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DESCRIPCION
Mapas de significancia multinivel para codificacion y decodificacion
CAMPO

La presente solicitud se refiere, en general, a compresion de datos y, en particular, a procedimientos y dispositivos
para codificar y decodificar video utilizando mapas de significancia multinivel.

ESTADO DE LA TECNICA

La compresion de datos se produce en una serie de contextos. Se utiliza muy cominmente en comunicaciones y
redes de ordenadores para almacenar, transmitir, y reproducir informaciéon de manera eficiente. Encuentra particular
aplicacién en la codificacion de imagenes, audio y video. El video presenta un desafio importante para la
compresion de datos debido a la gran cantidad de datos requeridos para cada trama de video y la velocidad a la cual
a menudo debe producirse la codificacion y la decodificacion. El estado de la técnica actual para la codificacion de
video es el estandar de codificacién de video ITU-T H.264/AVC. Este define una serie de perfiles distintos para
diferentes aplicaciones, incluyendo el perfil principal, el perfil de linea de base y otros. Actualmente se esta
desarrollando un estandar de codificacion de video de proxima generacion a través de una iniciativa conjunta de
MPEG-ITU: Codificacion de Video de Alta Eficiencia (HEVC).

Hay una serie de estandares para codificar/decodificar imagenes y videos, incluyendo H.264, que utilizan procesos
de codificacion basados en bloques. En estos procesos, la imagen o la trama se divide en bloques, generalmente
4x4 u 8x8, y los bloques se transforman espectralmente en coeficientes, se cuantifican, y se codifican por entropia.
En muchos casos, los datos que se transforman no son los datos de pixeles reales, sino que son datos residuales
después de una operacion de prediccion. Las predicciones pueden ser intra-trama, es decir bloque a bloque dentro
de la trama/imagen, o inter-trama, es decir entre tramas (también denominado prediccion de movimiento). Se espera
que HEVC (también denominado H.265) tenga estas caracteristicas.

Cuando se transforman espectralmente datos residuales, muchos de estos estandares prescriben el uso de una
transformada de coseno discreta (DCT) o alguna variante sobre la misma. Los coeficientes DCT resultantes se
cuantifican después utilizando un cuantificador para producir coeficientes de dominio de transformacion
cuantificados, o indices.

El bloque o matriz de coeficientes del dominio de transformacion cuantificados (a veces denominado "unidad de
transformacion") se codifica por entropia utilizando un modelo de contexto particular. En H.264/AVC y en el trabajo
de desarrollo actual para HEVC, los coeficientes de transformacion cuantificados se codifican mediante (a) la
codificacién de una ultima posicién de coeficiente de significancia que indica la posicion del ultimo coeficiente no
cero en el bloque, (b) la codificacion de un mapa de significancia que indica las posiciones en el bloque (distintas de
la Ultima posicién del coeficiente de significancia) que contienen coeficientes distintos de cero, (c) la codificacion de
las magnitudes de los coeficientes distintos de cero, y (d) la codificacion de los signos de los coeficientes distintos de
cero. Esta codificacion de los coeficientes de transformacion cuantificados a menudo ocupa el 30-80% de los datos
codificados en la secuencia de bits.

Las unidades de transformacién son tipicamente NxN. Los tamafios comunes incluyen 4x4, 8x8, 16x16 y 32x32,
aunque son posibles otros tamarios. La codificacion por entropia de los simbolos en el mapa de significancia se
basa en un modelo de contexto. En el caso de un bloque luma o croma 4x4 o una unidad de transformacién (UT), se
asocia un contexto separado a cada posicion de coeficiente en la UT. Es decir, el codificador y el decodificador
siguen un total de 30 contextos separados (excluyendo las posiciones de la esquina inferior derecha) para UTs luma
y croma 4x4. Las UTs 8x8 se dividen (conceptualmente para asociacion de contexto) en bloques 2x2, de manera
que un contexto distinto se asocia a cada bloque 2x2 en la UT 8x8. En consecuencia, el codificador y el
decodificador siguen un total de 16 + 16 = 32 contextos para las UTs 8x8 luma y croma. Esto significa que el
codificador y el decodificador realizan un seguimiento de 62 contextos diferentes durante la codificacion y
decodificacion del mapa de significancia. Si se tienen en cuenta UTs 16x16 y UTs 32x32, el numero total de
contextos distintos implicados es de 88. Entre los 26 contextos adicionales, 13 son para UTs luma 'y 13 son para UTs
croma. La asignacion de los 13 contextos a las posiciones de coeficientes en una UT 16x16 o 32x32 es la siguiente.
Sea (r, c) una posicion en la UTs, donde 0 <=r, ¢ <= 15 si la UT es de tamafio 16x16,y 0 <=r, c <= 31 sila UT es de
tamafio 32x32. Después, se asignan 3 contextos distintos a las tres posiciones (0, 0), (0, 1), (1, 0) en la esquina
superior izquierda, incluyendo la posicion DC (0, 0); se asignan 5 contextos distintos a las posiciones en la region {(r,
c): 2 <=r + ¢ <5}; y los ultimos 5 contextos distintos se asignan a todas las posiciones restantes. Excepto por los
primeros 3 contextos para (0, 0), (0, 10) y (1, 0), la derivacion del contexto para una posicion en la region {(r, c): 2 <=
r + ¢ <5} depende de su contiguo inferior derecho. Sea s (r, ¢) el indicador (flag) de significancia de un coeficiente en
la posicion (r, c), es decir, s (r, c) = 1 si el coeficiente no es cero y s (r, ¢) = 1 en caso contrario. El contexto para la
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posicion (r, c) es igual a min(s(r + 1, c)+s(r, ¢ + 1)+s (r+2, c)+s(r, c+2)+s(r+1, c+1), 4), donde min(a, b) devuelve el
valor mas pequefio entre a y b. El contexto de una posicion (r, c) en la regién restante {(r, c): r+c> = 5} se deriva de
manera similar.

Los contextos para los mapas de significancia 4x4 y 8x8 vienen determinados por la posicion del bit. Los contextos
para los mapas de significancia de 16x16 y 32x32 vienen determinados principalmente por los valores de los bits
contiguos. La determinacion del contexto para los mapas de significancia de 16x16 y 32x32 es bastante
informaticamente intensa, ya que en la mayoria de los casos el procesador determina el contexto mirando los
valores de indicadores de significancia adyacentes, lo que implica costosas operaciones de acceso a la memoria.

El documento US2011/096834 A1 se refiere a procedimientos y aparatos para codificar y decodificar un bloque
residual. El procedimiento para codificar el bloque residual incluye: generar un bloque de predicciéon de un bloque
actual; generar un bloque residual en base a una diferencia entre el bloque de prediccion y el bloque actual; generar
un bloque residual de transformacioén transformando el bloque residual en un dominio de frecuencia; dividir el bloque
residual de transformacion en unidades de banda de frecuencia; y codificar indicadores de coeficientes efectivos que
indican unidades de banda de frecuencia, de las unidades de banda de frecuencia, en las que existen coeficientes
de transformacion efectivos distintos de cero. El documento US 20011/096834 A1 no describe a) explorar en orden
inverso los coeficientes de transformacion efectivos y b) deducir el ultimo coeficiente de transformacion efectivo para
que sea uno para una unidad de banda de frecuencia i) distinto del que comprende el coeficiente DC, ii) para el cual
el correspondiente indicador de coeficiente efectivos es uno vy iii) si se determiné que todos los coeficientes de
transformacion efectivos restantes en la banda eran cero.

DESCRIPCION RESUMIDA

De acuerdo con la presente invencion, se propone un procedimiento para utilizarse en un decodificador de una
secuencia de bits de datos codificados de acuerdo con la reivindicaciéon 1, un codificador correspondiente de
acuerdo con la reivindicacion 11 y un medio legible por un procesador de acuerdo con la reivindicacion 12. La
presente invencién se define en aquellas reivindicaciones independientes. Las reivindicaciones dependientes se
refieren a realizaciones de ejemplo preferidas. El resto de realizaciones se entienden como ejemplos que no
describen partes de la presente invencion.

La presente memoria se refiere a procedimientos y codificadores/decodificadores para codificar y decodificar mapas
de significancia con codificacion o decodificacién adaptable al contexto (context-adaptative). El codificador y el
decodificador utilizan mapas de significancia multinivel. En por lo menos un caso, los mapas multinivel se utilizan con
unidades de transformacion mas grandes, tales como las UTs de 16x16 y 32x32.

En un aspecto, la presente solicitud describe un procedimiento para reconstruir indicadores de coeficientes de
significancia para una unidad de transformacion a partir de una secuencia de bits de datos codificados. El
procedimiento incluye reconstruir indicadores de grupos de coeficientes de significancia, en el que cada indicador de
grupos de coeficientes de significancia corresponde a un grupo respectivo de indicadores de coeficientes de
significancia; y, reconstruir cada indicador de coeficiente de significancia decodificando el indicador de coeficiente de
significancia de la secuencia de bits si ese indicador de coeficiente de significancia se encuentra en un grupo que
tiene un indicador de grupo de coeficientes de significancia correspondiente que es distinto de cero, y establecer el
indicador de coeficiente de significancia a cero, si ese indicador de coeficiente de significancia se encuentra en un
grupo que tiene el indicador de grupo de coeficientes de significancia correspondiente que es cero.

En otro aspecto de ejemplo, la presente solicitud describe un procedimiento para codificar indicadores de
coeficientes de significancia para una unidad de transformacion. El procedimiento incluye codificar indicadores de
grupos de coeficientes de significancia, en el que cada indicador de grupos de coeficientes de significancia
corresponde a un grupo respectivo de indicadores de coeficientes de significancia, y en el que el indicador de grupo
de coeficientes de significancia se establece a cero para indicar que ese grupo correspondiente no contiene
indicadores de coeficientes de significancia distintos de cero; y, para cada uno de los indicadores de coeficientes de
significancia, codificar el indicador de coeficiente de significancia si ese indicador de coeficiente de significancia se
encuentra en uno de los grupos para los cuales su indicador de grupo de coeficientes de significancia
correspondiente es distinto de cero, y no codificar el indicador de coeficiente de significancia si ese indicador de
coeficiente de significancia se encuentra en uno de los grupos para los cuales el indicador de grupo de coeficientes
de significancia correspondiente es cero.

En un aspecto de ejemplo, la reconstruccion de los indicadores de coeficientes de significancia se realiza en un
orden prescrito, tal como un orden de exploracion hacia delante o hacia atras. En otro aspecto, la reconstruccion de
los indicadores del grupo de coeficientes de significancia se realiza en un orden prescrito, que puede ser el mismo
orden prescrito que el utilizado con la reconstruccion de los indicadores de coeficientes de significancia, tal como un
orden de exploracién directa o inversa.
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En un aspecto, un indicador de grupo de coeficientes de significancia se establece a cero si todos los indicadores de
coeficientes de significancia en el grupo correspondiente son cero. En otro aspecto, un indicador de grupo de
coeficientes de significancia es distinto de cero si por lo menos un indicador de coeficiente de significancia en el
grupo correspondiente no es cero. En otro aspecto, un caso especial puede resultar en que un indicador de grupo de
coeficientes de significancia sea distinto de cero, incluso si todos los indicadores de coeficientes de significancia del
grupo correspondiente son cero, en cuyo caso el decodificador decodificara todos los indicadores de coeficientes de
significancia de valor cero para ese grupo correspondiente de la secuencia de bits.

En otro aspecto adicional, la presente solicitud describe un procedimiento para reconstruir indicadores de
coeficientes de significancia para una unidad de transformacién a partir de una secuencia de bits de datos
codificados. El procedimiento incluye decodificar indicadores de grupos de coeficientes de significancia de la
secuencia de bits, en el que cada indicador del grupo de coeficientes de significancia corresponde a un grupo
respectivo de indicadores de coeficientes de significancia, y en el que cada indicador de grupo de coeficientes de
significancia es cero si ese grupo correspondiente no contiene indicadores de coeficientes de significancia distintos
de cero; y, para cada indicador de grupo de coeficientes de significancia, decodificar indicadores de coeficientes de
significancia para ese grupo correspondiente de indicadores de coeficientes de significancia a partir de la secuencia
de bits si ese indicador de grupo de coeficientes de significancia es distinto de cero y, en caso contrario, establecer a
cero todos los indicadores de coeficientes en ese grupo correspondiente de indicadores de coeficientes de
significancia.

En otro aspecto de ejemplo, la presente solicitud describe codificadores y decodificadores configurados para
implementar tales procedimientos de codificacion y decodificacion.

En todavia otro aspecto de ejemplo, la presente solicitud describe medios legibles por ordenador no transitorios que
almacenan instrucciones de programa ejecutables por ordenador que, cuando se ejecutan, configuran un procesador
para realizar los procedimientos descritos de codificacion y/o decodificacion.

Los expertos en la materia entenderan otros aspectos y caracteristicas de la presente solicitud a partir de una
revision de la siguiente descripcion de ejemplos junto con las figuras que se acompafian.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

Se hara referencia ahora, a modo de ejemplo, a los dibujos que se acompafian, y en los cuales:
La figura 1 muestra, en forma de diagrama de bloques, un codificador para codificar video;

La figura 2 muestra, en forma de diagrama de bloques, un decodificador para decodificar video;

La figura 3 muestra una unidad de transformacion de ejemplo que contiene coeficientes de dominio de
transformacion cuantificados;

La figura 4 muestra un ejemplo de mapa de significancia que contiene indicadores de coeficientes de significancia
para la unidad de transformacion de la figura 3;

La figura 5 muestra un ejemplo de mapa de significancia L1 que contiene indicadores de grupos de coeficientes de
significancia para el mapa de significancia de la figura 4;

La figura 6 muestra, en forma de diagrama de flujo, un procedimiento de ejemplo para codificar indicadores de
coeficientes de significancia;

La figura 7 muestra, en forma de diagrama de flujo, un procedimiento de ejemplo para reconstruir un mapa de
significancia a partir de datos codificados;

La figura 8 muestra, en forma de diagrama de flujo, un proceso de ejemplo para decodificar y reconstruir indicadores
de grupos de coeficientes de significancia;

La figura 9 muestra, en forma de diagrama de flujo, un ejemplo de proceso de cuantificacion optimizada de la tasa
de distorsion para codificacion de mapas de significancia multinivel;

La figura 10 muestra el ejemplo del mapa de significancia LO de la figura 4 después de la aplicacion de RDOQ L1;
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La figura 11 muestra el mapa de significancia L1 correspondiente al mapa de significancia LO de la figura 10,
después de RDOQ L1;

La figura 12 muestra un diagrama de bloques simplificado de una realizacion de ejemplo de un codificador; y

La figura 13 muestra un diagrama de bloques simplificado de una realizacion de ejemplo de un decodificador.
Pueden haberse utilizado numeros de referencia similares en diferentes figuras para denotar componentes similares.
DESCRIPCION DE REALIZACIONES EJEMPLO

En la siguiente descripcidn, se dan algunos ejemplos con referencia al estandar H.264 para codificacion de video y/o
el estandar HEVC en desarrollo. Los expertos en la materia entenderan que la presente solicitud no se limita a
H.264/AVC o HEVC, sino que puede ser aplicable a otros estandares de codificacion/decodificacion de video,
incluyendo posibles estandares futuros, estandares de codificacion de mdltiples vistas, estandares de codificacion de
video escalables, y estandares de codificacion de video reconfigurables.

En la siguiente descripcion, al referirse a video o imagenes, los términos trama, imagen, segmento (slice), mosaico
(tile) y grupo de segmento rectangular pueden utilizarse de manera indistinta. Los expertos en la materia apreciaran
que, en el caso del estandar H.264, una trama puede contener uno o mas segmentos. También se apreciara que
ciertas operaciones de codificacion/decodificacion se realizan trama a trama, algunas se realizan segmento a
segmento, algunas imagen a imagen, algunas mosaico a mosaico, y algunas por grupo de segmento rectangular,
segun los requisitos particulares o la terminologia del estandar de codificacion de video o imagen aplicable. En
cualquier realizacion particular, el estandar de codificacion de imagen o video aplicable puede determinar si las
operaciones descritas a continuacion se realizan en relacion con tramas y/o segmentos y/o imagenes y/o mosaicos
y/o grupos de segmentos rectangulares, segun sea el caso. En consecuencia, los expertos en la materia
entenderan, a la luz de la presente descripcion, si las operaciones o procesos particulares descritos aqui y las
referencias particulares a tramas, segmentos, imagenes, mosaicos, grupos de segmentos rectangulares son
aplicables a tramas, segmentos, imagenes, mosaicos, grupos de segmentos rectangulares, o algunos o todos
aquellos para una realizacion determinada. Esto también se aplica a unidades de transformacién, unidades de
codificacion, grupos de unidades de codificacion, etc., tal como sera claro a la luz de la siguiente descripcion.

La presente solicitud se refiere a mapas de significancia. Un mapa de significancia es un bloque, matriz o grupo de
indicadores que se correlaciona o se corresponde con una unidad de transformacion. Cada indicador indica si la
posicion correspondiente en la unidad de transformacion contiene un coeficiente distinto de cero o no. En normas
existentes, estos indicadores pueden denominarse indicadores de coeficientes de significancia. En normas
existentes, hay un indicador por coeficiente y el indicador es un bit que es cero si el coeficiente correspondiente es
cero y se establece en uno si el coeficiente correspondiente es distinto de cero. El término "mapa de significancia",
tal como se utiliza aqui, pretende referirse a una matriz o conjunto ordenado de indicadores de coeficientes de
significancia para una unidad de transformacion, tal como se entendera a partir de la siguiente descripcion.

Se hace referencia ahora a la figura 1, que muestra, en forma de diagrama de bloques, un codificador 10 para
codificar video. También se hace referencia a la figura 2, que muestra un diagrama de bloques de un decodificador
50 para decodificar video. Se apreciara que el codificador 10 y el decodificador 50 descritos aqui pueden
implementarse en un dispositivo informatico especifico de la aplicacion o de uso general, que contiene uno o mas
elementos de procesamiento y memoria. Las operaciones realizadas por el codificador 10 o el decodificador 50,
segun sea el caso, pueden implementarse por medio de un circuito integrado especifico de la aplicacion, por
ejemplo, o por medio de instrucciones de programa almacenadas ejecutables por un procesador de uso general. El
dispositivo puede incluir software adicional, que incluye, por ejemplo, un sistema operativo para controlar las
funciones basicas del dispositivo. Los expertos en la materia apreciaran la gama de dispositivos y plataformas en los
cuales puede implementarse el codificador 10 o el decodificador 50 teniendo en cuenta la siguiente descripcion.

El codificador 10 recibe una fuente de video 12 y produce una secuencia de bits codificada 14. El decodificador 50
recibe la secuencia de bits codificada 14 y emite una trama de video decodificado 16. El codificador 10 y el
decodificador 50 pueden configurarse para funcionar de acuerdo con una serie de normas de compresion de video.
Por ejemplo, el codificador 10 y el decodificador 50 pueden ser compatibles con H.264/AVC. En otras realizaciones,
el codificador 10 y el decodificador 50 pueden ajustarse a otros estandares de compresion de video, incluyendo
evoluciones del estandar H.264/AVC, tal como HEVC.

El codificador 10 incluye un predictor espacial 21, un selector de modo de codificacion 20, un procesador de
transformacion 22, un cuantificador 24, y un codificador de entropia 26. Tal como apreciaran los expertos en la
materia, el selector de modo de codificacion 20 determina el modo de codificacién apropiado para la fuente de video,
por ejemplo, si la trama/segmento es de tipo |, P o B, y si las unidades de codificacion particulares (por ejemplo,
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macrobloques, unidades de codificacion, etc.) en la trama/segmento estan inter o intra codificadas. El procesador de
transformacion 22 realiza una transformacion sobre en datos de dominio espacial. En particular, el procesador de
transformacion 22 aplica una transformacion basada en bloques para convertir datos de dominio espacial en
componentes espectrales. Por ejemplo, en muchas realizaciones se utiliza una transformada de coseno discreta
(DCT). Pueden utilizarse en algunos casos otras transformaciones, tales como una transformada de seno discreta u
otras. La transformacién basada en bloques se realiza en una unidad de codificaciéon, macrobloque o subbloque,
dependiendo del tamafio de los macrobloques o unidades de codificacion. En el estandar H.264, por ejemplo, un
macrobloque tipico de 16x16 contiene dieciséis bloques de transformacion 4x4 y el proceso DCT se realiza en los
bloques 4x4. En algunos casos, los bloques de transformacion pueden ser 8x8, lo que significa que hay cuatro
blogues de transformaciéon por macrobloque. En otros casos, los bloques de transformacién pueden ser de otros
tamafios. En algunos casos, un macrobloque de 16x16 puede incluir una combinacién no superpuesta de bloques de
transformacion 4x4 y 8x8.

La aplicacion de la transformacion basada en bloques a un bloque de datos de pixeles genera un conjunto de
coeficientes de dominio de transformacién. Un "conjunto” en este contexto es un conjunto ordenado en el que los
coeficientes tienen posiciones de coeficientes. En algunos casos, el conjunto de coeficientes de dominio de
transformacion puede considerarse como un "bloque" o matriz de coeficientes. En la descripcién que se da aqui, las
frases un "conjunto de coeficientes de dominio de transformacion” o un "bloque de coeficientes de dominio de
transformacion" se utilizan de manera intercambiable y se pretende que indiquen un conjunto ordenado de
coeficientes de dominio de transformacion.

El conjunto de coeficientes de dominio de transformacion se cuantifica mediante el cuantificador 24. Los coeficientes
cuantificados y la informacion asociada son codificados entonces por el codificador de entropia 26.

El bloque o matriz de coeficientes de dominio de transformacién cuantificados puede denominarse aqui "unidad de
transformacion”.

Tramas/segmentos intracodificados (es decir, tipo 1) se codifican sin referencia a otras tramas/segmentos. En otras
palabras, no emplean prediccion temporal. Sin embargo, las tramas intracodificadas dependen de la prediccion
espacial dentro de la trama/segmento, tal como se ilustra en la figura 1 mediante el predictor espacial 21. Es decir,
cuando se codifica un bloque particular, los datos en el bloque pueden compararse con los datos de pixeles
cercanos dentro de bloques ya codificados para esa trama/segmento. Utilizando un algoritmo de prediccion, los
datos de origen del bloque pueden convertirse en datos residuales. El procesador de transformacion 22 codifica
entonces los datos residuales. H.264, por ejemplo, prescribe nueve modos de prediccion espacial para bloques de
transformacion 4x4. En algunas realizaciones, cada uno de los nueve modos puede utilizarse para procesar un
bloque de manera independiente, y después se utiliza optimizacion de la tasa de distorsion para seleccionar el mejor
modo.

El estandar H.264 también prescribe el uso de prediccidn/compensacion de movimiento para aprovechar la
prediccion temporal. En consecuencia, el codificador 10 tiene un bucle de realimentacién que incluye un
descuantificador 28, un procesador de transformacion inversa 30 y un procesador de desbloqueo 32. El procesador
de desbloqueo 32 puede incluir un procesador de desbloqueo y un procesador de filtrado. Estos elementos reflejan
el proceso de decodificacion implementado por el decodificador 50 para reproducir la trama/segmento. para
almacenar las tramas reproducidas se utiliza un almacén de tramas 34. De esta manera, la prediccién de movimiento
se basa en lo que seran las tramas reconstruidas en el decodificador 50 y no en las tramas originales, que pueden
diferir de las tramas reconstruidas debido a la compresion con pérdida implicada en la codificacién/decodificacion.
Un predictor de movimiento 36 utiliza las tramas/segmentos almacenados en el almacén de tramas 34 como
tramas/segmentos de origen para compararlos con una trama actual con el fin de identificar bloques similares. Por
consiguiente, para macrobloques o unidades de codificacion a las que se aplica la prediccién de movimiento, los
"datos de origen" que codifica el procesador de transformacion 22 son los datos residuales que salen del proceso de
prediccion de movimiento. Por ejemplo, éste puede incluir informacion sobre la trama de referencia, un
desplazamiento espacial o un "vector de movimiento" y datos de pixeles residuales que representan las diferencias
(si las hay) entre el bloque de referencia y el bloque actual. La informacion respecto a la trama de referencia y/o el
vector de movimiento no puede ser procesada por el procesador de transformacion 22 y/o el cuantificador 24, sino
que puede suministrarse, en cambio, al codificador de entropia 26 para codificarse como parte de la secuencia de
bits junto con los coeficientes cuantificados.

Los expertos en la materia apreciaran los detalles y posibles variaciones para implementar codificadores de video.

El decodificador 50 incluye un decodificador de entropia 52, un descuantificador 54, un procesador de
transformacion inversa 56, un compensador espacial 57, y un procesador de desbloqueo 60. El procesador de
desbloqueo 60 puede incluir procesadores de desbloqueo y filtrado. Una memoria intermedia de tramas 58
suministra tramas reconstruidas para que las utilice un compensador de movimiento 62 al aplicar la compensacion
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de movimiento. EI compensador espacial 57 representa la operacion de recuperar los datos de video para un bloque
intracodificado particular a partir de un bloque previamente decodificado.

El decodificador de entropia 52 recibe y decodifica la secuencia de bits 14 para recuperar los coeficientes
cuantificados. También puede recuperarse informacién secundaria durante el proceso de decodificacién de entropia,
parte de la cual puede suministrarse al bucle de compensacién de movimiento para su uso en la compensacion de
movimiento, si corresponde. Por ejemplo, el decodificador de entropia 52 puede recuperar vectores de movimiento
y/o informacién de trama de referencia para macrobloques intercodificados.

El descuantificador 54 descuantifica después los coeficientes cuantificados para producir los coeficientes del dominio
de transformacién, que después son sometidos a una transformacién inversa mediante el procesador de
transformacion inversa 56 para recrear los "datos de video". Se apreciara que, en algunos casos, como en el caso
de un macrobloque o una unidad de codificacién intra-codificada, los "datos de video" recreados son los datos
residuales para utilizarse en compensacion espacial respecto a un bloque previamente decodificado dentro de la
trama. El compensador espacial 57 genera los datos de video a partir de los datos residuales y los datos de pixeles
de un bloque previamente decodificado. En otros casos, tal como macrobloques intercodificados o unidades de
codificacién, los "datos de video" recreados del procesador de transformacion inversa 56 son los datos residuales
para utilizarse en la compensaciéon de movimiento respecto a un bloque de referencia de una trama diferente. Tanto
la compensacion espacial como la de movimiento pueden denominarse aqui "operaciones de prediccion”.

El compensador de movimiento 62 sitia un bloque de referencia en la memoria intermedia de tramas 58
especificada para un macrobloque o unidad de codificaciéon intercodificada particular. Esto lo hace en base a la
informacion de trama de referencia y el vector de movimiento especificados para el macrobloque o la unidad de
codificacién intercodificada. Después suministra los datos de pixeles de bloque de referencia para combinarlos con
los datos residuales para llegar a los datos de video reconstruidos para esa unidad de codificaciéon/macrobloque.

Puede aplicarse después un proceso de desbloqueof/filirado a una trama/segmento reconstruido, tal como indica el
procesador de desbloqueo 60. Después del desbloqueof/filtrado, la trama/segmento se envia como trama de video
decodificado 16, por ejemplo, para la visualizacion en un dispositivo de visualizacion. Se entendera que la maquina
de reproduccion de video, tal como un ordenador, un decodificador, un reproductor de DVD o Blu-Ray, y/o un
dispositivo portatil de mano, puede almacenar tramas decodificadas en una memoria antes de mostrarlas en un
dispositivo de salida.

Se espera que los codificadores y decodificadores compatibles con HEVC tengan muchas de estas mismas
caracteristicas o similares.

Codificacion de mapa de significancia

Tal como se ha indicado anteriormente, la codificacién de entropia de un bloque o conjunto de coeficientes de
dominio de transformacion cuantificados incluye la codificacion del mapa de significancia (por ejemplo, un conjunto
de indicadores de coeficientes de significancia) para ese bloque o conjunto de coeficientes de dominio de
transformacion cuantificados. El mapa de significancia es una correlacion binaria del bloque que indica en qué
posiciones (distintas de la Ultima posicion) aparecen coeficientes distintos de cero. El bloque puede tener ciertas
caracteristicas a las que esta asociado. Por ejemplo, puede tratarse de un segmento intracodificado o un segmento
intercodificado. Puede tratarse de un bloque luma o un bloque croma. El valor de QP para el segmento puede variar
de un segmento a otro. Todos estos factores pueden tener un impacto en la mejor manera en que la entropia
codifica el mapa de significancia.

El mapa de significancia se convierte en un vector de acuerdo con el orden de exploracion (que puede ser vertical,
horizontal, diagonal, en zigzag, o cualquier otro orden de exploracién prescrito por el estandar de codificacion
aplicable). La exploracion se realiza normalmente en orden "inverso", es decir comenzando por el ultimo coeficiente
de significancia y retrocediendo a través del mapa de significancia en orden de exploracién inverso hasta que se
alcance el indicador en [0,0]. Cada indicador de coeficiente de significancia se codifica por entropia utilizando el
esquema de codificacion adaptable al contexto aplicable. Por ejemplo, en muchas aplicaciones puede utilizarse un
esquema de codificacion aritmética binaria adaptable al contexto (CABAC). Otras implementaciones pueden utilizar
otros codecs adaptables al contexto con binarizacion. Ejemplos incluyen codificacion aritmética binaria (BAC),
codificacion variable a variable (V2V) y codificacion de longitud variable a fija (V2F). Con mapas 4x4 y 8x8, se asigna
un contexto para cada posicion de bit. Al codificar el bit (indicador de coeficiente de significancia) en esa posicion de
bit, el contexto y el historial del contexto asignado a ese punto determinan la probabilidad estimada de un simbolo
menos probable (LPS) (o en algunas implementaciones un simbolo mas probable (MPS)).

En codificadores de video existentes, la asignacion de contexto esta predeterminada tanto para el codificador como
para el decodificador. Por ejemplo, con un bloque de luma 4x4, el borrador actual de la norma HEVC prescribe que
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cada posicion de bit en el mapa de significancia 4x4 tenga un contexto Unico. Excluyendo la ultima posicion, eso
significa que se rastrean 15 contextos para la codificacion de mapas de significancia de luma 4x4. Para cada
posicion de bit, el contexto asignado a esa posicion determina la probabilidad estimada asociada a un LPS en esa
posicion. El valor de bit real se codifica entonces utilizando esa probabilidad estimada. Finalmente, el contexto
asignado a esa posicion se actualiza en funcién del valor de bit real. En el decodificador, los datos codificados se
decodifican utilizando el mismo modelo de contexto. Se realiza un seguimiento de un contexto para cada posicién de
bit y se utiliza para determinar la probabilidad estimada de decodificacion de datos para recuperar bits para esa
posicion.

Con los mapas de significancia de 16x16 y 32x32, el contexto para una significancia se basa (en su mayoria) en
valores de indicadores de coeficientes de significancia adyacentes. Entre los 13 contextos utilizados para mapas de
significancia de 16x16 y 32x32, hay ciertos contextos dedicados a la posiciéon del bit en [0,0] y a posiciones de bit
adyacentes, pero la mayoria de los indicadores de coeficientes de significancia toman uno de los cinco contextos
que dependen de los valores acumulativos de indicadores de coeficientes de significancia adyacentes. En estos
casos, la determinacion del contexto correcto para un indicador de coeficiente de significancia depende de
determinar y sumar los valores de los indicadores de coeficientes de significancia en posiciones adyacentes
(generalmente cinco posiciones, pero podrian ser mas o menos en algunos casos). Esto implica multiples accesos a
la memoria, lo que puede ser costoso en los requerimientos de ancho de banda de la memoria. Ademas, en muchos
casos, los mapas de significancia 16x16 y 32x32 contienen una gran cantidad de ceros. En consecuencia, hay un
coste sustancial involucrado en la codificacion y transmisién de mapas grandes que tienen pocos valores de
coeficiente.

De acuerdo con un aspecto de la presente solicitud, el codificador y el decodificador utilizan mapas de significancia
multinivel para ciertas unidades de transformacion. En los ejemplos que se describen a continuacion, los mapas de
significancia multinivel se utilizan para unidades de transformaciéon de tamafio 16x16 y 32x32; sin embargo, se
entendera que pueden utilizarse para 8x8 o 64x64 o unidades de transformaciéon de otros tamafios en algunas
realizaciones.

Los indicadores de coeficientes de significancia se agrupan. Cada indicador de coeficiente de significancia se
encuentra en uno de los grupos. Por simplicidad en muchas realizaciones, los grupos se forman dividiendo
(conceptualmente) o fraccionando la estructura de la unidad de transformacion en bloques. Por ejemplo, un mapa de
16x16 puede dividirse en bloques de 4x4 que contienen dieciséis de las posiciones de coeficientes. Un mapa de
32x32 puede dividirse en bloques de 8x8 que contienen sesenta y cuatro de las posiciones de coeficientes. Los
indicadores de coeficientes de significancia se agrupan, por lo tanto, en base a que se encuentren dentro de estos
bloques definidos en la estructura de la matriz.

La figura 3 muestra una unidad de transformacion de ejemplo de 16x16 100 (la matriz de coeficientes cuantificados
del dominio de transformacion). Para fines de indexacion, la posicion del bit dentro de la unidad de transformacion
puede especificarse mediante [xC, yC], donde xC =0, 1, 2, ... 15 e yC =0, 1, 2, ... 15. Utilizando (por ejemplo) un
orden de exploracion diagonal, se observara que el ultimo coeficiente de significancia en este ejemplo se encuentra
en [12, 10], segun se indica por el nimero de referencia 112.

Se hace referencia también ahora a la figura 4, que muestra un ejemplo de mapa de significancia 102. El mapa de
significancia 102 contiene los indicadores de coeficientes de significancia que se generan a partir de la unidad de
transformacion de ejemplo que se muestran en la figura 4. Se observara que aparece un indicador de coeficiente de
significancia en cada posicion de bit en el orden de exploracion desde [0,0] hasta el Ultimo coeficiente de
significancia en [12, 10], pero excluyendo éste. El indicador de coeficiente de significancia en cada posiciéon de bit
para el cual existe un coeficiente distinto de cero en la unidad de transformacién 100 se establece a 1, mientras que
cada indicador de coeficiente de significancia en cada posicion de bit en el cual existe un coeficiente cero se
establece a cero.

El mapa de significancia 102, es decir el conjunto de indicadores de coeficientes de significancia, puede agruparse
en funcién de una division uniforme de la estructura de la unidad de transformacién en bloques contiguos en una
realizacion. El tamario de la unidad de transformacion puede determinar el tamafio de los bloques. En el caso de una
unidad de transformacion 16x16, los bloques pueden ser de 4x4 en algunas realizaciones. Las agrupaciones se
ilustran en la figura 4 mediante las lineas que marcan los bloques 4x4. Una unidad de transformaciéon mas grande,
tal como una unidad de transformacion de 32x32, puede tener sus indicadores de coeficientes de significancia
agrupados en bloques de 4x4, blogues de 8x8, o bloques contiguos de otro tamaiio.

Aunque los ejemplos que se dan aqui utilizan grupos definidos como bloques cuadrados contiguos por simplicidad,
la presente solicitud no se limita a grupos cuadrados. Los grupos pueden formarse como bloques rectangulares en
algunas realizaciones. Todavia en ofras realizaciones, pueden utilizarse otras formas. Por ejemplo, con un orden de
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exploracion diagonal, puede ser ventajoso utilizar grupos formados a partir de segmentos diagonales de la unidad de
transformacion, en cuyo caso algunos de los grupos pueden tener una forma en cierto modo trapezoidal.

Puede generarse entonces un mapa de significancia de nivel superior correspondiente a la matriz de grupos. El
mapa de significancia de nivel superior es un conjunto ordenado de indicadores de grupos de coeficientes de
significancia. Existe un indicador de grupo de coeficientes de significancia para cada grupo que contiene por lo
menos un indicador de coeficiente de significancia. El grupo que contiene el ultimo coeficiente de significancia no
debe incluirse en el mapa de significancia de nivel superior dado que ya se sabra que contiene por lo menos un
coeficiente distinto de cero, es decir, el ultimo coeficiente de significancia. EI mapa de significancia puede
denominarse mapa de nivel 0, o LO. El mapa de significancia de nivel superior (es decir, el que contiene los
indicadores de grupos de coeficientes de significancia) puede denominarse mapa de nivel 1, o L1.

La figura 5 ilustra el mapa de significancia de nivel superior L1 104 correspondiente al ejemplo del mapa de
significancia 102 que se muestra en la figura 4. Cabe observar que el mapa L1 104 contiene un indicador de grupo
de coeficientes de significancia para cada grupo que contiene por lo menos un indicador de coeficiente de
significancia. Si alguno de los indicadores de coeficientes de significancia dentro del grupo no es cero, entonces el
indicador de grupo de coeficientes de significancia se establece en uno. En caso contrario, se establece en cero.

La indexacion de los grupos puede especificarse por [xCG, yCG], donde en este ejemplo xCG =0, 1,2,3 e yCG =0,
1, 2, 3. El grupo que contiene el ultimo coeficiente de significancia se encuentra en [3, 2]. El grupo en [3, 3] no
contiene ningun indicador de coeficiente de significancia, por lo que no esta incluido en el mapa L1.

Los indicadores de grupos de coeficientes de significancia pueden convertirse a forma vectorial en un orden de
exploraciéon inverso, en algunas realizaciones. El orden de exploracion puede ser el mismo que el orden de
exploracioén especificado para su uso con la unidad de transformacion en general. En una realizacion, el indicador de
grupo de coeficientes de significancia puede utilizar un orden de exploracion predefinido que puede ser diferente del
orden de exploracién seleccionado para la unidad de transformacion. En algunos casos, el mapa L1 puede excluir
ciertos grupos tales como el grupo [0, 0] o el ultimo grupo de coeficientes de significancia, que tendran un valor de
indicador supuesto, tal como se describira mas adelante.

Se apreciara que no es necesario derivar directamente el mapa L1 del mapa LO, sino que podria derivarse de la
exploracion de los coeficientes en la unidad de transformacion en el orden de exploracion.

Se apreciara también que pueden utilizarse mas mapas de nivel superior en algunas realizaciones. Por ejemplo, si la
unidad de transformacioén es una unidad de transformacion de 64x64, el mapa L1 puede basarse en dividir la unidad
de transformacion en 256 grupos de 4x4. Por lo tanto, el mapa L1 seria un mapa de 16x16 que contenga indicadores
de grupos L1. Puede generarse un mapa L2 adicional agrupando los indicadores L1 en un conjunto de bloques de
4x4 adicional (cada uno de los cuales corresponderia a un grupo de 16x16 coeficientes de la unidad de
transformacion). Pueden emplearse niveles adicionales de abstraccion y/o granularidad en otras realizaciones.

Se hace referencia ahora a la figura 6, que muestra, en forma de diagrama de flujo, un proceso de ejemplo 200 para
codificar indicadores de coeficientes de significancia. El proceso 200 comienza en la operacion 202 con el
codificador determinando los indicadores de coeficientes de significancia y los indicadores de grupos de coeficientes
de significancia. En una realizacién, el codificador explora el bloque de transformacion en orden de exploracion
inversa para determinar el ultimo coeficiente de significancia y el conjunto de indicadores de coeficientes de
significancia. Los indicadores de grupos de coeficientes de significancia pueden determinarse durante la misma
exploraciéon (aunque puede utilizarse una cierta cantidad de memoria intermedia de valor en implementaciones
practicas, ya que el orden de exploracion generalmente implica el cruce de multiples bloques; en algunos casos, la
determinacion del indicador de grupo de coeficientes de significancia se crea cuando el codificador determina que ha
explorado el ultimo coeficiente para ese grupo, por ejemplo, el coeficiente de salida). En algunas implementaciones,
el codificador puede realizar una segunda exploracion del mapa de significancia LO o de la unidad de transformacién
para determinar los indicadores de grupos de coeficientes de significancia.

En la operacion 204, para cada indicador de grupo de coeficientes de significancia, el codificador determina el
contexto a utilizar y después codifica por entropia ese indicador de grupo de coeficientes de significancia en base a
el contexto determinado. Los indicadores de grupos de coeficientes de significancia pueden procesarse en un orden
prescrito. En algunas realizaciones, el orden prescrito es el mismo que el orden de exploracion (o el orden de
exploracion inverso) para la unidad de transformacion. El nimero de contextos y su determinacion pueden estar
estructurados de cualquier manera adecuada. Mas adelante, se describe un conjunto de contextos y un
procedimiento de ejemplo para determinar los contextos para indicadores de grupos de coeficientes de significancia.

Una vez codificado el conjunto de indicadores de grupos de coeficientes de significancia, el codificador codifica los
indicadores de coeficientes de significancia. En la operacién 206, el codificador (que funciona en orden de
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exploracion inversa) determina el contexto y codifica cada indicador de coeficiente de significancia si ese indicador
de coeficiente de significancia se encuentra en un grupo para el cual el indicador de grupo de coeficientes de
significancia se establece en 1. Si el indicador de grupo de coeficientes de significancia correspondiente se
establece a cero, entonces cualquiera de los indicadores de coeficientes de significancia en ese grupo no se
codifica, es decir, se omiten durante el proceso de codificacién por entropia.

En consecuencia, después del proceso 200, el codificador ha producido una secuencia de bits de datos codificados
que contiene los indicadores de grupos de coeficientes de significancia codificados y los indicadores de coeficientes
de significancia codificados que se encuentran en un grupo que tiene por lo menos un indicador de coeficiente de
significancia distinto de cero. La secuencia de bits no incluye ningun indicador de coeficiente de significancia de
ningun grupo que no tenga por lo menos un indicador de coeficiente de significancia distinto de cero.

En el decodificador, los indicadores de coeficientes de significancia deben reconstruirse a partir de los datos
codificados de la secuencia de bits. Se hace referencia ahora a la figura 7, que muestra, en forma de diagrama de
flujo, un proceso de ejemplo 300 para reconstruir indicadores de coeficientes de significancia a partir de una
secuencia de bits de datos codificados. La secuencia de bits puede recibirse a través de una conexion de red, es
decir transmitirse o leerse desde un medio legible por ordenador, tal como una memoria (por ejemplo, una memoria
flash, etc.) o un disco de almacenamiento (por ejemplo, DVD, BluRay®, CD-ROM, etc.). El proceso 302 se aplica en
el proceso de reconstruccion de una unidad de transformacién en un decodificador. No se muestra la decodificaciéon
de la informacion de cabecera, tanto para la secuencia como para cada segmento o imagen (dependiendo de la
sintaxis del estandar de codificacion de video en uso).

En la operacién 302, se decodifica la posicion del ultimo coeficiente de significancia a partir de la secuencia de bits.
Esta informacion puede venir representada en cualquier sintaxis aplicable. Algunas normas establecen que se
especifique el ultimo coeficiente de significancia utilizando una notacién matricial, por ejemplo, posicién basada en x-
e y- dentro de la unidad de transformacion; algunas normas establecen que el ultimo coeficiente de significancia se
sefalice utilizando un vector de ceros con un 1 en la ultima posicion del coeficiente de significancia, en el que el
vector se asigna a la unidad de transformacién por el orden de exploracion. Puede utilizarse cualquier sintaxis
adecuada para especificar el ultimo coeficiente de significancia en la operacion 302.

En la operacion 304, los indicadores de grupos de coeficientes de significancia se decodifican a partir de la
secuencia de bits. Los indicadores de grupos de coeficientes de significancia pueden haber sido codificados por
entropia utilizando cualquier esquema de binarizacién aplicable especificado por el estandar o especificado en la
informacion de cabecera. Por ejemplo, puede utilizarse en algunos casos codificacion aritmética binaria adaptada al
contexto. Los indicadores de grupos de coeficientes de significancia se decodifican determinando el contexto para
cada posicién del indicador (posicion de bit en el mapa de significancia de nivel superior - por ejemplo, el mapa de
significancia L1), y decodificar después el valor del indicador de la secuencia de bits y actualizar el contexto en
funcién del valor del indicador. El tamafio del conjunto de indicadores de grupos de coeficientes de significancia se
conoce dado que se conoce el orden de exploraciéon y el Ultimo coeficiente de significancia se identificé en la
operacion 302; se determina, de este modo, el tamafio del mapa de significancia L1. En el caso de grupos con
divisiones no uniformes, puede proporcionarse una sefalizacion adecuada de los tamafios y las posiciones del
grupo en la sintaxis.

Tal como se ha indicado anteriormente, cada indicador de grupo de coeficientes de significancia corresponde a uno
respectivo de los grupos contiguos definidos para la unidad de transformaciéon. Uno o mas de los indicadores de
coeficientes de significancia se encuentran dentro de cada uno de estos grupos que tienen un indicador de grupo de
coeficientes de significancia. En consecuencia, cada indicador de grupo de coeficientes de significancia corresponde
a un grupo respectivo de indicadores de coeficientes de significancia.

Después de decodificar el conjunto de indicadores de grupos de coeficientes de significancia, el resto de
operaciones para reconstruir el mapa de significancia, es decir el conjunto de indicadores de coeficientes de
significancia, se realiza en el orden de exploracion prescrito. En el caso de un orden de exploracion inversa, el
procesamiento comienza a partir del ultimo coeficiente de significancia (pero excluyendo esa ultima posicion del
coeficiente de significancia, dado que ya se sabe que contiene un coeficiente distinto de cero). En la operacion 305,
para cada indicador de coeficiente de significancia, el decodificador determina si su correspondiente indicador de
grupo de coeficientes de significancia es cero. Si el indicador correspondiente del grupo de coeficientes de
significancia es distinto de cero, entonces se decodifica un indicador del coeficiente de significancia de la secuencia
de bits tal como lo indica la operacién 306. Es decir, si el indicador de grupo de coeficientes de significancia
asociado o correspondiente indica que el grupo puede contener por lo menos un coeficiente distinto de cero, el
decodificador decodifica después un indicador de coeficiente de significancia de la secuencia de bits para la posicion
actual.
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Si el indicador de grupo de coeficientes de significancia asociado o correspondiente es un cero, es decir indica que
no hay coeficientes distintos de cero en el grupo, el decodificador establece o reconstruye después el indicador de
coeficiente de significancia actual como un cero, tal como se indica por la operacion 308. No lo decodifica a partir de
la secuencia de bits.

En la operacion 310, el decodificador determina si ha llegado al final del orden de exploracion inversa, es decir el
coeficiente en la esquina superior izquierda de la unidad de transformacion, por ejemplo [0,0]. Si es asi, entonces el
proceso 300 termina; si no, entonces el decodificador pasa a la siguiente posicion en el orden de exploracion inversa
en la operacion 312 y repite las operaciones 306 y 308 para reconstruir el indicador de coeficiente de significancia
para la siguiente posicion.

Se apreciara que el orden de exploracion generalmente no resulta en una reconstruccion de todos los indicadores de
coeficientes de significancia de un grupo antes de pasar al siguiente grupo. Mas bien, el orden de exploracion
(dependiendo del orden de exploracion y la geometria del grupo) normalmente explora a través de los limites de los
grupos, de manera que el decodificador reconstruye algunos indicadores de un grupo, unos pocos de un grupo
adyacente, etc. volviendo a la posicion [0,0] en el orden de exploracioén inversa.

Puede haber casos especiales que se tengan en cuenta en los procesos de codificacion y decodificacion para
ahorrar bits. Por ejemplo, tal como se ha indicado anteriormente, el grupo que contiene el Ultimo coeficiente de
significancia siempre tendra un indicador de grupo de coeficientes de significancia que indica un coeficiente distinto
de cero, por lo que no es necesario que el indicador de grupo de coeficientes de significancia se codifique ni se
transmita al decodificador. El codificador siempre codifica los indicadores de coeficientes de significancia para ese
grupo, y el decodificador esta configurado para decodificar siempre los indicadores de coeficientes de significancia
para ese grupo.

Otro caso especial que puede incluirse en algunas realizaciones es codificar y decodificar siempre el primer grupo.
Este grupo contiene el coeficiente DC en [0, 0] en la unidad de transformacion. La probabilidad de que este grupo no
contenga coeficientes distintos de cero es extremadamente baja. Por consiguiente, en lugar de transmitir un
indicador de grupo de coeficientes de significancia para el grupo [0, 0], el codificador puede configurarse para
codificar siempre los indicadores de coeficientes de significancia de ese grupo y el decodificador puede configurarse
para decodificar siempre los indicadores de coeficientes de significancia de ese grupo.

Todavia otro caso especial que puede implementarse en algunas realizaciones también se basa en la probabilidad.
Se ha observado que cuando el grupo a la derecha y el grupo de debajo de un grupo particular contienen
coeficientes distintos de cero, la probabilidad de que el grupo particular contenga un coeficiente diferente de cero es
muy elevada. Por lo tanto, en algunas realizaciones, el codificador y el decodificador pueden suponer que cualquier
grupo que tenga un grupo contiguo a la derecha y un grupo contiguo de debajo que contengan ambos coeficientes
distintos de cero, entonces ese grupo tiene un coeficiente distinto de cero. Por lo tanto, respecto a un determinado
grupo, si el indicador de grupo de coeficientes de significancia para el grupo de la derecha se establece en 1, y si el
indicador de grupo de coeficientes de significancia para el grupo de debajo se establece en 1, entonces el
codificador no codifica un indicador de grupo de coeficientes de significancia para el grupo determinado y codifica
siempre los indicadores de coeficientes de significancia para el grupo determinado. El decodificador reconoce que
los contiguos derechos y de debajo tienen indicadores de grupos de coeficientes de significancia que indican
coeficientes distintos de cero, por lo que supondra automaticamente que el grupo determinado tiene coeficientes
distintos de cero y decodificara los indicadores de coeficientes de significancia.

Se hace referencia ahora a la figura 8, que muestra la operacion 304 de la figura 7 con detalles adicionales para
reflejar una realizacién de ejemplo para llevar los casos especiales descritos anteriormente. La operacion 304
incluye una operacion 304-1 en la que el indicador de grupo de coeficientes de significancia para el grupo que
contiene el Ultimo coeficiente de significancia se establece en 1. La posicion del ultimo coeficiente de significancia se
decodifica a partir de la secuencia de bits en una operacién anterior (no mostrado).

El decodificador se mueve después a través de los grupos en orden de exploracion inverso. Tal como se ha indicado
en la operacion 304-2, el decodificador se mueve al siguiente grupo en el orden de exploracion inversa del grupo
que contiene el ultimo coeficiente de significancia. Para este grupo, el decodificador evalia si el indicador de grupo
de coeficientes de significancia para el grupo a la derecha y el indicador de grupo de coeficientes de significancia
para el grupo de debajo del grupo actual son iguales a 1. Inicialmente, el decodificador no tendra indicadores a la
derecha y de debajo ya que acaba de comenzar, pero mas adelante en el orden de exploracién (ya sea horizontal,
vertical o diagonal), el decodificador a veces puede haber reconstruido los indicadores de los grupos de coeficientes
de significancia en estas posiciones en relacion con el grupo actual (para los grupos situados en el borde inferior de
la unidad de transformacion, es posible que el decodificador nunca tenga un indicador para un grupo de debajo). Si
esos dos grupos adyacentes se establecen en 1, entonces la probabilidad de que el grupo actual también se
establezca en 1 es lo suficientemente elevada como para que tanto el codificador como el decodificador supongan
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que se establece en uno. En consecuencia, en la operacion 304-6, el decodificador establece el indicador de grupo
de coeficientes de significancia en 1 si se cumple la condicién de caso especial. En caso contrario, el decodificador
pasa a la operacion 304-4. En otra realizaciéon, este caso especial puede modificarse para basarse en los
indicadores de grupos de coeficientes de significancia de otros grupos adyacentes, u otros grupos en conjunto.

En la operacion 304-4, el decodificador decodifica el indicador de grupo de coeficientes de significancia para el
grupo actual de la secuencia de bits. La decodificacion incluye determinar el contexto y luego decodificar de acuerdo
con el contexto determinado. La decodificacion puede basarse en codificacion aritmética binaria (BAC), u otros
procesos de codificacién/decodificacion binarizados.

En la operacion 304-5, el decodificador determina si éste es el penultimo grupo en el orden de exploracion inversa.
En caso contrario, la decodificacion todavia no termina, por lo que el decodificador regresa a la operacion 340-2 para
avanzar al siguiente grupo en el orden de exploracion inversa. Si es el penultimo grupo en el orden de exploracion
inversa, entonces el decodificador pasa a la operacién 304-7 donde la decodificacién establece a 1 el indicador de
grupo de coeficientes de significancia para el ultimo grupo, es decir, el grupo [0,0]. Esto se basa en el caso especial
en el que el codificador y el decodificador siempre suponen que ese grupo en particular tiene por lo menos un
coeficiente distinto de cero, por lo que el indicador de grupo de coeficientes de significancia siempre se prestable a 1
para que los indicadores de coeficientes de significancia para ese grupo siempre se codifiquen y decodifiquen.
Después de esta operacion, el decodificador pasa a la operacion 306 o 308 (figura 7).

Se apreciara en el proceso de ejemplo anterior ilustrado en las figuras 7 y 8 la decodificacion del mapa de
significancia L1 (los indicadores de grupos de coeficientes de significancia) y la decodificaciéon del mapa de
significancia LO (los indicadores de coeficientes de significancia) como proceso de dos etapas en el que el mapa de
significancia L1 se decodifica completamente y después se decodifica el mapa de significancia LO. En algunas
realizaciones, éste puede ser el caso; sin embargo, en algunas otras realizaciones, los procesos de decodificacion
pueden estar parcialmente entrelazados. Es decir, la decodificacion del mapa LO puede comenzar antes de
decodificar completamente el mapa L1. Se apreciara que, en algunas realizaciones, la decodificacion del mapa de
significancia LO puede comenzar tan pronto como se haya reconstruido el primer indicador de grupo de coeficientes
de significancia.

En alguna realizacion, la codificacion del mapa de significancia multinivel puede activarse y desactivarse
dependiendo, por ejemplo, del tipo de imagen. Por ejemplo, la codificacion del mapa de significancia multinivel
puede habilitarse para imagenes | y P, pero deshabilitarse para imagenes B.

Modelado de contexto

Para mejorar la eficiencia de la codificacion, el motor BAC (u otro motor de codificacion/decodificacion por entropia)
utiliza contextos. La presente solicitud propone utilizar cuatro nuevos contextos para codificar los indicadores de
grupos de coeficientes de significancia. Dos contextos son para la codificacién/decodificacion de luma y dos son
para codificaciéon/decodificacién de croma.

Supdngase que se utiliza el orden de exploracion inversa (pueden utilizarse otras 6rdenes prescritas en otras
implementaciones). La determinacion de cual de los dos contextos se aplica a un indicador de grupo de coeficientes
de significancia determinado puede producirse de la siguiente manera. Si el indicador de grupo de coeficientes de
significancia para el grupo adyacente a la derecha del grupo actual es cero, y el indicador de grupo de coeficientes
de significancia para el grupo adyacente de debajo del grupo actual es cero, entonces el contexto para codificar el
indicador de grupos de coeficientes de significancia del grupo actual es 0. En caso contrario, el contexto es 1. Si los
indicadores de esos dos grupos contiguos no estan disponibles, se supone entonces que los indicadores no
disponibles son = 0 para el propdsito de la determinacion del contexto.

Hay que tener en cuenta que, si se utiliza el orden de exploracion hacia delante, el modelo de contexto puede
cambiar para utilizar el indicador de grupo de coeficientes de significancia para el grupo contiguo a la izquierda del
grupo actual y el indicador de grupo de coeficientes de significancia para el grupo contiguo por encima del grupo
actual para determinar el contexto.

El proceso de determinacion del contexto también puede incluir casos especiales. Por ejemplo, al grupo superior
izquierdo siempre se le puede asignar contexto 1.

Existen otros posibles modelos de contexto y procedimientos para determinar el contexto que pueden utilizarse. A
continuacion, se dan algunos ejemplos.

Para definir la notacién, supdngase que L[i] denota el indicador de significancia del grupo de coeficientes i en el nivel
L y que N indica el nimero de grupos de coeficientes en el nivel L. En general, para un L y un grupo de coeficientes i
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dados, se utiliza una funcion c(*) de i y todos los L[j] disponibles para determinar un contexto C_i para L[i]. El
contexto viene dado entonces por:

C_i = c(i, L[0], L[1], ... LIN-1])

donde j! = i. Hay que tener en cuenta que para utilizar L[j] para determinar un contexto para L[i], el propio L[j] debe
estar disponible. Por lo tanto, el orden de exploracion seleccionado debe garantizar que previamente se haya
determinado cualquier L[j] utilizado en c(*).

En una realizaciéon similar al modo de determinacion de contexto descrito anteriormente, el contexto puede
determinarse por:

C_i=c(i, LO[0], LO[1], ... LO[15])
= sum{bj * LO[j1}

donde j =0, 1, .., Ny jl =i, bj =1 si el grupo de coeficientes j es el contiguo derecho o inferior del grupo de
coeficientes i y bj = 0 en caso contrario. Esta realizacién particular tiene 3 contextos (6, si se utilizan 3 contextos
distintos para croma).

Otra realizacién de c (*) viene dada por:

C_i =cf(i, LO[O], L[1], ... L[N-1])
= sum{bj * L[j]}

donde j=0, 1, ..., Nyjl =i, bj no es cero si el grupo de coeficientes j es cualquier grupo de coeficientes contiguos de
i que ya se ha determinado y bj = 0 en caso contrario. En esta realizacion, los coeficientes de ponderacion bj pueden
no ser necesariamente constantes.

Otra realizacion de c(*) ignora los indicadores de grupos de coeficientes de significancia de otros grupos de
coeficientes en L y determina el contexto Gnicamente en base a la posicion i del grupo de coeficientes actual. Esto
puede expresarse como:

C_i =i, L[O], L[1], ..., LIN-1)

Pueden utilizarse otros modelos de contexto y procesos para determinar el contexto con mapas de significancia
multinivel.

Cuantificacion optimizada de la tasa de distorsion

Algunos procesos de codificacion emplean cuantificacion optimizada de la tasa de distorsion (rate-distortion
optimized quantization, RDOQ), o lo que a veces se denomina "cuantificacion suave". La RDOQ es un proceso de
determinacion de coeficientes de dominio de transformacién cuantificados 6ptimos en base a una expresion de
optimizacion de la tasa de distorsion. Por consiguiente, los coeficientes del dominio de transformacion cuantificados
que resultan de la RDOQ pueden ser los mismos o no que los coeficientes del dominio de transformacion
cuantificados que se obtuvieron a través del proceso normal de transformacién y cuantificacion. En algunos casos,
los valores de los coeficientes pueden haber sido modificados por el proceso RDOQ ya que se determind que la
distorsion resultante era menos costosa que el consiguiente ahorro en el coste de transmision.

El proceso de RDOQ normalmente evallia cuatro costes en la determinacion del componente de la tasa. Los cuatro
costes de la tasa incluyen la tasa de ultima posicion, la tasa de significancia (tasa L0O), la tasa de coeficiente, y la
tasa del parametro de bloque codificado (CBP). Para implementar mapas de significancia multinivel, puede ser
ventajoso modificar la RDOQ para incluir también la tasa de significancia de nivel superior (por ejemplo, tasa L1) en
el calculo de RDOQ.

En una realizacion, el proceso RDOQ puede modificarse para realizar una RDOQ de dos etapas respecto a los
mapas de significancia. En primer lugar, se aplica el proceso de RDOQ para determinar la mejor ultima posicion y
valores de coeficiente y, por lo tanto, los indicadores de coeficientes de significancia de L1. En una segunda etapa,
con la ultima posicion fijada, puede aplicarse el proceso RDOQ nuevamente respecto a la tasa L1 para determinar si
existe una justificacion de costes de tasa de distorsion (rate-distortion, RD) para poner a cero cualquier coeficiente.

La figura 9 muestra, en forma de diagrama de flujo, un ejemplo del proceso de RDOQ 400 para codificacion de
mapas de significancia multinivel. El proceso 400 utiliza RDOQ para obtener los coeficientes de transformacion
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cuantificados 6ptimos y para determinar la posicion del ultimo coeficiente de significancia, es decir, una RDOQ LO. El
proceso 400 corrige después la Ultima posicion y ajusta el coste actual de la RD para tener en cuenta el efecto de los
niveles adicionales de mapas de significancia. Después, utiliza un enfoque ambicioso para optimizar todavia mas los
coeficientes de transformacion.

La operacién 402 refleja el uso de RDOQ para obtener coeficientes de dominio de transformacion cuantificados
optimos, lo que proporciona una ultima posicién de coeficiente de significancia. La operacién 402 da como resultado
un cierto coste de RD en base a las tasas de transmision de la ultima posicidon, el mapa de significancia
correspondiente a los coeficientes 6ptimos, los valores de coeficiente, y el CBP.

En la operacion 404, la dltima posicion significativa es fija. Ese es el ultimo grupo que contendra un coeficiente
distinto de cero, es decir el ultimo indicador de grupo de coeficientes de significancia se fija en 1. El codificador
determina después de manera ambiciosa si hay un ahorro de coste poniendo a cero coeficientes en otros grupos. El
proceso 400 puede realizarse en orden de exploracién inverso en algunas realizaciones, aunque podria procesarse
en otro orden.

En la operacion 406, comenzando con el penultimo grupo como grupo actual, el codificador determina si el grupo
actual tiene un indicador de grupo de coeficientes de significancia = 1. Si no, entonces el grupo contiene solo ceros y
el codificador pasa al siguiente grupo. Si el indicador de grupos de coeficientes de significancia = 1, entonces el
codificador calcula un coste de RD que resultaria si todos los coeficientes en el grupo actual fueran ceros. En la
operacion 408, el codificador evalia si el coste de RD recién calculado es mejor que (por ejemplo, menor que) el
coste de RD actual. Si es asi, entonces, en la operacién 410, todos los coeficientes del grupo actual se ponen a
cero, y el coste de RD actual se actualiza para reflejar el cambio. En la operacion 412, el codificador evalia si esto
se realiza con la RDOQ L1, por ejemplo, si ha llegado al grupo justo antes del grupo [0, 0] (el grupo [0, 0] no se pone
a cero si el codificador y el decodificador estan configurados para suponer que hay por lo menos un coeficiente
distinto de cero en ese grupo, tal como se indica en los casos especiales descritos anteriormente). Si hay otros
grupos para evaluar, entonces el proceso 400 contintia en la operacion 414, donde el codificador pasa al siguiente
grupo (utilizando el orden de exploracion inversa en algunas realizaciones).

Se ilustrara ahora a modo de ejemplo el proceso de RDOQ. Se hara referencia nuevamente al ejemplo que se ha
dado anteriormente en relacién con las figuras 3, 4 y 5. En la figura 3 se muestran los coeficientes de dominio de
transformacion cuantificados 6ptimos antes de RDOQ L1, pero después de RDOQ LO. El mapa de significancia LO
correspondiente se muestra en la figura 4 y el mapa de significancia L1 se muestran en la figura 5.

El proceso RDOQ L1 puede resultar, por ejemplo, en un mapa de significancia LO optimizado 500 mostrado en la
figura 10, y el mapa de significancia L1 asociado o correspondiente mostrado en la figura 11.

Se observara que los indicadores de coeficientes de significancia en el ultimo grupo de significancia, es decir, el
grupo [3, 2], no ha cambiado. Sin embargo, el grupo [3, 0], el grupo [0, 3], y el grupo [1, 3] se han puesto a cero.
Como resultado, los indicadores correspondientes de los grupos de coeficientes de significancia para estos tres
grupos también se han puesto a cero, tal como se indica en la figura 11. El resultado es que no es necesario que el
codificador codifique estos tres grupos. La distorsién que resulta de poner a cero los pocos coeficientes que se
encontraron en esos grupos se ve compensada por el ahorro de coste al reducir el numero de bits codificados,
segun se determina por la evaluacion de RDOQ.

En una posible realizacién, el proceso RDOQ puede extenderse para determinar el tamafio éptimo del grupo de
coeficientes para la UT actual. En esta realizacion, el proceso 400 se repite para varias series, adoptando cada serie
un tamafio de grupo de coeficientes diferente y con la operacion 410 modificada de modo que los coeficientes de
transformacion no se establecen realmente a 0. Esencialmente, en cada serie, este proceso RDOQ modificado
calcula el coste de la RD para un tamafio de grupo de coeficientes particular. Una vez que se han completado todas
las series, la RDOQ selecciona el tamafio del grupo de coeficientes que produce el menor coste de RD vy, finalmente,
establece cualquier coeficiente de transformacion a 0 segin sea necesario. El codificador codifica el valor del
tamafio optimo del grupo de coeficientes en la secuencia de bits para que el decodificador pueda obtenerlo y
utilizarlo.

Los tamarfios de los grupos de coeficientes que se examinan pueden ser en base al tamafio de la unidad de
transformacion. Por ejemplo, una unidad de transformacion de 32x32 puede examinar tamarios de grupo de 8x8, 4x4
y 2x2. Los grupos a examinar pueden ser seleccionables, y el codificador puede indicar (por ejemplo, en la cabecera
de la secuencia) qué tamafios de grupo se examinaran para cada tamafio de la unidad de transformacion.
Supoéngase, por ejemplo, que el codificador y el decodificador han acordado que para UTs de 16x16, la RDOQ
modificada examinara dos tamafios de grupos de coeficientes diferentes: 2x2 y 4x4, indicados por 1 y O,
respectivamente. Si la RDOQ modificada determina que 2x2 es 6ptimo, el codificador codifica un contenedor 1 en la
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secuencia de bits antes de la significant_coeffgroup_flag's. El decodificador decodifica este contenedor antes del
significant_coeffgroup_flag’s y sabe que el tamario del grupo de coeficientes para la UT actual es 2x2.

Ejemplo de sintaxis

A continuacion, se da una sintaxis de ejemplo para implementar mapas de significancia multinivel. Esta sintaxis de
ejemplo es solo una posible implementacion.

Los indicadores de grupos de coeficientes de significancia pueden denotarse y definirse como:
significant_coeffgroup_flag [xCG] [yCG]

Este indicador especifica, para la posicion del grupo de coeficientes (xCG, yCG) dentro del bloque de transformacion
actual de 16x16 o 32x32, si el grupo de coeficientes correspondiente en la posicion (xCG, yCG) tiene coeficientes
distintos de cero tal como sigue:

Si significant_coeffgroup_flag [xCG] [yCG] es igual a 0, el niumero de coeficientes distintos de cero en
el grupo de coeficientes en la posiciéon (xCG, yCG) se establece igual a 0;

En caso contrario (significant_coeffgroup_flag [xCG] [yCG] igual a 1), el numero de coeficientes
distintos de cero en el grupo de coeficientes en la posicion (xCG, yCG) es distinto de cero, excepto en
los casos especiales que se definen a continuacion.

Los casos especiales se definen de la siguiente manera:

1. El significant_coeffgroup_flag [0] [0] en la primera posicion del grupo de coeficientes (0, 0) en el
orden de exploracion se deduce que es igual a 1.

2. El significant_coeffgroup_flag [xCG] [yCG] en la posicion del grupo de coeficientes (xCG, yCG) en el
orden de exploracion se deduce que es igual a 1 si significant_coeffgroup_flag [xCG] [yCG + 1] =1y
significant_coeffgroup_flag [xCG + 1] [yCG] = 1.

Si significant_coeffgroup_flag [xCG] [yCG] no esta presente, se deduce que es igual a 0.

En algunas realizaciones, el significant_coeffgroup_flag [xCG] [yCG] no se aplica a bloques de transformacion de
4x4 y 8x8.

El siguiente pseudocadigo ilustra un ejemplo de implementacién de mapas de significancia multinivel dentro del
proceso de decodificacion para coeficientes de dominio de transformaciéon cuantificados de reconstruccion
(residuos).

Se observara que la primera parte del pseudocdédigo incluye la decodificacion de la Ultima posicion del coeficiente de

significancia. Después se determina el nimero de grupos, si la unidad de transformacion es de 16x16 o mayor (tal
como se indica por if(log2TrafoSize> 3)).

15



ES 2728 529 T3

residual coding cabac( x0, y0, log2TrafoSize, trafoDepth, scanldx, cldx ) {

Descriptor

last_significant_coeff x

ae(v)

last_significant_cocff y

ae(v)

numCoeff= 0

xC = ScanOrder| log2TrafoSize — 2 ][ log2TrafoSize — 2 ][ scanldx ][ numCoeff ][ 0 ]
yC = ScanOrder| log2TrafoSize — 2 ][ log2TrafoSize — 2 [ scanldx ][ numCoeff ][ 1 ]

if (log2TrafoSize > 3) {

log2CoeffGroupSize = log2trafoSize-2

numCoeffGroup = 0

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

for (yCG = 0; yCG < 4; yCG+t)

numNonZeroSB [ xCG ][ yCG ]1=0

}

while( (xC != last significant coeff x )| (yC != last significant coeff y)) {

numCoeff++

xC = ScanOrder[ log2TrafoSize — 2 ][ log2TrafoSize — 2 ][ scanldx ][ numCoeff ][ 0 ]

yC = ScanOrder[ log2TrafoSize — 2 [ log2TrafoSize — 2 ][ scanldx ][ numCoeff ][ 1 ]

if (log2TrafoSize > 3) {

if ((xC % (1<<1og2CoeffGroupSize) == 0 ) && (yC % (1 << log2CoeffGroupSize) ==
0))

nmumCoeffGroup++

}

il (log2TraloSize > 3) {

xCGLast = last_significant coeff x /(1 <<log2CoeffGroupSize)

yCGLast = last_significant coeff y/ (1 <<log2CoeffGroupSize)

significant coeffgroup flag[ xCGLast ][ yCGLast ]=1

significant coeffgroup flag[ 0] 0]=1

for( n = numCoeftGroup; n > 0; n-- ) {

xCG = ScanOrder[ 0 ][ 0 ][ scanldx ][ n ][ 0]

yCG = ScanOrder[ 0 ][ 0 ][ scanldx J[n ][ 1]

if (I(xCG ==xCGLast && yCG == yCGLast))

significant_coeffgroup_flag] xCG][ yCG ]

ae(v)

}

for(n =numCoeff — 1;n>=0; n——) {
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xC = ScanOrder| log2TrafoSize — 2 ][ log2TrafoSize — 2 ][ scanldx [n ][ 0]

yC = ScanOrder[ log2TrafoSize — 2 ][ log2TrafoSize — 2 ][ scanldx J[n][ 1]

If (log2TrafoSize > 3) {

xCG = xC >>(log2CoeftGroupSize)

yCG = yC >>(log2CocffGroupSize)

if significant_coeffgroup_flag[ xCG J[yCG ]) {

if( (xC % (1<< log2CoeffGroupSize) == 0 ) && ( yC % (1 << log2CoeffGroupSize)
==0) && (mumNonZeroSB[ xCG ][ yCG]==0) &&n!=0)

significant_coeff flag[ xC ][ yC]=1

else {

significant_coeff flag] xC ][ yC ] ae(v)

if{ significant coeff flag[ xC ][ yC])

numNonZeroSB[ xCG ][ yCG ]++

}

else {

significant_coefl flag[xC][yC]=0

}

} else

significant_coeff_flag[ xC ][ yC ] ae(v)

j

numLastSubset = numCoeff >> 4

for(i=numLastSubset —1;1>=0;1——) {

offset=1<<4

for(n=15n>=0;n——) {

xC = ScanOrder| log2TrafoSize — 2 ][ log2TraloSize =2 ][ 0 ][ n+ offset ][ 0 ]

yC = ScanOrder| log2TraloSize — 2 ][ log2TrafoSize —2 ][ 0 [ n+ offset ][ 1]

if{ significant coeff flag] xC ][ yC 1)

coeff_abs_level_greaterl_flag[n ] ae(v)

!
!

for(n=15n>=0;n——) {

if( coeff abs level greaterl flag[n])

coeff_abs_level_greater2_flag[ n | ae(v)

}

for(n=15;n>=0;n——) {

xC = ScanOrder| log2TrafoSize — 2 |[ log2TrafoSize —2 ][ 0 ][ n+ offset ][ 0 ]

yC = ScanOrder[ log2TrafoSize — 2 ][ log2TrafoSize —2 ][ 0 ][ n+ offset’ ][ 1]

if( significant coeff flag[ xC ][ yC 1) {

coeff _sign flag[n ] ae(v)

}

for(n=15n>=0;n——) {

if( coeff abs level greater2 flag[ n])

coeff_abs level_minus3[ n|] ae(v)

xC = ScanOrder| log2TrafoSize — 2 ][ log2TrafoSize —2 ][ 0 ][ n+ offset ][ 0]

yC = ScanOrder[ log2TrafoSize — 2 ][ log2TrafoSize =2 ][ 0 ][ n+ offset” ][ 1 ]
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if( significant coeff flag[ xCJ[yC 1) {
transCoeffLevel[ x0 ][ y0 ][ trafoDepth ][ cIdx ][ n + offset ] =
(coeff abs level minus3[n]+3)* (1—2* coeff sign flag[n])
} else
transCoefTLevel[ x0 ][ y0 ][ trafoDepth ][ cIdx ][ n + offset ] =0

El pseudocddigo anterior muestra una implementacion de ejemplo del proceso de ejemplo 300 descrito
anteriormente en relacion con la figura 7.

Se hace referencia ahora a la figura 12, que muestra un diagrama de bloques simplificado de una realizacion de
ejemplo de un codificador 900. El codificador 900 incluye un procesador 902, memoria 904, y una aplicacion de
codificacion 906. La aplicacion de codificacion 906 puede incluir un programa de ordenador o aplicacion almacenado
en la memoria 904 y que contenga instrucciones para configurar el procesador 902 para realizar operaciones como
las descritas aqui. Por ejemplo, la aplicacion de codificacion 906 puede codificar y generar secuencias de bits
codificadas de acuerdo con los procesos de mapas de significancia multinivel descritos aqui. Se entendera que la
aplicacién de codificacion 906 puede almacenarse en un medio legible por ordenador, tal como un disco compacto,
un dispositivo de memoria flash, una memoria de acceso aleatorio, un disco duro, etc.

Se hace referencia ahora también a la figura 13, que muestra un diagrama de bloques simplificado de una
realizacion de ejemplo de un decodificador 1000. El decodificador 1000 incluye un procesador 1002, una memoria
1004, y una aplicacién de decodificacion 1006. La aplicacion de decodificacion 1006 puede incluir un programa de
ordenador o aplicaciéon almacenado en la memoria 1004 y que contenga instrucciones para configurar el procesador
1002 para realizar operaciones como las descritas aqui. La aplicaciéon de decodificacion 1006 puede incluir un
decodificador por entropia configurado para reconstruir residuos en base a mapas de significancia multinivel, tal
como se describe aqui. Se entendera que la aplicacién de decodificacién 1006 puede almacenarse en un medio
legible por ordenador, tal como un disco compacto, un dispositivo de memoria flash, una memoria de acceso
aleatorio, un disco duro, etc.

Se apreciara que el decodificador y/o el codificador de acuerdo con la presente solicitud pueden implementarse en
varios dispositivos informaticos, incluyendo, sin limitacion, servidores, ordenadores de uso general adecuadamente
programados, dispositivos codificacion de audio/video y de reproduccion, decodificadores de television, equipos de
transmision de television y dispositivos moviles. El decodificador o codificador puede implementarse por medio de un
software que contenga instrucciones para configurar un procesador para llevar a cabo las funciones descritas en
aqui. Las instrucciones del software pueden almacenarse en cualquier memoria legible por ordenador no transitoria
adecuada, incluyendo CDs, RAM, ROM, memoria Flash, etc.

Se entendera que el codificador descrito aqui y el modulo, rutina, proceso, subproceso, u otro componente de
software que implementa el procedimiento/proceso descrito para configurar el codificador pueden realizarse
utilizando técnicas y lenguajes de programacion de ordenador estandar. La presente aplicacién no se limita a
procesadores particulares, lenguajes informaticos, convenios de programacion informatica, estructuras de datos, y
otros detalles de implementacion similares. Los expertos en la materia reconoceran que los procesos descritos
pueden implementarse como parte de un cédigo ejecutable por un ordenador almacenado en una memoria volatil o
no volatil, como parte de un chip integrado especifico de la aplicacion (ASIC), etc.
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REIVINDICACIONES

1. Procedimiento para utilizarse en un decodificador de una secuencia de bits de datos codificados para determinar
un valor de un indicador de coeficiente de significancia correspondiente a un coeficiente de transformacion de un
blogue entre uno o mas bloques no superpuestos dentro de una unidad de transformacién, siendo el indicador de
coeficiente de significancia un elemento de un grupo de indicadores de coeficientes de significancia
correspondientes al bloque, presentando el grupo un indicador de grupo de coeficientes de significancia que es uno,
si es cierta una de una primera condicidon de que cualquier elemento del grupo de indicadores de coeficientes de
significancia es distinto de cero y una segunda condicion de que el grupo de indicadores de coeficientes de
significancia contiene el indicador de coeficiente de significancia para un coeficiente DC, o cero en caso contrario, en
el que los indicadores de coeficientes de significancia dentro de un grupo de los indicadores de coeficientes de
significancia se exploran en orden de exploracion inverso,

comprendiendo el procedimiento

- deducir que el valor del indicador de coeficiente de significancia es cero si el valor del indicador de grupo de
coeficientes de significancia es cero;

- deducir que el valor del indicador del ultimo coeficiente de significancia restante en el grupo es uno si son ciertas
todas las siguientes condiciones:

- el valor del indicador del grupo de coeficientes de significancia es uno,

- el grupo no es el grupo que contiene el indicador de coeficiente de significancia para el coeficiente
DC,y

- se ha determinado previamente que todos los otros indicadores de coeficientes de significancia en el
grupo son cero; y

- decodificar el valor del indicador de coeficiente de significancia a partir de la secuencia de bits en caso contrario.
2. Procedimiento de acuerdo con la reivindicaciéon 1, que comprende, ademas:

decodificar el valor del indicador de grupo de coeficientes de significancia a partir de la secuencia de bits, si 1) el
blogue es un bloque que no es el primero o el Ultimo en un orden de decodificacién de bloques de la unidad de
transformacion y/o 2) por lo menos un indicador de grupo de coeficientes de significancia de dos grupos previamente
decodificados con respectivos bloques correspondientes contiguos al bloque tiene un valor de cero.

3. Procedimiento de acuerdo con la reivindicacion 2, en el que en 2), los respectivos bloques contiguos al bloque que
tiene un valor de cero se encuentran por debajo y a la derecha del bloque actual, y
en el que los grupos de los indicadores de coeficientes de significancia se exploran en orden de exploracioén inverso.

4. Procedimiento de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3, en el que el bloque no es cuadrado.
5. Procedimiento de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3, en el que el bloque es cuadrado.
6. Procedimiento de acuerdo con la reivindicacion 5, en el que el bloque es de 4x4.

7. Procedimiento de acuerdo con la reivindicacion 1, en el que el tamafio de la unidad de transformacion es uno de
8x8, 16x16, 32x32 0 64x64.

8. Procedimiento de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 6, que comprende, ademas, decodificar el
valor del indicador de grupo de coeficientes de significancia a partir de la secuencia de bits incluyendo determinar un
contexto para el indicador de grupo de coeficientes de significancia en base a valores de indicadores de grupos de
coeficientes de significancia de dos grupos con bloques correspondientes que son contiguos al bloque.

9. Procedimiento de acuerdo con la reivindicacién 8, en el que los bloques correspondientes son bloques a la
derecha y por debajo del bloque.

10. Procedimiento de acuerdo con la reivindicacion 9, en el que se determina que el contexto es un primer contexto
cuando los valores de los indicadores de grupos de coeficientes de significancia con bloques correspondientes a la
derecha y por debajo del bloque son ambos uno y se determina que el contexto es un segundo contexto en caso
contrario.

11. Decodificador para decodificar una secuencia de bits de datos codificados para determinar un valor de un
indicador de coeficiente de significancia correspondiente a un coeficiente de transformaciéon de un bloque entre uno
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0 mas bloques no superpuestos dentro de una unidad de transformacion, siendo el indicador de coeficiente de
significancia un elemento de un grupo de indicadores de coeficientes de significancia correspondientes al bloque,
presentando el grupo un indicador de grupo de coeficientes de significancia que es uno, si es cierta una de una
primera condicion de que cualquier elemento del grupo de indicadores de coeficientes de significancia es distinto de
cero y una segunda condicién de que el grupo de indicadores de coeficientes de significancia contiene el indicador
de coeficiente de significancia para un coeficiente DC, o cero en caso contrario, en el que los indicadores de
coeficientes de significancia dentro de un grupo de los indicadores de coeficientes de significancia se exploran en
orden de exploracién inverso,

comprendiendo el decodificador:

un procesador

una memoria; y

una aplicacion de decodificacién almacenada en memoria y que contiene instrucciones que, cuando
se ejecutan, configuran el procesador para realizar el procedimiento reivindicado en cualquiera de las
reivindicaciones 1 a 10.

12. Medio legible por un procesador no transitorio que almacena instrucciones ejecutables por un procesador que,

cuando se ejecutan, configura uno o mas procesadores para realizar el procedimiento reivindicado en cualquiera de
las reivindicaciones 1 a 10.
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