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DESCRIPCION
Decodificacion de un parametro de cuantificacion de video

Campo técnico

La presente invencién se refiere a una técnica para codificar un parametro de cuantificacion de video para la
codificacién de video que utiliza una codificacion aritmética binaria adaptativa basada en contexto, y, por ejemplo, se
refiere a un método de codificaciéon de parametros de cuantificacion de video, a un método de decodificacion de
parametros de cuantificacion de video, a un codificador de parametros de cuantificacion de video, a un decodificador
de parametros de cuantificacion de video, a un programa de codificacién de parametros de cuantificacion de video y
a un programa de decodificacion de parametros de cuantificacion de video que son adecuadamente aplicables a un
dispositivo de codificacion de video, a un dispositivo de decodificacion de video y a similares.

Antecedentes de la técnica

Cada una de las bibliografias no de patente (NPL — Non Patent Literatures, en inglés) 1 y 2 describen una técnica de
codificacién de video que utiliza codificacion aritmética binaria adaptativa basada en contexto (CABAC — Context-
based Adaptive Binary Arithmetic Coding, en inglés).

La figura 15 es un diagrama de bloques que muestra una estructura de un dispositivo de codificacion de parametros
de cuantificacién de video en la técnica de codificacion de video que utiliza CABAC. El codificador de parametros de
cuantificacion de video que se muestra en la figura 15 (denominado en lo sucesivo codificador tipico de parametros
de cuantificacién de video) incluye un predictor 101, una memoria temporal 102, un codificador de cédigo binario
1030, un codificador aritmético binario adaptativo 104, y un conmutador (SW — SWitch, en inglés) 111.

Un parametro de cuantificacion predicho (QP predicho: PQP — Predicted Quantization Parameter, en inglés)
suministrado desde el predictor 101 se resta de una entrada de parametro de cuantificacion (QP) al codificador tipico
de parametros de cuantificacion video. El QP del cual ha sido restado el PQP se conoce como el parametro de
cuantificacion delta (QP delta: DQP).

Enla NPL 1, el PQP es un parametro de cuantificacién reconstruido (Gltimo QP reconstruido: LastRQP) de un dltimo
bloque de imagen reconstruido. En la NPL 2, el PQP es un parametro de cuantificacion reconstruido (QP
reconstruido a la izquierda: LeftRQP) de un bloque de imagen adyacente izquierdo o un parametro de cuantificacion
reconstruido (LastRQP) de un dltimo bloque de imagen reconstruido.

El PQP se suma al DQP y la suma se almacena en la memoria temporal 102 como un parametro de cuantificacion
reconstruido (QP reconstruido: RQP), para una posterior codificacion de parametros de cuantificacion.

El codificador de codigo binario 1030 codifica con cddigo binario el DQP para obtener una cadena de bin. Un bit de
la cadena de bin se conoce como bin. En la cadena de bin, un bin que esta codificado el primero en aritmética
binaria se conoce como el primer bin (1er bin), un bin que esta codificado el segundo en aritmética binaria se conoce
como el segundo bin (2° bin), y un bin que esta codificado en el orden n en aritmética binaria se conoce como el bin
de orden n (bin de orden n). El bin y la cadena de bin se definen en los apartados 3.9y 3.12 en la NPL 1.

La figura 16 es un diagrama explicativo que muestra una tabla de correspondencia entre el DQP (columna de mas a
la derecha) y la cadena de bin (columna central) en las NPL 1y 2.

Un indice de una cadena de bin en la columna de mas a la izquierda en la figura 16 indica un indice de una cadena
de bin correspondiente a un valor de DQP. El indice de cadena de bin es 1 en el caso en el que el DQP es 0, 2 *
DQP - 1 en el caso en el que el DQP es mayor que 0,y -2 * DQP + 1 en el caso en el que el DQP es menor que 0
(donde "*" denota multiplicacion).

Un indice de contexto en la fila mas inferior en la figura 16 indica un indice de un contexto utilizado para la
codificacion aritmética binaria de un bin en una columna correspondiente. Por ejemplo, la cadena de bin
correspondiente a DQP = -1 es 110, en la que el valor del primer bin es 1, el valor del segundo bin es 1, y el valor del
tercer bin es 0. El indice de contexto utilizado para la codificacién aritmética binaria del primer bin es 0, el indice de
contexto utilizado para la codificacion aritmética binaria del segundo bin es 2 y el indice de contexto utilizado para la
codificacién aritmética binaria del tercer bin es 3. El contexto mencionado en la presente memoria es una
combinacién de un simbolo mas probable (PS — Probable Symbol, en inglés) del bin y su probabilidad.

El codificador aritmético binario adaptativo 104 codifica en aritmética binaria cada bin de la cadena de bin
suministrada por medio del conmutador 111 que comienza con el primer bin, utilizando el contexto asociado con el
indice de contexto correspondiente. El codificador aritmético binario adaptativo 104 actualiza también el contexto
asociado con el indice de contexto segun el valor del bin codificado en aritmética binaria, para una posterior
codificacion aritmética binaria. Operaciones detalladas de la codificacion aritmética binaria adaptativa se describen
en el apartado 9.3.4 en la NPL 1.
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El codificador tipico de parametros de cuantificacion codifica el parametro de cuantificacién de video de entrada en
base a las operaciones mencionadas anteriormente.

Lista de citas

Bibliografia de patentes y no patentes
NPL 1: ISO/IEC 14496-10 Advanced Video Coding
NPL 2: "WD3: Working Draft 3 of High-Efficiency Video Coding", Documento: JCTVC-E603, Equipo de
Colaboracién Conjunta sobre Caodificacion de Video (JCT-VC) de ITU-T SG16 WP3 e ISO/IEC, 52 sesion del
JTC 1/SC29/WG11: Ginebra, CH, 16 al 23 de marzo de 2011

El documento EP 2 536 145 Al describe una codificacion de codigo binario de DQP utilizando por separado un valor
absoluto y un signo en el marco de la codificacion y decodificacion CABAC.

Compendio de la Invencion

Problema técnico

Tal como se puede ver a partir de la figura 16, el codificador tipico de parametros de cuantificacién realiza una
codificacién de cédigo binario sin distinguir entre informacion acerca de si el DQP significativo es positivo o negativo
e informacién acerca del valor absoluto del DQP significativo. Por lo tanto, el codificador tipico de parametros de
cuantificacion tiene el problema de no poder codificar adecuadamente el DQP significativo debido a los tres
siguientes factores.

El primer factor es que, dado que el segundo bin ( bin en la columna "22") y los siguientes bin ( bin en las columnas
desde la "32" en adelante) incluyen informacién acerca de tres estados 0 mas que no puede ser expresada mediante
un bin, es imposible codificar en aritmética binaria los bin utilizando contextos apropiados. La informacién que puede
ser expresada por un bin es informacion de cual de dos estados es verdadero. Sin embargo, el segundo bin y los
siguientes bin incluyen informacion acerca de tres estados 0 mas que no pueden ser expresados mediante un bin.
En detalle, en la figura 16, el segundo bin incluye la informacién de si el DQP es positivo 0 negativo y la informacion
que indica si el valor absoluto del DQP significativo es 0 no mayor o igual a 1. Los bin posteriores desde el tercer bin
(en las columnas desde la "32" en adelante) incluyen la informacion de si el DQP es positivo 0 negativo y la
informacién que indica la magnitud del valor absoluto del DQP significativo. Por lo tanto, es imposible codificar en
aritmética binaria, con contextos apropiados, el segundo bin y los bin posteriores, incluida la informacién acerca de
tres 0 mas estados que no puede ser expresada mediante un bin.

El segundo factor es que los bin redundantes no pueden ser reducidos eficazmente en el caso de que el rango de
DQP sea asimétrico entre positivo y negativo. Cuando el rango de DQP es asimétrico entre positivo y negativo, es
necesario codificar un DQP especifico sin reducir los bin redundantes, debido a la presencia de una cadena de bin
de un DQP que no se transmite. Por ejemplo, el rango de DQP definido en las NPL 1y 2 es de -26 a 25, que es
asimétrico entre positivo y negativo. En la figura 16, DQP = -26 es necesario codificar sin reducir los bin redundantes
52°y 53°, debido a la presencia de la cadena de bin de DQP = 26 que no se transmite.

El tercer factor es que el nimero de bin incluidos en la cadena de bin manejada por el codificador tipico de
parametros de cuantificacion es aproximadamente el doble del nimero de bin en el caso de codificacion de cédigo
binario por separado de la informacién de si el DQP significativo es positivo o negativo y el valor absoluto del DQP
significativo. Un gran namero de bin conduce a un aumento en la cantidad de datos codificados y a una disminucién
en la velocidad del proceso de codificacién y del proceso de decodificacion de DQP.

La presente invencion tiene el objetivo de habilitar la codificacion adecuada de un parametro de cuantificaciéon de
video para codificacion de video que utiliza codificacion aritmética binaria adaptativa basada en contexto,
resolviendo cada uno de los factores mencionados anteriormente.

Solucién al problema
El objetivo anteriormente mencionado se logra con la combinacion de las caracteristicas de las reivindicaciones
adjuntas.

Efectos ventajosos de la invencion
Segun la presente invencién, es posible codificar adecuadamente un parametro de cuantificaciéon de video para
codificacién de video que utiliza codificacién aritmética binaria adaptativa basada en contexto.

Breve descripcion de los dibujos
La figura 1 es un diagrama de bloques que muestra una estructura de un codificador de parametros de
cuantificacion de video en la realizacion a modo de ejemplo 1.
La figura 2 es un diagrama de flujo que muestra las operaciones del codificador de parametros de
cuantificacion de video en la realizacion a modo de ejemplo 1.
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La figura 3 es un diagrama explicativo que muestra un ejemplo de una tabla de correspondencia entre un
DQP y una cadena de bin.

La figura 4 es un diagrama de bloques que muestra una estructura de un decodificador de parametros de
cuantificacion de video en la realizacion a modo de ejemplo 2.

La figura 5 es un diagrama de flujo que muestra las operaciones del decodificador de parametros de
cuantificacion de video en la realizacion a modo de ejemplo 2.

La figura 6 es un diagrama de bloques que muestra una estructura de un codificador de parametros de
cuantificacion de video en la realizacion a modo de ejemplo 3.

La figura 7 es un diagrama de bloques que muestra una estructura de un decodificador de parametros de
cuantificacion de video en la realizacion a modo de ejemplo 3.

La figura 8 es un diagrama de flujo que muestra las operaciones del decodificador de parametros de
cuantificacion de video en la realizacion a modo de ejemplo 3.

La figura 9 es un diagrama de bloques que muestra una estructura de un codificador de parametros de
cuantificacion de video en la realizacion a modo de ejemplo 4.

La figura 10 es un diagrama de bloques que muestra una estructura de un decodificador de parametros de
cuantificacion de video en la realizacion a modo de ejemplo 4.

La figura 11 es un diagrama explicativo que muestra otro ejemplo de la tabla de correspondencia entre el
DQP y la cadena de bin.

La figura 12 es un diagrama de bloques que muestra un ejemplo de una estructura de un sistema de
procesamiento de informacién capaz de realizar las funciones de un codificador de parametros de
cuantificacion de video y un decodificador de parametros de cuantificacion de video segun la presente
invencion.

La figura 13 es un diagrama de blogues que muestra componentes caracteristicos en un codificador de
parametros de cuantificacion de video segln la presente invencion.

La figura 14 es un diagrama de bloques que muestra componentes caracteristicos en un decodificador de
parametros de cuantificacidn de video segln la presente invencion.

La figura 15 es un diagrama de bloques que muestra una estructura de un codificador tipico de parametros de
cuantificacion de video.

La figura 16 es un diagrama explicativo que muestra un ejemplo tipico de la tabla de correspondencia entre el
DQP y la cadena de bin.

Descripcion de las realizaciones
Lo siguiente describe realizaciones a modo de ejemplo de la presente invencién con referencia a los dibujos.

Realizaciéon a modo de ejemplo 1

La figura 1 es un diagrama de bloques que muestra una estructura de un codificador de parametros de cuantificacion
de video en la realizaciébn a modo de ejemplo 1 de la presente invencién. El codificador de parametros de
cuantificacion de video mostrado en la figura 1 incluye un predictor 101, una memoria temporal 102, un codificador
de codigo binario 1031, un codificador aritmético binario adaptativo 104, un codificador aritmético binario 105, un
conmutador (SW) 111 y un conmutador (SW) 112.

Un parametro de cuantificacion predicho PQP suministrado desde el predictor 101 se resta de una entrada del
parametro de cuantificacion QP al codificador de parametros de cuantificacion de video.

El PQP se suma a un parametro de cuantificacion delta DQP (DQP = QP - PQP) y la suma se almacena en la
memoria temporal 102 como un parametro de cuantificacion reconstruido RQP (RQP = DQP + PQP), para una
posterior codificacion de parametro de cuantificacion.

El codificador de codigo bhinario 1031 que es una caracteristica de la presente invencion codifica a cédigo binario la
entrada DQP de una manera que la informacién que indica si el DQP es significativo o no esta asociada con el
primer bin (bin (1)), la informacién que indica si el DQP significativo es positivo 0 negativo esta asociada con el
segundo bin (bin (2)), y la informacion que indica el valor absoluto del DQP estd asociada con el tercero y los
posteriores bin (bin (n): n = 3, 4, ...). Esto se formula de la siguiente manera.

bin (1) = funcl (DQP) Q)
bin (2) = func2 (DQP) 2
bin (n) = func3 (n - 2, |DQPJ) ).
En la presente memoria, funcl (a) es una funciéon que devuelve 0 si a es 0 y devuelve 1 si a no es 0, func2 (a) es
una funciéon que devuelve 0 si a es positiva y devuelve 1 si a no es positiva y func3 (a, b) es una funcién que
devuelve 1 si a es menor que b y devuelve 0 en caso contrario. Téngase en cuenta que bin (n) (n = 2, 3, ...) esta

codificado solo en el caso de que el DQP tenga un valor significativo (es decir, en el caso en que funcl (DQP) sea
1).
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El codificador aritmético binario adaptativo 104 codifica en aritmética binaria cada bin (bin (n): n =1, 3, 4, ...), distinto
del segundo bin, de la cadena de bin suministrada a través del conmutador 111 utilizando el contexto asociado con
el indice de contexto correspondiente al bin, y envia los datos codificados por medio del conmutador 112. El
codificador aritmético binario adaptativo 104 actualiza también el contexto asociado con el indice de contexto segun
el valor del bin codificado en aritmética binaria, para una posterior codificacion aritmética binaria.

El codificador aritmético binario 105 codifica en aritmética binaria, con igual probabilidad, el segundo bin de la
cadena de bin suministrada por medio del conmutador 111, y envia los datos codificados por medio del conmutador
112.

Esto completa la descripcion de la estructura del codificador de parametros de cuantificacion de video en esta
realizacién a modo de ejemplo.

A continuacién, se describen las operaciones del codificador de cédigo binario 1031, del codificador aritmético
binario adaptativo 104 y del codificador aritmético binario 105 que son caracteristicas del codificador de parametros
de cuantificacion de video en esta realizacion a modo de ejemplo, utilizando un diagrama de flujo en la figura 2.

El codificador aritmético binario adaptativo 104 comienza el proceso, con un parametro de valor inicial n que esta
configurado a 3.

En la etapa S101, el codificador de codigo binario 1031 codifica a cddigo binario el DQP, de manera que la
informacién que indica si el DQP es significativo o no esta asociada con el primer bin, la informacién que indica si el
DQP significativo es positivo 0 no esta asociada con el segundo bin, y la informacién que indica el valor absoluto del
DQP esta asociada con el tercer y siguientes bin.

En la etapa S102, el codificador aritmético binario adaptativo 104 codifica de manera adaptativa en aritmética binaria
el bin (1).

En la etapa S1083, el codificador aritmético binario 105 determina si el DQP es significativo o no. En el caso en el que
el DQP sea significativo, el codificador aritmético binario 105 avanza a la etapa S104. De lo contrario, el codificador
aritmético binario 105 termina el proceso. En la etapa S104, el codificador aritmético binario 105, codifica en
aritmética binaria el bin (2). En la etapa S105, el codificador aritmético binario adaptativo 104 codifica de manera
adaptativa en aritmética binaria el bin (n).

En la etapa S106, el codificador aritmético binario adaptativo 104 determina si todos los bin de la cadena de bin han
sido codificados o no. En el caso en el que se hayan codificado todos los a bin, el codificador aritmético binario
adaptativo 104 finaliza el proceso. De lo contrario, el codificador aritmético binario adaptativo 104 incrementa n y
pasa a la etapa S105, para codificar en aritmética binaria adaptativa el bin (n) siguiente.

Esto completa la descripcion de las operaciones del codificador de cédigo binario 1031, del codificador aritmético
binario adaptativo 104, y del codificador aritmético binario 105 que son caracteristicas del codificador de parametros
de cuantificacion de video en esta realizacion a modo de ejemplo.

La figura 3 es un diagrama explicativo que muestra un ejemplo de una tabla de correspondencia entre el DQP
(columna de més a la derecha) y la cadena de bin (columna central) segin la presente invencion.

En la figura 3, X en la segunda columna de la cadena de bin denota la informacion de 1 bit que indica si el DQP es
positivo 0 no, es decir, si el DQP es positivo 0 negativo. Supdngase que X = 0 denota positivo y que X = 1 denota
negativo. Por ejemplo, la cadena de bin de DQP =1 es 100 y la cadena de bin de DQP = -1 es 110. Mientras tanto,
na en la fila de indice del contexto indica que no se utiliza ningun contexto (es decir, el simbolo mas probable y su
probabilidad son fijos).

El proceso de codificacién de cddigo binario segun la presente invencion resuelve los tres factores que causan el
problema mencionado anteriormente, de la siguiente manera.

El primer factor se resuelve mediante la codificacion aritmética binaria del segundo bin y de los siguientes bin
utilizando contextos apropiados. En la figura 3, el segundo bin indica solo la informacion de si el DQP es positivo o
negativo, es decir, la informacion de cudl de los dos estados es verdadero. Asimismo, el tercer bin indica solo la
informacién de si el valor absoluto del DQP es mayor que 1 o no, es decir, la informacién de cual de los dos estados
es verdadero. Por lo tanto, el segundo bin y el tercer bin son codificados en aritmética binaria utilizando contextos
apropiados. El cuarto y los siguientes bin pueden estar igualmente disefiados para indicar solo la informacién de si el
valor absoluto del DQP es mayor o no que un valor dado, es decir, la informacién de cudl de los dos estados es
verdadero, sumando los indices de contexto segun las columnas.

El segundo factor se resuelve porque, dado que el decodificador puede identificar si el DQP es positivo 0 negativo a
partir del valor del segundo bin, el codificador puede reducir de manera eficiente los bin redundantes incluso cuando
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el rango de DQP es asimétrico entre positivo y negativo. En detalle, en la figura 3, en el caso de la codificacion DQP
= -26, no es necesario codificar el bin de orden 28 redundante porque el codificador es capaz de identificar DQP = -
26 cuando el bin de orden 27 es 1 en el caso de que el valor minimo del DQP sea -26. Ademas, en el caso de
codificacion DQP = 25, no es necesario codificar el bin de orden 27 redundante porque el decodificador puede
identificar DQP = 25 cuando el bin de orden 26 es 1 en el caso de que el valor maximo del DQP sea 25.

El tercer factor se resuelve porque el nimero de bin incluidos en la cadena de bin en esta realizacion a modo de
ejemplo es el mismo que el nimero de bin en el caso de codificacion de cddigo binario por separado de la
informacién de si el DQP significativo es positivo o negativo y el valor absoluto del DQP significativo, como queda
claro a partir de la comparacion entre la tabla de correspondencia mostrada en la figura 16 y la tabla de
correspondencia mostrada en la figura 3.

Realizacion a modo de ejemplo 2

La figura 4 es un diagrama de bloques que muestra una estructura de un decodificador de parametros de
cuantificacion de video correspondiente al codificador de parametros de cuantificacion de video en la realizacién a
modo de ejemplo 1. El decodificador de parametros de cuantificacién de video mostrado en la figura 4 incluye un
predictor 201, una memoria temporal 202, un decodificador de cddigo hinario 2031, un decodificador aritmético
binario adaptativo 204, un decodificador aritmético binario 205, un conmutador (SW) 211 y un conmutador (SW) 212.

El decodificador aritmético binario adaptativo 204 decodifica en aritmética binaria el bin (1) a partir de los datos
codificados suministrados por medio del conmutador 212, y suministra los datos decodificados al decodificador de
codigo binario 2031 por medio del conmutador 211. El decodificador aritmético binario adaptativo 204 también
actualiza el contexto asociado con el indice de contexto correspondiente al primer bin segin el valor del bin
decodificado en aritmética binaria, para una posterior decodificacién aritmética binaria.

En el caso en el que el bin (1) sea 1, el decodificador aritmético binario 205 decodifica en aritmética binaria el bin (2)
a partir de los datos codificados suministrados por medio del conmutador 212, y suministra los datos decodificados
al decodificador de cddigo binario 2031 por medio del conmutador 211.

En el caso en el que el bin (1) sea 1, el decodificador aritmético binario adaptativo 204 ademas decodifica en
aritmética binaria el bin (n) (n = 3, 4, ...) a partir de los datos codificados suministrados por medio del conmutador
212 hasta que un bin cuyo valor es 0 es decodificado, y suministra los datos decodificados al decodificador de
cédigo binario 2031 por medio del conmutador SW 211. El decodificador aritmético binario adaptativo 204 actualiza
el contexto asociado con el indice de contexto correspondiente al bin de orden n segun el valor del bin decodificado
en aritmética binaria, para una posterior decodificacion aritmética binaria.

El decodificador de cadigo binario 2031 emite el DQP cuyo valor es 0, en el caso en que la cadena de bin sea 0 (n =
1). De lo contrario (n = 3), el decodificador de cédigo binario 2031 emite el DQP cuyo valor se obtiene mediante la
siguiente ecuacion.

DOQP=(1-2*bin(2))-2) ... (4).
En la presente memoria, "*" en la ecuacion (4) denota multiplicacion.

El PQP suministrado desde el predictor 201 se suma al DQP suministrado desde el decodificador de cddigo binario
2031, para obtener el RQP.

El RQP se almacena también en la memoria temporal 202 para una posterior decodificacion de parametros de
cuantificacion.

Esto completa la descripcién de la estructura del decodificador de parametros de cuantificacion de video en esta
realizacién a modo de ejemplo.

Lo siguiente describe operaciones del decodificador de cddigo binario 2031, el decodificador aritmético binario
adaptativo 204 y el decodificador aritmético binario 205 que son caracteristicas del decodificador de parametros de
cuantificacion de video en esta realizacién a modo de ejemplo, utilizando un diagrama de flujo en la figura 5.

El decodificador aritmético binario adaptativo 204 inicia el proceso, con un parametro de valor inicial n estando
establecido en 3.

En la etapa S201, el decodificador aritmético binario adaptativo 204 decodifica en aritmética binaria adaptativa el bin
).
En la etapa S202, el decodificador aritmético binario 205 determina si el valor del bin (1) es o0 no 1. En este ejemplo,

"1" indica que el DQP es significativo. En el caso en el que el valor del bin (1) sea 1, el decodificador aritmético
binario 205 pasa a la etapa S203. De lo contrario, el decodificador aritmético binario 205 pasa a la etapa S206.
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En la etapa S203, el decodificador aritmético binario 205 decodifica en aritmética binaria el bin (2). En la etapa S204,
el decodificador aritmético binario adaptativo 204 decodifica en aritmética binaria adaptativa el bin (n).

En la etapa S205, el decodificador aritmético binario adaptativo 204 determina si se han decodificado o no todos los
bin, es decir, si el valor del bin (n) es 0 no 0. En el caso en el que todos los bin han sido decodificados, el
decodificador aritmético binario adaptativo 204 pasa a la etapa S206. De lo contrario, el decodificador aritmético
binario adaptativo 204 incrementa n y pasa a la etapa S204, para decodificar en aritmética binaria adaptativa el
siguiente bin (n).

En la etapa S206, el decodificador de cédigo binario 2031 decodifica en cddigo binario la cadena de bin decodificada
para determinar el DQP.

Esto completa la descripcion de las operaciones del decodificador de codigo binario 2031, el decodificador aritmético
binario adaptativo 204, y el decodificador aritmético binario 205 que son caracteristicas del decodificador de
parametros de cuantificacion de video en esta realizacion a modo de ejemplo.

Realizaciéon a modo de ejemplo 3

Las realizaciones a modo de ejemplo 1 y 2 describen el codificador de parametros de cuantificacion de video y el
decodificador de parametros de cuantificacién de video que no tienen restriccion sobre el rango del DQP. En el caso
en el que exista una restriccion en el rango del DQP, es posible reducir los bin redundantes del DQP utilizando el
rango del DQP. Las figuras 6 y 7 son diagramas de bloques que muestran estructuras de un codificador de
parametros de cuantificacion de video y un decodificador de parametros de cuantificacion de video como una mejora
en las realizaciones a modo de ejemplo 1 y 2 para utilizar el rango del DQP (combinacion del DQP minimo y del
DQP maximo).

Un codificador de cddigo binario 1032 en la figura 6 utiliza la combinaciéon del DQP minimo (minDQP < 0) y el DQP
maximo (maxDQP = 0). El codificador de cédigo binario 1032 calcula el primer bin, el segundo bin y un ndmero
maximo cMax del tercer y siguientes bin del DQP mediante las siguientes ecuaciones.

bin (1) = funcl (DQP) ... (5
bin (2) = func2 (DQP) ... (6)
cMax = max (0, func4 (minDQP, maxDQP, DQP) - 1) ... (7).

En la presente memoria, func4 (a, b, c) es una funcién que devuelve -a si ¢ es negativa y devuelve b si c es positiva.
Téngase en cuenta que bin (n) (n = 2, 3, ...) esta codificado solo en el caso en el que el DQP tenga un valor
significativo (es decir, en el caso en el que el funcl (DQP) sea 1).

Cuando cMax 21, el codificador de codigo binario 1032 calcula bin (n) (n = 3, ..., 2 + cMax) mediante la siguiente
ecuacion.

bin (n) = funcb (n - 2, cMax, IDQPI) ... (8)

En la presente memoria, func5 (a, b, ¢) es una funcién que devuelve 1 si b y ¢ son iguales, devuelve 1 si ¢c es menor
gue b y también si a es menor que c, y devuelve 0 en caso contrario (si c es menor que b y también si a'y ¢ son
iguales). Los tercer y posteriores bin (con el valor del elemento de sintaxis |[DQP]|) obtenidos mediante la ecuacion
(8) son los mismos que los bin de la cadena de bin obtenidos mediante el proceso de codificacién de cédigo binario
unificado truncado (TU — Truncated Unary, en inglés) descrito en el apartado 9.3.2.2 en la NPL 1.

En el decodificador de parametros de cuantificacion de video mostrado en la figura 7 correspondiente al codificador

de parametros de cuantificacién de video mostrado en la figura 6, un decodificador de cédigo binario 2032 calcula

cMax en base a minDQP, maxDQP y el bin (2) decodificado en aritmética binaria, mediante la siguiente ecuacion.
cMax = max (0, funcé (minDQP, maxDQP, bin (2)) - 1) . (9).

En la presente memoria, funcé (a, b, c) es una funcién que devuelve -a si ¢ es 1 (es decir, si el valor del DQP

decodificado es negativo segin la definicién de func2 (a)), y devuelve b si ¢ es 0 (es decir, si el valor del DQP

decodificado es positivo segun la definicién de func2 (a)).

El decodificador de c6digo binario 2032 determina ademas el DQP. En detalle, en el caso de que cMax = 1y el valor
del dltimo bin decodificado sea 1, el decodificador de cadigo binario 2032 utiliza la siguiente ecuacion (10).

DQP=(1-2*bin(2)*(n-1) ... (10).
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En el caso en el que cMax =0y bin (1) = 1, el decodificador de cédigo binario 2032 utiliza la siguiente ecuacién (11).
DQP = (1 -2 *bin (2)) ... (12).
De lo contrario, el decodificador de cédigo binario 2032 utiliza la ecuacion (4).

Como resulta claro a partir de las ecuaciones (10) y (11), el decodificador de cédigo binario 2032 determina el DQP
estimando el valor de cualquier bin redundante reducido en el proceso de codificacion de video, en base al nimero
maximo de cMax del tercer y siguientes bin determinados mediante el rango del DQP vy el bin (2) (el signo positivo o
negativo del DQP).

Lo siguiente describe las operaciones del decodificador de cddigo binario 2032, el decodificador aritmético binario
adaptativo 204 y el decodificador aritmético binario 205 en el decodificador de parametros de cuantificacion de video
en la figura 7, utilizando un diagrama de flujo de la figura 8.

El decodificador aritmético binario adaptativo 204 inicia el proceso, con un parametro de valor inicial n estando
establecido en 3.

En la etapa S301, el decodificador aritmético binario adaptativo 204 decodifica en aritmética binaria adaptativa el bin

Q).

En la etapa S302, el decodificador aritmético binario 205 determina si el valor de bin (1) es 0o no 1. En el caso en el
qgue el valor de bin (1) sea 1, el codificador aritmético binario 205 pasa a la etapa S303. De lo contrario, el
decodificador aritmético binario 205 pasa a la etapa S308.

En la etapa S303, el decodificador aritmético binario 205 decodifica en aritmética binaria el bin (2).

En la etapa S304, el decodificador de codigo binario 2032 calcula cMax. En la etapa S305, el decodificador de
cédigo binario 2032 determina si cMax es 0 no mayor o igual a 1. En el caso en el que cMax sea mayor o igual a 1,
el decodificador de codigo binario 2032 pasa a la etapa S306. De lo contrario, el decodificador de codigo binario
2032 pasa a la etapa S308.

En la etapa S306, el decodificador aritmético binario adaptativo 204 decodifica en aritmética binaria adaptativa el bin

(n).

En la etapa S307, el decodificador aritmético binario adaptativo 204 determina si se han decodificado o no todos los
bin. Todos los bin se han decodificado si se cumple una condicién de que el valor del bin (n) es 0, una condicién de
que el valor de n - 2 es igual a cMax, o ambas de estas condiciones. En el caso en el que todos los bin se hayan
decodificado, el decodificador aritmético binario adaptativo 204 pasa a la etapa S308. De lo contrario, el
decodificador aritmético binario adaptativo 204 incrementa n y avanza a la etapa S306, para decodificar en
aritmética binaria adaptativa el bin (n) siguiente.

En la etapa S308, el decodificador de cédigo binario 2032 decodifica en codigo binario la cadena de bin decodificada
para determinar el DQP.

Esto completa la descripcion de las operaciones del decodificador de coédigo binario 2032, del decodificador
aritmético binario adaptativo 204 y del decodificador aritmético binario 205 en el decodificador de parametros de
cuantificacion de video mostrado en la figura 7.

La figura 3 muestra asimismo un ejemplo de reduccién de bin redundantes del DQP en el codificador de parametros
de cuantificacion de video mostrado en la figura 6, en el que minDQP = -26 y maxDQP = 25. Con respecto a la
cadena de bin de DQP = -26, esta claro que el bin de orden 28 redundante no esta codificado porque el
decodificador es capaz de identificar DQP = -26 cuando el bin de orden 27 es 1. Es decir, el codificador de
parametros de cuantificacion de video en esta realizacion a modo de ejemplo descrita anteriormente puede
reducirse, mediante la utilizacion del rango del DQP y del segundo bin codificado (el signo positivo o negativo del
DQP), cualquier bin redundante entre los bin del DQP que estan codificados después del signo positivo o negativo
del DQP, incluso en el caso en el que el rango del valor absoluto del DQP sea diferente entre positivo y negativo.
Asimismo, el decodificador de parametros de cuantificacion de video en esta realizacion a modo de ejemplo descrita
anteriormente puede determinar el DQP estimando, mediante la utilizacién del rango del DQP vy el signo positivo o
negativo codificado del DQP, el valor de cualquier bin redundante reducido en el proceso de codificacion de
parametros de cuantificacion de video entre los bin del DQP que se decodifican después del signo positivo o
negativo del DQP, incluso en el caso en el que el rango del valor absoluto del DQP es diferente entre positivo y
negativo.

En el codificador de parametros de cuantificacién de video mencionado anteriormente mostrado en la figura 6 y el
decodificador de parametros de cuantificacion de video mostrado en la figura 7, se pueden generar minDQP y
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maxDQP a partir del rango del parametro de cuantificacion (combinacion de QP minimo y QP maximo) y el
parametro de cuantificacion predicho PQP.

Realizacion a modo de ejemplo 4

Las figuras 9 y 10 son diagramas de bloques que muestran estructuras de un codificador de parametros de
cuantificacion de video y un decodificador de parametros de cuantificacion de video como una mejora para generar
minDQP y maxDQP en base a la combinacién del QP minimo (minQP) y el QP maximo (maxQP) y el PQP.

El codificador de parametros de cuantificacién de video mostrado en la figura 9 incluye ademas un determinador de
rango 106, y el decodificador de parametros de cuantificacion de video mostrado en la figura 10 incluye ademas un
determinador de rango 206, como esta claro de la comparacion con las figuras 6 y 7. Los determinadores de rango
106 y 206 calculan cada uno de ellos minDQP y maxDQP mediante las siguientes ecuaciones.

minDQP = minQP — PQP ... (12)
maxDQP = maxQP — PQP ... (13).

La inclusion de los determinadores de rango 106 y 206 permite una reduccién mas efectiva de bin redundantes
cuando el QP a ser codificado tiene un valor mas cercano a minQP o maxQP.

En un codificador de parametros de cuantificacion de video y un decodificador de parametros de cuantificacion de
video en los que minDQP = -26 y maxDQP = 25, las ecuaciones (12) y (13) pueden reemplazarse por las siguientes
ecuaciones (12)'y (13)'.

minDQP = max (-26, minQP - PQP) ...(12)
maxDQP = min (25, maxQP - PQP) ...(13)

El codificador de parametros de cuantificacion de video y el decodificador de parametros de cuantificaciéon de video
mencionados anteriormente segun la presente invencién pueden operar en base a una tabla de correspondencia en
la que el valor del indice de contexto es fijo para bin de una columna predeterminada hacia adelante, tal como se
muestra en la figura 11, en lugar de utilizar el ejemplo mostrado en la figura 3.

En la tabla de correspondencias mostrada en la figura 11, el valor del indice de contexto se fija en 3 para los bin en
la cuarta columna y las siguientes. En la figura 11, el primer bin indica solo la informacion de si el DQP es
significativo o no, es decir, informacién de cudl de los dos estados es verdadero. El segundo bin indica solo la
informacién de si el DQP es positivo 0 negativo, esto es, la informacién de cudl de los dos estados es verdadero. El
tercer bin solo indica la informacién de si el valor absoluto del DQP es o no mayor que 1, es decir, informacion de
cual de los dos estados es verdadero. El cuarto y los siguientes bin indican solo la informacion de si la cadena de bin
termina o no, es decir, la informacién de cudl de los dos estados es verdadero.

De este modo, el codificador de parametros de cuantificacion de video segln la presente invencion puede codificar
en aritmética binaria el primer bin que indica si el DQP es significativo 0 no, el segundo bin que indica si el DQP es
positivo o negativo, y el tercer bin que indica si el valor absoluto del DQP es o0 no mayor que 1, y el bin que indica si
la cadena de bin termina o no.

Tal como se describio anteriormente, segun la presente invencion, un parametro de cuantificacion de video para
codificacion de video que utiliza codificacion aritmética binaria adaptativa basada en contexto puede ser
adecuadamente codificado proporcionando un medio para realizar la codificacién de codigo binario de manera que la
informacién que indica si el pardmetro de cuantificacion delta es significativo o no esta asociada con el primer bin, la
informacién que indica si el parametro de cuantificacion delta significativo es positivo o negativo esta asociada con el
segundo bin, y la informacién que indica el valor absoluto del parametro de cuantificacion delta significativo esta
asociada con el tercer bin y los siguientes.

Segun la presente invencion, la codificacion adecuada mencionada anteriormente se consigue mediante tres
caracteristicas: asignar un contexto apropiado a cada bin del parametro de cuantificacion delta; reducir los bin
redundantes del parametro de cuantificacién delta; y reducir el nimero de bin incluidos en la cadena de bin del
parametro de cuantificacion delta.

Cada una de las realizaciones a modo de ejemplo descritas anteriormente puede realizarse no solo mediante
hardware sino también mediante un programa informatico.

Un sistema de procesamiento de informacién mostrado en la figura 12 incluye un procesador 1001, una memoria de
programa 1002, un medio de almacenamiento 1003 para almacenar datos de video, y un medio de almacenamiento
1004 para almacenar una secuencia de bits. El medio de almacenamiento 1003 y el medio de almacenamiento 1004
pueden ser medios de almacenamiento separados, o areas de almacenamiento incluidas en el mismo medio de
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almacenamiento. Como medio de almacenamiento, esta disponible un medio de almacenamiento magnético tal
como un disco duro.

En el sistema de procesamiento de la informacion mostrado en la figura 12, un programa para realizar las funciones
de los bloques (excepto del bloque de la memoria temporal) mostrado en cada una de las figuras 1, 4, 6, 7,9y 10 se
almacena en la memoria de programa 1002. El procesador 1001 realiza las funciones del codificador de parametros
de cuantificacion de video o del decodificador de parametros de cuantificacion de video mostrado en cada una de las
figuras 1, 4, 6, 7, 9 y 10, ejecutando procesos segun el programa almacenado en la memoria de programa 1002.

La figura 13 es un diagrama de bloques que muestra componentes caracteristicos en un codificador de parametros
de cuantificacion de video segln la presente invencion. Tal como se muestra en la figura 13, el codificador de
parametros de cuantificacion de video segun la presente invencion incluye: una unidad de prediccion 11 para
generar un parametro de cuantificacion predicho a partir de un parametro de cuantificaciéon reconstruido en el
pasado; una unidad informatica 12 para generar un parametro de cuantificacion delta a partir de un parametro de
cuantificacion y el parametro de cuantificacién predicho; y una unidad de codificacion de parametros de
cuantificacion 13 para codificacion aritmética binaria de un primer bin que indica si el parametro de cuantificacion
delta es significativo o no, un segundo bin que indica si el parametro de cuantificacion delta es positivo 0 negativo, y
otros bin que indican un valor absoluto del parametro de cuantificacion delta, en el caso en el que el parametro de
cuantificacion delta sea significativo.

La figura 14 es un diagrama de blogues que muestra componentes caracteristicos en un decodificador de
parametros de cuantificacion de video segun la presente invencion. Tal como se muestra en la figura 14, el
decodificador de parametros de cuantificacion de video segun la presente invencion incluye: una unidad de
prediccion 21 para generar un parametro de cuantificacion predicho a partir de un parametro de cuantificacion
reconstruido en el pasado; y la unidad de decodificacion de parametros de cuantificacion 22 para la decodificacién
aritmética binaria de un primer bin que indica si un parametro de cuantificacién delta es significativo o no, un
segundo bin que indica si el parametro de cuantificacion delta es positivo o negativo y otros bin que indican un valor
absoluto del parametro de cuantificacion delta.

Aunque la presente invencion se ha descrito con referencia a las realizaciones a modo de ejemplo y los ejemplos
anteriores, la presente invencion no se limita a las realizaciones a modo de ejemplo anteriores y a los ejemplos. El
alcance de la presente invencion se define por las reivindicaciones adjuntas.

Esta solicitud reivindica prioridad basada en la Solicitud de Patente Japonesa N° 2011-142453 presentada el 28 de
junio de 2011.

Lista de signos de referencia

11 unidad de prediccion

12 unidad informatica

13 unidad de codificacion de parametros de cuantificacion
21 unidad de prediccion

22 unidad de decodificacion de parametros de cuantificacion
101 predictor

102 memoria temporal

1031, 1032 codificador de codigo binario

104 codificador aritmético binario adaptativo
105 codificador aritmético binario

106 determinador de rango

111 conmutador

112 conmutador

201 predictor

202 memoria temporal

2031, 2032 decodificador de cddigo binario

204 decodificador aritmético binario adaptativo
205 decodificador aritmético binario

206 determinador de rango

211 conmutador

212 conmutador
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REIVINDICACIONES
1. Un método de decodificacién de parametros de cuantificacion de video para decodificar un parametro de
cuantificacion para un proceso de decodificacién de video, estando el método de decodificacion de parametros de
cuantificacion de video basado en codificacion aritmética binaria adaptativa basada en contexto y que comprende:

generar un parametro de cuantificacion predicho a partir de un parametro de cuantificacion reconstruido
pasado;

decodificar en aritmética binaria un primer bin que indica si el parametro de cuantificacién delta es
significativo o no; un bin de signo que indica si el parametro de cuantificacion delta es positivo o0 negativo, y
otros bin que indican un valor absoluto del parametro de cuantificacion delta,

caracterizado por que

la decodificacion aritmética binaria se realiza sin utilizar ninglin contexto para el bin de signo y utilizando un
contexto para cada uno del primer bin y los otros bin; y

en casos en los que el valor del primer bin indica que el pardmetro de cuantificacion delta es significativo, la
decodificacion aritmética binaria de los otros bin se realiza hasta que se decodifique un bin cuyo valor sea
cero.

2. Un decodificador de parametros de cuantificacion de video para decodificar un parametro de cuantificacion para
un proceso de decodificacion de video, estando el decodificador de parametros de cuantificacion de video basado en
codificacién aritmética binaria adaptativa basada en contexto y que comprende:

medios de prediccién (21) para generar un parametro de cuantificacion predicho a partir de un parametro de
cuantificacion reconstruido pasado; y

medios de decodificacién de parametros de cuantificacion (22) para decodificacion aritmética binaria de un
primer bin que indica si el parametro de cuantificacion delta es significativo o no, un bin de signo que indica si
el parametro de cuantificacion delta es positivo 0 negativo, y otros bin que indican un valor absoluto del
parametro de cuantificacion delta,

caracterizado por que

el medio de decodificacién del parametro de cuantificaciéon (22) realiza la decodificacion aritmética binaria sin
utilizar ninguin contexto para el bin de signo y utilizando un contexto para cada uno del primer bin y los otros
bin, y

en casos en los que el valor del primer bin indica que el parametro de cuantificacion delta es significativo,
realiza la decodificaciéon aritmética binaria de los otros bin hasta que se decodifique un bin cuyo valor sea
cero.

3. Un programa de decodificacion de parametros de cuantificacion de video para hacer que un ordenador ejecute el
método de decodificacion de parametros de cuantificacion de video segun la reivindicacion 1.
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FIG. 3
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FIG. 5
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FIG. 8
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FIG. 11
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