las unidades de acceso CRA o BLA, si estan presentes, después de la unidad de acceso 0 en orden de
decaodificacion en el flujo de bits, tienen sus unidades de acceso RASL asociadas presentes. Las técnicas actuales
del WD9 de HEVC solo funcionaran correctamente si no hay una unidad de acceso CRA o BLA que siga a la unidad
de acceso 0 en el orden de decodificacion en el flujo de bits, y para las cuales las unidades de acceso RASL asociadas
no estén presentes. Sin embargo, si hay dicha unidad de acceso CRA o BLA presente en el flujo de bits, el CPB puede
desbordarse después de la primera dicha unidad de acceso CRA o BLA, y como consecuencia pueden producirse
resultados de decodificacion inesperados.

[0114] De manera similar, supongamos que el conjunto elegido de retardo de eliminacién de la CPB inicial y de
desplazamiento de retardo se aplica al caso en donde todas las unidades de acceso CRA o BLA, si estan presentes,
después de la unidad de acceso 0 en orden de decodificacion en el flujo de bits, no tienen sus unidades de acceso
RASL asociadas presentes. Las técnicas actuales del WD9 de HEVC solo funcionaran correctamente si no hay una
unidad de acceso CRA o BLA que siga a la unidad de acceso 0 en orden de decodificacion en el flujo de bits, y para
la cual estén presentes las unidades de acceso RASL asociadas, y no funcionaria correctamente si hubiera dicha
unidad de acceso CRA o BLA presente en el flujo de bits.

[0115] Otras suposiciones sobre un conjunto elegido de retardo de eliminacion de la CPB inicial y de desplazamiento
de retardo también pueden dar como resultado una decodificacion incorrecta. Por ejemplo, una situacién en la que
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algunas unidades de acceso CRA o BLA que siguen a la unidad de acceso 0 tienen sus unidades de acceso RASL
asociadas presentes, y otras unidades de acceso CRA o BLA que siguen a la unidad de acceso 0 no tienen sus
unidades de acceso RASL asociadas presentes, también pueden no decodificar correctamente tampoco, siempre que
no se cumpla la suposicion sobre las presencias y ausencias de las unidades de acceso RASL asociadas para las
siguientes unidades de acceso CRA o BLA.

[0116] El desplazamiento de retardo de eliminacién de la CPB sélo puede compensar los tiempos de eliminacion de
la CPB para las unidades de acceso que siguen a la unidad de acceso 0 debido al descarte de las unidades de acceso
RASL asociadas con la unidad de acceso 0. Si hay una o mas de una unidad de acceso CRA o BLA que sigan a la
unidad de acceso 0 en el orden de decodificacién presente en el flujo de bits y para las cuales se han descartado las
unidades de acceso RASL asociadas, la CPB puede desbordarse después de la dicha primera unidad de acceso CRA
o BLA, y como consecuencia puede producirse un resultado de decodificacién inesperado.

[0117] Otro problema asociado con el procedimiento en el WD9 de HEVC es el siguiente. Actualmente, cuando la
unidad de acceso (AU) 0 es una AU de CRA o BLA, si estan presentes las AU de RASL asociadas, se usan el retardo
de eliminacién de la CPB inicial predeterminado y el desplazamiento de retardo; de lo contrario, se usan el retardo de
eliminacion de la CPB inicial alternativo y el desplazamiento de retardo. Sin embargo, el cambio del retardo de
eliminacion de la CPB inicial y el desplazamiento de retardo no cambian la duracién del tiempo entre los tiempos de
decaodificacion (nominales) de AUO y la primera AU que no es RASL después de la AUO en orden de decodificacion.
Por ejemplo, supongamos que hubiera 10 imagenes RASL inmediatamente después de la AUO en orden de
decodificacion e inmediatamente seguidas por imagenes secundarias en el flujo de bits original. En esta situacion, el
tiempo de eliminacion de la CPB es igual al tiempo de eliminacion de la CPB nominal para cada AU, y la duracion de
tiempo entre los tiempos de decodificacion de cualquiera de dos AU consecutivas es una marca de reloj cuando se
decaodifica el flujo de bits original. De acuerdo con el WD9 de HEVC, la duracién del tiempo entre los tiempos de
decaodificacion de la AUO y la primera imagen secundaria seria la misma (11 marcas de reloj) independientemente de
si las imagenes RASL se descartan. Por tanto, la decodificacién es continua para el flujo de bits original, pero no
cuando las imagenes RASL se descartan.

[0118] En vista de estos problemas, esta divulgacién proporciona los siguientes procedimientos y técnicas para
mejorar el almacenamiento en memoria intermedia de video (por ejemplo, mejorar el HRD del WD9 de HEVC). Los
siguientes ejemplos se describiran con referencia al WD9 de HEVC. Cualquier técnica de HRD que no se mencione
especificamente puede ser la misma que la que se especifica actualmente en el WD9 HEVC, u otras normas de HEVC,
tales como las normas de HEVC subsiguientes.

[0119] En un primer ejemplo de la divulgacion, el codificador de video 20 sefala un desplazamiento de retardo de
eliminacion de la CPB para cada unidad de acceso CRA o BLA. Para cada unidad de acceso CRA o BLA para la cual
las imagenes RASL asociadas no estan presentes, independientemente de si el HRD (por ejemplo, el decodificador
de video 30) se inicializa en la unidad de acceso CRA o BLA, el decodificador de video 30 conmuta el tiempo de
eliminacion de la CPB de cada una de las unidades de acceso que siguen a la unidad de acceso CRA o BLA en el
orden de decodificacion antes por el desplazamiento de retardo de eliminacion de la CPB. Como se describi6
anteriormente, un mensaje SEI del periodo de almacenamiento en memoria intermedia puede incluir un valor de
desplazamiento de retardo de la CPB, por ejemplo, cpb_delay_offset [i] que especifica, para la i-ésima CPB, un
desplazamiento que se va a usar. El desplazamiento se puede usar, por ejemplo, en la derivacién de los tiempos de
eliminacion de la CPB nominales de las unidades de acceso que siguen, en orden de decodificacion, a la unidad de
acceso CRA o BLA asociada con el mensaje SEI del periodo de almacenamiento en memoria intermedia cuando las
unidades de acceso RASL asociadas con las unidades de acceso CRA o BLA no estén presentes. El elemento
sintactico puede tener una longitud en bits dada por au_cpb_removal_delay_length_minus1 + 1 y puede estar, por
ejemplo, en unidades de un reloj de 90 kHz.

[0120] Laseleccién entre el retardo de eliminacion de la CPB inicial alternativo y predeterminado y el desplazamiento
de retardo para la unidad de acceso 0 se puede realizar de la misma manera que en, por ejemplo, el WD9 de HEVC.
En otro ejemplo, el retardo de eliminacién de la CPB inicial predeterminado y el desplazamiento de retardo para la
unidad de acceso 0 siempre se eligen (por ejemplo, se eligen en el codificador de video 20 para su uso por el
decodificador de video 30). Como consecuencia, el codificador de video 20 no sefala el retardo de eliminacion de la
CPB inicial alternativo y el desplazamiento de retardo para las unidades de acceso CRA o BLA a menos que estén
presentes los parametros de la CPB de nivel de subimagenes y luego el retardo de eliminaciéon de la CPB inicial
alternativo y el desplazamiento de retardo sean para los propésitos de las operaciones de HRD de nivel de
subiméagenes. El retardo de eliminacién de la CPB inicial alternativo y el desplazamiento de retardo se pueden sefialar
usando un mensaje SEI del periodo de almacenamiento en memoria intermedia que tiene la sintaxis descrita en el
presente documento.

[0121] En un segundo ejemplo de la divulgacion, el HRD especifica que un decodificador de video (por ejemplo, el
decodificador de video 30) se inicializa o reinicializa en cada unidad de acceso CRA o BLA para las cuales las unidades
de acceso RASL asociadas no estan presentes, por ejemplo, como se identifica por cualquiera de las siguientes
condiciones siendo verdadera:
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a. nal_unit_type es igual a CRA_NUT o BLA_W_LP, y UseAltCpbParamsFlag es igual a 1;
b. nal_unit_type es igual a BLA_W_DLP o BLA_N_LP.

El elemento sintactico nal_unit_type especifica el tipo de una estructura de datos de la carga util de la secuencia de
bytes sin formato (RBSP) contenida en la unidad de capa abstracta de red (NAL). CRA_NUT es un tipo NAL para un
segmento de fragmento codificado de una imagen CRA. BLA_W_LP es un tipo NAL para un segmento de fragmento
codificado de una imagen BLA. Una imagen BLA que tenga nal_unit_type igual a BLA_W_LP puede tener imagenes
RASL o RADL asociadas presentes en el flujo de bits. Una imagen BLA que tiene nal_unit_type igual a BLA_W_DLP
no tiene imagenes RASL asociadas presentes en el flujo de bits, pero puede tener imagenes RADL asociadas en el
flujo de bits. Por consiguiente, cuando una imagen BLA tiene un nal_unit_type igual a BLA_W_LP (que nuevamente
puede tener imagenes RASL o RADL asociadas presentes en el flujo de bits), el decodificador de video 30 puede
inicializarse o reinicializarse en cada acceso CRA o BLA. Una imagen BLA que tiene nal_unit_type igual a BLA_N_LP
no tiene imagenes principales asociadas presentes en el flujo de bits. Por consiguiente, cuando una imagen BLA tiene
un nal_unit_type igual a BLA_N_LP, el decodificador de video 30 no se inicializa o reinicializa en general en cada
acceso CRA o BLA. UseAltCpbParamsFlag indica si se usan parametros CPB alternativos o no. Si se utilizan
parametros de CPG alternativos, el decodificador de video 30 puede usar un desplazamiento especificado por un
valor de desplazamiento de retardo de la CPB, por ejemplo, cpb_delay_offset [i] que especifica, para la i-ésima CPB,
el desplazamiento que se va a usar.

[0122] En un tercer ejemplo de la divulgacion, cada unidad de acceso CRA o BLA para la cual no estan presentes
las unidades de acceso RASL asociadas, por ejemplo, como se identifica por cualquiera de las siguientes condiciones
que son verdaderas, se considera, por ejemplo, por el decodificador de video 30, como primera unidad de acceso en
un flujo de bits (es decir, una unidad de acceso de este tipo inicializa un nuevo flujo de bits), y por tanto no es necesario
que haya una unidad NAL de final de flujo de bits al final de cada flujo de bits que no sea el ultimo flujo de bits en un
flujo elemental:

a. nal_unit_type es igual a CRA_NUT o BLA_W_LP, y UseAltCpbParamsFlag es igual a 1;
b. nal_unit_type es iguala BLA_W_DLP o BLA_N_LP.

Como consecuencia, al implementar el modelo HRD, el decodificador de video 30 inicializa o reinicializa el HRD en la
unidad de acceso de acuerdo con la norma de HEVC, por ejemplo. En este tercer ejemplo, como se explicd
anteriormente, cada unidad de acceso CRA o BLA para la cual las unidades de acceso RASL asociadas no estan
presentes se considera como la primera unidad de acceso en un flujo de bits.

[0123] En un cuarto ejemplo de la divulgacion, para cada unidad de acceso CRA o BLA para la cual las unidades
de acceso RASL asociadas no estan presentes, por ejemplo, como se identifica si cualquiera de las siguientes
condiciones es verdadera, se requiere que haya una unidad NAL de final de flujo de bits que preceda inmediatamente,
en orden de decodificacion, la primera unidad NAL en la unidad de acceso:

a. nal_unit_type es igual a CRA_NUT o BLA_W_LP, y UseAltCpbParamsFlag es igual a 1;
b. nal_unit_type es igual a BLA_W_DLP o BLA_N_LP.

Como consecuencia, al implementar el modelo HRD, el decodificador de video 30 puede inicializar o reinicializar el
HRD en la unidad de acceso de acuerdo con la norma de HEVC, por ejemplo.

[0124] Comun a los segundo, tercer y cuarto ejemplos anteriores, cuando el decodificador de video 30 se inicializa
o reinicializa en una unidad de acceso CRA o BLA, en algunos ejemplos, tanto el retardo de eliminacién de la CPB
inicial predeterminado como el alternativo y el desplazamiento de retardo asociado con la unidad de acceso puede
transmitirse o almacenarse por el decodificador de video 30 para su uso en las operaciones HRD, dependiendo de si
las unidades de acceso RASL asociadas con la unidad de acceso estan presentes. Si las unidades de acceso RASL
asociadas con la unidad de acceso no estan presentes (por ejemplo, cuando cualquiera de las dos condiciones ao b
anteriores son verdaderas), se seleccionan el retardo de eliminacion de la CPB inicial alternativo y el desplazamiento
de retardo; de lo contrario (las unidades de acceso RASL asociadas con la unidad de acceso estan presentes), se
seleccionan el retardo de eliminacién de la CPB inicial predeterminado y el desplazamiento de retardo. El decodificador
de video 30 usa luego el conjunto elegido de retardo de eliminacién de la CPB inicial y de desplazamiento de retardo
hasta que se reinicializa el HRD o el final del flujo de bits. En un ejemplo, cuando dicha unidad de acceso CRA o BLA
no es la primera unidad de acceso en el flujo de bits (es decir, no la unidad de acceso 0), solo se reinicializa la CPB,
la DPB no se reinicializa. En otro ejemplo, cuando dicha unidad de acceso CRA o BLA no es la primera unidad de
acceso en el flujo de bits (es decir, no la unidad de acceso 0), ni la CPB ni la DPB se reinicializan, sino que se hace
una eleccion entre el retardo de eliminacion de la CPB inicial alternativo o el predeterminado y el desplazamiento de
retardo de manera similar a la descripcion anterior. Por ejemplo, el decodificador de video 30 puede seleccionar entre
el retardo de eliminacién de la CPB inicial alternativo y el predeterminado y el desplazamiento de retardo y luego el
alternativo seleccionado puede usarse, por ejemplo, por el decodificador de video 30 hasta que se reinicie el HRD o
el final del flujo de bits.
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[0125] A continuacién se proporciona un analisis de la primera técnica de ejemplo. Cualquier referencia a clausulas
y subclausulas a continuacion se refiere al WD9 de HEVC. A menos que se especifique lo contrario, la operacién y el
significado de todos los elementos sintacticos se definen en el WD9 de HEVC y en general se pueden aplicar a las
extensiones de HEVC subsiguientes.

[0126] De acuerdo con los sistemas y procedimientos descritos en el presente documento, la sintaxis y la semantica
del mensaje SEI del periodo de almacenamiento en memoria intermedia en la subclausula C.2.3 del WD9 de HEVC
(tiempo de eliminacion de la unidad de decodificacion y decodificacion de la unidad de decodificacion) en, por ejemplo,
el WD9, se puede cambiar como sigue. El decodificador de video 30 puede, por ejemplo, implementar la decodificacion
usando algunos o todos los aspectos de la sintaxis y la semantica del mensaje SEI del periodo de almacenamiento
en memoria intermedia de la subclausula C.2.3 del WD9 de HEVC. Los elementos sintacticos actualizados estan en
negrita. Otras partes no mencionadas pueden ser las mismas que en el WD9 de HEVC o en las normas de HEVC
posteriores.

Tabla 1 - Sintaxis de mensajes SEI del periodo de almacenamiento en memoria intermedia
buffering_period( payloadSize ) { Descriptor

bp_seq_parameter_set_ id ue(v)
si( Isub_pic_cpb_params_present_flag)

rap_cpb_params_present_flag u(1)
si(NalHrdBpPresentFlag) {

para(i = 0; i <= CpbCnt; i++) {

initial_cpb_removal_delay [i] u(v)
initial_cpb_removal_offset [i] u(v)
si ( sub_pic_cpb_params_present_flag |
rap_cpb_params_present_flag ) {
initial_alt_cpb_removal_delay [i] u(v)
initial_alt_cpb_removal_offset [i] u(v)

}

si(rap_cpb_params_present_flag)

cpb_delay_offset [i] u(v)

}
si(VclHrdBpPresentFlag ) {

para(i = 0; i <= CpbCnt; i++) {

initial_cpb_removal_delay [i] u(v)
initial_cpb_removal_offset [i] u(v)
si( sub_pic_cpb_params_present_flag |
rap_cpb_params_present_flag) {
initial_alt_cpb_removal_delay [i] u(v)
initial_alt_cpb_removal_offset [i] u(v)

}

si(rap_cpb_params_present_flag)
cpb_delay_offset[ i ] u(v)

}

[0127] Un mensaje de informacion de mejora suplementaria (SEI) del periodo de almacenamiento en memoria
intermedia proporciona el retardo de eliminacién de la CPB inicial y la informacién de desplazamiento de retardo de
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eliminacion de la CPB inicial para la inicializacion del HRD en la posicion de la unidad de acceso asociada en orden
de decodificacion.

[0128] Lo siguiente se aplica a la sintaxis y a la semantica de los mensajes SEI del periodo de almacenamiento en
memoria  intermedia.  Primero, los elementos  sintacticos initial_cpb_removal_delay length_minusi,
au_cpb_removal_delay_length_minus1, and sub_pic_cpb_params_present_flag, y los variables
NalHrdBpPresentFlag and VclHrdBpPresentFlag se encuentra en o se derivan, por ejemplo, el decodificador 30, de
elementos sintacticos en la estructura sintactica hrd_parameters( ) que es aplicable a al menos uno de los puntos de
operacion a los que se aplica el mensaje SEI del periodo de almacenamiento en memoria intermedia. Segundo, las
variables CpbSize [i], BitRate [i] y CpbCnt se derivan, por ejemplo, del decodificador de video 30, de elementos
sintacticos encontrados en la estructura sintactica sub_layer_hrd_parameters( ) que es aplicable a al menos uno de
los puntos de operacion se aplica el mensaje SEI del periodo de almacenamiento en memoria intermedia. Tercero,
cualquiera de los dos puntos de operacion a los que se aplique el mensaje SEI del periodo de almacenamiento en
memoria intermedia con diferentes valores de OpTid tIdA y tldB indican que los valores de cpb_cnt_minus1 [tIdA] y
cpb_cnt_minus1 [tldB] codificados en la(s) estructura(s) sintactica(s) de hrd_parameters( ) aplicable(s) a los dos
puntos de operacion son idénticos. Cuarto, cualquiera de los dos puntos de operacion a los que se aplica el mensaje
SEl del periodo de almacenamiento en memoria intermedia que tiene diferentes valores de OplLayerldSet layerldSetA
y layerldSetB indica que los valores de nal_hrd _parameters_present_flag y vcl_hrd_parameters_present_flag,
respectivamente, para las dos estructuras sintacticas de hrd_parameters() aplicables a los dos puntos de operacion
son idénticos. Finalmente, el flujo de bits (o una parte del mismo) se refiere al subconjunto del flujo de bits (o una parte
del mismo) asociado con cualquiera de los puntos de operacion a los que se aplica el mensaje SEI del periodo de
almacenamiento en memoria intermedia.

[0129] Silos elementos sintacticos NalHrdBpPresentFlag o VclHrdBpPresentFlag son iguales a 1, se puede asociar
un mensaje SEI del periodo de almacenamiento en memoria intermedia aplicable a los puntos de operacion
especificados en la secuencia de video codificada, y un mensaje SEI del periodo de almacenamiento en memoria
intermedia aplicable a los puntos de operacion especificados asociado con cada unidad de acceso RAP, con cada
unidad de acceso asociada con un mensaje SEI del punto de recuperacién. De lo contrario (NalHrdBpPresentFlag y
VclHrdBpPresentFlag son iguales a 0), en este ejemplo, ninguna unidad de acceso en la secuencia de video codificada
se asociara con un mensaje SEl del periodo de almacenamiento en memoria intermedia aplicable a los puntos de
operacion especificados.

[0130] Para algunas aplicaciones, la presencia frecuente de mensajes SEI del periodo de almacenamiento en
memoria intermedia puede ser deseable.

[0131] Cuando esta presente una unidad NAL de SEI que contiene un mensaje SEI del periodo de almacenamiento
en memoria intermedia y tiene nuh_reserved_zero_6bits igual a 0, la unidad NAL SEI debera preceder, en orden de
decodificacion, a la primera unidad NAL VCL en la unidad de acceso.

[0132] El elemento sintactico bp _ seq _ parametro _ set _ id especifica el sps_seq_parameter_set_id para el
conjunto de parametros de secuencia que esta activo para la imagen codificada asociada con el mensaje SEI del
periodo de almacenamiento en memoria intermedia. El valor de bp_seq_parameter_set_id sera igual al valor de
pps_seq_parameter-set-id en el conjunto de parametros de imagen referenciado por slice_pic_parameter_set_id de
los encabezados de segmento de fragmento de la imagen codificada asociada con el mensaje SEI del periodo de
almacenamiento en memoria intermedia. El valor de pic_order_cnt_delta debera estar dentro del intervalo de 0 y 15,
inclusive.

[0133] El elemento sintactico rap_cpb_params_present_flag igual a 1 especifica la presencia de los elementos
sintacticos initial_alt_cpb_removal_delay [i] y initial_alt_cpb_removal_offset [i]. Cuando no esta presente, se deduce
que el valor de rap_cpb_params_present_flag es igual a 0. Cuando la imagen asociada no es una imagen CRA ni una
imagen BLA, el valor de rap_cpb_params_present_flag sera igual a 0.

[0134] El elemento sintactico initial_cpb_removal_delay [i] y initial_alt_cpb_removal_delay [i] especifican los
retardos de eliminacion predeterminados de CPB iniciales alternativos, respectivamente, para la i-ésima CPB. Los
elementos sintacticos tienen una longitud en bits dada por initial_cpb_removal_delay_length_minus1 + 1, y estan en
unidades de un reloj de 90 kHz. Los valores de los elementos sintacticos no seran iguales a 0 y seran menores 0
iguales a 90000 * (CpbSize [i] + BitRate [i]), el equivalente en tiempo del tamafio del CPB en unidades de reloj de 90
kHz.

[0135] Los elementos sintacticos initial_cpb_removal_offset[i] y initial_alt_cpb_removal_offset[i] especifican los
desplazamientos de eliminacion de la CPB iniciales predeterminados y alternativos, respectivamente, para la i-ésima
CPB para especificar el tiempo de entrega inicial de las unidades de datos codificadas a la CPB. Los elementos
sintacticos tienen una longitud en bits dada por initial_cpb_removal_delay_length_minus1 + 1 y estan en unidades de
un reloj de 90 kHz.
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[0136] A lo largo de toda la secuencia de video codificada, la suma de initial_cpb_removal_delay[i] y
initial_cpb_removal_offset[i] debera ser constante para cada valor de i, y la suma de initial_alt_cpb_removal_delay[i]
y initial_alt_cpb_removal_offset[i] debera ser constante para cada valor de i.

[0137] El elemento sintactico cpb_delay_offset[i] especifica, para la i-ésima CPB, un desplazamiento para su uso
en la derivacién de los tiempos de eliminacién de la CPB nominales de las unidades de acceso que siguen, en orden
de decodificacion, a la unidad de acceso CRA o BLA asociada con el mensaje SEI del periodo de almacenamiento en
memoria intermedia cuando las unidades de acceso RASL asociadas con la unidad de acceso CRA o BLA no estan
presentes. El elemento sintéctico tiene una longitud en bits dada por au_cpb_removal_delay_length_minus1 + 1y
esta en unidades de un reloj de 90 kHz.

[0138] En algunos ejemplos, se recomienda que los codificadores de video 20 no incluyan
initial_alt_cpb_removal_delay][i], initial_alt_cpb_removal_offset[i], y cpb_delay offset [i] en los mensajes SEI del
periodo de almacenamiento en memoria intermedia asociados con las imagenes de CRA o BLA que tienen imagenes
RASL y RADL asociadas que se intercalan en orden de decodificacion.

[0139] La siguiente seccién analizara el tiempo de decodificacion de la eliminacion de unidades y la decodificacion
de unidades de decodificacion. Las variables InitCpbRemovalDelay [SchedSelldx], InitCpbRemovalDelayOffset
[SchedSelldx] y cpbDelayOffset [SchedSelldx] se derivan como sigue. Primero, si una o0 mas de las condiciones (A) y
(B) presentadas a continuacion son verdaderas, InitCpbRemovalDelay[SchedSelldx],
InitCpbRemovalDelayOffset[SchedSelldx] y cpbDelayOffset[SchedSelldx] se establecen iguales a los valores del
mensaje SEI del periodo de almacenamiento en memoria intermedia initial_alt_cpb_removal_delay [SchedSelldx],
initial_alt_cpb_removal_offset [SchedSelldx], y cpb_delay_offset [SchedSelldx], respectivamente, que se seleccionan
dependiendo de NalHrdModeFlag como se especifica en la subclase C.1 del WD9 HVEC. La condicion (A) es que la
unidad de acceso 0 es una unidad de acceso BLA para la cual la imagen codificada tiene nal_unit_type igual a
BLA_W_DLP o BLA_N_LP, y el valor de rap_cpb_params_present_flag del mensaje del periodo de almacenamiento
en memoria intermedia es igual a 1. La condicion (B) es que la unidad de acceso 0 es una unidad de acceso BLA para
la cual la imagen codificada tiene nal_unit_type igual a BLA_W_LP o es una unidad de acceso CRA, y el valor de
rap_cpb_params_present_flag del mensaje SEI del periodo de almacenamiento en memoria intermedia es igual a 1,
y una mas de las siguientes condiciones se cumplen: (1) UseAltCpbParamsFlag para la unidad de acceso 0 es igual
a 1. DefaultinitCpbParamsFlag es igual a 0, (2) en caso contrario, InitCpbRemovalDelay [SchedSelldx] y
InitCpbRemovalDelayOffset [SchedSelldx] se establecen iguales a los valores de los elementos sintacticos del
mensaje SEI del periodo de almacenamiento en memoria intermedia initial_cpb_removal_delay [SchedSelldx] y
initial_cpb_removal_offset [SchedSelldx], respectivamente, que se seleccionan dependiendo en NalHrdModeFlag
como se especifica en la subclausula C.1, y cpbDelayOffset [SchedSelldx] se establece igual a 0.

[0140] El tiempo nominal de eliminacion de la unidad de acceso n del CPB se especifica como sigue. Primero, si la
unidad de acceso n es la unidad de acceso con nigual a 0 (la unidad de acceso que inicializa el HRD), el tiempo de
eliminacion nominal de la unidad de acceso del CPB se especifica mediante:

Tiempo de eliminacién nominal(0) = InitCpbRemovalDelay[ SchcdSelldx]/90000 (C-9)

De lo contrario, cuando la unidad de acceso n es la primera unidad de acceso de un periodo de almacenamiento en
memoria intermedia que no inicializa el HRD, se aplica lo siguiente. El tiempo de eliminaciéon nominal de la unidad de
acceso n de la CPB se especifica mediante:

NominalRemovalTime(n) = NominalRemovalTime( firstPicInPrevBuffPeriod ) + ClockTick * ((
AuCpbRemovalDelayVal( n )) - cpbDclayOffset[ SchedSelldx ]) (C -10)

donde NominalRemovalTime(firstPicinPrevBuffPeriod) es el tiempo de eliminacion nominal de la primera unidad de
acceso del periodo de almacenamiento en memoria intermedia anterior, y AuCpbRemovalDelayVal(n) es el valor de
AuCpbRemovalDelayVal derivado de acuerdo con au_cpb_removal_delay_minus1 en el mensaje SEl de
temporizacién de imagenes, seleccionado como se especifica en la subclausula C.1, asociada con la unidad de acceso
n.

[0141] Después de la derivacion del tiempo de eliminaciéon de la CPB nominal de la unidad de acceso n, el valor de
cpbDelayOffset[SchedSelldx] se actualiza de la siguiente manera. Si una o mas de las siguientes condiciones son
verdaderas, cpbDelayOffset[SchedSelldx] se establece igual al valor de la sintaxis del mensaje SEI del periodo de
almacenamiento en memoria intermedia elementcpb_removal_delay_offset[SchedSelldx], seleccionado dependiendo
de como NalHrdModeFlag se especifica en la clausula C.1 del WD9 de HVEC. La unidad de acceso n es una unidad
de acceso BLA para la cual la imagen codificada tiene nal_unit_type igual a BLA_W_DLP o BLA_N_LP, y el valor de
rap_cpb_params_present_flag del mensaje SEI del periodo de almacenamiento en memoria intermedia asociado es
igual a 1. La unidad de acceso n es una unidad de acceso BLA para la cual la imagen codificada tiene nal_unit_type
igual a BLA_W_LP o es una unidad de acceso CRA, y el valor de rap_cpb_params_present_flag del mensaje SEI del
periodo de almacenamiento en memoria intermedia es igual a 1, y UseAltCpbParamsFlag para la unidad de acceso n
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es igual a 1. De lo contrario, cpbDelayOffset [SchedSelldx] se establece igual a 0. Cuando la unidad de acceso n no
es la primera unidad de acceso de un periodo de almacenamiento en memoria intermedia, el tiempo nominal de
eliminacion de la unidad de acceso n de la CPB se especifica mediante:

NominalRemovalTime( n ) = NominalRemovalTime( firstPicInCurrBuffPeriod )
+
ClockTick * (( AuCpbRemovalDelayVal(n)) -
cpbDelayOffset[ SchedSelldx | (C-11)

donde NominalRemovalTime(firstPicinCurrBuffPeriod) es el tiempo nominal de eliminacion de la primera unidad de
acceso del periodo de almacenamiento en memoria intermedia actual.

[0142] Cuando sub_pic_cpb_params_present_flag es igual a 1, se aplica lo siguiente. La variable
cpbRemovalDelayinc (m) se deriva como sigue. Si sub_pic_cpb_params_in_pic_timing_sei_flag es igual a 0, la
variable cpbRemovalDelaylnc(m) se establece en el valor de du_spt_cpb_removal_delay_increment en el mensaje
SEI de la informacién de la unidad de decodificacion, seleccionado como especificado en la subclausula C.1. De lo
contrario, si du_common_cpb_removal_delay_flag es igual a 0, la variable cpbRemovalDelaylnc (m) se establece en
el valor de: du_cpb_removal_delay_increment_minus1 [i] + 1 para la unidad de decodificacién m en el mensaje SEI
de la temporizacién de imagenes, seleccionado como se especifica en la subclausula C.1., asociada con la unidad de
acceso n, donde el valor de i es 0 para el primer num_nalus_in_du_minus1 [0] + 1 unidades NAL consecutivas en la
unidad de acceso que contiene la unidad de decodificacién m, 1 para las num_nalus_in_du_minus1 [1] + 1 unidades
NAL subsiguientes en la misma unidad de acceso, etc. De lo contrario, la variable cpbRemovalDelaylnc(m) se
establece en el valor de du_common_cpb_removal_delay_increment_minus1 + 1 en el mensaje SEIl de la
temporizacion de imagenes, seleccionado como se especifica en la subclausula C.1, asociado a la unidad de acceso
n. El tiempo de eliminacién nominal de la unidad de decodificacion m del CPB se especifica como sigue, donde
NominalRemovalTime(n) es el tiempo de eliminacién nominal de la unidad de acceso n. Si la unidad de decodificacién
m es la Gltima unidad de decodificacién en la unidad de acceso n, el tiempo de eliminacién nominal de la unidad de
decodificacion m NominalRemovalTime(m) se establece en NominalRemovalTime(n). De lo contrario, (es decir, la
unidad de decodificacion m no es la tltima unidad de decodificacion en la unidad de acceso n), el tiempo de eliminacion
nominal de la unidad de decodificacion m NominalRemovalTime(m) se deriva de la siguiente manera.

If (sub_pic_cpb_params_in pic_timing sei flag); NominalRemovalTime (m) =
NominalRemovalTims (m + 1) -ClockSubTick * cpbRemovalDelayInc(m) (C-12)
else
NominalRemovalTims (m) = NominalRemovalTime (n) -

ClockSubTick * cpbRemovalDelayInc (m)

[0143] Eltiempo de eliminacion de la unidad de acceso n del CPB se especifica como sigue, donde FinalArrivalTime
(m) y NominalRemovalTime (m) son el tiempo de llegada final y el tiempo de eliminacién nominal, respectivamente,
de la ultima unidad de decodificacién en la unidad de acceso n, y FinalArrivalTime(n) y NominalRemovalTime(n) son
el tiempo de llegada final y el tiempo de eliminacién nominal, respectivamente, de la unidad de acceso n.

if(!low _delay hrd flag[HighestTid] | | NeminalRemovalTime (n) >=
FinalArrivalTime (n))
CpbRemovalTime (n) = NominalRemovalTime (n)
elge if(sub_pic_cpb_params pressnt_flag) (C-13)
CpbRemovalTime (n) = NominalRemovalTime (n) +
Max ( (ClockSubTick * Ceil((FinalZrrivalTime (m) -
NominalRemovalTime (m) ) /ClockSubTick)),

(ClockTick * Ceil ((FinalArrivalTime(n) - NominalRemowvalTime(n)) / ClockTick
1
else
CpbRemovalTime (n) = NominalRemovalTime (n) + ClockTick *
Ceil (( FinalZrrivalTimes (n) - NominalRemovalTime(n)) / ClockTick)

[0144] Cuando SubPicCpbFlag es igual a 1, la variable lastDulnAuFlag se establece en 1 si la unidad de
decaodificacion m es la ultima unidad de decodificacion de la unidad de acceso n y 0 de otro modo, y el tiempo de
eliminacion de la unidad de decodificacién m del CPB se especifica como sigue.

if(!low _delay hrd flag[HighestTid] || NominalRemovalTime (m) >=
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FinalZrrivalTime (m))

CpbRemovalTime (m) = NominalRemovalTime (m)
else if(!lastDulnfAuFlag) (C-14)
CpbRemovalTime (m) = NominalRemovalTime (m) + ClockSubTick ?
Cell ({FinalArrivalTime (m) - NominalBRemovalTime (m)) /
ClockSubTick)
slse
CpbRemovalTime (m) = CpbRemovalTime (n)

[0145] Cuando low_delay_hrd_flag [HighestTid] es igual a 1 y NominalRemovalTime (m) <FinalArrivalTime(m), el
tamafo de la unidad de decodificacion m es tan grande que impide la eliminacién en el tiempo de eliminacion nominal.
En el momento de la eliminacién de la CPB de la unidad de decodificacién m, la unidad de decodificacién se decodifica
instantdneamente. La imagen n se considera decodificada cuando se decodifica la dltima unidad de decodificacién de
la imagen. Los cambios descritos anteriormente también pueden implementarse mediante un codificador de video 20,
por ejemplo, para codificar un flujo de bits usando algunos o todos los aspectos de la sintaxis y la semantica de los
mensajes SEI del periodo de almacenamiento en memoria intermedia y la subclausula C.2.3 del WD9 de HEVC, de
modo que el flujo de bits pueda decodificarse por el decodificador de video 30.

[0146] La FIG. 4 es un diagrama de flujo que ilustra un procedimiento de ejemplo de acuerdo con uno o mas
ejemplos descritos en esta divulgaciéon. El dispositivo de destino 14 puede implementar un procedimiento de
procesamiento de datos de video. Por ejemplo, el decodificador de video 30 puede recibir una unidad de acceso que
tenga una imagen RAP en un flujo de bits de video (400). El decodificador de video también puede recibir en el flujo
de bits, después de la unidad de acceso, una unidad de acceso subsiguiente que tenga una imagen RAP (402). En el
caso de que una o mas imagenes principales omitidas de acceso aleatorio (RASL) para la unidad de acceso
subsiguiente no estén presentes en el flujo de bits recibido, se conmuta el tiempo de eliminaciéon de la memoria
intermedia de imagenes antes basandose en un desplazamiento de retardo de eliminacion de la memoria intermedia
de imagenes (404).

[0147] En algunos ejemplos, la memoria intermedia de imagenes incluye una memoria intermedia de imagenes
codificadas (CPB) y el desplazamiento de retardo de eliminaciéon de la memoria intermedia de imagenes incluye un
desplazamiento de retardo de eliminacién de la CPB. En otros ejemplos, la memoria intermedia de imagenes incluye
una memoria intermedia de imagenes decodificadas (DPB) y el desplazamiento de retardo de eliminaciéon de la
memoria intermedia de imagenes incluye un desplazamiento de retardo de eliminacion de DPB.

[0148] El decodificador de video 30 puede recibir el desplazamiento de retardo de eliminacién de la memoria
intermedia de imagenes para la unidad de acceso. En algunos ejemplos, el decodificador de video 30 puede recibir el
desplazamiento de retardo de eliminacion de la memoria intermedia de imagenes en un mensaje SEI del periodo de
almacenamiento en memoria intermedia. En algunos ejemplos, laimagen RAP incluye una imagen de acceso aleatorio
limpio (CRA) y una imagen de acceso de enlace roto (BLA).

[0149] La FIG. 5 es un diagrama de flujo que ilustra un procedimiento de ejemplo de acuerdo con uno o mas
ejemplos descritos en esta divulgaciéon. El dispositivo de destino 14 puede implementar un procedimiento de
procesamiento de datos de video. Por ejemplo, el decodificador de video 30 puede recibir una unidad de acceso, por
ejemplo, después de una inicializacion anterior, teniendo la unidad de acceso una imagen de punto de acceso aleatorio
(RAP). Esto puede ser, por ejemplo, después de una unidad de acceso RAP que inicialice el HRD. Las unidades de
acceso asociadas pueden contener imagenes principales omitidas de acceso aleatorio (RASL) no recibidas (500). El
decodificador de video 30 puede inicializar un tiempo de eliminacién de la memoria intermedia de imagenes y un
desplazamiento de retardo de eliminacion de la memoria intermedia de imagenes en respuesta a la recepcién de la
unidad de acceso y a la no recepcién de las unidades de acceso asociadas que contienen imagenes RASL (502).

[0150] El tiempo de eliminacion de la memoria intermedia de imagenes incluye un tiempo de eliminaciéon de la
memoria intermedia de imagenes codificadas (CPB) y el desplazamiento de retardo de eliminacion de la memoria
intermedia de imagenes incluye un desplazamiento de retardo de eliminacién de la CPB. El tiempo de eliminacion de
la memoria intermedia de imagenes incluye un tiempo de eliminacién de la memoria intermedia de imagenes
decodificadas (DPB) y el desplazamiento de retardo de eliminacion de la memoria intermedia de imagenes incluye un
desplazamiento de retardo de eliminacién de DPB. En un ejemplo, el decodificador de video 30 puede recibir el
desplazamiento de retardo de eliminacion de la memoria intermedia de imagenes en un mensaje SEI del periodo de
almacenamiento en memoria intermedia.

[0151] En un ejemplo, la imagen RAP es una imagen de acceso aleatorio limpio (CRA). En otro ejemplo, la imagen
RAP es una imagen de acceso de enlace roto (BLA) que puede tener imagenes RASL asociadas o imagenes
decodificables omitidas de acceso aleatorio (RADL). La imagen RAP es una de una imagen de acceso de enlace roto
(BLA) que no tiene imagenes RASL asociadas, pero puede tener imagenes RADL y una imagen BLA que no tenga
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imagenes iniciales asociadas. Un ejemplo puede incluir ademas designar la unidad de acceso recibida como la primera
unidad de acceso en un flujo de bits.

[0152] En otro procedimiento de ejemplo para procesar datos de video, un codificador de video tal como el
codificador de video 20 o el decodificador de video 30 puede sefalar un desplazamiento de retardo de eliminacion de
la CPB para cada unidad de acceso CRA o BLA. El codificador de video también puede conmutar el tiempo de
eliminacion de CBP de cada una de las unidades de acceso que siguen a la unidad de acceso CRA o BLA en el orden
de decodificacion anterior por el desplazamiento de retardo de eliminacion de la CPB para cada unidad de acceso
CRA o BLA para la cual no estan presentes las imagenes RASL asociadas independientemente de si el HRD se
inicializa en la unidad de acceso CRA o BLA.

[0153] En otro procedimiento de ejemplo de procesamiento de datos de video, el codificador de video puede indicar
un desplazamiento de retardo de eliminacién de la CPB para cada unidad de acceso CRA o BLA. El codificador de
video también puede seleccionar el retardo inicial de eliminacion de la CPB predeterminado y el desplazamiento de
retardo para la unidad de acceso 0 de modo que el retardo de eliminacién de la CPB inicial alternativo y el
desplazamiento de retardo no se sefialen para las unidades de acceso CRA o BLA a menos que estén presentes los
parametros de la CPB de nivel de subimagenes. En un ejemplo, el retardo de eliminacién de la CPB inicial alternativo
y el desplazamiento de retardo pueden ser para operaciones HRD de nivel de subiméagenes.

[0154] En uno o mas ejemplos, las funciones descritas pueden implementarse en hardware, software, firmware o
en cualquier combinacién de los mismos. Si se implementan en software, las funciones, como una o mas instrucciones
o cbdigo, se pueden almacenar en, o transmitir por, un medio legible por ordenador y ejecutarse mediante una unidad
de procesamiento basada en hardware. Los medios legibles por ordenador pueden incluir medios de almacenamiento
legibles por ordenador, que correspondan a un medio tangible tal como medios de almacenamiento de datos o medios
de comunicacién que incluyan cualquier medio que facilite la transferencia de un programa informatico desde un lugar
a otro, por ejemplo, de acuerdo con un protocolo de comunicacion. De esta manera, los medios legibles por ordenador
pueden corresponder en general a (1) medios de almacenamiento tangibles legibles por ordenador que sean no
transitorios o (2) un medio de comunicacién tal como una sefial o una onda portadora. Los medios de almacenamiento
de datos pueden ser cualquier medio disponible al que se pueda acceder desde uno o mas ordenadores 0 uno 0 mas
procesadores para recuperar instrucciones, codigo y/o estructuras de datos para la implementaciéon de las técnicas
descritas en esta divulgaciéon. Un producto de programa informatico puede incluir un medio legible por ordenador.

[0155] A modo de ejemplo, y no de limitacion, dichos medios de almacenamiento 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 cédigo de programa deseado en forma de instrucciones o estructuras de datos y al que pueda
accederse mediante un ordenador. Ademas, cualquier conexion puede llamarse de manera apropiada medio legible
por ordenador. Por ejemplo, si las instrucciones se transmiten desde una pagina web, un servidor u otra fuente remota
usando un cable coaxial, un cable de fibra dptica, un par trenzado, una linea de abonado digital (DSL) o tecnologias
inalambricas tales como infrarrojos, radio y microondas, entonces el cable coaxial, el cable de fibra 6ptica, el par
trenzado, la DSL o las tecnologias inalambricas tales como infrarrojos, radio y microondas se incluyen en la definicién
de medio. Sin embargo, se deberia entender que los medios de almacenamiento legibles por ordenador y los medios
de almacenamiento de datos no incluyen conexiones, ondas portadoras, sefales u otros medios transitorios, sino que,
en cambio, se orientan a medios de almacenamiento tangibles no transitorios. Los discos, como se usan en el presente
documento, incluyen un disco compacto (CD), un disco laser, un disco éptico, un disco versatil digital (DVD), un disco
flexible y un disco Blu-ray, donde algunos discos reproducen usualmente los datos magnéticamente, mientras que
otros discos reproducen los datos 6pticamente con laseres. Las combinaciones de lo anterior también deberian
incluirse dentro del alcance de los medios legibles por ordenador.

[0156] Las instrucciones pueden ejecutarse por uno o mas procesadores, tales como uno o mas procesadores de
sefales digitales (DSP), microprocesadores de uso general, circuitos integrados especificos de la aplicacién (ASIC),
matrices de puertas programables por campo (FPGA) u otros circuitos l6gicos integrados o discretos equivalentes.
Por consiguiente, el término "procesador”, como se usa en el presente documento, se puede referir a cualquiera de
las estructuras anteriores o a cualquier otra estructura adecuada para la implementacion de las técnicas descritas en
el presente documento. Ademas, en algunos aspectos, la funcionalidad descrita en el presente documento se puede
proporcionar dentro de médulos de hardware y/o software dedicados, configurados para la codificacion y la
decaodificacion, o incorporados en un cédec combinado. También, las técnicas se podrian implementar totalmente en
uno o mas circuitos o elementos légicos.

[0157] Las técnicas de esta divulgaciéon se pueden implementar en una amplia variedad de dispositivos o aparatos,
incluidos un equipo manual inalambrico, un circuito integrado (Cl) o un conjunto de CI (por ejemplo, un conjunto de
chips). Diversos componentes, modulos o unidades se describen en esta divulgacién para enfatizar aspectos
funcionales de dispositivos configurados para realizar las técnicas divulgadas, pero no requieren necesariamente su
realizacién mediante diferentes unidades de hardware. En cambio, como se ha descrito anteriormente, diversas
unidades se pueden combinar en una unidad de hardware de cédec o proporcionar mediante un grupo de unidades
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de hardware interoperativas, incluyendo uno o mas procesadores, como se ha descrito anteriormente, conjuntamente
con software y/o firmware adecuados.

[0158] Se han descrito diversos ejemplos. Estos y otros ejemplos estan dentro del alcance de las siguientes
reivindicaciones.
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REIVINDICACIONES

Un procedimiento para procesar datos de video, comprendiendo el procedimiento: recibir, en un flujo de bits
de video, una unidad de acceso inicial que tenga una imagen de punto de acceso aleatorio (RAP), en donde
un decodificador hipotético de referencia (HRD) se inicializa en la unidad de acceso inicial;

recibir una unidad de acceso subsiguiente que tenga una imagen RAP;

recibir, en un mensaje de informacion de mejora suplementaria (SEl) del periodo de almacenamiento en
memoria intermedia, un desplazamiento de retardo de eliminacién de la memoria intermedia para la unidad de
acceso subsiguiente; y

conmutar el tiempo de eliminacién de la memoria intermedia de imagenes para una memoria intermedia de
imagenes antes, mediante el desplazamiento de retardo de eliminacién de la memoria intermedia de imagenes,
independientemente de si el HRD se inicializa en la unidad de acceso subsiguiente, si:

la unidad de acceso subsiguiente tiene un tipo de unidad de capa de abstraccion de red (NAL) que indica
una unidad de acceso del acceso de enlace roto (BLA) para la cual la imagen codificada no tiene imagenes
principales omitidas de acceso aleatorio (RASL) presentes en el flujo de bits, pero puede tener imagenes
principales decodificables de acceso aleatorio asociadas (RADL) o un tipo de unidad de capa de abstraccién
de red (NAL) que indique una unidad de acceso BLA para la cual la imagen codificada no tenga imagenes
principales, y un valor de un elemento sintactico indica que un retardo de eliminacién de la memoria
intermedia de imégenes codificadas (CPB) inicial alternativo y un desplazamiento de eliminacién de la CPB
inicial alternativo se especifican en el mensaje SEI del periodo de almacenamiento en memoria intermedia;
0

la unidad de acceso subsiguiente tiene un tipo de unidad NAL que indica una unidad de acceso BLA para
la cual la imagen codificada puede tener imagenes RASL o RADL asociadas presentes en el flujo de bits,
0 que indica una unidad de acceso de acceso aleatorio limpio (CRA), un valor de un elemento sintactico
indica que un retardo de eliminacion de la memoria intermedia de imagenes codificadas (CPB) inicial
alternativo y un desplazamiento de eliminacion de la CPB inicial alternativo se especifican en un mensaje
SEl del periodo de almacenamiento en memoria intermedia, y un valor de una variable
UseAltCpbParamsFlag para la unidad de acceso subsiguiente indica que se usan parametros de la CPB
alternativos.

El procedimiento segun la reivindicacion 1, que comprende ademas conmutar el tiempo de eliminacién de la
memoria intermedia de imagenes para la memoria intermedia de imagenes antes basdndose en una
acumulacion de los respectivos desplazamientos de retardo de eliminacién de la memoria intermedia de
imagenes para las unidades de acceso, subsiguientes a la unidad de acceso inicial, que tienen imagenes RAP.

El procedimiento segun la reivindicacion 1, que comprende ademas conmutar el tiempo de eliminacién de la
memoria intermedia de imagenes para la memoria intermedia de imagenes antes basandose en los respectivos
desplazamientos de retardo de eliminacion de la memoria intermedia de imagenes tanto para la unidad de
acceso subsiguiente que tiene el RAP como para la unidad de acceso inicial que tiene la imagen RAP que
inicializa el HRD.

El procedimientos segun la reivindicacion 1, en donde el tiempo de eliminaciéon de la memoria intermedia de
imagenes comprende una memoria intermedia de imagenes decodificadas (DPB) y el desplazamiento de
retardo de eliminacion de la memoria intermedia de imagenes comprende un desplazamiento de retardo de
eliminacion de DPB.

Un dispositivo para procesar datos de video que comprende:
medios para recibir, en un flujo de bits de video, una unidad de acceso inicial que tenga una imagen de
punto de acceso aleatorio (RAP), en donde un decodificador hipotético de referencia (HRD) se inicializa en
la unidad de acceso inicial;
medios para recibir una unidad de acceso subsiguiente que tenga una imagen RAP;
medios para recibir, en un mensaje de informacion de mejora suplementaria (SEl) del periodo de
almacenamiento en memoria intermedia, un desplazamiento de retardo de eliminacién de la memoria
intermedia de imagenes para la unidad de acceso subsiguiente; y
medios para conmutar un tiempo de eliminacion de la memoria intermedia de imagenes para una memoria

intermedia de imagenes antes por un desplazamiento de retardo de eliminacién de la memoria intermedia
de imagenes, independientemente de si el HRD se inicializa en la unidad de acceso, si:
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la unidad de acceso subsiguiente tiene un tipo de unidad de capa de abstraccion de red (NAL) que
indica una unidad de acceso del acceso de enlace roto (BLA) para la cual la imagen codificada no tiene
imagenes principales omitidas de acceso aleatorio (RASL) asociadas presentes en el flujo de bits, pero
puede tener imagenes principales decodificables de acceso aleatorio asociadas (RADL) asociadas o un
tipo de unidad de capa de abstraccién de red (NAL) que indique una unidad de acceso BLA para la cual
la imagen codificada no tenga imagenes principales, y un valor de un elemento sintactico indica que un
retardo de eliminacion de la memoria intermedia de imagenes codificadas (CPB) inicial alternativo y un
desplazamiento de eliminacion de la CPB inicial alternativo se especifican en el mensaje SEI del periodo
de almacenamiento en memoria intermedia; o

la unidad de acceso subsiguiente tiene un tipo de unidad NAL que indica una unidad de acceso BLA
para la cual la imagen codificada puede tener imagenes RASL o RADL asociadas presentes en el flujo
de bits, o que indica una unidad de acceso de acceso aleatorio limpio (CRA), un valor de un elemento
sintactico indica que un retardo de eliminacion de la memoria intermedia de imagenes codificadas (CPB)
inicial alternativo y un desplazamiento de eliminacion de la CPB inicial alternativo se especifican en un
mensaje SEI del periodo de almacenamiento en memoria intermedia, y un valor de una variable
UseAltCpbParamsFlag para la unidad de acceso subsiguiente indica que se usan parametros de la CPB
alternativos.

Un medio de almacenamiento no transitorio legible por ordenador que almacena instrucciones que, tras su
ejecucion por uno o mas procesadores, causan que el uno o mas procesadores realicen el procedimiento de
una cualquiera de las reivindicaciones 1-4.
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ES 2707892 T3

RECIBIR UNA UNIDAD DE ACCESO QUE TENGA
UNA IMAGEN RAP EN UN FLUJO DE BITS
DE VIDEO

l

RECIBIR EN EL FLUJO DE BITS, DESPUES DE LA
UNIDAD DE ACCESO, UNA UNIDAD DE ACCESO
SUBSIGUIENTE QUE TENGA UNA IMAGEN RAP

l

CONMUTAR A UN TIEMPO DE ELIMINACION
DE LA MEMORIA INTERMEDIA DE IMAGENES
ANTES BASANDOSE EN UN DESPLAZAMIENTO
DE RETARDO DE ELIMINACION DE LA MEMORIA
INTERMEDIA DE IMAGENES EN EL CASO DE
QUE UNA DE MAS IMAGENES RASL PARA LA
UNIDAD DE ACCESO SUBSIGUIENTE NO ESTEN
PRESENTES EN EL FLUJO DE BITS RECIBIDO

,—404

FIG. 4
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ES 2707892 T3

RECIBIR UNA UNIDAD DE ACCESO QUE TENGA
UNA IMAGEN RAP, EN DONDE LAS UNIDADES
DE ACCESO ASOCIADAS QUE CONTENGAN LAS
IMAGENES RASL NO SE RECIBEN

l

KSOO

INICIAR UN TIEMPO DE ELIMINACION DE
LA MEMORIA INTERMEDIA DE IMAGENES
Y UN DESPLAZAMIENTO DE RETARDO DE
ELIMINACION DE LA MEMORIA INTERMEDIA
DE IMAGENES

FIG. 5
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