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DESCRIPCION
Prediccion residual de componentes cruzadas adaptativa
CAMPO TECNICO
[0001] Esta divulgacion se refiere a la codificacion de video.
ANTECEDENTES

[0002] Las capacidades del video digital pueden incorporarse en una amplia gama de dispositivos, incluyendo
televisores digitales, sistemas de radiodifusion directa digital, sistemas de radiodifusién inalambrica, asistentes
digitales personales (PDA), ordenadores portdtiles o de escritorio, ordenadores de tableta, lectores de libros
electronicos, camaras digitales, dispositivos de grabacién digital, reproductores de medios digitales, dispositivos
de videojuegos, consolas de videojuegos, teléfonos celulares o de radio por satélite, los denominados "teléfonos
inteligentes”, dispositivos de videoconferencia, dispositivos de transmision por flujo de video y similares. Los
dispositivos de video digital implementan técnicas de codificacion de video, como las descritas en las normas
definidas por MPEG-2, MPEG-4, ITU-T H.263, ITU-T H.264/MPEG-4, Parte 10, Codificacion de video avanzada
(AVC), ITU-T H.265, codificacion de video de alta eficiencia (HEVC) y extensiones de dichas normas, como
codificacion de video escalable (SVC), codificacion de video de mdltiples vistas (MVC), HEVC escalable (SHVC),
HEVC de mudltiples vistas (MV-HEVC), 3D-HEVC vy las extensiones de rango HEVC. Los dispositivos de video
pueden transmitir, recibir, codificar, descodificar y/o almacenar informacién de video digital mas eficazmente,
implementando tales técnicas de codificacién de video.

[0003] Las técnicas de codificacion de video incluyen la prediccion espacial (intraimagen) y/o la prediccion
temporal (entre imagenes) para reducir o eliminar la redundancia intrinseca en las secuencias de video. Para la
codificacion de video basada en bloques, un fragmento de video (por ejemplo, una trama de video o una parte de
una trama de video) puede dividirse en bloques de video, que también pueden denominarse bloques de arbol,
unidades de arbol de codificacion (CTU), unidades de codificacion (CU) y/o nodos de codificacion. Los bloques de
video pueden incluir bloques de luma y bloques de croma. En un fragmento intracodificado (I) de una imagen, los
bloques se codifican utilizando prediccion espacial con respecto a muestras de referencia en bloques contiguos en
la misma imagen. Los bloques de video en un fragmento intercodificado (P o B) de una imagen pueden usar la
prediccién espacial con respecto a muestras de referencia en blogues vecinos en la misma imagen o la prediccién
temporal con respecto a muestras de referencia en otras imagenes de referencia. Las imagenes pueden
denominarse tramas, y las imagenes de referencia pueden denominarse tramas de referencia.

[0004] La prediccién espacial o temporal da como resultado un bloque predictivo para un bloque a codificar. Los
datos residuales representan diferencias de pixeles entre el bloque original 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 una modalidad de
intracodificacion y los datos residuales. Para una mayor compresion, los datos residuales pueden transformarse
desde el dominio de pixeles a un dominio de transformacién, dando como resultado coeficientes de transformacion
residuales, que a continuacion se pueden cuantificar. Los coeficientes de transformaciéon cuantificados pueden
codificarse por entropia para lograr ain mas compresion.

[0005] En el documento WO 2013/067667 A1, se divulga un procedimiento implementado por ordenador que
comprende: en un descodificador de video: recibir una primera prediccion residual para un primer canal de datos
de video; y determinar, usando la primera prediccién residual, una segunda prediccion residual para un segundo
canal de los datos de video.

[0006] En el documento WO 2014/190171 A1, se divulga un procedimiento para descodificar datos de video,
comprendiendo el procedimiento: descodificar un flujo de bits que incluye una representacion codificada de los
datos de video, en el que descodificar el flujo de bits comprende: reconstruir una sefal residual de una primera
componente de color, en el que la senal residual de la primer componente de color se genera usando la prediccién
de movimiento, la sefal residual reconstruida de la primer componente de color incluye valores de la muestra
residual reconstruida de la primer componente de color; y utilizar los valores de la muestra residual reconstruida
de la primer componente de color para predecir los valores de la muestra residual de una segunda componente de
color diferente.

SUMARIO
[0007] Esta divulgacién esta relacionada con el campo de la codificacion de video y, mas particularmente, esta

relacionada con la prediccion residual de componentes cruzadas adaptativa. Las técnicas particulares de esta
divulgacién pueden reducir, eliminar o controlar de otro modo la redundancia entre componentes. Se puede utilizar
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en el contexto de cédecs de video avanzados, como extensiones de HEVC o la proxima generaciéon de normas de
codificacion de video.

[0008] En un aspecto, esta divulgacion describe un procedimiento para codificar datos de video y un
procedimiento para descodificar datos de video, comprendiendo los procedimientos determinar, dentro de un
codificador, una sefial residual predicha de una componente de color objetivo de un blogue actual en funcién de
uno o mas parametros de un modelo lineal y de una sefal residual de una componente de color de origen del
bloque actual; determinar, dentro del codificador, una sefal residual restante para la componente de color objetivo
en base a una sefal residual de la componente de color objetivo y la sefal residual predicha de la componente de
color objetivo; codificar los valores de la sefial residual restante de la componente de color objetivo; y emitir los
valores de la sefnal residual restante codificados en un flujo de bits de video. La determinacion de una sefal residual
predicha incluye la determinacién de uno o mas parametros del modelo lineal, en donde la determinacién de uno
0 mas parametros del modelo lineal incluye: seleccionar los valores de uno o mas parametros del modelo lineal
que minimizan el error de prediccion, siendo el error de prediccién una funcion de los valores de la muestra de
referencia de una componente de color objetivo de referencia y los valores de la muestra de referencia de una
componente de color de origen de referencia, incluyendo la seleccién obtener uno de los parametros del modelo
lineal al restringir uno de los parametros del modelo lineal para que esté cerca de un valor de parametro predefinido.
Los valores de la muestra de referencia de la componente de color objetivo de referencia y los valores de la muestra
de referencia de la componente de color de origen de referencia son las componentes primera y segunda de color,
respectivamente, de muestras adyacentes espaciales reconstruidas.

[0009] En otro aspecto, esta divulgacién describe un dispositivo para codificar datos de video y un dispositivo
para descodificar datos de video, comprendiendo los dispositivos: una memoria configurada para almacenar los
datos de video; y uno o mas procesadores configurados para: determinar una sefal residual predicha de una
componente de color objetivo de un bloque actual en funcién de uno o mas parametros de un modelo lineal y de
una sefal residual de una componente de color de origen del bloque actual; determinar una sefal residual restante
para la componente de color objetivo en base a una sefal residual de la componente de color objetivo y la sefal
residual predicha de la componente de color objetivo; codificar los valores de la senal residual restante de la
componente de color objetivo; y emitir los valores de la sefal residual restante codificados en un flujo de bits de
video. La determinacion de una sefal residual predicha incluye la determinacién de uno o mas parametros del
modelo lineal, en donde la determinacion de uno o mas parametros del modelo lineal incluye la seleccion de valores
de uno o0 mas parametros del modelo lineal que minimizan el error de prediccion, siendo el error de prediccion una
funcion de los valores de la muestra de referencia de una componente de color objetivo de referencia y valores de
la muestra de referencia de una componente de color de origen de referencia, incluyendo la seleccion obtener uno
de los parametros del modelo lineal al restringir uno de los parametros del modelo lineal para que esté cerca de
un valor de parametro predefinido. Los valores de la muestra de referencia de la componente de color objetivo de
referencia y los valores de la muestra de referencia de la componente de color de origen de referencia son las
componentes primera y segunda de color, respectivamente, de muestras adyacentes espaciales reconstruidas.

[0010] En otro aspecto, esta divulgacion describe un medio de almacenamiento legible por ordenador que tiene
almacenadas en el mismo instrucciones que, cuando se ejecutan, hacen que uno 0 mas procesadores de un
dispositivo lleven a cabo uno de los procedimientos anteriormente descritos.

[0011] Los detalles de uno o mas ejemplos de la divulgacién se exponen en los dibujos adjuntos y en la
descripcion siguiente. Otras caracteristicas, objetivos y ventajas resultaran evidentes a partir de la descripcién, de
los dibujos y de las reivindicaciones.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS
[0012]

La figura 1 es un diagrama de bloques que ilustra un ejemplo de sistema de codificacion y descodificacién de
video que puede ser configurado o ser operativo de otro modo para implementar o utilizar de otro modo una o
mas técnicas descritas en esta divulgacion.

La figura 2 es un diagrama de bloques que ilustra un ejemplo de un codificador de video que puede ser
configurado o ser operativo de otro modo para implementar o utilizar de otro modo una 0 mas técnicas de esta
divulgacion.

La figura 3 es un diagrama de bloques que ilustra un ejemplo de descodificador de video que puede ser
configurado o ser operativo de otro modo para implementar o utilizar de otro modo una o mas técnicas descritas
en esta divulgacion.

La figura 4 es un diagrama de flujo que ilustra un ejemplo de la codificacién de datos de video de acuerdo con
un aspecto de esta divulgacion.



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2715555713

La figura 5 es un diagrama de flujo que ilustra un ejemplo méas detallado de la codificacion de datos de video
de acuerdo con un aspecto de esta divulgacion.

La figura 6 es un diagrama de flujo que ilustra la prediccion de la sefial residual de una primera componente de
color a partir de la sefial residual de una segunda componente de color, de acuerdo con un aspecto de esta
divulgacion.

La figura 7 es un diagrama de flujo que ilustra la prediccion de la sefal residual de una componente de color
Cb a partir de la sefial residual de una componente de color Cr, de acuerdo con un aspecto de esta divulgacion.

La figura 8 es un diagrama de flujo que ilustra la obtencién de parametros de un modelo lineal basado en la
interprediccion, de acuerdo con un aspecto de esta divulgacién.

La figura 9 es un diagrama de flujo que ilustra la obtencién de parametros de un modelo lineal basado en la
intraprediccion, de acuerdo con un aspecto de esta divulgacién.

DESCRIPCION DETALLADA

[0013] Esta divulgacion describe varias técnicas para codificacién y/o compresion de video. En ejemplos
particulares, esta divulgacion esta relacionada con la prediccion de componentes cruzadas, que se utiliza para
reducir la redundancia entre componentes. Se puede utilizar en el contexto de cédecs de video avanzados, como
extensiones de HEVC o la préxima generacion de normas de codificaciéon de video.

[0014] El video en color juega un papel esencial en los sistemas multimedia, donde se utilizan varios espacios
de color para representar el color de manera eficiente. Un espacio de color especifica el color con valores
numéricos utilizando multiples componentes. Un espacio de color popular es el espacio de color RGB, donde el
color se representa como una combinacion de tres valores de componentes de colores primarios (es decir, rojo,
verde y azul). Para la compresion de video en color, el espacio de color YCbCr ha sido ampliamente utilizado.
Véase, por ejemplo, A. Ford y A. Roberts, "Colour space conversions [Conversiones de espacio de color]",
Universidad de Westminster, Londres, Tech. Rep., Agosto de 1998.

[0015] Las normas de codificacion de video incluyen ITU-T H.261, ISO/IEC MPEG-1 Visual, ITU-T H.262 o
ISO/IEC MPEG-2 Visual, ITU-T H.263, ISO/IEC MPEG-4 Visual e ITU-T H.264 (también conocida como ISO/IEC
MPEG-4 AVC), incluyendo sus extensiones de codificacién de video ajustable a escala (SVC) y de codificacion de
video multivista (MVC).

[0016] Una nueva norma internacional para codificacion de video, denominada codificacion de video de alta
eficiencia (HEVC), se desarrollé y finalizé por el Equipo Conjunto de Colaboracion en Codificaciéon de video (JCT-
VC), un grupo de expertos en codificacion de video del Grupo de Expertos en Codificacién de video del ITU-T
(VCEG) y del Grupo de expertos en imagenes en movimiento (MPEG) de ISO/IEC. La primera version de la norma
HEVC se finalizé en abril de 2013. Una segunda version de HEVC que incluye las extensiones RExt, SHVC y MV-
HEVC se finaliz6 en octubre de 2014. La tercera version de HEVC, que incluye la extensién 3D-HEVC, se finalizé
en febrero de 2015, actualmente esta vigente y esta disponible en http://www.itu.int/rec/T-REC-H.265. Esta tercera
edicion de la norma HEVC se conoce como la norma HEVC en lo sucesivo. La segunda y tercera ediciones de la
norma HEVC incluyen la Extensién de rango de formato (RExt), que extiende la codificacion de video para espacios
de color distintos a YCbCr 4:2:0, como YCbCr 4:2:2, YCbCr 4:4:4 y RGB 4:4:4.

[0017] YCbCry RGB son los dos espacios de colores primarios utilizados para representar el video digital. RGB
representa el color como una combinacion de Rojo, Verde y Azul, mientras que YCbCr representa el video digital
como brillo (Y o luma), Azul menos luma (Cb, azul de croma o azul de crominancia) y Rojo menos luma (Cr, rojo
de croma o rojo de crominancia). YCbCr se puede convertir facilmente desde el espacio de color RGB a través de
una transformacion lineal. La redundancia entre diferentes componentes, es decir, la redundancia de componentes
cruzadas, se reduce significativamente en el espacio de color YCbCr. Ademas, una de las ventajas de YCbCr es
la compatibilidad con versiones anteriores de la televisién en blanco y negro, ya que la sefal Y transmite la
informacién de luminancia. Ademas, el ancho de banda de crominancia se puede reducir al submuestrear las
componentes Cb y Cr en un formato de muestreo de croma 4:2:0 con un impacto significativamente menos
subjetivo que el del submuestreo en RGB. Debido a estas ventajas, YCbCr ha sido el principal espacio de color en
la compresion de video.

[0018] También hay otros espacios de color, como YCoCg, que se pueden usar en la compresién de video.
YCoCg representa el video digital como brillo (Y o luma), naranja menos luma (Co, naranja de croma o naranja de
crominancia) y verde menos luma (Cr, verde de croma o verde de crominancia). YCbCr se puede convertir
faciimente desde el espacio de color RGB a través de una transformacién lineal. En este documento,
independientemente del espacio de color real utilizado, los términos Y, Cb y Cr se utilizan para representar las tres
componentes de color en cada esquema de compresién de video. Debe entenderse que las técnicas también
pueden aplicarse a otros tres espacios de color.
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[0019] Lafigura 1 es un diagrama de bloques que ilustra un ejemplo de sistema de codificacion y descodificacion
de video que puede ser configurado o ser operativo de otro modo para implementar o utilizar de otro modo una o
mas técnicas descritas en esta divulgacion. Como se muestra en la figura 1, el sistema 10 incluye un dispositivo
12 de origen que genera datos de video codificados que un dispositivo 14 de destino va a descodificar en un
momento posterior. El dispositivo 12 de origen y el dispositivo 14 de destino pueden comprender cualquiera de
entre una amplia gama de dispositivos, incluidos ordenadores de escritorio, ordenadores plegables (es decir,
portatiles), ordenadores de tableta, descodificadores, teléfonos tales como los denominados teléfonos
«inteligentes», los denominados paneles «inteligentes», televisores, camaras, dispositivos de visualizacion,
reproductores de medios digitales, consolas de videojuegos, un dispositivo de transmisién de video en continuo o
similares. En algunos casos, el dispositivo 12 de origen y el dispositivo 14 de destino pueden estar equipados para
la comunicacién inalambrica.

[0020] EI dispositivo 14 de destino puede recibir, a través de un enlace 16, los datos de video codificados a
descodificar. El enlace 16 puede comprender cualquier tipo de medio o dispositivo capaz de desplazar los datos
de video codificados desde el dispositivo 12 de origen hasta el dispositivo 14 de destino. En un ejemplo, el enlace
16 puede comprender un medio de comunicacion para permitir que el dispositivo 12 de origen transmita datos de
video codificados directamente al dispositivo 14 de destino en tiempo real. Los datos de video codificados se
pueden modular de acuerdo con una norma de comunicacion, tal como un protocolo de comunicacién inaldmbrica,
y transmitir al dispositivo 14 de destino. El medio de comunicacion puede comprender cualquier medio de
comunicacion, inalambrica o cableada, tal como un espectro de radiofrecuencia (RF) o una o mas lineas de
transmisién 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 encaminadores, conmutadores, estaciones base o cualquier otro equipo que pueda ser Util para facilitar la
comunicacién desde el dispositivo 12 de origen hasta el dispositivo 14 de destino.

[0021] De forma alternativa, los datos codificados pueden facilitarse desde la interfaz de salida 22 hasta un
dispositivo de almacenamiento 31. De forma similar, una interfaz de entrada puede acceder a los datos codificados
desde el dispositivo de almacenamiento 31. El dispositivo 31 de almacenamiento puede incluir cualquiera de una
variedad de medios de almacenamiento de datos de acceso distribuido o local, tales como una 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 31 de almacenamiento puede corresponder a un servidor de archivos o a otro dispositivo de
almacenamiento intermedio que puede contener el video codificado generado por el dispositivo 12 de origen. El
dispositivo 14 de destino puede acceder a datos de video almacenados en el dispositivo 31 de almacenamiento
por medio de transmisién en continuo o descarga. El servidor de archivos puede ser cualquier tipo de servidor
capaz de almacenar datos de video codificados y transmitir esos datos de video codificados al dispositivo 14 de
destino. Los servidores de archivos de ejemplo incluyen un servidor web (por ejemplo, para un sitio web), un
servidor FTP, dispositivos de almacenamiento conectados en red (NAS) o una unidad de disco local. El dispositivo
14 de destino puede acceder a los datos de video codificados a través de cualquier conexion de datos estandar,
incluyendo una conexién a Internet. Esto puede incluir un canal inalambrico (por ejemplo, una conexién wifi), una
conexion cableada (por ejemplo, DSL, médem de cable, etc.) o una combinaciéon de ambos que sea adecuada
para acceder a datos de video codificados almacenados en un servidor de archivos. La transmision de datos de
video codificados desde el dispositivo 31 de almacenamiento puede ser una transmisién en continuo, una
transmisién de descarga o una combinacion de ambas.

[0022] Las técnicas de esta divulgacion no estan limitadas a aplicaciones o a configuraciones inalambricas. Las
técnicas se pueden aplicar a la codificacion de video como apoyo a cualquiera de una variedad de aplicaciones
multimedia, tales como radiodifusiones de televisién por aire, transmisiones de televisién por cable, transmisiones
de televisién 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, descodificacién de video digital
almacenado en un medio de almacenamiento de datos, u otras aplicaciones. En algunos ejemplos, el sistema 10
se puede configurar para admitir la transmisiéon de video unidireccional o bidireccional, para admitir aplicaciones
tales como la transmision de video en continuo, la reproduccion de video, la radiodifusion de video y/o la
videotelefonia.

[0023] En el ejemplo de la figura 1, el dispositivo 12 de origen incluye una fuente 18 de video, un codificador 20
de video y una interfaz 22 de salida. En algunos casos, la interfaz 22 de salida puede incluir un
modulador/desmodulador (médem) y/o un transmisor. En el dispositivo 12 de origen, la fuente 18 de video puede
incluir una fuente tal como un dispositivo de captacion de video, por ejemplo, una videocamara, un archivo de
video que contiene video captado previamente, una interfaz de sefal video en tiempo real para recibir video desde
un proveedor de contenido de video y/o un sistema de graficos por ordenador para generar datos de graficos por
ordenador como el video de origen, o una combinacion de dichas fuentes. En un ejemplo, si la fuente 18 de video
es una videocamara, el dispositivo 12 de origen y el dispositivo 14 de destino pueden formar los denominados
teléfonos con camara o videoteléfonos. Sin embargo, las técnicas descritas en esta divulgacién pueden ser
aplicables a la codificacion de video en general, y se pueden aplicar a aplicaciones inalambricas y/o cableadas.
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[0024] EI codificador 20 de video puede codificar el video captado, captado previamente o generado por
ordenador. Los datos de video codificados se pueden transmitir directamente al dispositivo 14 de destino por medio
de la interfaz 22 de salida del dispositivo 12 de origen. Los datos de video codificados se pueden almacenar
también (o de forma alternativa) en el dispositivo 31 de almacenamiento para un posterior acceso por el dispositivo
14 de destino u otros dispositivos, para su descodificacion y/o reproduccién.

[0025] EI dispositivo 14 de destino incluye una interfaz 28 de entrada, un descodificador 30 de video y un
dispositivo 32 de visualizacién. En algunos casos, la interfaz 28 de entrada puede incluir un receptor y/o un médem.
La interfaz de entrada 28 del dispositivo 14 de destino 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 31 de
almacenamiento, pueden incluir una diversidad de elementos sintacticos generados por el codificador 20 de video,
para su uso por un descodificador de video, tal como el descodificador 30 de video, en la descodificacion 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.

[0026] El dispositivo 32 de visualizacién puede estar integrado en, o ser externo a, el dispositivo 14 de destino.
En algunos ejemplos, el dispositivo 14 de destino puede incluir un dispositivo de visualizacion integrado y también
estar configurado para interconectarse con un dispositivo de visualizacién externo. En otros ejemplos, el dispositivo
14 de destino puede ser un dispositivo de visualizacién. En general, el dispositivo 32 de visualizacion visualiza los
datos de video descodificados 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.

[0027] El codificador 20 de video y el descodificador 30 de video pueden funcionar de acuerdo con una norma
de compresion de video, tal como la norma de codificacién de video de alta eficiencia (HEVC), mencionada
anteriormente, y pueden ajustarse al modelo de prueba de HEVC (HM). De forma alternativa, el codificador 20 de
video y el descodificador 30 de video pueden funcionar de acuerdo con otras normas patentadas o industriales,
tales como la norma ITU-T H.264, de forma alternativa llamada MPEG-4, Parte 10, codificacion avanzada de video
(AVC), o extensiones de dichas normas. Sin embargo, las técnicas de esta divulgacion no estan limitadas a ninguna
norma de codificacion particular. Otros ejemplos de normas de compresién de video incluyen MPEG-2 e ITU-T
H.263.

[0028] Aunque no se muestra en la figura 1, en algunos aspectos, tanto el codificador 20 de video como el
descodificador 30 de video pueden estar integrados en un codificador y descodificador de audio, y pueden incluir
unidades MUX-DEMUX adecuadas, u otro tipo de hardware y software, para ocuparse de la codificacion tanto de
audio como de video en un flujo de datos comun o en flujos de datos separados. Si procede, en algunos ejemplos,
las unidades MUX-DEMUX pueden ajustarse al protocolo de multiplexador ITU H.223 o a otros protocolos, tales
como el protocolo de datagramas de usuario (UDP).

[0029] EI codificador 20 de video y el descodificador 30 de video pueden implementarse cada uno como
cualquiera entre una variedad de circuitos codificadores adecuados, tales como circuitos que tienen uno o mas
procesadores, microprocesadores, procesadores de sefiales digitales (DSP), circuitos integrados especificos de la
aplicaciéon (ASIC), matrices de puertas programables por campo (FPGA), logica 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 utilizando uno o mas procesadores para realizar las técnicas
de esta divulgacion. Cada uno del codificador 20 de video y el descodificador 30 de video se puede incluir en uno
0 mas codificadores o descodificadores, cualquiera de los cuales se puede integrar como parte de un
codificador/descodificador (CODEC) combinado en un dispositivo respectivo.

[0030] En general, el modelo de explotacion del HM especifica que una trama o imagen de video puede dividirse
en una secuencia de blogues de arbol o unidades de codificacién de maximo tamafio (LCU), que incluyen muestras
tanto de luma como de croma. Un blogue de arbol tiene un fin similar a un macrobloque de la norma H.264. Un
fragmento incluye un nimero de bloques de arbol consecutivos en orden de codificacién. Una trama o imagen de
video puede dividirse en uno o méas 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, comprende un nodo de
codificacion, es decir, un bloque de video codificado. Los datos sintacticos asociados a un flujo de bits codificado
pueden definir un nimero maximo de veces que puede dividirse un bloque de arbol, y también pueden definir un
tamafio minimo de los nodos de codificacién.

[0031] En un enfoque de ejemplo, una CU puede incluir un bloque de codificaciéon de luma y dos bloques de
codificacion de croma. En otro enfoque de ejemplo, una CU puede incluir un bloque de codificacién de luma, un
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bloque de codificacion de Co y un bloque de codificacion de Cg en un espacio de color YCoCg. En otro enfoque
de ejemplo, una CU puede incluir un bloque de codificacion rojo, un bloque de codificacién verde y un bloque de
codificacion azul en un espacio de color RGB.

[0032] En un enfoque de ejemplo, la CU puede tener unidades de prediccién (PU) y unidades de transformacion
(TU) asociadas. Cada una de las PU puede incluir un blogue de prediccion de luma y dos bloques de prediccion
de croma, y cada una de las TU puede incluir un bloque de transformacién de luma y dos bloques de transformacion
de croma. Cada uno de los bloques de codificacion puede dividirse en uno o mas bloques de prediccion que
comprenden bloques para muestras a las que se aplica la misma prediccion. Cada uno de los blogues de
codificacion también puede dividirse en uno o mas bloques de transformacion que comprenden bloques de
muestra, sobre los que se aplica la misma transformacion.

[0033] Un tamaro de la CU corresponde, en general, a un tamafo del nodo de codificacion, y es tipicamente de
forma cuadrada. El tamafio de la CU puede variar desde 8x8 pixeles hasta el tamafio del bloque de arbol, con un
maximo de 64x64 pixeles o mas. Cada CU puede definir una o0 mas PU y una o mas TU. Los datos sintacticos
asociados a una CU pueden describir, por ejemplo, la divisién del bloque de codificacién en uno o mas bloques de
prediccion. Los modos de division pueden diferir dependiendo de si la CU esta codificada en modalidad de salto o
directa, codificada en modalidad de intraprediccion o codificada en modalidad de interprediccion. Los bloques de
prediccién pueden dividirse para que tengan forma cuadrada o no cuadrada. Los datos sintacticos incluidos en una
CU también pueden describir, por ejemplo, la divisién del bloque de codificacion en uno o mas bloques de
transformacioén, segln un arbol cuaternario. Los bloques de transformacién pueden dividirse para que tengan forma
cuadrada o no cuadrada.

[0034] La norma de HEVC admite transformaciones de acuerdo con las TU, que pueden ser diferentes para
diferentes CU. El tamario de las TU tipicamente se basa en el tamafo de las PU de una CU dada, definida para
una LCU dividida, aunque puede que no sea siempre asi. Las TU son tipicamente del mismo tamafo 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 de hoja del RQT pueden representar las TU. Los valores de
diferencia de pixel asociados a las TU pueden transformarse para generar coeficientes de transformacién, que
pueden cuantificarse.

[0035] En general, una PU incluye datos relacionados con el proceso de prediccion. Por ejemplo, cuando la PU
se codifica en la modalidad intra, la PU puede incluir datos que describen una modalidad de intraprediccién para
la PU. En otro ejemplo, cuando la PU se codifica en la modalidad inter, la PU puede incluir datos que definen un
vector de movimiento para la PU. Los datos que definen el vector de movimiento para una PU pueden describir,
por ejemplo, una componente horizontal del vector de movimiento, una componente vertical del vector de
movimiento, una resolucién 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.

[0036] En general, se usa una TU para los procesos de transformada y cuantificacién. Una CU dada que tiene
una 0 mas PU también puede incluir una o mas TU. Después de la prediccion, el codificador 20 de video 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 transformacion, cuantificarse y escanearse usando las transformadas y otra
informacién de transformada especificada en las TU, para producir coeficientes de transformacion en serie para la
codificacion por entropia. El nodo de codificacién puede, una vez mas, actualizarse para referirse a estos
coeficientes de transformacién en serie. La presente divulgacion usa tipicamente el término «bloque de video»
para referirse a un nodo de codificacion de una CU. En algunos casos especificos, la presente divulgacion también
puede usar el término «bloque de video» para referirse a un bloque de arbol, es decir, una LCU o una CU, que
incluye un nodo de codificacion y unas PUy TU.

[0037] 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, o en otras
ubicaciones, que describen un nimero de imagenes incluidas en el GOP. Cada fragmento de una imagen puede
incluir datos sintacticos de fragmento que describen una modalidad de codificacién para el fragmento respectivo.
El codificador 20 de video actua 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 codificacién de
una CU. Los bloques de video pueden tener tamafios fijos o variables y pueden diferir en tamafio de acuerdo con
una norma de codificacion especificada.

[0038] En un ejemplo, el HM admite prediccion en diversos tamarfos de PU. Si se supone que el tamafo de una
CU particular es 2Nx2N, el HM admite intraprediccion en tamafnios de PU de 2Nx2N o NxN e interprediccién en
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tamanos de PU simétricas de 2Nx2N, 2NxN, Nx2N o NxN. El HM también admite la divisién asimétrica para
interprediccion en tamarios de PU de 2NxnU, 2NxnD, nLx2N y nRx2N. En la division asimétrica, una direccion de
una CU no esta dividida, mientras que la otra direccién esta dividida en un 25 % y un 75 %. La parte de la CU
correspondiente a la division del 25 % estéa indicada por una «n» seguida por una indicacion de «arriba», «abajo»,
«izquierda» o «derecha». Asi pues, por ejemplo, «2NxnU» se refiere a una CU 2Nx2N que esta dividida
horizontalmente y tiene una PU 2Nx0,5N encima y una PU 2Nx1,5N debajo.

[0039] En la presente divulgacion, «<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 direccién horizontal (x = 16). Asimismo, un bloque de NxN tiene, en general,
N pixeles en una direccién vertical y N pixeles en una direccion 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
blogues tengan necesariamente el mismo nimero de pixeles en la direccién horizontal y en la direccion vertical.
Por ejemplo, los bloques pueden comprender NxM pixeles, donde M no es necesariamente igual a N.

[0040] Tras la codificacion intrapredictiva o interpredictiva, usando las PU de una CU, el codificador 20 de video
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 prediccion correspondientes a las CU. El codificador 20 de video puede formar los datos residuales para la CU,
y a continuacioén transformar los datos residuales para producir coeficientes de transformacion.

[0041] Tras cualquier transformada para generar coeficientes de transformacién, el codificador 20 de video
puede realizar la cuantificacion de los coeficientes de transformacion. La cuantificacion se refiere, en general, a un
proceso en el que los coeficientes de transformacion se cuantifican para reducir posiblemente la cantidad de datos
usados para representar los coeficientes, proporcionando compresion adicional. El proceso de cuantificacion
puede reducir la profundidad de bits asociada a algunos, o a la totalidad, de los coeficientes. Por ejemplo, un valor
de nbits puede redondearse a la baja hasta un valor de m bits durante la cuantificacion, donde n es mayor que m.

[0042] En algunos ejemplos, el codificador 20 de video puede utilizar un orden de escaneo predefinido para
examinar los coeficientes de transformacion cuantificados para producir un vector en serie que se pueda someter
a codificacién por entropia. En otros ejemplos, el codificador 20 de video puede realizar un escaneo adaptativo.
Después de escanear los coeficientes de transformacion cuantificados para formar un vector unidimensional, el
codificador 20 de video puede realizar la codificacion por entropia del vector unidimensional, por ejemplo, de
acuerdo con la codificacién de longitud variable adaptativa de acuerdo con el contexto (CAVLC), la codificacién
aritmética binaria adaptativa de acuerdo con el contexto (CABAC), la codificacién aritmética binaria adaptativa de
acuerdo con el contexto basada en la sintaxis (SBAC), la codificaciéon por entropia de divisién de intervalo de
probabilidad (PIPE) u otra metodologia de codificacién por entropia. El codificador 20 de video también puede
realizar la codificacién por entropia de los elementos sintacticos asociados a los datos de video codificados, para
su uso por el descodificador de video 30 en la descodificacion de los datos de video.

[0043] Para realizar la CABAC, el codificador 20 de video 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 contiguos del
simbolo son distintos de cero o no. Para realizar la CAVLC, el codificador 20 de video puede seleccionar un cédigo
de longitud variable para un simbolo que se vaya a transmitir. Las palabras de cédigo en la VLC se pueden construir
de modo que los cédigos relativamente mas cortos correspondan a simbolos mas probables, mientras que los
codigos 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 palabras de cédigo de igual longitud para cada simbolo que se
vaya a transmitir. La determinacién de la probabilidad se puede basar en un contexto asignado al simbolo.

[0044] La figura 2 es un diagrama de bloques que ilustra un ejemplo de codificador de video que puede ser
configurado o ser operativo de otro modo para implementar o utilizar de otro modo una 0 més técnicas descritas
en esta divulgacién. El codificador 20 de video puede realizar intracodificacién e intercodificacion de bloques de
video dentro de fragmentos de video. La intracodificacion se basa en la prediccién espacial para reducir o eliminar
la redundancia espacial en el video dentro de una trama o imagen de video dada. La intercodificacién se basa en
la prediccién temporal para reducir o eliminar la redundancia temporal en el video dentro de tramas o imagenes
adyacentes de una secuencia de video. La modalidad intra (modalidad 1) puede referirse a cualquiera de varias
modalidades de codificacion de base espacial. Las modalidades inter, tales como la prediccion unidireccional
(modalidad P) o la biprediccién (modalidad B), pueden referirse a cualquiera de varias modalidades de codificacion
de base temporal.

[0045] Como se muestra en la figura 2, el codificador 20 de video recibe un blogue de video actual dentro de una
trama de video que se va a codificar. En el ejemplo de la figura 2, el codificador 20 de video incluye una memoria
38 de datos de video, una unidad 40 de procesamiento de predicciones, una memoria 64 de imagenes de
referencia, un sumador 50, una unidad 52 de procesamiento de transformada, una unidad 54 de cuantificacién y
una unidad 56 de codificacién por entropia. A su vez, la unidad 40 de procesamiento de predicciones incluye la
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unidad 44 de compensacion de movimiento, la unidad 42 de estimacion de movimiento, la unidad 46 de
intraprediccion y la unidad 48 de division. Para la reconstruccién de bloques de video, el codificador 20 de video
incluye también la unidad 58 de cuantificacién inversa, la unidad 60 de transformacion inversa y el sumador 62.
También se puede incluir un filtro de eliminaciéon de bloques (no mostrado en la figura 2) para filtrar fronteras de
bloques y eliminar distorsiones de efecto pixelado del video reconstruido. Si se desea, el filtro de eliminacién de
bloques filtrara tipicamente la salida del sumador 62. También pueden usarse filtros adicionales (en bucle o bucle
posterior), ademas del filtro de eliminacion de bloques. Dichos filtros no se muestran por razones de brevedad
pero, si se desea, pueden filtrar la salida del sumador 62 (tal como un filtro en bucle).

[0046] Durante el proceso de codificacién, el codificador 20 de video recibe una trama o un fragmento de video
que se va a codificar y lo almacena en la memoria 38 de datos de video. La trama o el fragmento pueden ser
divididos en mudltiples bloques de video por la unidad 40 de procesamiento de predicciones. La unidad 42 de
estimacion de movimiento y la unidad 44 de compensacién de movimiento llevan a cabo la codificacién
interpredictiva del bloque de video recibido con respecto a uno o méas bloques en una o mas tramas de referencia,
para proporcionar la prediccién temporal. La unidad 46 de intraprediccién, de forma alternativa, puede llevar a cabo
la codificacion intrapredictiva del bloque de video recibido, con respecto a uno o mas bloques contiguos en la
misma trama o fragmento que el bloque a codificar, para proporcionar prediccion espacial. El codificador 20 de
video puede llevar a cabo multiples pasadas de codificacién, por ejemplo, para seleccionar una modalidad de
codificacion adecuada para cada bloque de datos de video.

[0047] Ademas, la unidad 48 de divisién puede dividir bloques de datos de video en subbloques, basandose en
la evaluacion de los anteriores esquemas de division en las anteriores pasadas de codificacion. Por ejemplo, la
unidad 48 de divisién puede dividir inicialmente una trama o un fragmento en varias LCU, y dividir cada una de las
LCU en varias subCU, basandose en un analisis de velocidad-distorsién (por ejemplo, una optimizacion de
velocidad-distorsién). La unidad 40 de procesamiento de predicciones puede producir, ademas, una estructura de
datos de arbol cuaternario que indica la division de una LCU en varias subCU. Las CU de nodos hoja del arbol
cuaternario pueden incluir una o mas PU y una o mas TU.

[0048] La unidad 40 de procesamiento de predicciones puede seleccionar una de las modalidades de
codificacion, intracodificacion o intercodificacién, por ejemplo, en base a los resultados de errores, y proporciona
el bloque intracodificado o intercodificado resultante al sumador 50, para generar datos de bloque residuales, y al
sumador 62, para reconstruir el bloque codificado para su uso como trama de referencia. La unidad 40 de
procesamiento de predicciones proporciona, ademas, elementos sintacticos, tales como vectores de movimiento,
indicadores de modalidad intra, informacién de division y otra informacién sintactica de este tipo, a la unidad 56 de
codificacion por entropia. La unidad 40 de procesamiento de predicciones puede seleccionar una o mas
modalidades inter usando el analisis de velocidad-distorsion.

[0049] La unidad 42 de estimacién de movimiento y la unidad 44 de compensacion de movimiento pueden estar
sumamente integradas, pero se ilustran por separado con fines conceptuales. La estimacién del movimiento,
realizada por la unidad 42 de estimacién del movimiento, 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 dentro de una trama o imagen de video actual, con respecto a
un bloque predictivo dentro de una trama de referencia (u otra unidad codificada), con respecto al bloque actual
que se esta codificando dentro de la trama actual (u otra unidad codificada). Un bloque predictivo es un bloque que
se revela como estrechamente coincidente con el bloque que se va a codificar, en lo que respecta a la diferencia
de pixeles, lo cual puede determinarse mediante la suma de diferencias absolutas (SAD), suma de las diferencias
al cuadrado (SSD) u otras métricas de diferencia. En algunos ejemplos, el codificador 20 de video puede calcular
los valores para las posiciones fraccionarias de pixeles de imagenes de referencia almacenadas en la memoria 64
de imagenes de referencia. Por ejemplo, el codificador 20 de video puede interpolar valores de posiciones de un
cuarto de pixel, posiciones de un octavo de pixel u otras posiciones fraccionarias de pixel de la imagen de
referencia. Por lo tanto, la unidad 42 de estimacion de movimiento puede realizar una bdsqueda de movimiento
relativa a las posiciones de pixeles completas y las posiciones de pixeles fraccionarias, y generar un vector de
movimiento con una precision de pixel fraccionaria.

[0050] La unidad 42 de estimacion de movimiento calcula un vector de movimiento para una PU de un bloque de
video en un fragmento intracodificado comparando la posicion de la PU con la posiciéon de un blogque predictivo de
una imagen de referencia. La imagen de referencia puede seleccionarse de una primera lista (lista 0) de imagenes
de referencia o una segunda lista (lista 1) de imagenes de referencia, cada una de las cuales identifica una o mas
imagenes de referencia almacenadas en una memoria 64 de imagenes de referencia. La unidad 42 de estimacion
del movimiento envia el vector de movimiento calculado a la unidad 56 de codificacion por entropia y a la unidad
44 de compensacion de movimiento.

[0051] Lacompensacién de movimiento, llevada a cabo por la unidad 44 de compensaciéon de movimiento, puede
implicar capturar o generar el bloque predictivo basandose en el vector de movimiento determinado por la unidad
42 de estimacion de movimiento. De nuevo, la unidad 42 de estimacion de movimiento y la unidad 44 de
compensacion de movimiento pueden integrarse funcionalmente, en algunos ejemplos. Tras recibir el vector de
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movimiento para la PU del bloque de video actual, la unidad 44 de compensacion de movimiento puede localizar
el bloque predictivo al que apunta el vector de movimiento en una de las listas de imagenes de referencia. El
sumador 50 forma un bloque de video residual restando los valores de pixel del bloque predictivo a los valores de
pixel del bloque de video actual que se esta codificando, generando valores de diferencias de pixel, como se
analiza posteriormente. En general, la unidad 42 de estimacién de movimiento lleva a cabo la estimacién de
movimiento con respecto a los bloques de codificacion de luma, y la unidad 44 de compensacion de movimiento
usa los vectores de movimiento calculados en base a los bloques de codificacién de luma, tanto para los bloques
de codificacion de croma como para los bloques de codificacion de luma. La unidad 40 de procesamiento de
predicciones también puede generar elementos sintacticos asociados a los bloques de video y al fragmento de
video, para su uso por parte del descodificador 30 de video en la descodificacién de los bloques de video del
fragmento de video.

[0052] La unidad 46 de intraprediccion puede intrapredecir un bloque actual, como alternativa a la interprediccion
llevada a cabo por la unidad 42 de estimacion de movimiento y la unidad 44 de compensaciéon de movimiento,
como se ha descrito anteriormente. En particular, la unidad 46 de intrapredicciéon puede determinar una modalidad
de intraprediccion para usar para codificar un bloque actual. En algunos ejemplos, la unidad 46 de intraprediccién
puede codificar un bloque actual usando varias modalidades de intraprediccion, por ejemplo, durante diferentes
pasadas de codificacion, y la unidad 46 de intraprediccién (o la unidad 40 de procesamiento de predicciones, en
algunos ejemplos) puede seleccionar una modalidad adecuada de intraprediccion a usar, entre las modalidades
probadas.

[0053] Por ejemplo, la unidad 46 de intraprediccion puede calcular valores de velocidad-distorsion usando un
andlisis de velocidad-distorsion para las diversas modalidades de intraprediccion probadas, y seleccionar la
modalidad de intraprediccion que tenga las mejores caracteristicas de velocidad-distorsion entre las modalidades
probadas. El andlisis de velocidad-distorsion determina, en general, una cantidad de distorsion (o error) entre un
bloque codificado y un bloque original no codificado que se ha codificado para generar el bloque codificado, asi
como una velocidad de bits (es decir, un nUmero de bits) usada para generar el bloque codificado. La unidad 46
de intraprediccidén puede calcular proporciones a partir de las distorsiones y velocidades para los diversos bloques
codificados para determinar qué modalidad de intraprediccién presenta el mejor valor de velocidad-distorsion para
el bloque.

[0054] Después de seleccionar una modalidad de intraprediccion para un bloque, la unidad 46 de intraprediccion
puede proporcionar informacion, indicativa de la modalidad de intraprediccion seleccionada para el bloque, a la
unidad 56 de codificacion por entropia. La unidad 56 de codificacién por entropia puede codificar la informacion
que indica la modalidad de intraprediccion seleccionada. El codificador 20 de video puede incluir datos de
configuracién en el flujo de bits transmitido, que pueden incluir una pluralidad de tablas de indices de modalidades
de intraprediccion y una pluralidad de tablas de indices de modalidades de intraprediccién modificadas (también
denominadas tablas de correlacién de palabras de cddigo), definiciones de contextos de codificacion para diversos
bloques e indicaciones de una modalidad de intraprediccién mas probable, una tabla de indices de modalidades
de intraprediccién y una tabla de indices de modalidades de intraprediccion modificadas para su uso para cada
uno de los contextos.

[0055] El codificador 20 de video forma un bloque de video residual restando los datos de prediccion de la unidad
40 de seleccion de modalidad del bloque de video original que se esta codificando. El sumador 50 representa el
componente o los componentes que realizan esta operacion de resta. La unidad 52 de procesamiento de
transformacioén aplica una transformada, tal como una transformada discreta de coseno (DCT) o una transformada
conceptualmente similar, al bloque residual, generando un bloque de video que comprende valores residuales de
coeficientes de transformacién. La unidad 52 de procesamiento de transformadas puede llevar a cabo otras
transformadas que son conceptualmente similares a la DCT. También podrian usarse transformadas de ondicula,
transformadas de numeros enteros, transformadas de subbandas u otros tipos de transformadas. En cualquier
caso, la unidad 52 de procesamiento de transformacioén aplica la transformada al bloque residual, generando un
bloque de coeficientes de transformacién residuales. La transformada puede convertir la informacién residual,
desde un dominio de valor de pixel a un dominio de transformada, tal como un dominio de frecuencia. La unidad
52 de procesamiento de transformacion puede enviar los coeficientes de transformacion resultantes a la unidad 54
de cuantificacién. La unidad 54 de cuantificacion cuantifica los coeficientes de transformacion para reducir todavia
mas la velocidad de bits. El proceso de cuantificacion puede reducir la profundidad de bits asociada a algunos, o
a la totalidad, de los coeficientes. El grado de cuantificacién se puede modificar ajustando un parametro de
cuantificacion. En algunos ejemplos, la unidad 54 de cuantificacion puede realizar, a continuacion, una exploracién
de la matriz que incluye los coeficientes de transformacion cuantificados. De forma alternativa, la unidad 56 de
codificacion por entropia puede realizar la exploracion.

[0056] Tras la cuantificacion, la unidad 56 de codificacion por entropia codifica por entropia los coeficientes de
transformacién cuantificados. Por ejemplo, la unidad 56 de codificacién por entropia puede llevar a cabo la
codificacion de longitud variable adaptativa segun el contexto (CAVLC), la codificacion aritmética binaria adaptativa
segun el contexto (CABAC), la codificacién aritmética binaria adaptativa segun el contexto y basada en sintaxis
(SBAC), la codificacion por entropia mediante la division en intervalos de probabilidades (PIPE) u otra técnica de
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codificacion por entropia. En el caso de la codificacion por entropia basada en el contexto, el contexto puede
basarse en bloques contiguos. Tras la codificacion por entropia realizada por la unidad 56 de codificacién por
entropia, el flujo de bits codificado puede transmitirse a otro dispositivo (por ejemplo, el descodificador 30 de video)
o archivarse para su posterior transmision o recuperacion.

[0057] La unidad 58 de cuantificacion inversa y la unidad 60 de transformacién inversa aplican la cuantificacion
inversa y la transformacién inversa, respectivamente, para reconstruir el bloque residual en el dominio del pixel,
por ejemplo, para su uso posterior como bloque de referencia. La unidad 44 de compensacién de movimiento
puede calcular un bloque de referencia afadiendo el bloque residual a un bloque predictivo de una de las tramas
de la memoria 64 de imagenes de referencia. La unidad 44 de compensacién del movimiento también puede aplicar
uno o mas filtros de interpolacién al bloque residual reconstruido para calcular valores fraccionarios de pixel para
su uso en la estimacion de movimiento. El sumador 62 anade el bloque residual reconstruido al bloque de
prediccién compensado por movimiento, generado por la unidad 44 de compensacién de movimiento, para generar
un bloque de video reconstruido para su almacenamiento en la memoria 64 de imagenes de referencia. El bloque
de video reconstruido puede ser utilizado por la unidad 42 de estimacién de movimiento y la unidad 44 de
compensacion de movimiento, como bloque de referencia para intercodificar un bloque en una trama de video
subsiguiente.

[0058] La figura 3 es un diagrama de bloques que ilustra un ejemplo de descodificador de video que puede ser
configurado o ser operativo de otro modo para implementar o utilizar de otro modo una o més técnicas descritas
en esta divulgacion. En el ejemplo de la figura 3, el descodificador 30 de video incluye una memoria 68 de datos
de video, una unidad 70 de descodificacién por entropia, una unidad 72 de compensacién de movimiento, una
unidad 74 de intraprediccion, una unidad 76 de cuantificacién inversa, una unidad 78 de transformacion inversa,
un sumador 80 y una memoria 82 de imagenes de referencia. En el ejemplo de la figura 3, el descodificador 30 de
video incluye la unidad 71 de prediccidn, la cual, a su vez, incluye la unidad 72 de compensacién de movimiento y
la unidad 74 de intraprediccién. En algunos ejemplos, el descodificador 30 de video puede realizar una pasada de
descodificacion, en general, reciproca a la pasada de codificacién descrita con respecto al codificador 20 de video
(figura 2). La unidad 72 de compensacion de movimiento puede generar datos de prediccién basados en vectores
de movimiento recibidos desde la unidad 70 de descodificacion por entropia, mientras que la unidad 74 de
intraprediccion puede generar datos de prediccion basados en indicadores de modalidad de intraprediccién
recibidos desde la unidad 70 de descodificacion por entropia.

[0059] Durante el proceso de descodificacion, la memoria 68 de datos de video del descodificador 30 de video
recibe un flujo de bits de video codificado y almacena el flujo de bits de video codificado en la memoria 68 de datos
de video. El flujo de bits de video codificado representa bloques de video de un fragmento de video codificado y
elementos sintacticos asociados transmitidos desde el codificador 20 de video. La unidad 70 de descodificacion
por entropia descodifica el flujo de bits para generar coeficientes cuantificados, vectores de movimiento o
indicadores de modalidad de intraprediccion y otros elementos sintacticos. La unidad 70 de descodificacién por
entropia remite los vectores de movimiento y otros elementos sintacticos a la unidad 72 de compensacién de
movimiento. El descodificador 30 de video puede recibir los elementos sintacticos en el nivel de fragmento de video
y/o el nivel de bloque de video.

[0060] Cuando el fragmento de video se codifica como un fragmento intracodificado (l), la unidad 74 de
intraprediccion puede generar datos de prediccién para un bloque de video del fragmento de video actual
basandose en una modalidad de intraprediccion sefalizada y en datos de bloques previamente descodificados de
la trama o imagen actual. Cuando la trama de video se codifica como un fragmento intercodificado (es decir, tramas
B, P o GPB), la unidad 72 de compensaciéon de movimiento genera bloques predictivos para un bloque de video
del fragmento de video actual basandose en los vectores de movimiento y en otros elementos sintacticos recibidos
desde la unidad 70 de descodificacién por entropia. Los fragmentos predichos (fragmento P) y los fragmentos P y
B generalizados (fragmentos GPB) pueden usar datos de tramas anteriores para definir el fragmento, mientras que
un fragmento predicho bidireccional (fragmento B) puede usar tramas anteriores y posteriores para definir el
fragmento. En algunos enfoques de ejemplo, los bloques predictivos se pueden generar a partir de una de las
imagenes de referencia dentro de una de las listas de imagenes de referencia. El descodificador 30 de video puede
construir las listas de tramas de referencia, lista 0 y lista 1, mediante técnicas de construccion predeterminadas,
basandose en imagenes de referencia almacenadas en la memoria 82 de imagenes de referencia.

[0061] La unidad 72 de compensacion de movimiento determina la informacién de prediccion para un bloque de
video del fragmento de video actual, analizando los vectores de movimiento y otros elementos sintacticos, y usa
la informacion de prediccion para generar los bloques predictivos para el bloque de video actual que se esta
descodificando. Por ejemplo, la unidad 72 de compensacién de movimiento usa algunos de los elementos
sintacticos recibidos para determinar una modalidad de prediccién (por ejemplo, intraprediccion o interprediccion)
usada para codificar los bloques de video del fragmento de video, un tipo de fragmento de interprediccion (por
ejemplo, fragmento B, fragmento P o fragmento GPB), informacién de construccién para una o mas de las listas
de imagenes de referencia para el fragmento, vectores de movimiento para cada blogue de video intercodificado
del fragmento, un estado de interprediccién para cada bloque de video intercodificado del fragmento y otro tipo de
informacién para descodificar los bloques de video en el fragmento de video actual.

11



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2715555713

[0062] Launidad 72 de compensacion de movimiento también puede realizar la interpolacién baséandose en unos
filtros de interpolacién. La unidad 72 de compensacion de movimiento puede usar filtros de interpolacion como los
usados por el codificador 20 de video durante la codificacion de los bloques de video, para calcular valores
interpolados para pixeles fraccionarios de los bloques de referencia. En este caso, la unidad 72 de compensacién
de movimiento puede determinar los filtros de interpolacién usados por el codificador 20 de video a partir de los
elementos sintacticos recibidos y usar los filtros de interpolacién para generar bloques predictivos.

[0063] La unidad 76 de cuantificacion inversa cuantifica de manera inversa, es decir, descuantifica, los
coeficientes de transformacién cuantificados proporcionados en el flujo de bits y descodificados por la unidad 70
de descodificacién por entropia. El proceso de cuantificacién inversa puede incluir el uso de un parametro de
cuantificacion QPY, calculado por el descodificador 30 de video de cada bloque de video en el fragmento de video
para determinar un grado de cuantificacion y, asimismo, un grado de cuantificacién inversa que deberia aplicarse.

[0064] La unidad 78 de transformada inversa aplica una transformada inversa, por ejemplo, una DCT inversa,
una transformada inversa de enteros, o un proceso de transformada inversa conceptualmente similar, a los
coeficientes de transformacion, con el fin de generar bloques residuales en el dominio del pixel.

[0065] Después de que la unidad 72 de compensacién de movimiento genera el bloque predictivo para el bloque
de video actual basandose en los vectores de movimiento y otros elementos sintacticos, el descodificador 30 de
video forma un blogue de video descodificado sumando los bloques residuales de la unidad 78 de transformacién
inversa y los correspondientes bloques predictivos generados por la unidad 72 de compensacién de movimiento.
El sumador 80 representa el componente o los componentes que realizan esta operacion de suma. Si se desea,
también se puede aplicar un filtro de eliminacion de bloques para filtrar los bloques descodificados a fin de eliminar
distorsiones de efecto pixelado. También se pueden usar otros filtros de bucle (en el bucle de codificaciéon o bien
después del bucle de codificacion) para suavizar las transiciones de pixeles o mejorar de otro modo la calidad del
video. Los blogques de video descodificados de una trama o imagen determinada se almacenan a continuacion en
la memoria 82 de imagenes de referencia, que almacena imagenes de referencia usadas para una subsiguiente
compensaciéon de movimiento. La memoria 82 de imagenes de referencia almacena también video descodificado
para su presentacion posterior en un dispositivo de visualizacién, tal como el dispositivo 32 de visualizacién de la
figura 1.

[0066] La prediccion residual de componentes cruzadas adaptativa se analizara a continuacion.

[0067] Aunque la redundancia de componentes cruzadas se reduce significativamente en el espacio de color
YCbCr, alin puede existir correlacion entre las tres componentes de color. Se han estudiado varios procedimientos
para mejorar el rendimiento de la codificacién de video al reducir ain mas la correlacion, especialmente para la
codificacion de video en formato croma 4:4:4. En un enfoque, se utilizan un factor de escala y un desplazamiento
para cada blogque para predecir la sefial de croma a partir de la sefial de luma reconstruida. (Véase B. C. Song, Y.
G. Lee, and N. H. Kim, "Block adaptive inter-color compensation algorithm for RGB 4:4:4 video coding" ["Algoritmo
de compensacion entre colores adaptativo de bloques para codificacién de video RGB 4:4:4"], IEEE Trans. Circuits
Syst. Video Technol., vol. 18, no. 10, paginas 1447-1451, Octubre 2008. Propuesta de LM.)

[0068] En otro enfoque, se realiza una técnica llamada Prediccién de componentes cruzadas (CCP) en el dominio
residual. (Véase, W. Pu, W.-S. Kim, J. Chen, J. Sole, M. Karczewicz, "RCE1: Descriptions and Results for
Experiments 1, 2, 3, and 4" ["Descripciones y resultados para los Experimentos 1, 2, 3 y 4"], Equipo de colaboracién
conjunta en codificacién de video (JCT-VC) de ITU-T SG16 WP3 e ISO/IEC JTC1/SC29/WG11, JCTVC-00202,
Gevena, noviembre 2013.) En CCP, la sefal residual de croma se predice utilizando la sefial residual de luma
reconstruida en el lado del codificador como

A (x,3) = 1 (6, 1) (o x 7] (%, 1)) >> 3 (1)

y se compensa en el lado del descodificador como

r(x, )= A (x,p) + (o x i (x, ) >> 3 (2)

donde re(x,y) y r'e(x,y) denotan las muestras residuales de croma originales y reconstruidas en una posicion (x,y).
En CCP, Arc(x,y) y Ar'c(x,y) indican las muestras residuales de croma finales después de la prediccion de
componentes cruzadas, mientras que rii(x,y) representa el valor de la muestra residual de luma reconstruida. En
algunos ejemplos, el factor de ponderacién a se sefala explicitamente en el flujo de bits para cada unidad de
transformacion de croma en HEVC. Este procedimiento de prediccion residual de componentes cruzadas se adopto
en la extension de formato y rango de la norma HEVC para codificacion de video en formato de muestreo de croma
4:4:4, realizado tanto para el residuo intrapredicho como para el residuo interpredicho. También se propuso el
procedimiento de CCP, pero alun no se ha adoptado para la codificacion de formato de video 4:2:0.
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[0069] Ademas de usar luma para predecir las componentes de croma, es posible usar una de las componentes
de croma para predecir la otra componente de croma. Es decir, en algunos enfoques de ejemplo, el residuo de Cb
codificado anteriormente reconstruido puede usarse para predecir el residuo de Cr. (Véase, A. Khairat, T. Nguyen,
M. Siekmann, D. Marpe, "Non-RCEIl: Extended Adaptive Inter-Component Prediction" ["No RCEI: Prediccién
adaptativa ampliada entre componentes"], Equipo de colaboracién conjunta sobre codificacion de video (JCT-VC)
de ITU-T SG16 WP3 e ISO/IEC JTC1/SC29/WG11, JCTVC-00150, Gevena, noviembre de 2013.)

[0070] En la codificacion de video de croma 4:2:0, se estudié bien un procedimiento denominado modalidad de
predicciéon del Modelo Lineal (LM) durante el desarrollo de la norma HEVC. (Véase J. Chen, V. Seregi, W.-J. Han,
J.-S. Kim, B.-M. Joen. "CE6.a.4: Chroma intra prediction by reconstructed luma samples ['CE6.a.4: Intraprediccién
cromatica mediante muestras de luma reconstruidas”, Equipo de colaboracion conjunta en codificacion de video
(JCT-VC) del ITU-T SG16 WP3 e ISO/IEC JTC1/SC29/WG11, JCTVC-E266, Ginebra, 16-23 de marzo de 2011).
Con la modalidad de prediccién LM, las muestras de croma se predicen basandose en muestras de luma
reconstruidas del mismo bloque mediante el uso de un modelo lineal de la siguiente manera:

pred. (i, j) = a-rec, (i, j)+ B 3)
donde predc(i, j) representa la prediccion de las muestras de croma en un bloque y reci (i, j) representa las muestras

de luma reconstruidas diezmadas del mismo bloque. Los parametros a y 8 se obtienen al minimizar el error de
regresion entre las muestras de luma y croma reconstruidas vecinas alrededor del bloque actual.

Ea,f)=2 (v -(ax + p)’ Q)

[0071] Los parametros a y S se resuelven de la siguiente manera:

Ny XD )
NZx, ‘X, —Zx, -Zx‘

p=(Ty - Yx )N ©)

donde xi es una muestra de referencia de luma reconstruida diezmada, yi es una muestra de referencia de croma
reconstruida, y N es el nimero de las muestras de referencia.

a

[0072] Un problema con la modalidad de prediccion LM es que, en la modalidad de predicciéon LM, las muestras
de luma reconstruidas se utilizan para predecir las componentes de croma. Esto introduce retardos adicionales de
codificacion/descodificacion en la codificacion de croma. Tal retardo puede aumentar significativamente el coste
de implementacién, especialmente para la implementacién de hardware. Otro inconveniente de la modalidad LM
es que no es facil de usar en la modalidad de interprediccion.

[0073] Un problema con el procedimiento de Prediccién de componentes cruzadas (CCP) es que la ganancia de
codificacion esta limitada debido al coste de senalizacién a nivel de bloque de los factores de ponderacion (o
cualquier otro parametro para el modelo lineal).

[0074] En la prediccion residual de componentes cruzadas, los factores de ponderacién se obtienen tanto en el
codificador 20 como en el descodificador 30 en base a las muestras reconstruidas vecinas espaciales o temporales.
El residuo podria ser, aunque no se limita a, el residuo intra o interpredicho, y puede ser el residuo de cualquier
tipo de procedimiento de prediccion. No hay necesidad de transferir parametros de bloque lineales como en CCP.

[0075] Los procedimientos para definir los factores de ponderacion se analizan a continuacién. Se pueden aplicar
individualmente, o en cualquier combinacién.

[0076] En general, se puede disefiar un modelo lineal para minimizar el error de prediccion entre dos conjuntos
de senales X e Y, donde X se denota como la sefal de prediccion e Y se denota como la sefal objetivo durante la
optimizacién:

Min(E(a, £)), donde E@, ) = ) (vi = (a-x; + B))? 7)

uno o mas factores de ponderacion a y/o 3 se aplican a los residuos inter o intrapredichos de una componente de
color para predecir otra componente de color. En un enfoque de ejemplo, uno o mas de los parametros del modelo
lineal (por ejemplo, factor de ponderacion a o desplazamiento ) obtenidos del modelo lineal anterior se aplican a
los residuos inter o intrapredichos de una componente de color (por ejemplo, componente de luma) para predecir
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otra componente de color (por ejemplo, componente Cb y/o Cr). Dicho modelo también se puede aplicar a otras
componentes en el orden de descodificacion (por ejemplo, Cb a Cr). Ademas, el orden de descodificacion de las
componentes se puede cambiar de manera intermedia y todavia se aplica la técnica de prediccién de componentes
cruzadas.

[0077] Lafigura 4 es un diagrama de flujo que ilustra un ejemplo de la codificacion de datos de video de acuerdo
con un aspecto de esta divulgacion. En el ejemplo de enfoque de la figura 4, el codificador 20 de video determina
la sefal residual predicha de una componente de color objetivo (100). En un ejemplo de este enfoque, el codificador
20 determina la sefal residual predicha de la componente de color objetivo de un bloque actual en funcién de uno
0 mas parametros de un modelo lineal y de una sefal residual de una componente de color de origen del bloque
actual. El codificador 20 de video determina una sefal residual restante de la componente de color objetivo (102).
En uno de estos enfoques, el codificador 20 determina la sefial residual restante de la componente de color objetivo
al restar la sefial residual predicha de la componente de color objetivo de la sefal residual de la componente de
color objetivo. El codificador 20 codifica la sefal residual restante de la componente de color objetivo y la sednal
residual de la componente de color de origen (104) antes de emitir las sefales codificadas en el flujo de bits de
video (106).

[0078] En un enfoque de ejemplo, el modelo lineal predice una senal residual predicha de una componente de
color objetivo a partir de la senal residual de una componente de color de origen en base a los parametros del
modelo lineal. Tanto el codificador 20 como el descodificador 30 mantienen los parametros del modelo lineal del
modelo lineal en la memoria y los aplican como se analiza a continuacion. En un ejemplo de enfoque, el codificador
20 y el descodificador 30 calculan los parametros del modelo lineal en funcién de los bloques de referencia. En un
ejemplo de este tipo de enfoque, los valores predeterminados de los parametros se mantienen en la memoria para
utilizarlos cuando el célculo de los valores de los parametros no es apropiado.

[0079] La figura 5 es un diagrama de flujo que ilustra un ejemplo méas detallado de la codificacion de datos de
video de acuerdo con un aspecto de esta divulgacion. En el ejemplo de enfoque de la figura 5, el codificador 20 de
video determina la sefial residual predicha de una componente de color de croma (120). En un ejemplo de este
enfoque, el codificador 20 determina la sefal residual predicha de la componente de color objetivo de un bloque
actual en funcién de uno o mas parametros de un modelo lineal y de una sefial residual de una componente de
color de origen del bloque actual. En un enfoque de ejemplo, los parametros del modelo lineal incluyen un factor
de ponderacién a y un desplazamiento 3. El codificador 20 utiliza el modelo lineal para predecir una sefal residual
predicha de la componente de color de croma Cr en funcién de una sefial residual de la componente de color de
luma. El codificador 20 determina una sefal residual restante para la componente de color de croma Cr (122),
codifica la senal residual restante con la sefal residual de la componente de color de luma (124) y emite la sefal
residual restante codificada de la componente de color de croma Cr con la sefial residual codificada de la
componente de luma en el flujo de bits de video.

[0080] La descodificacion de los residuos codificados de la sefial de prediccion de la componente de color se
analizara a continuacion. La figura 6 es un diagrama de flujo que ilustra la prediccion de la sefal residual de una
primera componente de color a partir de la sefal residual de una segunda componente de color, de acuerdo con
un aspecto de esta divulgacion. En un ejemplo de enfoque, un descodificador 30 de video recibe la sefal residual
codificada de una componente de color de origen y la sefial residual restante codificada de la componente de color
objetivo, almacena las sefales residuales codificadas en la memoria del descodificador 30 de video y descodifica
los valores residuales codificados. El descodificador 30 de video predice una sefial residual predicha de una
componente de color objetivo del bloque actual basandose en la sefial residual descodificada de la componente
de color de origen del bloque actual (140). El descodificador 30 determina entonces una sefial residual para la
componente de color objetivo en funcién de la sefial residual predicha para la componente de color objetivo y de
la sefial residual restante descodificada para la componente de color objetivo (142).

[0081] La figura 7 es un diagrama de flujo que ilustra la prediccion de la sefal residual de una componente de
color Cb a partir de la sefal residual de una componente de color Cr, de acuerdo con un aspecto de esta
divulgacién. En un enfoque de ejemplo, un descodificador 30 de video recibe la sefal residual codificada de la
componente de color Cry la sefial residual restante de la componente de color Cb, almacena las senales residuales
codificadas en la memoria del descodificador 30 de video y descodifica las sefiales residuales codificadas. El
descodificador 30 de video determina la sefal residual predicha de la componente de color Cb del bloque actual
en base a la sefal residual descodificada de la componente de color Cr y los parametros del modelo lineal (por
ejemplo, factor de ponderacion a y un desplazamiento ) (160). El descodificador 30 determina entonces una sefal
residual para la componente de color Cb en funcidn de la sefial residual predicha para la componente de color Cb
y de la senal residual restante descodificada para la componente de color Cb (162).

[0082] En un enfoque de ejemplo, los valores predeterminados de los parametros del modelo lineal se utilizan al
predecir la sefal residual de la componente de color objetivo. En otro enfoque de ejemplo, los valores de uno o
mas de los pardmetros se obtienen de las sefiales de muestra, como se detallard a continuacion. En un ejemplo
de este tipo de enfoque, los valores obtenidos de los parametros del modelo lineal se almacenan en la memoria

14



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2715555713

del codificador 20 de video y el descodificador 30 de video y se usan como valores predeterminados hasta que se
modifican.

[0083] Los procedimientos para obtener parametros del modelo lineal se analizan a continuacién para la
interprediccion y la intraprediccion.

[0084] La figura 8 es un diagrama de flujo que ilustra la obtencidén de parametros de un modelo lineal basado en
la interprediccion, de acuerdo con un aspecto de esta divulgacion. En el ejemplo de enfoque de la figura 8, un
codificador 20 de video selecciona una componente de color de origen interpredicha de referencia X (200) y una
correspondiente componente de color objetivo interpredicha de referencia Y (202). El codificador 20 de video
calcula uno o mas factores de ponderacién en el modelo lineal en funcién de la componente de color de origen X
y la componente de color objetivo Y (204), en el que los factores de ponderacién se calculan para minimizar el
error de prediccion como se muestra en la ecuacion (7) anterior. En un ejemplo de este enfoque, el codificador 20
de video predice los valores de una componente de color objetivo Y en funcién de los factores de ponderacién
calculados y de los valores de una componente de color de origen X.

[0085] En un ejemplo, el modelo lineal se simplifica al establecer 8 igual a 0 o a cualquier valor predeterminado.
En otro ejemplo, el modelo lineal puede simplificarse estableciendo aigual a 1 o a cualquier valor predeterminado.

[0086] En un ejemplo de enfoque, las muestras vecinas temporales (por ejemplo, muestras de prediccion con
compensacién de movimiento) se utilizan como muestras de referencia para obtener los parametros del modelo
lineal a y/o B. En uno de estos ejemplos, la sefial de predicciéon X es la sehal con compensacion de movimiento
que pertenece a una componente (por ejemplo, la componente de luma con compensacién de movimiento, también
conocida como la componente de luma del bloque de referencia) y la sefial objetivo Y es la sefial con compensacion
de movimiento que pertenece a otra componente (por ejemplo, la componente Cb con compensaciéon de
movimiento también conocida como la componente Cb del bloque de referencia).

[0087] En un enfoque de ejemplo, la sefal de predicciéon X es la sefial residual del bloque de referencia para una
componente (por ejemplo, componente de luma) y la sefial objetivo Y es la sefal residual del bloque de referencia
para otra componente (por ejemplo, la componente Cb y/o Cr). En uno de estos casos, el residuo del bloque de
referencia se calcula sobre la marcha en base a, por ejemplo, el movimiento de la referencia o un vector de
movimiento escalado basado en el vector de movimiento del bloque actual.

[0088] En un enfoque de ejemplo, el codificador 20 almacena una imagen residual de la imagen de referencia y
obtiene el residuo del bloque de referencia de la imagen residual almacenada de la imagen de referencia. En uno
de estos ejemplos, el bloque residual se ubica en base al vector de movimiento del bloque actual. En otro ejemplo
de este tipo, el bloque residual se establece adicionalmente al bloque residual que se superpone estrechamente
(por ejemplo, en cuadriculas de 4x4) al bloque de referencia.

[0089] En un enfoque de ejemplo, el codificador 20 aplica la interpolacién al generar el bloque residual basado
en el vector de movimiento del bloque actual. En uno de estos ejemplos, la interpolacion es a través de un filtro
bilineal.

[0090] En un ejemplo de enfoque, el codificador 20 utiliza muestras vecinas espaciales reconstruidas (por
ejemplo, superior y/o izquierda) (como en Intra LM) como muestras de referencia para obtener los parametros del
modelo lineal a y/o B. En uno de estos ejemplos, la sefial de prediccion X incluye los valores reconstruidos de una
componente de las muestras vecinas (por ejemplo, componente de luma) y la seial objetivo Y incluye los valores
reconstruidos de otra componente de las muestras vecinas (por ejemplo, Cb y/o Cr, o Co y/o Cg).

[0091] En un enfoque de ejemplo, el codificador 20 usa muestras vecinas espaciales y temporales para obtener
a y/o B. Es decir, la sefal de prediccion X es una composicion selectiva de la sefal X obtenida de un bloque de
referencia temporal (como se describié anteriormente) y la sefial X de las muestras vecinas espaciales (como se
describi6 anteriormente). Mientras tanto, la sefial objetivo Y es una composicién selectiva (correspondiente) de la
sefal de Y obtenida de un bloque de referencia temporal (como se describe anteriormente) y la sefial Y de las
muestras vecinas espaciales (como se describe anteriormente).

[0092] En algunos enfoques de ejemplo, el codificador 20 selecciona entre muestras vecinas espaciales y
muestras vecinas temporales al elegir muestras de referencia utilizadas para obtener los parametros del modelo
lineal. En uno de estos ejemplos, el codificador 20 elige entre utilizar muestras vecinas espaciales o muestras
vecinas temporales en funcién del tamaro del bloque actual, o en base a otras estadisticas correspondientes al
blogue actual o uno o mas de los blogues vecinos. Las estadisticas representativas incluyen valores de pixeles,
autocorrelacion de muestras de una sola componente de color y correlacion cruzada entre muestras de dos
componentes de color.

[0093] En algunos enfoques de ejemplo, el dispositivo 12 de origen muestra informaciéon complementaria a través
del enlace 16 o del dispositivo de almacenamiento 31. La informacién complementaria (podria ser un indicador) se
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puede sefalar, por ejemplo, en el Conjunto de parametros de secuencia (SPS), el Conjunto de parametros de
imagen (PPS), la cabecera de fragmento, la LCU, el grupo de nivel de LCU o cualquier otro nivel de bloque o
cuerpo sintactico de alto nivel para indicar las muestras X e Y que se utilizaran para obtener los factores de
ponderacion.

[0094] En algunos enfoques de ejemplo, los parametros del modelo lineal a y/o § se obtienen al minimizar el
error de regresion entre las muestras de luma y croma de referencia como se hace en la modalidad de prediccién
LM.

[0095] En algunas predicciones de componentes cruzadas de los ejemplos residuales intrapredichos, las
muestras reconstruidas espaciales vecinas (por ejemplo, superior y/o izquierda) pueden usarse como muestras de
referencia para obtener los parametros del modelo lineal.

[0096] La figura 9 es un diagrama de flujo que ilustra un ejemplo de prediccién de componentes cruzadas de
residuos intrapredichos, de acuerdo con un aspecto de esta divulgacion. En el ejemplo de enfoque de la figura 9,
uno o0 mas factores de ponderacion a y/o  se aplican a una sefial residual intrapredicha de una componente de
color para predecir otra componente de color. En un enfoque de ejemplo, un codificador 20 aplica uno o mas de
los factores de ponderacion ay 8 obtenidos del modelo lineal de la ecuacion (7) a la sefal residual intrapredicha
de una componente de color (por ejemplo, componente de luma) para determinar la sefal residual predicha de otra
componente de color (por ejemplo, componente Cb y/o Cr). Como se sefalé en el analisis anterior sobre la
modalidad de interprediccién, esta modalidad también puede aplicarse a otras componentes en el orden de
descaodificacion (por ejemplo, Cb a Cr). Ademas, el orden de descodificacion de las componentes se puede cambiar
de manera intermedia y todavia se aplica la técnica de prediccion de componentes cruzadas. La sefial residual
predicha de una componente de color se puede combinar entonces con la sefal residual restante de la misma
componente de color para llegar a la sefal residual de la componente de color.

[0097] En el enfoque de la figura 9, un codificador 20 de video selecciona una componente de color predicha X
(300). En un enfoque de ejemplo, el codificador 20 de video usa las muestras reconstruidas del vecino izquierdo
como componente de color de origen X. En otro enfoque de ejemplo, el codificador 20 de video usa las muestras
reconstruidas del vecino superior como componente de color de origen X. En ain otro enfoque de ejemplo, el
codificador 20 de video calcula una componente de color de origen X en funcién de las muestras reconstruidas de
cada uno de los vecinos superior e izquierdo.

[0098] El codificador 20 de video selecciona una componente de color objetivo intrapredicha Y correspondiente
(302). El codificador 20 de video calcula uno o mas factores de ponderacién en funciéon de la componente de color
de origen de referencia X y la componente de color objetivo de referencia Y (304), en el que los factores de
ponderacién se calculan para minimizar el error de prediccion como se muestra en la ecuacién (7) anterior. El
codificador 20 de video luego predice los valores de una componente de color objetivo Y en funciéon de los
parametros del modelo lineal calculados y los valores de la componente de color de origen X.

[0099] En un ejemplo, el modelo lineal puede simplificarse estableciendo B igual a 0 o a cualquier valor
predeterminado. En otro ejemplo, el modelo lineal se simplifica al establecer a igual a 1 o a cualquier valor
predeterminado.

Contabilizacion de ruido o error cuantificado

[0100] En la prediccion residual de componentes cruzadas, cuando el modelo lineal se resuelve en base a las
muestras reconstruidas espaciales o temporales vecinas, el valor de los parametros del modelo lineal puede ser
subdptimo debido al ruido/error cuantificado de las muestras de referencia o debido a la disimilitud entre las
muestras de bloques actuales y las muestras de referencia. Para mejorar el rendimiento de la prediccion residual
de componentes cruzadas, en algunos ejemplos, se incluye una restriccion para que el problema de optimizacién
esté sujeto a la restriccion de que se espera que a esté cerca de un valor predeterminado. De manera similar, se
puede incluir una restriccion para que el problema de optimizacién esté sujeto a la restriccion de que se espera
que a esté cerca de algun otro valor predeterminado. En algunos enfoques de ejemplo, al sesgar el calculo de a a
una o mas restricciones, el codificador 20 de video mejora el rendimiento de la prediccion residual de componentes
cruzadas.

[0101] En algunos enfoques de ejemplo, el codificador 20 de video usa un factor de ponderacion predefinido a
€como una restriccion para determinar a. En uno de estos enfoques de ejemplo, el factor de ponderacion a definido
previamente es una funcién de las componentes de color involucradas en la prediccién residual. En algunos
enfoques de ejemplo, por ejemplo, el codificador 20 de video usa un factor de ponderacién predeterminado
predefinido de -0,5 al predecir un residuo de Cr usando un residuo de Cr. En algunos enfoques de ejemplo, el
codificador 20 de video usa un factor de ponderacion predeterminado predefinido de 0 cuando predice un residuo
de croma utilizando el residuo de luma. En algunos de estos enfoques de ejemplo, los factores de ponderacién
predeterminados predefinidos de a varian segun la componente de color y el espacio de color.
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[0102] Enun ejemplo de enfoque, el codificador 20 de video modifica de forma adaptativa el valor predeterminado
de a segun sea necesario. Por ejemplo, el codificador 20 de video puede sefalar un valor predeterminado de a
como -0,5 al predecir un residuo de Cr utilizando un residuo de Cr basado en valores de a determinados
experimentalmente para el espacio YCbCr pero luego modifica el valor predeterminado basandose en el contenido
del flujo de bits de video. En un ejemplo de enfoque, dichos cambios pueden ocurrir y ser sefializados a un nivel
alto, de modo que el codificador 20 de video y el descodificador 30 de video puedan adaptarse a los cambios en
la transmisién de video.

[0103] En algunos enfoques de ejemplo, el dispositivo 12 de origen sefala el valor del factor de ponderacion
predeterminado a y/o el valor de compensacion B en el flujo de bits. En varios enfoques de ejemplo, los valores
predeterminados de los factores de ponderacién se sefialan en el SPS, el PPS, la cabecera de fragmento o
cualquier otro lugar como sintaxis de alto nivel. En algunos ejemplos, los valores del factor de ponderacién
predeterminados se indican en CU, LCU, grupo de LCU u otro nivel de bloque.

[0104] En algunos enfoques de ejemplo, cuando un valor predeterminado no se sefala, se utilizan valores
predefinidos. En algunos de estos enfoques de ejemplo, se puede utilizar un valor predeterminado diferente para
los diferentes espacios de color. En algunos enfoques de ejemplo, un valor de parametro predeterminado se usa
solo para ciertos espacios de color.

[0105] En algunos enfoques de ejemplo, el valor del factor de ponderacion predeterminado a y/o el valor de
desplazamiento B se actualizan utilizando el valor a obtenido sobre la marcha previamente y/o el valor de
desplazamiento 3 para tamafos de bloque mayores que un umbral predefinido que, en general, son mas tolerantes
al ruido/error de cuantificacion. En algunos de estos ejemplos, se utiliza un umbral de tamario de bloque de 16x16,
32x32 o mayor.

[0106] En algunos enfoques de ejemplo, se incluye una restriccion en la variacion del valor de ponderacion a y/o
del valor de desplazamiento 3, de modo que la diferencia entre el valor a y/o el valor de desplazamiento 8 obtenidos
actualmente y el valor a y/o el valor de desplazamiento B obtenidos de adyacentes es menor que un valor de
umbral o proporcién predefinidos.

[0107] En algunos ejemplos, el codificador 20 incluye un mecanismo de seleccion que determina si se tiene en
cuenta un valor predeterminado dedicado para la obtencion de un factor de ponderacién. En algunos de estos
ejemplos, la seleccion depende del contexto del bloque actual. Por ejemplo, el valor del factor de ponderacién
predeterminado a se puede tener en cuenta al obtener el factor de ponderacién cuando se aplica la prediccion de
componentes cruzadas entre dos componentes de croma, mientras que puede no considerarse cuando se predice
una componente de croma a partir de una componente de luma. En algunos ejemplos, el valor del factor de
ponderacion predeterminado a se puede tener en cuenta al obtener la obtencion del factor de ponderacién cuando
el tamano del bloque esta por encima o por debajo de un tamafo umbral, o en base a otras caracteristicas del
blogue actual.

[0108] En un ejemplo de enfoque, se puede tener en cuenta un valor predeterminado dedicado al obtener el

factor de ponderacion y puede depender del contexto del bloque actual. En un enfoque de ejemplo, un coste de
regresion relativo al valor predeterminado a se agrega a la funcién de error como sigue:

E(@B) = D 0= @ %+ ) + 1+ (a = Gpredeterminado))? ®

Y el a 6ptimo se resuelve como:

o= NYxi-yi—2Xx Xy + Xpredeterminado A )
NExi-yi—Zxi-Zyi+4

Basado en la ecuacion (9), el valor a obtenido debe permanecer cerca del valor predeterminado.

[0109] El valor de A determina cuan grande es el impacto del valor predeterminado dpredeterminado SObre el valor a
finalmente obtenido. El valor predeterminado dpredeterminado tiene mas impacto cuando se utiliza un valor A mayor. El
valor de A puede estar predefinido tanto para el codificador como para el descodificador, de lo contrario, el valor
de A se puede sefalar en el flujo de bits. En un enfoque de ejemplo, el valor de A puede ser igual a (3 xi - xj) >> k,
donde k es un valor fijo predefinido (por ejemplo, 7, 8 0 9). En otro enfoque de ejemplo, el valor de A puede cambiar
segun el contexto. Por ejemplo, el valor de A puede variar en base a una caracteristica del bloque actual (por
ejemplo, el tamano del bloque, si se utilizan muestras de referencia espacial o temporal, etc.).

[0110] Este proceso también puede usarse mientras se obtiene el valor a y/o el valor de desplazamiento 8 en la

modalidad de prediccion LM descrita anteriormente, donde se utilizan muestras reconstruidas de una componente
(por ejemplo, luma o Cb) para predecir la muestra de otra componente (por ejemplo, Cb o Cr) con un modelo lineal.
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[0111] En algunos enfoques de ejemplo, el codificador 20 reduce la complejidad del proceso de obtencion de
parametros en la prediccion residual de componentes cruzadas mediante un diezmado o un submuestreo de las
muestras de referencia (por ejemplo, muestras reconstruidas vecinas espaciales o temporales) antes de utilizar las
muestras de referencia diezmadas o submuestreadas para obtener los parametros a y 8. En algunos ejemplos, el
codificador 20 determina cuando y si el diezmado o submuestreo se aplica a las muestras de referencia. En algunos
de estos ejemplos, la decision de diezmar o submuestrear depende del contexto del bloque actual y/o las muestras
de referencia, como el tamafo del bloque actual, si la muestra de referencia es de vecinos temporales o vecinos
espaciales, o de otras caracteristicas del bloque actual o las muestras de referencia.

[0112] En algunos de los enfoques de ejemplo, el codificador 20 varia la proporcién de diezmado o de
submuestreo en funcién del tamafo del bloque actual. En algunos enfoques de ejemplo, se aplica una mayor
proporcion de diezmado/submuestreo cuando se procesa un bloque mayor.

[0113] En algunos enfoques de ejemplo, la proporcion de diezmado/submuestreo difiere segln si las muestras
de referencia son muestras vecinas espaciales 0 muestras vecinas temporales. En un ejemplo de este tipo de
enfoque, se puede aplicar una proporcién de diezmado/submuestreo relativamente mas alta a las muestras de
referencia temporales, y se puede aplicar una proporcién de diezmado/submuestreo relativamente mas pequena
(o ninguna proporcién de diezmado/submuestreo) a muestras de referencia espaciales.

[0114] Este procedimiento de diezmado/submuestreo también se puede aplicar a la modalidad de prediccién LM,
donde se utilizan muestras reconstruidas de una componente (por ejemplo, luma o Cb) para predecir, utilizando
un modelo lineal, la muestra de otra componente (por ejemplo, Cb o Cr).

[0115] Debe reconocerse que, segun el ejemplo, ciertos actos o sucesos de cualquiera de las técnicas descritas
en el presente documento pueden realizarse en una secuencia distinta, pueden afadirse, combinarse u omitirse
por completo (por ejemplo, no todos los actos o sucesos descritos son necesarios para la puesta en practica de
las técnicas). Ademas, en ciertos ejemplos, los actos o sucesos pueden realizarse simultdneamente, por ejemplo,
mediante el procesamiento de multiples hilos, el procesamiento de interrupciones o mdltiples procesadores, en
lugar de secuencialmente.

[0116] En uno o mas ejemplos, las funciones descritas pueden implementarse en hardware, software, firmware
o cualquier combinacién de los mismos. Si se implementan en software, las funciones pueden almacenarse en, y
transmitirse por, un medio legible por ordenador, como una 0 mas instrucciones o codigo, y ejecutarse mediante
una unidad de procesamiento basada en hardware. Los medios legibles por ordenador pueden incluir medios de
almacenamiento legibles por ordenador, que correspondan a un medio tangible tal como medios de
almacenamiento de datos o medios de comunicacion que incluyan cualquier medio que facilite la transferencia de
un programa informatico desde un lugar a otro, por ejemplo, de acuerdo a 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 comunicacion 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 0 mas ordenadores 0 uno 0 mas procesadores para recuperar instrucciones, codigo y/o
estructuras de datos para la implementacién de las técnicas descritas en esta divulgacion. Un producto de
programa informatico puede incluir un medio legible por ordenador. Tal como se usa en el presente documento, el
término "sefalizacién" puede incluir almacenar o incluir de otro modo datos con un flujo de bits codificado. En otras
palabras, en varios ejemplos de acuerdo con esta divulgacién, el término 'sefalizacion' puede estar asociado con
la comunicacion de datos en tiempo real, o de forma alternativa, la comunicacién que no se realiza en tiempo real.

[0117] A modo de ejemplo, y no de manera limitativa, tales medios de almacenamiento legibles por ordenador
pueden comprender RAM, ROM, EEPROM, CD-ROM u otro almacenamiento de disco éptico, almacenamiento de
disco magnético u otros dispositivos de almacenamiento magnético, memoria flash o cualquier otro medio que
pueda usarse para almacenar codigo de programa deseado en forma de instrucciones o estructuras de datos y al
que pueda accederse mediante un ordenador. Ademas, cualquier conexion recibe debidamente la denominacién
de medio legible por ordenador. Por ejemplo, si las instrucciones se transmiten desde una sede de la Red, un
servidor u otro origen remoto usando un cable coaxial, un cable de fibra éptica, un par trenzado, una linea de
abonado digital (DSL) o tecnologias inalambricas tales como infrarrojos, radio y microondas, entonces el cable
coaxial, el cable de fibra dptica, el par trenzado, la DSL o las tecnologias inalambricas tales como infrarrojos, radio
y microondas se incluyen en la definicion de medio. Sin embargo, deberia entenderse que los medios de
almacenamiento legibles por ordenador y los medios de almacenamiento de datos no incluyen conexiones, ondas
portadoras, sefales u otros medios transitorios, sino que, en cambio, estan orientados a medios de
almacenamiento tangibles no transitorios. El término disco, como se usa en el presente documento, incluye 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 normalmente emiten datos magnéticamente, mientras que otros discos emiten datos
opticamente con laseres. Las combinaciones de lo anterior también deberian incluirse dentro del alcance de los
medios legibles por ordenador.
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[0118] Las instrucciones pueden ser ejecutadas por uno o mas procesadores, tales como uno o mas
procesadores de senales digitales (DSP), microprocesadores de propdsito general, circuitos integrados especificos
de la aplicacién (ASIC), matrices de puertas programables in situ (FPGA) u otros circuitos l6gicos integrados o
discretos equivalentes. En consecuencia, el término "procesador”, como se usa en el presente documento, se
puede referir a cualquiera de las estructuras anteriores 0 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 codificacién y la descodificacién, o incorporados en un cédec combinado.
También, las técnicas se podrian implementar totalmente en uno o0 mas circuitos o elementos logicos.

[0119] Las técnicas de la presente divulgacion se pueden implementar en una amplia variedad de dispositivos o
aparatos, incluidos un equipo manual inaldmbrico, un circuito integrado (Cl) o un conjunto de CI (por ejemplo, un
conjunto de chips). Diversos componentes, médulos o unidades se describen en esta divulgaciéon para enfatizar
aspectos funcionales de dispositivos configurados para realizar las técnicas divulgadas, pero no requieren
necesariamente su realizacion mediante diferentes unidades de hardware. En cambio, como se ha descrito
anteriormente, diversas unidades se pueden combinar en una unidad de hardware de cédec, o ser proporcionadas
por un grupo de unidades de hardware interoperativas, incluyendo uno o mas procesadores, como se ha descrito
anteriormente, conjuntamente con software y/o firmware adecuados.

[0120] Se han descrito diversos ejemplos. Estos y otros ejemplos estan dentro del alcance de las siguientes
reivindicaciones.
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REIVINDICACIONES
procedimiento de codificacién de datos de video, el procedimiento que comprende:

determinar (100), dentro de un codificador, una sefal residual predicha de una componente de color
objetivo de un bloque actual en funcién de uno o mas parametros de un modelo lineal y de una sefal
residual de una componente de color de origen del bloque actual;

determinar (102), dentro del codificador, una sefal residual restante para la componente de color
objetivo en base a una sefal residual de la componente de color objetivo y la sefal residual predicha de
la componente de color objetivo;

codificar (104) los valores de la sefial residual restante de la componente de color objetivo; y
emitir (106) los valores de la sefal residual restante codificados en un flujo de bits de video,

en el que determinar una sefal residual predicha incluye determinar uno o mas parametros del modelo
lineal,

en el que la determinacion de uno o mas parametros del modelo lineal incluye:

(i) determinar un error de prediccion en funcién de los valores de la muestra de referencia de una
componente de color objetivo de referencia y los valores de la muestra de referencia de una
componente de color de origen de referencia; y

(i) seleccionar valores de los uno 0 mas parametros del modelo lineal que minimizan el error de
prediccidn, incluyendo la seleccion obtener uno de los parametros del modelo lineal al restringir uno
de los parametros del modelo lineal para que esté cerca de un valor de parametro predefinido,

en el que los valores de la muestra de referencia de la componente de color objetivo de referencia y los
valores de la muestra de referencia de la componente de color de origen de referencia son las
componentes de color primera y segunda, respectivamente, de muestras adyacentes espaciales
reconstruidas.

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

determinar (100), dentro de un codificador, una sefal residual predicha de una componente de color
objetivo de un bloque actual en funcién de uno o mas parametros de un modelo lineal y de una sefal
residual de una componente de color de origen del bloque actual;

determinar (102), dentro del codificador, una sefal residual restante para la componente de color
objetivo en base a una senal residual de la componente de color objetivo y la sefal residual predicha de
la componente de color objetivo;

codificar (104) los valores de la sefial residual restante de la componente de color objetivo; y
emitir (106) los valores de la sefal residual restante codificados en un flujo de bits de video,

en el que determinar una sefal residual predicha incluye determinar uno o mas parametros del modelo
lineal,

en el que la determinacién de uno o méas parametros del modelo lineal incluye la seleccion de valores
de los uno o mas parametros del modelo lineal que minimizan un error de prediccién, siendo el error de
prediccion una funcion de los valores de la muestra de referencia de una componente de color objetivo
de referencia y valores de la muestra de referencia de una componente de color de origen de referencia,
incluyendo la seleccion obtener uno de los parametros del modelo lineal al restringir uno de los
parametros del modelo lineal para que esté cerca de un valor de parametro predefinido,

en el que seleccionar los valores de los uno o mas parametros del modelo lineal incluye obtener un
factor de ponderacion a y un desplazamiento B que minimicen E(a, ), donde

E@B) = ) 0= @ xi+ BN + 2+ (@ = Gpredeterminado))’
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donde Opredeterminado €S UN valor predeterminado de a, donde yi son valores de la muestra de referencia
de la componente de color objetivo de referencia y xi son valores de la muestra de referencia de la
componente de color de origen de referencia,

en el que los valores de la muestra de referencia de la componente de color objetivo de referencia y los
valores de la muestra de referencia de la componente de color de origen de referencia son las
componentes de color primera y segunda, respectivamente, de muestras adyacentes espaciales
reconstruidas.

El procedimiento segun la reivindicacion 1 o la reivindicacion 2, en el que obtener uno de los parametros
del modelo lineal incluye ademas uno de:

limitar la variacion entre el parametro del modelo lineal obtenido y los parametros del modelo lineal de
uno o mas bloques adyacentes temporales o espaciales,

reemplazar el valor del parametro predefinido con el parametro del modelo lineal obtenido, y

reemplazar el valor del parametro predefinido con el parametro del modelo lineal obtenido si un tamarno
de bloque es mayor que un tamano de bloque de umbral predefinido.

El procedimiento segun la reivindicacion 1 o la reivindicacién 2, en el que:

la seleccién de valores de los uno o mas parametros del modelo lineal incluye determinar si la
componente de color de origen es un primer tipo de componente de color, y

uno de los parametros del modelo lineal se obtiene en respuesta a que se determina que la componente
de color de origen es del primer tipo de componente de color.

Un dispositivo para codificar datos de video, el dispositivo que comprende:

una memoria configurada para almacenar datos de video; y
uno o mas procesadores configurados para:

determinar (100) una senal residual predicha de una componente de color objetivo de un bloque
actual en funcién de uno o mas parametros de un modelo lineal y de una sefal residual de una
componente de color de origen del bloque actual;

determinar (102) una sefal residual restante para la componente de color objetivo en base a una
sefal residual de la componente de color objetivo y la sefial residual predicha de la componente de
color objetivo;

codificar (104) los valores de la sefal residual restante de la componente de color objetivo; y
emitir (106) los valores de la sefial residual restante codificados en un flujo de bits de video,

en el que determinar una sefial residual predicha incluye determinar uno o mas parametros del modelo
lineal,

en el que la determinacion de uno o mas parametros del modelo lineal incluye:

(i) determinar un error de prediccién en funcién de los valores de la muestra de referencia de una
componente de color objetivo de referencia y los valores de la muestra de referencia de una
componente de color de origen de referencia; y

(i) seleccionar valores de los uno o mas parametros del modelo lineal que minimizan el error de
prediccion, incluyendo la seleccion obtener uno de los parametros del modelo lineal al restringir uno
de los parametros del modelo lineal para que esté cerca de un valor de parametro predefinido,

en el que los valores de la muestra de referencia de la componente de color objetivo de referencia y los
valores de la muestra de referencia de la componente de color de origen de referencia son las
componentes de color primera y segunda, respectivamente, de muestras adyacentes espaciales
reconstruidas.

Un dispositivo para codificar datos de video, el dispositivo que comprende:
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una memoria configurada para almacenar datos de video; y
uno o mas procesadores configurados para:

determinar (100) una sefial residual predicha de una componente de color objetivo de un bloque
actual en funcién de uno o mas parametros de un modelo lineal y de una sefal residual de una
componente de color de origen del bloque actual;

determinar (102) una sefal residual restante para la componente de color objetivo en base a una
sefal residual de la componente de color objetivo y la sefial residual predicha de la componente de
color objetivo;

codificar (104) los valores de la sefial residual restante de la componente de color objetivo; y
emitir (106) los valores de la sefial residual restante codificados en un flujo de bits de video,

en el que determinar una sefal residual predicha incluye determinar uno o mas parametros del modelo
lineal,

en el que la determinacién de uno o mas parametros del modelo lineal incluye la seleccion de valores
de los uno o mas parametros del modelo lineal que minimizan el error de prediccion, siendo el error de
prediccion una funcién de los valores de la muestra de referencia de una componente de color objetivo
de referencia y los valores de la muestra de referencia de una componente de color de origen de
referencia, incluyendo la seleccion obtener uno de los parametros del modelo lineal al restringir uno de
los parametros del modelo lineal para que esté cerca de un valor de parametro predefinido,

en el que seleccionar los valores de los uno o mas parametros del modelo lineal incluye obtener un
factor de ponderacion a y un desplazamiento 8 que minimicen E(a, $3), donde

E(O(, ,8) = Z(Yi - (a cx + ﬁ))z +2- (a - apredeterminado))zv

donde Opredeterminado €S UN valor predeterminado de a, donde yi son valores de la muestra de referencia
de la componente de color objetivo de referencia y xi son valores de la muestra de referencia de la
componente de color de origen de referencia,

en el que los valores de la muestra de referencia de la componente de color objetivo de referencia y los
valores de la muestra de referencia de la componente de color de origen de referencia son las
componentes de color primera y segunda, respectivamente, de muestras adyacentes espaciales
reconstruidas.

7. El dispositivo segun la reivindicacion 5 o la reivindicacion 6, en el que seleccionar valores de los uno o méas
parametros del modelo lineal incluye seleccionar un valor de parametro predefinido basado en el tipo de
componente de color de la componente de color objetivo y en el tipo de componente de color de la
componente de color de origen y obtener uno de los parametros del modelo lineal al restringir el parametro
del modelo lineal para que esté cerca del valor del parametro predefinido seleccionado.

8. El dispositivo segun la reivindicacion 5 o la reivindicacién 6, en el que obtener uno de los parametros del
modelo lineal incluye ademas uno de:

limitar la variacion entre el parametro del modelo lineal obtenido y los parametros del modelo lineal de
uno o mas bloques adyacentes temporales o espaciales,

reemplazar el valor del parametro predefinido con el parametro del modelo lineal obtenido, y

reemplazar el valor del parametro predefinido con el parametro del modelo lineal obtenido si un tamafio
de bloque es mayor que un tamano de bloque de umbral predefinido.

9. El dispositivo segun la reivindicacion 5 o la reivindicacién 6, en el que:

la seleccién de los valores de los uno o mas parametros del modelo lineal incluye determinar si la
componente de color de origen es de un primer tipo de componente de color, y

uno de los parametros del modelo lineal se obtiene en respuesta a la determinacion de que la
componente de color de origen sea del primer tipo de componente de color.
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procedimiento de descodificacion de datos de video, que comprende:

determinar (140), en funcién de uno o mas parametros lineales de un modelo lineal y de una sefal
residual de una componente de color de origen, una sefial residual predicha de una componente de
color objetivo; y

determinar (142) una sefal residual de la componente de color objetivo en funcién de una sefal residual
restante descodificada de la componente de color objetivo y de la sefial residual predicha de la
componente de color objetivo,

en el que determinar una sefial residual predicha incluye determinar uno o mas parametros del modelo
lineal,

en el que la determinacion de uno o mas parametros del modelo lineal incluye:

(i) determinar un error de prediccién en funcién de los valores de la muestra de referencia de una
componente de color objetivo de referencia y los valores de la muestra de referencia de una
componente de color de origen de referencia; y

(i) seleccionar valores de los uno o mas parametros del modelo lineal que minimizan el error de
prediccién, incluyendo la seleccion obtener uno de los parametros del modelo lineal al restringir uno
de los parametros del modelo lineal para que esté cerca de un valor de parametro predefinido,

en el que los valores de la muestra de referencia de la componente de color objetivo de referencia y los
valores de la muestra de referencia de la componente de color de origen de referencia son las
componentes de color primera y segunda, respectivamente, de muestras adyacentes espaciales
reconstruidas.

procedimiento de descodificacion de datos de video, que comprende:

determinar (140), en funciéon de uno o mas parametros lineales de un modelo lineal y de una senal
residual de una componente de color de origen, una sefial residual predicha de una componente de
color objetivo; y

determinar (142) una senal residual de la componente de color objetivo en funcién de una sefial residual
restante descodificada de la componente de color objetivo y de la sefal residual predicha de la
componente de color objetivo,

en el que determinar una sefal residual predicha incluye determinar uno o mas parametros del modelo
lineal,

en el que la determinacién de uno 0 méas parametros del modelo lineal incluye la seleccion de valores
de los uno o mas parametros del modelo lineal que minimizan el error de prediccion, siendo el error de
prediccion una funcién de los valores de la muestra de referencia de una componente de color objetivo
de referencia y los valores de la muestra de referencia de una componente de color de origen de
referencia, incluyendo la seleccion obtener uno de los parametros del modelo lineal al restringir uno de
los parametros del modelo lineal para que esté cerca de un valor de parametro predefinido,

en el que seleccionar los valores de los uno o mas parametros del modelo lineal incluye obtener un
factor de ponderacion a y un desplazamiento B que minimicen E(a, ), donde

E(a,p) = Z(Y1 —(a-x+ ,B))Z +1-(a— apredeterminado))zi

donde Opredeterminado €S UN valor predeterminado de a, donde yi son valores de la muestra de referencia
de la componente de color objetivo de referencia y xi son valores de la muestra de referencia de la
componente de color de origen de referencia,

en el que los valores de la muestra de referencia de la componente de color objetivo de referencia y los
valores de la muestra de referencia de la componente de color de origen de referencia son las
componentes de color primera y segunda, respectivamente, de muestras adyacentes espaciales
reconstruidas.
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El procedimiento segun la reivindicacion 10 o la reivindicacion 11, en el que obtener uno de los parametros
del modelo lineal incluye reemplazar el valor del parametro predefinido con el parametro del modelo lineal
obtenido.

El procedimiento segun la reivindicacién 10 o la reivindicacion 11, en el que obtener uno de los parametros
del modelo lineal incluye reemplazar el valor del parametro predefinido con el parametro del modelo lineal
obtenido si un tamano de bloque es mayor que un tamarno de bloque umbral predefinido.

Un dispositivo para descodificar datos de video, el dispositivo que comprende:
una memoria configurada para almacenar datos de video; y
uno o mas procesadores configurados para:

determinar (140), en funcién de uno o mas parametros lineales de un modelo lineal y de una sefal
residual de una componente de color de origen, una sefial residual predicha de una componente de
color objetivo; y

determinar (142) una sefal residual de la componente de color objetivo en funciéon de una senal
residual restante descodificada de la componente de color objetivo y de la sefal residual predicha
de la componente de color objetivo,

en el que determinar una sefal residual predicha incluye determinar uno o mas parametros del modelo
lineal,

en el que la determinacion de uno o mas parametros del modelo lineal incluye:

(i) determinar un error de prediccion en funcién de los valores de la muestra de referencia de una
componente de color objetivo de referencia y los valores de la muestra de referencia de una
componente de color de origen de referencia; y

(i) seleccionar valores de los uno 0 mas parametros del modelo lineal que minimizan el error de
prediccion, incluyendo la seleccion obtener uno de los parametros del modelo lineal al restringir uno
de los parametros del modelo lineal para que esté cerca de un valor de parametro predefinido,

en el que los valores de la muestra de referencia de la componente de color objetivo de referencia y los
valores de la muestra de referencia de la componente de color de origen de referencia son las
componentes de color primera y segunda, respectivamente, de muestras adyacentes espaciales
reconstruidas.

Un dispositivo para descodificar datos de video, el dispositivo que comprende:
una memoria configurada para almacenar datos de video; y
uno o mas procesadores configurados para:

determinar (140), en funcién de uno o mas parametros lineales de un modelo lineal y de una sefal
residual de una componente de color de origen, una sefal residual predicha de una componente de
color objetivo; y

determinar (142) una sefal residual de la componente de color objetivo en funciéon de una senal
residual restante descodificada de la componente de color objetivo y de la sefal residual predicha
de la componente de color objetivo,

en el que determinar una sefial residual predicha incluye determinar uno o mas parametros del modelo
lineal,

en el que la determinacién de uno o méas parametros del modelo lineal incluye la seleccion de valores
de los uno o mas parametros del modelo lineal que minimizan el error de prediccion, siendo el error de
prediccion una funcion de los valores de la muestra de referencia de una componente de color objetivo
de referencia y los valores de la muestra de referencia de una componente de color de origen de
referencia, incluyendo la seleccion obtener uno de los parametros del modelo lineal al restringir uno de
los parametros del modelo lineal para que esté cerca de un valor de parametro predefinido,

en el que seleccionar los valores de los uno o mas parametros del modelo lineal incluye obtener un
factor de ponderacion a y un desplazamiento B que minimicen E(a, ), donde
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E(a,p) = Z(Y1 —(a-x+ ,B))Z +1-(a— apredeterminado))zi

donde Opredeterminado €S UN valor predeterminado de a, donde yi son valores de la muestra de referencia
5 de la componente de color objetivo de referencia y xi son valores de la muestra de referencia de la
componente de color de origen de referencia,

en el que los valores de la muestra de referencia de la componente de color objetivo de referencia y los
valores de la muestra de referencia de la componente de color de origen de referencia son las

10 componentes de color primera y segunda, respectivamente, de muestras adyacentes espaciales
reconstruidas.

16. Un medio de almacenamiento legible por ordenador que presenta instrucciones almacenadas en el mismo

que, al ejecutarse, hacen que uno o mas procesadores realicen el procedimiento seglin cualquiera de las
15 reivindicaciones 1 a4y 10a 13.
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