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DESCRIPCION

Prediccion de vector de movimiento temporal basada en subunidad de prediccion (PU) en la HEVC vy disefio de sub-
PU en la 3d-hevc

[0001] Esta solicitud reivindica el beneficio de la solicitud provisional de la patente estadounidense N.° 61/883.111,
presentada el 26 de septiembre de 2013.

CAMPO TECNICO
[0002] Esta divulgacion se refiere a la codificacion de video.
ANTECEDENTES

[0003] Las capacidades de video digital pueden incorporarse a una amplia gama de dispositivos, que incluye
televisores digitales, sistemas de radiodifusion digital directa, sistemas de radiodifusién inalambrica, asistentes
digitales personales (PDA), ordenadores portatiles o de escritorio, ordenadores de tableta, lectores de libros
electrénicos, camaras digitales, dispositivos de grabacion digital, reproductores de medios digitales, dispositivos de
videojuegos, consolas de videojuegos, teléfonos celulares o de radio por satélite, los denominados «teléfonos
inteligentes», dispositivos de videoconferencia, dispositivos de transmision de video en tiempo real y similares. Los
dispositivos de video digital implementan técnicas de compresién de video, tales como las descritas en las nhormas
definidas por MPEG-2, MPEG-4, ITU-T H.263, ITU-T TH.264/MPEG-4, Parte 10, Codificacién de Video Avanzada
(AVC), la norma de Codificacion de Video de Alta Eficacia (HEVC) y las extensiones de tales normas. Los dispositivos
de video pueden transmitir, recibir, codificar, decodificar y/o almacenar informacion de video digital con mas eficacia
implementando dichas técnicas de compresion de video.

[0004] Las técnicas de compresion de video realizan prediccion espacial (intra-imagen) y/o prediccion temporal
(entre imagenes) para reducir o eliminar la redundancia intrinseca a las secuencias de video. Para la codificacion de
video basada en bloques, un fragmento de video (por ejemplo, una trama de video o una parte de una trama de video)
puede dividirse en bloques de video, que también pueden denominarse bloques arbolados, unidades de codificacion
(CU) y/o nodos de codificacién. Los blogues de video en un fragmento intracodificado (1) de una imagen se codifican
usando prediccion espacial con respecto a muestras de referencia en blogues vecinos en la misma imagen. Los
bloques de video en un fragmento intercodificado (P o B) de una imagen pueden usar la prediccion espacial con
respecto a muestras de referencia en bloques vecinos en la misma imagen o la prediccion temporal con respecto a
muestras de referencia en otras imagenes de referencia. Las imagenes pueden denominarse tramas y las imagenes
de referencia pueden denominarse tramas de referencia.

[0005] La prediccién espacial o temporal da como resultado un bloque predictivo para un bloque a codificar. Los
datos residuales representan diferencias de pixeles entre el bloque original a codificar y el bloque predictivo. Un bloque
intercodificado se codifica de acuerdo a un vector de movimiento que apunta a un blogue de muestras de referencia
que forman el bloque predictivo, y los datos residuales que indican la diferencia entre el bloque codificado y el bloque
predictivo. Un bloque intracodificado se codifica de acuerdo a una modalidad de intracodificacion y a los datos
residuales. Para una mayor compresion, los datos residuales pueden transformarse desde el dominio del pixel a un
dominio de transformacion, dando como resultado coeficientes de transformacion residuales, que a continuacion se
pueden cuantizar. Los coeficientes de transformacion cuantizados, dispuestos inicialmente en una formacion
bidimensional, pueden explorarse con el fin de generar un vector unidimensional de coeficientes de transformacion, y
puede aplicarse codificacién por entropia para lograr ain mas compresion. El documento US 2006/002474 describe
un procedimiento para la estimacién de movimiento de multiples bloques. Solo se seleccionan unos pocos tamafios
de bloque representativos para la estimacion de movimiento cuando ocurren ciertas condiciones favorables.

SUMARIO

[0006] En general, esta divulgacion describe técnicas para la prediccién de movimiento basada en la subunidad de
prediccion (PU), para la codificacion de video en la norma de codificacion de video de alta eficacia (HEVC) y en la
extensién tridimensional de la norma HEVC. En un ejemplo, esta divulgacién describe técnicas para realizar una
modalidad avanzada de prediccion de vectores de movimiento temporal (TMVP) para predecir las sub-PU de una PU
en la codificacion de una sola capa para la cual se puede admitir el refinamiento del vector de movimiento.
Convencionalmente, el disefio de sub-PU solo se habilita para la prediccion de movimiento entre capas o entre vistas,
utilizando una modalidad de interprediccion de fusion que no admite un refinamiento adicional de los vectores de
movimiento predichos. La modalidad de TMVP avanzada incluye la determinacién de vectores de movimiento para la
PU en al menos dos etapas para obtener informacién de movimiento para la PU que incluye diferentes vectores de
movimiento e indices de referencia para cada una de las sub-PU de la PU.

[0007] La extension de la norma 3D-HEVC presta soporte a la codificacién de video de mudltiples vistas mas el
formato de profundidad. En un ejemplo, en una modalidad de prediccion de sintesis de retrovision (BVSP) de sub-PU,
la informacién de movimiento para una PU actual se predice a partir de un vector de movimiento de disparidad y una



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2732013 T3

imagen asociada de referencia entre vistas, y el vector de movimiento de disparidad se refina en funciéon de informacion
de movimiento de sub-PU, asociada a bloques de profundidad de la imagen de referencia entre vistas. En la modalidad
BVSP de sub-PU, la compensacion de movimiento se realiza para predecir cada una de las sub-PU de la PU en
funcién de la informacién independiente de movimiento de sub-PU. Convencionalmente, después de realizar la
compensacion de movimiento para predecir cada una de las sub-PU, solo se almacena el vector de movimiento de
disparidad para la PU actual. De acuerdo a las técnicas de esta divulgacién, para cada PU predicha utilizando la
modalidad BVSP de sub-PU, un dispositivo de codificacién de video almacena la informacién de movimiento
independiente, obtenida para cada una de las sub-PU de la PU actual, incluso después de que se realiza la
compensacion de movimiento. La informacion de movimiento adicional, almacenada para la PU actual, se puede usar
luego para predecir las PU posteriores, para las cuales la PU actual es un bloque vecino.

[0008] Ademas, esta divulgacion describe técnicas para aplicar un filtro de desbloqueo a cada unidad de codificacion
(CU) de un bloque de video, para filtrar las fronteras de la unidad de transformacion (TU) y las fronteras de la PU,
incluidos las fronteras de sub-PU dentro de la CU, creando fronteras de PU atrtificiales o fronteras de TU artificiales en
las fronteras de sub-PU.

[0009] En un ejemplo, esta divulgacion esta dirigida a un procedimiento de procesamiento de datos de video en una
modalidad avanzada de prediccion de vectores de movimiento temporal (TMVP). El procedimiento de la modalidad de
TMVP avanzada comprende, como una primera etapa de la modalidad de TMVP avanzada, determinar un vector de
movimiento de primera etapa para una unidad de prediccion actual (PU) de una unidad de codificacion (CU) de los
datos de video, obteniendo el vector de movimiento de la primera etapa a partir de bloques contiguos espaciales y/o
bloques contiguos temporales de la PU actual. El vector de movimiento de la primera etapa identifica un bloque de
una imagen de referencia, el bloque tiene el mismo tamafio que la PU actual y comprende dos o mas sub-PU, al menos
algunas de las sub-PU del bloque, cada una con un conjunto asociado de informacién de movimiento, y una CU puede
contener una o mas PU correspondientes a la PU. El procedimiento comprende ademas la particion de la PU actual
en dos 0 més sub-PU, de manera que cada sub-PU de la PU actual tenga una sub-PU correspondiente en el bloque
de la imagen de referencia. Como una segunda etapa de la modalidad de TMVP avanzada, el procedimiento
comprende extraer la informaciéon de movimiento asociada a las sub-PU del bloque de la imagen de referencia, y
asignar cada conjunto de informacion de movimiento, como informaciéon de movimiento de la segunda etapa, a las
sub-PU correspondientes de la PU actual. La informacion de movimiento de la segunda etapa para cada una de las
sub-PU incluye al menos un vector de movimiento y un indice de referencia asociado. El procedimiento comprende
ademas realizar la compensacion de movimiento para cada una de las sub-PU por separado, basandose en la
informacién de movimiento de la segunda etapa para cada una de las sub-PU.

[0010] En otro ejemplo, esta divulgacion se dirige a un dispositivo de procesamiento de video para procesar datos
de video en una modalidad de prediccion de vectores de movimiento temporal (TMVP) avanzada. El dispositivo
comprende una memoria configurada para almacenar datos de video y uno 0 mas procesadores en comunicacion con
la memoria. Los procesadores estan configurados, como una primera etapa de la modalidad de TMVP avanzada, para
determinar un vector de movimiento de primera etapa para una unidad de prediccion (PU) actual de una unidad de
codificacion (CU) de los datos de video, al obtener el vector de movimiento de primera etapa a partir de bloques
vecinos espaciales y/o bloques vecinos temporales de la PU actual. El vector de movimiento de la primera etapa
identifica un bloque de una imagen de referencia, el blogue tiene el mismo tamafio que la PU actual y comprende dos
0 mas sub-PU, al menos algunas de las sub-PU del bloque, cada una con un conjunto asociado de informacion de
movimiento, y una CU puede contener una o mas PU correspondientes a la PU. Los uno o mas procesadores estan
configurados adicionalmente para dividir la PU actual en dos o mas sub-PU, de modo que cada sub-PU de la PU actual
tenga una sub-PU correspondiente en el bloque de la imagen de referencia y, como segunda etapa de la modalidad
de TMVP avanzada, para extraer la informacién de movimiento asociada a las sub-PU del bloque de la imagen de
referencia y asignar cada conjunto de informacién de movimiento, como informaciéon de movimiento de segunda etapa,
a la sub-PU correspondiente de la PU actual. La informacion de movimiento de la segunda etapa para cada una de
las sub-PU incluye al menos un vector de movimiento y un indice de referencia asociado. Los uno o0 mas procesadores
estan configurados ademas para realizar la compensacion de movimiento para cada una de las sub-PU por separado,
en funcion de la informacion de movimiento de la segunda etapa para cada una de las sub-PU.

[0011] En otro ejemplo, esta divulgacion se orienta a un medio de almacenamiento legible por ordenador que
almacena instrucciones para procesar datos de video que, cuando se ejecutan, causan que uno o mas procesadores
realicen el procedimiento de cualquiera de las reivindicaciones 1 a 10.

[0012] Los detalles de uno o mas ejemplos se exponen en los dibujos adjuntos y en la siguiente descripcion. Otras
caracteristicas, objetos y ventajas resultaran evidentes a partir de la divulgacién y de los dibujos, y a partir de las
reivindicaciones.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

[0013]

La figura 1 es un diagrama de blogues que ilustra un sistema ejemplar de codificacion y decodificacion de video
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que puede utilizar las técnicas de la presente divulgacion.

La figura 2 es un diagrama conceptual que ilustra ocho modalidades de particion para definir unidades de
prediccion (PU) de una unidad de codificacion (CU).

La figura 3 es un diagrama conceptual que ilustra una estructura de arbol de transformacion dentro de una CU.

Las figuras 4A y 4B son diagramas conceptuales que ilustran, respectivamente, candidatos adyacentes espaciales
para la modalidad de fusion y la modalidad de prediccion de vectores de movimiento (AMVP) avanzada.

La figura 5A es un diagrama conceptual que ilustra los candidatos de prediccion de vectores de movimiento
temporal (TMVP).

La figura 5B es un diagrama conceptual que ilustra el ajuste a escala del vector de movimiento (MV) para la TMVP.

La figura 6 es un diagrama de flujo que ilustra un flujo de procesamiento ejemplar de un proceso de filtro de
desbloqueo.

La figura 7 es un diagrama de flujo que ilustra una operacion ejemplar de un célculo de resistencia de frontera (Bs)
para un proceso de filtro de desbloqueo.

La figura 8 es un diagrama conceptual que ilustra informacion reutilizada o referida para un célculo de Bs en una
frontera de unidad de arbol de codificacién (CTU) para un proceso de filtro de desbloqueo.

La figura 9 es un diagrama conceptual que ilustra los pixeles implicados en una decision de filtro de
encendido/apagado y una seleccion de filtro fuerte/débil para un proceso de filtro de desbloqueo.

La figura 10 es un diagrama conceptual que ilustra una estructura de prediccion de mdltiples vistas para casos de
3 vistas, donde V3 indica la vista base y una imagen en una vista no base (es decir, V1 o V5) puede predecirse a
partir de imagenes en la vista base de la misma instancia temporal.

La figura 11 es un diagrama conceptual que ilustra los bloques vecinos espaciales a los que se accede para la
obtencidn del vector de disparidad basado en blogues vecinos (NBDV), donde los bloques vecinos espaciales para
la obtencion del NBDV son los mismos a los que se accede para la modalidad de fusion y la modalidad de AMVP.

La figura 12 es un diagrama conceptual que ilustra una modalidad de prediccion de sintesis de retrovision (BVSP)
que asigna diferentes vectores de movimiento para diferentes sub-PU de una PU.

La figura 13 es un diagrama conceptual que ilustra la prediccion de movimiento entre vistas al nivel de sub-PU.

Las figuras 14A y 14B son diagramas conceptuales que ilustran una modalidad de TMVP avanzada para predecir
las sub-PU en una PU en codificacion de capa Unica.

La figura 15 es un diagrama de bloques que ilustra un ejemplo de codificador de video que puede implementar las
técnicas de esta divulgacion.

Lafigura 16 es un diagrama de bloques que ilustra un ejemplo de un decodificador de video que puede implementar
las técnicas de esta divulgacion.

La figura 17 es un diagrama de flujo que ilustra una operacion ejemplar de prediccion de una PU actual utilizando
una modalidad de BVSP de sub-PU, y de almacenamiento de la informacion de movimiento de sub-PU
determinada.

La figura 18 es un diagrama de flujo que ilustra una operacion ejemplar de aplicacién de un filtro de desbloqueo a
cada CU de un bloque de video para filtrar las fronteras de TU y las fronteras de PU, incluidas las fronteras de sub-
PU dentro de la CU.

La figura 19 es un diagrama de flujo que ilustra una operacién ejemplar de una modalidad de TMVP avanzada para
predecir las sub-PU de una PU en codificacion de capa Unica.

DESCRIPCION DETALLADA

[0014] Esta divulgacion describe técnicas para la prediccion de movimiento a nivel de subunidad de prediccion (PU),
para la codificacion de video usando la extension tridimensional a la norma de codificacién de video de alta eficacia
(HEVC). La extension de la norma 3D-HEVC presta soporte a la codificacion de video de multiples vistas mas el
formato de profundidad. En la codificacion de video de mdltiples vistas, una imagen de video actual se puede predecir,
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tanto con imagenes de referencia temporales en una misma vista, como con imagenes de referencia entre vistas en
una vista de referencia.

[0015] En un ejemplo, la prediccion de sintesis de vista en la norma 3D-HEVC se puede realizar utilizando una
modalidad de prediccion de sintesis de retrovisién (BVSP) de sub-PU. En la modalidad de BVSP de sub-PU, la
informacién de movimiento para una PU actual se predice a partir de un vector de movimiento de disparidad y un
indice asociado de vista de referencia, que identifica una imagen de referencia entre vistas. En la modalidad de BVSP
de sub-PU, la PU actual se divide en dos 0 mas sub-PU, y el vector de movimiento de disparidad se refina en funcion
de la informacién de movimiento de sub-PU obtenida para cada una de las sub-PU en funcién de un correspondiente
bloque de profundidad de la imagen de referencia entre vistas. La compensaciéon de movimiento se realiza para
predecir cada una de las sub-PU de la PU en funcién de la informaciéon de movimiento de sub-PU independiente.
Convencionalmente, después de realizar la compensacion de movimiento para predecir cada una de las sub-PU, solo
se almacena el vector de movimiento de disparidad para la PU actual.

[0016] De acuerdo a las técnicas de esta divulgacién, para cada PU predicha utilizando la modalidad BVSP de sub-
PU, un dispositivo de codificacion de video almacena la informacion de movimiento independiente, obtenida para cada
una de las sub-PU de la PU actual, incluso después de que se realiza la compensacion de movimiento. La informacién
de movimiento adicional, almacenada para la PU actual, se puede usar luego para predecir las PU posteriores, para
las cuales la PU actual es un bloque vecino.

[0017] Como otro ejemplo, esta divulgacion describe técnicas para realizar una modalidad avanzado de prediccion
de vectores de movimiento temporal (TMVP), para predecir las sub-PU de una PU en la codificaciéon de una sola capa,
para la cual se pueda admitir el refinamiento del vector de movimiento. Convencionalmente, el disefio de sub-PU solo
se habilita para la prediccién de movimiento entre capas o entre vistas, utilizando una modalidad de interprediccion de
fusién que no admite un refinamiento adicional de los vectores de movimiento predichos. La modalidad de TMVP
avanzada incluye la determinacion de vectores de movimiento para la PU en al menos dos etapas para obtener
informacién de movimiento para la PU que incluye diferentes vectores de movimiento e indices de referencia para
cada una de las sub-PU de la PU. Una sub-PU dentro de una PU puede ser de tamafio NxXN o NxM, en donde Ny M
pueden ser nimeros enteros cualesquiera. Los tamafios tipicos de sub-PU pueden ser 4x4, 8x8, 4x8 u 8x4.

[0018] De acuerdo a las técnicas de esta divulgacion, se determina un vector de movimiento de primera etapa para
una PU actual a partir de bloques vecinos de la PU, donde el vector de movimiento de primera etapa identifica un
bloque de una imagen de referencia correspondiente a la PU actual. De manera similar a la prediccién de movimiento
de sub-PU en la norma 3D-HEVC, el tamafio del area correspondiente (por ejemplo, el bloque) de la imagen de
referencia que incluye las sub-PU mas pequefias es el mismo que el tamafio de la PU actual. De esta manera, las
sub-PU de la PU actual tienen las sub-PU correspondientes en el area correspondiente de la imagen de referencia
identificada con un vector de movimiento Unico. El vector de movimiento de la primera etapa puede identificarse
basandose en vecinos espaciales y/o temporales. Alternativamente, el vector de movimiento de la primera etapa se
puede configurar para que sea constante, por ejemplo, 0 u otro valor predefinido, y se relaciona con el tamafio de la
PU actual. En otra alternativa, cada una de las sub-PU de la PU puede identificar su bloque correspondiente de la
imagen de referencia con un vector de movimiento diferente.

[0019] Como se ha descrito anteriormente, la PU actual se divide en dos o méas sub-PU, y la informacion de
movimiento de la segunda etapa se determina para cada una de las sub-PU desde el area correspondiente, por
ejemplo, el bloque, de la imagen de referencia identificada por el vector de movimiento de la primera etapa, donde la
informacién de movimiento de la segunda etapa, para cada una de las sub-PU, incluye al menos un vector de
movimiento y un indice de referencia asociado. La compensacién de movimiento se realiza para predecir cada una de
las sub-PU en funcién de la informacion de movimiento de la segunda etapa para cada una de las sub-PU. Este
proceso avanzado de TMVP se puede lograr activando un candidato de fusién entre todos los demas candidatos de
fusién, lo que significa que se crea un candidato de fusion especifico para indicar que dicho proceso debe realizarse
parala PU actual. En algunos ejemplos, en lugar de operar nicamente en la modalidad de fusién, se puede determinar
una diferencia de vectores de movimiento para refinar el al menos un vector de movimiento de la informacion de
movimiento de la segunda etapa para cada una de las sub-PU.

[0020] Como un ejemplo adicional, esta divulgacion describe técnicas relacionadas con los procesos de filtro de
desbloqueo, aplicados a unidades de codificacion (CU) de un bloque de video que incluyen al menos una PU con
multiples sub-PU. Los filtros de desbloqueo para la norma HEVC no estan disefiados para filtrar dentro de una PU, es
decir, a lo largo de fronteras de sub-PU entre sub-PU adyacentes de la PU, porque para los bloques de la HEVC se
supone que la compensacion de movimiento es la misma para toda la PU. Las técnicas de esta divulgacion permiten
que las fronteras de sub-PU se desbloqueen convirtiendo las sub-PU en una estructura favorecedora del desbloqueo,
de modo que los filtros de desbloqueo de la HEVC puedan seguir utilizdndose para los bloques de la norma 3D-HEVC.
Las técnicas de desbloqueo propuestas pueden ser aplicables a cédecs de mdltiples capas, incluyendo la 3D-HEVC.

[0021] De acuerdo a las técnicas de esta divulgacion, antes de aplicar un filtro de desbloqueo a una CU del bloque
de video que incluye la PU con las sub-PU, la CU se convierte para crear fronteras de PU atrtificiales o fronteras de
TU artificiales en las fronteras de sub-PU. En un ejemplo, un arbol de transformacién de la CU se convierte para
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asociar la PU con una jerarquia de arbol de transformacion y asociar cada una de las sub-PU a una TU de modo que
las fronteras de sub-PU se conviertan en fronteras de TU artificiales. En otro ejemplo, la CU se convierte en un arbol
de codificacion para asociar la PU con una CU y asociar cada una de las sub-PU a una PU de tal manera que las
fronteras de sub-PU se conviertan en fronteras de PU atrtificiales. El filtro de desbloqueo se puede aplicar luego a las
fronteras de PU entre dos PU adyacentes de la CU y/o las fronteras de TU entre dos TU adyacentes de la CU, incluidas
las fronteras de PU artificiales y las fronteras de TU artificiales.

[0022] Entre las normas de codificacion de video se incluyen ITU-T H.261, MPEG-1 Visual de la ISO/IEC, ITU-T
H.262 0 MPEG-2 Visual de la ISO/IEC, ITU-T TH.263, MPEG-4 Visual de la ISO/IEC e ITU-T H.264 (también conocida
como AVC del MPEG-4 de la ISO/IEC), incluyendo sus ampliaciones de codificacion de video ajustable a escala (SVC)
y de codificacién de video de multiples vistas (MVC). El mas reciente borrador conjunto de la MVC se describe en UIT-
TH.264, Serie H: Sistemas audiovisuales y de multimedios, Infraestructura de servicios audiovisuales - Codificacion
de video en movimiento, Codificacién de video avanzada para servicios audiovisuales genéricos, Sector de
normalizacion de las telecomunicaciones de la Union Internacional de Telecomunicaciones (ITU), marzo de 2010.

[0023] Ademas, el disefio de una nueva norma de codificacion de video, concretamente la Codificacion de Video de
Alta Eficacia (HEVC), ha sido finalizado por el Equipo de Colaboraciéon Conjunta en Codificacién de Video (JCT-VC)
del Grupo de Expertos en Codificacion de Video (VCEG) de la ITU-T y del Grupo de Expertos en Imagenes en
Movimiento (MPEG) de la ISO/IEC. Un borrador de la norma HEVC denominado "Borrador de trabajo 10 de la HEVC"
0 "WD10", descrito en el articulo de Bross et al., "High Efficiency video Coding (HEVC) Text Specification Draft 10 (for
FDIS & Last Call)" ["Memoria descriptiva textual de la Codificacion de Video de Alta Eficacia (HEVC), Borrador 10
(para FDIS y Ultima Llamada)"], Equipo de Colaboracién Conjunta en Codificacion de Video (JCT-VC) de ITU-T SG16
WP3 e ISO/IEC JTC1/SC29/WG11, 122 conferencia: Ginebra, CH, 14 a 23 de enero de 2013, JCTVC-L1003v34, esta
disponible en http://phenix.int-evry.fr/jct/doc_end_user/documents/12_Geneva/wg11/JCTVC-L1003-v34.zip.

[0024] EI documento estandar finalizado se publica como ITU-T H.265, Serie H: Sistemas audiovisuales y de
multimedios, Infraestructura de servicios audiovisuales - Codificacién de video en movimiento, Codificacién de video
de alta eficacia, Sector de normalizacion de las telecomunicaciones de la Union Internacional de Telecomunicaciones
(ITU), abril de 2013. Una reciente descripcion del codificador de la HEVC, descrita en II-Koo Kim et al., "Descripcion
del Codificador del Modelo de Prueba 10 (HM10) de la Codificacion de video de alta eficacia (HEVC), Equipo de
colaboracion conjunta sobre codificacién de video (JCT-VC) del UIT-T SG16 WP3 e ISO/IEC JTC1/SC29/WG11, 122
Conferencia: Ginebra, CH, 14 a 23 de enero de 2013, estd disponible en: http:/phenix.int-
evry.fr/ict/doc_end_user/documents/12_Geneva/wg11/JCTVC-L1002-v3.zip.

[0025] Dos extensiones de la HEVC con soporte de servicios tridimensionales han estado en desarrollo por parte
del Equipo Conjunto de Colaboracion en Codificacion de Video Tridimensional (JCT-3V) del Grupo de Expertos en
Codificacion de Video (VCEG) del ITU-T y el Grupo de Expertos en Imagenes en Movimiento (MPEG) de la ISO/IEC.
Las dos extensiones son la extension de multiples vistas para la HEVC (MV-HEVC) y la extension tridimensional para
la HEVC (3D-HEVC).

[0026] La MV-HEVC presta soporte a la codificacion de mdltiples vistas de textura sin cambiar el disefio a nivel de
bloque de la HEVC. Un borrador de memoria descriptiva de la MV-HEVC, denominado Borrador de Trabajo 5 (WD5)
de la MV-HEVC y descrito en el articulo de Tech et al., "Texto en borrador 5 de la MV-HEVC", Equipo de colaboracion
conjunta sobre desarrollo de extension de codificacién de video tridimensional (JCT-3V) del ITU-T SG16 WP3 e
ISO/IEC JTC1/SC29/WG11, 52 Conferencia: Viena, AT, 27 de julio a 2 de agosto de 2013, JCT3V-E1004v6, esta
disponible en http://phenix.it-sudparis.eu/jct2/doc_end_user/documents/5_Vienna/wg11/JCT3V-E1004-v6.zip.

[0027] La norma 3D-HEVC presta soporte a la codificacién de video de mudltiples vistas mas el formato de
profundidad e incluye nuevas herramientas de codificacion integradas ademas de los médulos de codificacion de la
HEVC. Las herramientas de codificacion recién introducidas son aplicables tanto para la codificacion de texturas como
para la codificacion de profundidad. Un borrador de especificacion de la norma 3D-HEVC, denominado Borrador de
Trabajo 1 (WD1) de la norma 3D-HEVC y descrito en el articulo de Tech et al., "3D-HEVC Draft Text 1 [Texto en
borrador 1 de 3D-HEVC]", Equipo de colaboracién conjunta sobre desarrollo de extension de codificacion de video
tridimensional (JCT-3V) del ITU-T SG 16 WP 3 e ISO/IEC JTC 1/SC 29/WG 11, 52 Conferencia: Viena, AT, 27 de julio
a 2 de agosto de 2013, JCT3V-E1001v3, esta disponible en http://phenix.it-
sudparis.eu/jct2/doc_end_user/documents/5_Vienna/wg11/JCT3V-E1001-v3.zip.

[0028] La figura 1 es un diagrama de bloques que ilustra un sistema ejemplar de codificacion y decodificacion de
video 10 que puede utilizar técnicas de esta divulgacion. Como se muestra en la figura 1, el sistema 10 incluye un
dispositivo de origen 12 que proporciona datos de video codificados, a decodificar mas adelante por parte de un
dispositivo de destino 14. En particular, el dispositivo de origen 12 proporciona los datos de video al dispositivo de
destino 14 mediante un medio legible por ordenador 16. El dispositivo de origen 12 y el dispositivo de destino 14
pueden comprender cualquiera entre una amplia gama de dispositivos, incluidos ordenadores de escritorio,
ordenadores plegables (es decir, portatiles), ordenadores de tableta, decodificadores, equipos manuales telefénicos
tales como los denominados teléfonos «inteligentes», los denominados paneles «inteligentes», televisores, camaras,
dispositivos de visualizacion, reproductores de medios digitales, consolas de videojuegos, dispositivos de transmision
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de video en tiempo real o similares. En algunos casos, el dispositivo de origen 12 y el dispositivo de destino 14 pueden
estar equipados para la comunicacion inalambrica.

[0029] El dispositivo de destino 14 puede recibir los datos de video codificados, a decodificar mediante el medio
legible por ordenador 16. El medio legible por ordenador 16 puede comprender cualquier tipo de medio o dispositivo
capaz de desplazar los datos de video codificados desde el dispositivo de origen 12 al dispositivo de destino 14. En
un ejemplo, el medio legible por ordenador 16 puede comprender un medio de comunicacion que habilita el dispositivo
de origen 12 para transmitir datos de video codificados directamente al dispositivo de destino 14 en tiempo real. Los
datos de video codificados se pueden modular de acuerdo a una norma de comunicacion, tal como un protocolo de
comunicacion inalambrica, y transmitir al dispositivo de destino 14. El medio de comunicacién puede comprender
cualquier medio de comunicacion, inalambrico o cableado, tal como un espectro de radiofrecuencia (RF) o una o0 mas
lineas fisicas de transmisién. El medio de comunicacion puede formar parte de una red basada en paquetes, tal como
una red de area local, una red de area amplia o una red global tal como Internet. EI medio de comunicacién puede
incluir encaminadores, conmutadores, estaciones base o cualquier otro equipo que pueda ser Util para facilitar la
comunicacién desde el dispositivo de origen 12 hasta el dispositivo de destino 14.

[0030] En algunos ejemplos, pueden emitirse datos codificados desde la interfaz de salida 22 hasta un dispositivo
de almacenamiento. De forma similar, se puede acceder a los datos codificados desde el dispositivo de
almacenamiento mediante una interfaz de entrada. El dispositivo de almacenamiento puede incluir cualquiera entre
varios medios de almacenamiento de datos, distribuidos o de acceso local, tales como un disco duro, discos Blu-ray,
DVD, CD-ROM, memoria flash, memoria volatil o no volatil o cualquier otro medio de almacenamiento digital adecuado
para almacenar datos de video codificados. En otro ejemplo, el dispositivo de almacenamiento puede corresponder a
un servidor de ficheros o a otro dispositivo de almacenamiento intermedio que pueda almacenar el video codificado
generado por el dispositivo de origen 12. El dispositivo de destino 14 puede acceder a datos de video almacenados
desde el dispositivo de almacenamiento, mediante transmision continua o descarga. El servidor de archivos puede ser
cualquier tipo de servidor capaz de almacenar datos de video codificados y transmitir esos datos de video codificados
al dispositivo de destino 14. Los servidores ejemplares de ficheros incluyen un servidor de la Red (por ejemplo, para
una sede de la Red), un servidor del FTP, dispositivos de almacenamiento conectados en red (NAS) o una unidad de
disco local. El dispositivo de destino 14 puede acceder a los datos de video codificados a través de cualquier conexion
de datos estandar, incluida una conexién a Internet. Esto puede incluir un canal inaldmbrico (por ejemplo, una conexion
de Wi-Fi), una conexion cableada (por ejemplo, DSL, médem de cable, etc.) o una combinacién de ambos que sea
adecuada para acceder a datos de video codificados almacenados en un servidor de ficheros. La transmision de datos
de video codificados desde el dispositivo de almacenamiento puede ser una transmision continua, una transmision de
descarga o una combinacion de ambas.

[0031] Las técnicas de esta divulgaciébn no estan limitadas necesariamente a aplicaciones o configuraciones
inalambricas. Las técnicas se pueden aplicar a la codificacién de video como soporte de cualquiera entre varias
aplicaciones de multimedios, tales como difusiones de television por el aire, transmisiones de televisién por cable,
transmisiones de television por satélite, transmisiones continuas de video por Internet, tales como la transmision
continua adaptativa dinamica por HTTP (DASH), el video digital que se codifica en un medio de almacenamiento de
datos, la decodificacion de video digital almacenado en un medio de almacenamiento de datos, u otras aplicaciones.
En algunos ejemplos, el sistema 10 puede estar configurado para prestar soporte a una transmision de video
unidireccional o bidireccional, a fin de prestar soporte a aplicaciones tales como la transmision de video en tiempo
real, la reproduccion de video, la difusion de video y/o la videotelefonia.

[0032] En el ejemplo de la figura 1, el dispositivo de origen 12 incluye un origen de video 18, una unidad de
estimacion de profundidad 19, un codificador de video 20 y una interfaz de salida 22. El dispositivo de destino 14
incluye la interfaz de entrada 28, el decodificador de video 30, la unidad de representacion basada en la imagen de
profundidad (DIBR) 31 y el dispositivo de visualizacion 32. En otros ejemplos, un dispositivo de origen y un dispositivo
de destino pueden incluir otros componentes o disposiciones. Por ejemplo, el dispositivo de origen 12 puede recibir
datos de video desde un origen de video externo 18, tal como una cdmara externa. Del mismo modo, el dispositivo de
destino 14 puede interactuar con un dispositivo de visualizacién externo, en lugar de incluir un dispositivo de
visualizacién integrado.

[0033] El sistema ilustrado 10 de la figura 1 es simplemente un ejemplo. Las técnicas de esta divulgacién pueden
realizarse mediante cualquier dispositivo de codificacién y/o decodificacién de video digital. Aunque, en general, las
técnicas de la presente divulgacion son llevadas a cabo por un dispositivo de codificacion de video, las técnicas
también pueden ser llevadas a cabo por un codificador/decodificador de video, denominado habitualmente "CODEC".
Ademas, las técnicas de la presente divulgacién también pueden ser llevadas a cabo por un preprocesador de video.
El dispositivo de origen 12 y el dispositivo de destino 14 son simplemente ejemplos de dichos dispositivos de
codificacién en los que el dispositivo de origen 12 genera datos de video codificados para su transmision al dispositivo
de destino 14. En algunos ejemplos, los dispositivos 12, 14 pueden funcionar de manera esencialmente simétrica, de
modo que cada uno de los dispositivos 12, 14 incluya componentes de codificacion y decodificacion de video. De ahi
que el sistema 10 pueda prestar soporte a la transmisién de video unidireccional o bidireccional entre los dispositivos
de video 12, 14, por ejemplo, para la transmision continua de video, la reproduccién de video, la difusion de video o
la videotelefonia.



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2732013 T3

[0034] El origen de video 18 del dispositivo de origen 12 puede incluir un dispositivo de captura de video, tal como
una camara de video, un archivo de video que contiene video capturado previamente y/o una interfaz de alimentacion
de video para recibir video desde un proveedor de contenidos de video. Como una alternativa adicional, el origen de
video 18 puede generar datos basados en graficos por ordenador como el video de origen, o una combinacion de
video en directo, video archivado y video generado por ordenador. En algunos casos, si el origen de video 18 es una
videocamara, el dispositivo de origen 12 y el dispositivo de destino 14 pueden formar los llamados teléfonos con
camara o videoteléfonos. Sin embargo, como se ha mencionado anteriormente, las técnicas descritas en la presente
divulgacion pueden ser aplicables a la codificacion de video en general, y se pueden aplicar a aplicaciones
inalambricas y/o cableadas. En cada caso, el codificador de video 20 puede codificar el video capturado, precapturado
o generado por ordenador. La informacién de video codificada puede ser emitida, a continuacion, por la interfaz de
salida 22 hacia un medio legible por ordenador 16.

[0035] El origen de video 18 puede proporcionar multiples vistas de datos de video al codificador de video 20. Por
ejemplo, el origen de video 18 puede corresponder a una formacion de camaras, teniendo cada una una posicion
horizontal Unica con respecto a una escena particular que se esta filmando. De forma alternativa, el origen de video
18 puede generar datos de video desde perspectivas dispares de camara horizontal, por ejemplo, usando graficos por
ordenador. La unidad de estimacion de profundidad 19 puede configurarse para determinar valores para pixeles de
profundidad correspondientes a pixeles en una imagen de textura. Por ejemplo, la unidad de estimacién de profundidad
19 puede representar una unidad de Navegacion y Medicion por Sonido (SONAR), una unidad de Deteccién y Medicion
de Luz (LIDAR) u otra unidad capaz de determinar directamente los valores de profundidad de forma esencialmente
simultdnea a la grabacion de datos de video de una escena.

[0036] De forma adicional o alternativa, la unidad de estimacion de profundidad 19 puede configurarse para calcular
valores de profundidad de manera indirecta mediante la comparacion de dos o mas imagenes que se capturaron
esencialmente al mismo tiempo desde diferentes perspectivas de camara horizontal. Calculando la disparidad
horizontal entre valores de pixeles esencialmente similares en las imagenes, la unidad de estimacion de profundidad
19 puede aproximarse a la profundidad de varios objetos en la escena. La unidad de estimacion de profundidad 19
puede estar integrada funcionalmente con el origen de video 18, en algunos ejemplos. Por ejemplo, cuando el origen
de video 18 genera imagenes de graficos por ordenador, la unidad de estimacion de profundidad 19 puede
proporcionar mapas de profundidad reales para objetos gréficos, por ejemplo, usando coordenadas z de pixeles y
objetos usados para representar imagenes de textura.

[0037] El medio legible por ordenador 16 puede incluir medios transitorios, tales como una difusion inaldmbrica o
una transmision de red cableada, o medios de almacenamiento (es decir, medios de almacenamiento no transitorio),
tales como un disco duro, una unidad de memoria flash, un disco compacto, un disco de video digital, un disco Blu-
ray u otros medios legibles por ordenador. En algunos ejemplos, un servidor de red (no mostrado) puede recibir datos
de video codificados desde el dispositivo de origen 12 y proporcionar los datos de video codificados al dispositivo de
destino 14, por ejemplo, mediante transmisién por red. De forma similar, un dispositivo informatico de una utilidad de
produccién de un medio, tal como una utilidad de grabacién de discos, puede recibir datos de video codificados desde
el dispositivo de origen 12 y producir un disco que contiene los datos de video codificados. Por lo tanto, se puede
entender que el medio legible por ordenador 16 incluye uno o mas medios legibles por ordenador de diversas formas,
en diversos ejemplos.

[0038] La interfaz de entrada 28 del dispositivo de destino 14 recibe informacion desde el medio legible por
ordenador 16. La informacion del medio legible por ordenador 16 puede incluir informacion sintactica definida por el
codificador de video 20, que también usa el decodificador de video 30, que incluye elementos sintacticos que describen
caracteristicas y/o procesamiento de bloques y otras unidades codificadas, por ejemplo, los GOP. El dispositivo de
visualizacion 32 muestra los datos de video decodificados a un usuario, y puede comprender cualquiera entre varios
dispositivos de visualizacion, tales como un tubo de rayos catédicos (CRT), una pantalla de cristal liquido (LCD), una
pantalla de plasma, una pantalla de diodos organicos emisores de luz (OLED) u otro tipo de dispositivo de
visualizacion. En algunos ejemplos, el dispositivo de visualizacién 32 puede comprender un dispositivo capaz de
mostrar dos 0 mas vistas de forma simultanea o esencialmente simultanea, por ejemplo, para producir un efecto visual
tridimensional para un espectador.

[0039] Launidad de DIBR 31 del dispositivo de destino 14 puede representar vistas sintetizadas usando informacion
de textura y profundidad de vistas decodificadas, recibidas desde el decodificador de video 30. Por ejemplo, la unidad
de DIBR 31 puede determinar la disparidad horizontal para datos de pixeles de imagenes de textura como una funcion
de los valores de pixeles en mapas de profundidad correspondientes. La unidad de DIBR 31 puede generar entonces
una imagen sintetizada mediante el desplazamiento de pixeles en una imagen de textura, a la izquierda o a la derecha,
en la disparidad horizontal determinada. De esta manera, el dispositivo de visualizacion 32 puede mostrar una o mas
vistas, que pueden corresponder a vistas decodificadas y/o vistas sintetizadas, en cualquier combinacion. El
decodificador de video 30 puede proporcionar valores de precision para los rangos de profundidad y parametros de
camara a la unidad de DIBR 31, que puede usar los rangos de profundidad y los parametros de la camara para
sintetizar adecuadamente las vistas.
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[0040] Aunque no se muestra en la figura 1, en algunos aspectos, tanto el codificador de video 20 como el
decodificador de video 30 pueden estar integrados con un codificador y decodificador de audio, y pueden incluir
unidades MUX-DEMUX adecuadas, u otro tipo de hardware y software, para ocuparse de la codificacion tanto de audio
como de video en un flujo de datos comun o en flujos de datos separados. Si procede, las unidades MUX-DEMUX se
pueden ajustar al protocolo multiplexador H.223 de la ITU o a otros protocolos tales como el protocolo de datagramas
de usuario (UDP).

[0041] EI codificador de video 20 y el decodificador de video 30 pueden funcionar de acuerdo a una norma de
codificacién de video, tal como la norma de codificacién de video de alta eficacia (HEVC), actualmente en fase de
desarrollo, y pueden ajustarse al modelo de prueba de la HEVC (HM). De forma alternativa, el codificador de video 20
y el decodificador de video 30 pueden funcionar de acuerdo a otras normas privadas o industriales, tales como la
norma ITU-T H.264, alternativamente denominada MPEG-4, Parte 10, codificacion de video avanzada (AVC), o
ampliaciones de dichas normas, como la ampliacion MVC de ITU-T H.264/AVC.

[0042] Tanto el codificador de video 20 como el decodificador de video 30 pueden implementarse como cualquiera
entre varios circuitos codificadores adecuados, tales como uno o mas microprocesadores, procesadores de sefiales
digitales (DSP), circuitos integrados especificos de la aplicacion (ASIC), formaciones de compuertas programables in
situ (FPGA), légica discreta, software, hardware, firmware o cualquier combinacion de los mismos. Cuando las técnicas
se implementan parcialmente en software, un dispositivo puede almacenar instrucciones para el software en un medio
adecuado no transitorio legible por ordenador, y ejecutar las instrucciones en hardware usando uno o mas
procesadores para realizar las técnicas de esta divulgacion. Cada uno entre el codificador de video 20 y el
decodificador de video 30 se puede incluir en uno o mas codificadores o decodificadores, cualquiera de los cuales se
puede integrar como parte de un codificador/decodificador (CODEC) combinado en un dispositivo respectivo. Un
dispositivo que incluye el codificador de video 20 y/o el decodificador de video 30 puede comprender un circuito
integrado, un microprocesador y/o un dispositivo de comunicacion inalambrica, tal como un teléfono celular.

[0043] Inicialmente, se analizaran las técnicas ejemplares de codificacién de la HEVC. El WD10 de la HEVC,
mencionado anteriormente, supone varias capacidades adicionales de los dispositivos de codificacion de video
respecto a los dispositivos existentes, de acuerdo, por ejemplo, a la norma ITU-T H.264/AVC. Por ejemplo, mientras
que la norma H.264 proporciona nueve modalidades de codificacion de intraprediccion, el HM puede proporcionar
hasta treinta y tres modalidades de codificacion de intraprediccion angulares, mas modalidades DC y planares.

[0044] En el borrador WD10 de la norma HEVC y en otras normas de codificacion de video, una secuencia de video
incluye tipicamente una serie de imagenes. Las imagenes también pueden denominarse "tramas". Una imagen puede
incluir tres formaciones de muestras, denotadas S, Scb Y Scr, SL es una formacion bidimensional (es decir, un bloque)
de muestras de luma. Scb es una formacion bidimensional de muestras de crominancia Cb. Scr es una formacion
bidimensional de muestras de crominancia Cr. Las muestras de crominancia también se pueden denominar en el
presente documento muestras de "croma". En otros casos, una imagen puede ser monocromatica y puede solo incluir
una formacién de muestras de luma.

[0045] Eldocumento WD10 de la HEVC describe que una trama o imagen de video puede dividirse en una secuencia
de unidades arboladas de codificacion (CTU) o unidades maximas de codificacion (LCU), que incluyen muestras tanto
de luma como de croma. Una CTU tiene un fin similar al de un macrobloque de la norma H.264. Un fragmento incluye
un cierto numero de CTU consecutivas en orden de codificacion. Una trama o imagen de video puede dividirse en uno
0 mas fragmentos. Cada CTU puede dividirse en unidades de codificacion (CU) de acuerdo a un arbol cuadruple. Por
ejemplo, una CTU, como un nodo raiz del arbol cuadruple, puede dividirse en cuatro nodos hijos, y cada nodo hijo
puede, a su vez, ser un nodo padre y dividirse en otros cuatro nodos hijos. Un nodo hijo final, no dividido, como un
nodo hoja del &rbol cuadruple, comprende un nodo de codificacién, es decir, un bloque de video codificado. Los datos
sintacticos asociados a un flujo de bits codificado pueden definir un nUmero maximo de veces en que puede dividirse
una CTU, y también pueden definir un tamafio minimo de los nodos de codificacion.

[0046] Una CU incluye un nodo de codificacion y unidades de prediccion (PU) y unidades de transformacion (TU)
asociadas al nodo de codificacion. Un tamario de la CU corresponde a un tamafio del nodo de codificacion y debe ser
de forma cuadrada. El tamafio de la CU puede variar desde 8x8 pixeles hasta el tamafio del bloque arbolado, con un
maximo de 64x64 pixeles 0 mas. Cada CU puede contener una 0 mas PU y una o mas TU. Los datos sintacticos
asociados a una CU pueden describir, por ejemplo, la division de la CU en una o mas PU. Las modalidades de divisién
pueden diferir entre si la CU estéa codificada en modalidad de salto o directa, codificada en modalidad de intraprediccion
o codificada en modalidad de interprediccion. Las PU pueden dividirse para tener forma no cuadrada. Los datos
sintacticos asociados a una CU también pueden describir, por ejemplo, la division de la CU en una o méas TU de
acuerdo con un arbol cuadruple. Una TU puede tener forma cuadrada o no cuadrada.

[0047] EI borrador WD10 de la norma HEVC admite transformaciones de acuerdo a las TU, que pueden ser
diferentes para diferentes CU. El tamafio de las TU se basa habitualmente en el tamafio de las PU dentro de una CU
definida dada para una CTU o LCU dividida, aunque puede que no sea siempre el caso. Las TU son habitualmente
del mismo tamafio o de un tamafio mas pequefio que las PU. En algunos ejemplos, las muestras residuales
correspondientes a una CU pueden subdividirse en unidades mas pequefias utilizando una estructura de arbol
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cuadruple conocida como «arbol cuadruple residual» (RQT). Los nodos hoja del RQT pueden denominarse TU. Los
valores de diferencias de pixeles asociados a las TU pueden transformarse para generar coeficientes de
transformacion, que pueden cuantizarse.

[0048] En general, una PU incluye datos relacionados con el proceso de prediccion. Por ejemplo, cuando la PU se
codifica en intramodalidad, la PU puede incluir datos que describen una modalidad de intraprediccién para la PU. En
otro ejemplo, cuando la PU se codifica en intermodalidad, la PU puede incluir datos que definen un vector de
movimiento para la PU. Los datos que definen el vector de movimiento para una PU pueden describir, por ejemplo, un
componente horizontal del vector de movimiento, un componente vertical del vector de movimiento, una resolucion
para el vector de movimiento (por ejemplo, precisién de un cuarto de pixel o precisién de un octavo de pixel), una
imagen de referencia a la que apunta el vector de movimiento y/o una lista de imagenes de referencia (por ejemplo, la
Lista O o la Lista 1) para el vector de movimiento.

[0049] En general, se usa una TU para los procesos de transformacién y cuantizacién. Una CU dada que tiene una
0 mas PU también puede incluir una o mas TU. Tras la prediccion, el codificador de video 20 puede calcular valores
residuales correspondientes a la PU. Los valores residuales comprenden valores de diferencias de pixeles que pueden
ser transformados en coeficientes de transformacién, cuantizados y explorados usando las TU, para generar
coeficientes de transformacion en serie para la codificacion por entropia. Esta divulgacién usa habitualmente el término
«bloque de video» para referirse a un nodo de codificacion de una CU. En algunos casos especificos, esta divulgacion
también puede usar el término «bloque de video» para referirse a una CTU, también mencionada como una LCU, o
una CU, que incluye un nodo de codificacion y unas PU y TU.

[0050] Una secuencia de video incluye habitualmente una serie de tramas o imagenes de video. Un grupo de
imagenes (GOP) comprende, en general, una serie de una o mas de las imagenes de video. Un GOP puede incluir
datos sintacticos en una cabecera del GOP, una cabecera de una o mas de las imagenes, o en otras ubicaciones, que
describen una serie de imagenes incluidas en el GOP. Cada fragmento de una imagen puede incluir datos sintacticos
de fragmento que describen una modalidad de codificacion para el fragmento respectivo. El codificador de video 20
actua habitualmente sobre bloques de video dentro de fragmentos de video individuales con el fin de codificar los
datos de video. Un bloque de video puede corresponder a un nodo de codificacién dentro de una CU. Los bloques de
video pueden tener tamafios fijos o variables y pueden diferir en tamafio de acuerdo a una norma de codificacion
especificada.

[0051] En un ejemplo, el borrador WD10 de la HEVC presta soporte a la prediccion en diversos tamafios de PU. Si
se supone que el tamafio de una CU particular es 2Nx2N, el borrador WD10 de la norma HEVC presta soporte a la
intraprediccion en tamafios de PU de 2Nx2N o NxN, y a la interprediccién en tamafios de PU simétricas de 2Nx2N,
2NxN, Nx2N o NxN. El borrador WD10 de la norma HEVC también presta soporte a la division asimétrica para la
interprediccion en tamafios de PU de 2NxnU, 2NxnD, nLx2N y nRx2N. En la division asimétrica, una direccion de una
CU no esta dividida, mientras que la otra direccién estd dividida en un 25 % y un 75 %. La parte de la CU
correspondiente a la division del 25 % esta indicada por una «n» seguida por una indicacion de «arriba», «abajo»,
«izquierda» o «derecha». Asi pues, por ejemplo, «2NxnU» se refiere a una CU de tamafio 2Nx2N que esta dividida
horizontalmente, con una PU de tamafio 2Nx0,5N encima y una PU de tamafio 2Nx1,5N debajo.

[0052] En la presente divulgacion, «NxN» y «N por N» pueden usarse indistintamente para hacer referencia a las
dimensiones de pixeles de un bloque de video en términos de dimensiones verticales y horizontales, por ejemplo,
16x16 pixeles o 16 por 16 pixeles. En general, un bloque de 16x16 tendra 16 pixeles en una direccion vertical (y = 16)
y 16 pixeles en una direccion horizontal (x = 16). Asimismo, un bloque de tamafio NxN tiene, en general, N pixeles en
una direccion vertical y N pixeles en una direccion horizontal, donde N representa un valor entero no negativo. Los
pixeles de un bloque se pueden disponer en filas y columnas. Ademas, no es necesario que los bloques tengan
necesariamente el mismo nimero de pixeles en la direccion horizontal que en la direccion vertical. Por ejemplo, los
bloques pueden comprender NxM pixeles, donde M no es necesariamente igual a N.

[0053] Tras la codificacion intrapredictiva o interpredictiva usando las PU de una CU, el codificador de video 20
puede calcular datos residuales para las TU de la CU. Las PU pueden comprender datos de pixeles en el dominio
espacial (también denominado dominio del pixel) y las TU pueden comprender coeficientes en el dominio de la
transformacion tras la aplicacion de una transformacion, por ejemplo, una transformacién discreta de coseno (DCT),
una transformacion de enteros, una transformacion de ondiculas o una transformacion conceptualmente similar a los
datos de video residuales. Los datos residuales pueden corresponder a diferencias de pixeles entre pixeles de la
imagen no codificada y valores de prediccion correspondientes a las PU. El codificador de video 20 puede formar las
TU incluyendo los datos residuales para la CU y, a continuacion, transformar las TU para generar coeficientes de
transformacion para la CU.

[0054] Tras cualquier transformacién para generar coeficientes de transformacion, el codificador de video 20 puede
realizar una cuantizacion de los coeficientes de transformacion. La cuantizacion se refiere, en general, a un proceso
en el que los coeficientes de transformacion se cuantizan para reducir posiblemente la cantidad de datos usados para
representar los coeficientes, proporcionando compresion adicional. El proceso de cuantizacion puede reducir la
profundidad de bits asociada a algunos, o a la totalidad, de los coeficientes. Por ejemplo, un valor de n bits puede
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redondearse hacia abajo hasta un valor de m bits durante la cuantizacion, donde n es mayor que m.

[0055] En algunos ejemplos, el codificador de video 20 puede utilizar un orden de exploracién predefinido para
explorar los coeficientes de transformacién cuantizados, para producir un vector en serie que se pueda someter a la
codificacion por entropia. En otros ejemplos, el codificador de video 20 puede realizar una exploraciéon adaptativa.
Después de explorar los coeficientes de transformacion cuantizados para formar un vector unidimensional, el
codificador de video 20 puede realizar la codificacion por entropia del vector unidimensional, por ejemplo, de acuerdo
a la codificacién de longitud variable adaptativa al contexto (CAVLC), la codificacion aritmética binaria adaptativa al
contexto (CABAC), la codificacion aritmética binaria adaptativa al contexto basada en la sintaxis (SBAC), la
codificacién por entropia de division de intervalos de probabilidad (PIPE) u otra metodologia de codificacion por
entropia. El codificador de video 20 también puede realizar la codificacién por entropia de los elementos sintacticos
asociados a los datos de video codificados, para su uso por el decodificador de video 30 en la decodificacion de los
datos de video.

[0056] Para realizar la codificacion CABAC, el codificador de video 20 puede asignar un contexto dentro de un
modelo de contexto a un simbolo a transmitir. El contexto puede relacionarse, por ejemplo, con si los valores vecinos
del simbolo son distintos de cero o no. Para realizar la CAVLC, el codificador de video 20 puede seleccionar un cédigo
de longitud variable para un simbolo a transmitir. Las palabras de cddigo en la VLC se pueden construir de modo que
los cadigos relativamente mas cortos correspondan a simbolos mas probables, mientras que los cddigos mas largos
correspondan a simbolos menos probables. De esta forma, el uso de la VLC puede lograr un ahorro en bits con
respecto, por ejemplo, al uso de palabras de cddigo de igual longitud para cada simbolo a transmitir. La determinacion
de la probabilidad se puede basar en un contexto asignado al simbolo.

[0057] El codificador de video 20 puede emitir un flujo de bits que incluye una secuencia de bits que forma una
representacion de imagenes codificadas y datos asociados. El flujo de bits puede comprender una secuencia de
unidades de capas de abstraccion de red (NAL). Cada una de las unidades de NAL incluye un encabezado de unidad
de NAL y encapsula una carga util de secuencias de octetos sin procesar (RBSP). La cabecera de la unidad de NAL
puede incluir un elemento sintactico que indique un cédigo de tipo de unidad de NAL. El cddigo de tipo de unidad de
NAL especificado por la cabecera de unidad de NAL de una unidad de NAL indica el tipo de la unidad de NAL. Una
RBSP puede ser una estructura sintactica que contenga un namero entero de octetos que se encapsule dentro de una
unidad de NAL. En algunos casos, una RBSP incluye cero bits.

[0058] Diferentes tipos de unidades de NAL pueden encapsular diferentes tipos de RBSP. Por ejemplo, un primer
tipo de unidad de NAL puede encapsular una RBSP para un conjunto de parametros de imagen (PPS), un segundo
tipo de unidad de NAL puede encapsular una RBSP para un fragmento codificado, un tercer tipo de unidad de NAL
puede encapsular una RBSP para informacién de mejora suplementaria (SEIl), y asi sucesivamente. Un PPS es una
estructura sintactica que puede contener elementos sintacticos que se aplican a cero o mas imagenes codificadas
completas. Las unidades de NAL que encapsulan las RBSP para datos de codificacién de video (a diferencia de las
RBSP para conjuntos de parametros y mensajes de SEI) pueden denominarse unidades de NAL de la capa de
codificacion de video (VCL). Una unidad de NAL que encapsula un fragmento codificado se puede mencionar aqui
como una unidad de NAL de fragmento codificado. Una RBSP para un fragmento codificado puede incluir un
encabezado de fragmento y datos de fragmento.

[0059] EI decodificador de video 30 puede recibir un flujo de bits. Ademas, el decodificador de video 30 puede
analizar sintacticamente el flujo de bits para decodificar elementos sintacticos del flujo de bits. El decodificador de
video 30 puede reconstruir las imagenes de los datos de video basandose, al menos en parte, en los elementos
sintacticos decodificados a partir del flujo de bits. El proceso para reconstruir los datos de video puede ser, en general,
reciproco al proceso realizado por el codificador de video 20. Por ejemplo, el decodificador de video 30 puede usar
vectores de movimiento de las PU para determinar bloques predictivos para las PU de una CU actual. El decodificador
de video 30 puede usar un vector de movimiento o vectores de movimiento de las PU para generar bloques predictivos
para las PU.

[0060] Ademas, el decodificador de video 30 puede cuantizar inversamente bloques de coeficientes asociados a las
TU de la CU actual. El decodificador de video 30 puede realizar transformaciones inversas en los bloques de
coeficientes para reconstruir los bloques de transformacién asociados a las TU de la CU actual. El decodificador de
video 30 puede reconstruir los bloques de codificacion de la CU actual afiadiendo las muestras predictivas de los
bloques predictivos para las PU de la CU actual a las correspondientes muestras residuales de los bloques de
transformacion de las TU de la CU actual. Mediante la reconstruccion de los bloques de codificacion para cada CU de
una imagen, el decodificador de video 30 puede reconstruir la imagen. El decodificador de video 30 puede almacenar
imagenes decodificadas en un almacén temporal de imagenes decodificadas, para su salida y/o para su uso en la
decodificacion de otras imagenes.

[0061] En las normas MV-HEVC y 3D-HEVC, un codificador de video puede generar un flujo de bits de mdltiples
capas que comprenda una serie de unidades de la capa de abstraccion de red (NAL). Diferentes unidades de NAL del
flujo de bits pueden estar asociadas a diferentes capas del flujo de bits. Una capa se puede definir como un conjunto
de unidades de NAL de capa de codificacion de video (VCL) y unidades asociadas de NAL no de VCL que tengan el
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mismo identificador de capa. Una capa puede ser equivalente a una vista en la codificacion de video de mdltiples
vistas. En la codificacion de video de mdltiples vistas, una capa puede contener todos los componentes de vista de la
misma capa con diferentes instancias temporales. Cada componente de vista puede ser una imagen codificada de la
escena de video que pertenece a una vista especifica en un instante de tiempo especifico. En la norma 3D-HEVC,
una capa puede contener todas las imagenes de profundidad codificadas de una vista especifica o imagenes de
texturas codificadas de una vista especifica. De forma similar, en el contexto de la codificacion de video ajustable a
escala, una capa corresponde habitualmente a imagenes codificadas que tienen caracteristicas de video diferentes a
las de imagenes codificadas en otras capas. Dichas caracteristicas de video habitualmente incluyen la resolucion
espacial y el nivel de calidad (razon entre sefial y ruido). En la norma HEVC y en sus ampliaciones, la ajustabilidad
temporal a escala se puede lograr dentro de una capa definiendo un grupo de imagenes con un nivel temporal
particular como una subcapa.

[0062] Para cada capa respectiva del flujo de bits, los datos en una capa inferior pueden decodificarse sin referencia
a unos datos en cualquier capa superior. En la codificacion de video ajustable a escala, por ejemplo, los datos en una
capa base pueden decodificarse sin referencia a datos en una capa de mejora. Las unidades de NAL solo encapsulan
datos de una Unica capa. Una vista puede denominarse "capa base" si el decodificador de video 30 puede decodificar
imagenes en la vista sin referencia a datos de cualquier otra capa. La capa base puede ajustarse a la especificacion
béasica de la HEVC. Por tanto, las unidades de NAL que encapsulan datos de la capa restante mas alta del flujo de
bits pueden eliminarse del flujo de bits sin afectar a la decodificabilidad de los datos en las capas restantes del flujo
de bits. En las normas MV-HEVC y 3D-HEVC, las capas superiores pueden incluir componentes de vista adicionales.

[0063] Algunas caracteristicas generales de la codificacion de video seran expuestas a continuacion con mas
detalle. Inicialmente, se expondra la informacién de movimiento. Para cada bloque, un conjunto de informacién de
movimiento puede estar disponible. Un conjunto de informacion de movimiento incluye informaciéon de movimiento
para las direcciones de prediccién hacia adelante y hacia atrds. Aqui, las direcciones de prediccion hacia adelante y
hacia atrds son dos direcciones de prediccion de una modalidad de prediccion bidireccional y los términos "hacia
adelante" y "hacia atrds" no tienen necesariamente un significado geométrico; en cambio, corresponden a la lista de
imagenes de referencia 0 (ListalmgRef0) y a la lista de imagenes de referencia 1 (ListalmgRef1) de una imagen actual.
Cuando solo se dispone de una lista de imagenes de referencia para una imagen o fragmento, solo puede estar
disponible la ListalImgRef0 y la informacién de movimiento de cada bloque de un fragmento siempre es hacia delante.

[0064] Para cada direccion de prediccion, la informacion de movimiento incluye un indice de referencia y un vector
de movimiento. En algunos casos, por simplicidad, se puede hacer referencia a un vector de movimiento por si mismo,
de manera que se suponga que tiene un indice de referencia asociado. Se utiliza un indice de referencia para identificar
una imagen de referencia en la lista actual de imagenes de referencia (ListalmgRefO o ListalmgRef1). Un vector de
movimiento tiene un componente horizontal y otro vertical.

[0065] EIl recuento de orden de imagen (POC) se usa ampliamente en las normas de codificacion de video para
identificar el orden de visualizacion de una imagen. Aunque hay casos en los que dos imagenes dentro de una
secuencia de video codificado pueden tener el mismo valor de POC, por lo general no ocurre dentro de una secuencia
de video codificado. Cuando estan presentes multiples secuencias de video codificadas en un flujo de bits, las
imagenes con un mismo valor de POC pueden estar mas cercanas entre si en términos de orden de decodificacion.
Los valores de POC de las imagenes se utilizan normalmente para la construccion de la lista de imagenes de
referencia, la obtencién de un conjunto de imagenes de referencia como en la HEVC y el ajuste a escala del vector de
movimiento.

[0066] Algunas técnicas especificas en la norma H.264/AVC serdn expuestas a continuacion. Inicialmente, se
expondra la estructura de macrobloques en la AVC. En la norma H.264/AVC, cada inter-macrobloque (MB) se puede
dividir en cuatro formas diferentes: una particion de MB de tamafio 16x16, dos particiones de MB de tamafio 16x8, dos
particiones de MB de tamafio 8x16 o cuatro particiones de MB de tamafio 8x8. Las diferentes particiones de MB en un
MB pueden tener diferentes valores del indice de referencia para cada direccion (es decir, ListalmgRef0 o
ListalmgRef1). Cuando un MB no esta dividido en cuatro particiones de MB de tamafio 8x8, el MB tiene s6lo un vector
de movimiento para toda la particion de MB en cada direccién. Cuando un MB se divide en cuatro particiones de MB
de tamafio 8x8, cada particion de MB de tamafio 8x8 puede dividirse ademas en subbloques, cada uno de los cuales
puede tener un vector de movimiento diferente en cada direccién.

[0067] Existen cuatro formas diferentes de obtener subbloques a partir de una particiéon de MB de tamafio 8x8: un
subblogue de tamafio 8x8, dos subbloques de tamafio 8x4, dos subbloques de tamafio 4x8 o cuatro subbloques de
tamafio 4x4. Cada subbloque puede tener un vector de movimiento diferente en cada direcciéon. Los vectores de
movimiento, por lo tanto, estan presentes en un nivel igual o superior al nivel de subbloque.

[0068] Se expondra a continuacion la modalidad directa temporal en la AVC. En la AVC, la modalidad directa
temporal puede habilitarse en el nivel de MB o bien en el nivel de particion de MB para las modalidades de salto o
directa en los fragmentos B. Para cada particién de MB, los vectores de movimiento del bloque cosituados con la
particion de MB actual en la ListalmgRef1[0] del bloque actual se utilizan para obtener los vectores de movimiento.
Cada vector de movimiento en el bloque cosituado se ajusta a escala en funcion de las distancias de POC.

12



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2732013 T3

[0069] Algunas técnicas especificas en la HEVC se expondran a continuacion. En la HEVC, la unidad de codificacion
(CU) mas grande en un fragmento se denomina bloque arbolado de codificacién (CTB). Un CTB incluye un arbol
cuadruple, y los nodos del arbol cuadruple son las CU. El tamafio de un CTB puede variar de 16x16 a 64x64 en el
perfil principal de la HEVC, aunque, técnicamente, se puede prestar soporte a CTB de tamafios de 8x8. El tamafio de
una CU puede variar desde uno tan grande como el mismo tamafo que el CTB hasta uno tan pequefio como 8x8.
Cada CU esta codificada con una modalidad. Cuando una CU esta intercodificada, la CU puede dividirse
adicionalmente en dos o cuatro unidades de prediccién (PU) o convertirse en una Unica PU cuando no se aplican
particiones adicionales. Cuando la CU esta intercodificada, esta presente un conjunto de informacién de movimiento
para cada PU de la CU. Ademas, cada PU de la CU se codifica con una modalidad Unica de interprediccion para
obtener el conjunto asociado de informacién de movimiento.

[0070] La figura 2 es un diagrama conceptual que ilustra ocho modalidades de particion 33A a 33H ("modalidades
de particion 33") para definir las PU de una CU. Una PU es una region en la que se aplica la prediccion que se define
mediante la particion de la CU. Como se muestra en la figura 2, una PU no se limita a ser de forma cuadrada, para
facilitar la particion de la CU para que coincida con las fronteras de los objetos reales en la imagen. Cada CU incluye
una, dos o cuatro PU en funcién de la modalidad de particion. En algunos ejemplos, cuando dos PU estan presentes
en una CU, las PU pueden ser rectangulos de medio tamafio, como en las modalidades de particion PART_2NxN 33B
y PART_Nx2N 33C. En otros ejemplos, cuando dos PU estan presentes en una CU, las PU pueden ser dos rectangulos
con tamafios de un cuarto o tres cuartos del tamafio de la CU, como en las modalidades de particion PART_2NxnU
33E, PART_2NxnD 33F, PART_nLx2N 33G y PART_nRx2N 33H. Las modalidades de particion PART_2Nx2N 33Ay
PART_NxN 33D se utilizan para una CU intracodificada. La modalidad de particion PART_NxN 33D solo se permite
cuando el tamafio de CU correspondiente es igual al tamafio minimo de CU.

[0071] Lafigura 3 es un diagrama conceptual que ilustra una estructura de arbol de transformacion 34 dentro de una
CU. Cada CU corresponde a un arbol de transformacion, que es un arbol cuadruple, cuya hoja es una unidad de
transformacion (TU). Cada una de las TU en la estructura del arbol de transformacion 34 es una regién cuadrada, en
la que se aplican los procesos de transformacién y cuantizacion, que esta definida por la particién de arbol cuadruple
de la CU. Como se muestra en la figura 3, una TU es siempre de forma cuadrada. Un TU puede ser tan grande como
de 32x32 muestras, hasta 4x4 muestras. Una profundidad maxima de arbol cuadratico, es decir, hasta cuanto se
puede dividir la estructura de arbol de transformacion 34 para formar nodos de hoja, es ajustable y se especifica en la
sintaxis del encabezado de fragmento. Para una inter-CU, una TU puede ser mas grande que una PU, es decir, la TU
puede contener fronteras de PU. Sin embargo, para una intra-CU, una TU no puede cruzar las fronteras de PU.

[0072] Un elemento sintactico rqt_raiz_cbf igual a 1 especifica que una estructura sintctica arbol_transformacion
esta presente para una CU actual. El elemento sintactico rgt_raiz_cbf igual a 0 especifica que la estructura sintactica
de arbol de transformacién no esta presente para la CU actual. Cuando el elemento sintactico rqt_raiz_cbf no esta
presente, se deduce que su valor es igual a 1. Cuando el elemento sintactico rqt_raiz_cbf es igual a 0, el arbol de
transformacion solo contiene un nodo, lo que significa que no se divide adicionalmente y que un indicador de
transformacion dividida es igual a 0. Para un nodo dentro del arbol de transformacion, si tiene un indicador de
transformacion dividida igual a 1, se divide adicionalmente en cuatro nodos, y una hoja del arbol de transformacion
tiene un indicador_transformacion_dividida igual a O.

[0073] Por simplicidad, si una TU o un arbol de transformacion corresponde a un bloque que no tiene una
transformacion, todavia se considera que es una TU o una unidad de transformacién porque la jerarquia de la propia
transformacion todavia existe, incluso aunque la transformacion no se aplique. Habitualmente, un bloque salteado de
transformacion corresponde a una unidad de transformacion.

[0074] Un indicador de bloque codificado (cbf) de una TU igual a 1 especifica que la TU contiene uno o mas niveles
de coeficientes de transformacion distintos a cero, es decir, no iguales a 0. Un CBF de una TU igual a 0 especifica que
todos los niveles de coeficientes de transformacion de la TU son iguales a 0. Se fija un CBF para cada componente
de la TU, es decir, se fija un CBF para cada uno de los componentes de luminancia (Y) y crominancia (Cb y Cr).

[0075] En la norma HEVC, hay dos modalidades de interprediccién, denominadas modalidades de fusion y de
prediccion avanzada de vector de movimiento (AMVP), para predecir el movimiento para una unidad de prediccion
(PU) actual. Una modalidad de omision se considera un caso especial de la modalidad de fusién. Tanto en la modalidad
de AMVP como en la modalidad de fusion, se mantiene una lista de candidatos de vectores de movimiento (MV) que
incluye multiples predictores de vectores de movimiento. Los vectores de movimiento, asi como los indices de
referencia asociados en la modalidad de fusién, se generan para la PU actual seleccionando uno de los candidatos
de la lista de candidatos de MV.

[0076] En la modalidad de fusion, la lista de candidatos de MV incluye hasta cinco candidatos. Un candidato de
fusién puede contener un conjunto de informaciébn de movimiento, por ejemplo, vectores de movimiento
correspondientes a ambas listas de imagenes de referencia (lista O y lista 1) y los indices de referencia asociados. Si
se identifica un candidato de fusién mediante un indice de fusion para la PU actual, los vectores de movimiento y las
imagenes de referencia asociadas se utilizan para la prediccion de la PU actual.
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[0077] En la modalidad de AMVP, la lista de candidatos de MV incluye solo dos candidatos. Un candidato a AMVP
contiene vectores de movimiento correspondientes a ambas listas de imagenes de referencia (lista 0 y lista 1). Si un
candidato de AMVP se identifica con un indice de AMVP para la PU actual, un indice de referencia debe ser sefialado
explicitamente para cada posible direccion de prediccion de la lista 0 o la lista 1, junto con el indice de AMVP, ya que
el candidato de AMVP incluye solo un vector de movimiento. En la modalidad de AMVP, los vectores de movimiento
predichos se pueden refinar ain mas mediante la sefializacién de una diferencia de vectores de movimiento y
realizando un ajuste a escala del vector de movimiento.

[0078] Como se ha descrito anteriormente, un candidato de fusién corresponde a un conjunto completo de
informacién de movimiento, mientras que un candidato de AMVP contiene solo un vector de movimiento para una
direccion de prediccion especifica y un indice de referencia explicitamente sefializado. Los candidatos para ambas
modalidades se obtienen de manera similar a partir de los mismos bloques vecinos espaciales y temporales de la PU
actual.

[0079] Las figuras 4A y 4B son diagramas conceptuales que ilustran candidatos adyacentes espaciales para la
modalidad de fusion y la modalidad de AMVP, respectivamente. Los candidatos de MV espaciales se obtienen de los
bloques vecinos que se muestran en las figuras 4A y 4B, para una PU actual (PUO), aunque los procedimientos para
generar los candidatos a partir de los bloques difieren para las modalidades de fusiéon y de AMVP.

[0080] En la modalidad de fusién, se pueden obtener hasta cuatro candidatos de MV espaciales de los bloques
vecinos de la PUO 90 en el orden numerado que se muestra en la figura 4A. En el ejemplo ilustrado de la figura 4A, el
orden es el siguiente: bloque izquierdo (0), bloque superior (1), bloque superior derecho (2), bloque inferior izquierdo
(3) y bloque superior izquierdo (4).

[0081] Enlamodalidad de AMVP, se pueden obtener hasta dos candidatos de MV espaciales de los bloques vecinos
de la PUO 92 en el orden numerado que se muestra en la figura 4B. Los bloques vecinos de la PUO 92 se dividen en
dos grupos: un grupo izquierdo que incluye el bloque inferior izquierdo (0) y el blogue izquierdo (1), y un grupo superior
que incluye el bloque derecho superior (2), el bloque superior (3) y el bloque izquierdo superior (4), como se muestra
en la figura 4B. Para cada grupo, un vector de movimiento para un bloque vecino que se refiere a la misma imagen de
referencia que el indice de referencia sefializado explicitamente para la PUO 92 tiene la méxima prioridad para ser
elegido para formar un candidato de MV final del grupo. En algunos ejemplos, es posible que ninguno de los bloques
vecinos tenga un vector de movimiento que apunte a la imagen de referencia explicitamente sefializada. Si no se
puede encontrar un candidato de MV de ese tipo, el primer vector de movimiento disponible se ajustara a escala para
formar el candidato de MV final del grupo. En este caso, cualquier diferencia de distancia temporal serd compensada.

[0082] La figura 5A es un diagrama conceptual que ilustra los candidatos de prediccion de vectores de movimiento
temporal (TMVP) para una PU actual (PUQ) 94. Un candidato de TMVP, si est& habilitado y disponible, se agrega a la
lista de candidatos de MV después de los candidatos de MV espacial. El proceso de obtencion de vectores de
movimiento para un candidato de TMVP es el mismo tanto para la modalidad de fusion como para las modalidades de
AMVP. Sin embargo, en la modalidad de fusion, el indice de referencia de destino para el candidato de TMVP siempre
se fijaen 0.

[0083] La ubicacién del bloque primario para la obtencién de candidatos de TMVP es el bloque inferior derecho fuera
de una PU (PU1) cosituada 96 de la PUO 94, como se muestra en la figura 5A como bloque T 97. El bloque inferior
derecho T 97 se selecciona para compensar el sesgo de los bloques superiores e izquierdos utilizados para generar
los candidatos espaciales adyacentes. Sin embargo, si el bloque T inferior derecho esté ubicado fuera de la LCU 98
actual de la PUO 94 (es decir, en la posicion 99) o la informacién de movimiento para el bloque inferior derecho T 97
no esta disponible, el bloque utilizado para la obtencion de candidatos de TMVP es sustituido por un bloque central
T95 de la PUO 94.

[0084] La figura 5B es un diagrama conceptual que ilustra el ajuste a escala de los MV para la modalidad de TMVP
para una PU actual 100 en la imagen actual 102. Un vector de movimiento para un candidato de TMVP se obtiene de
una PU 104 de ubicacion conjunta de la imagen 106 de ubicacién conjunta, indicado en el nivel de fragmento. De
manera similar a la modalidad directa temporal en la norma AVC, descrita anteriormente, se puede generar un vector
de movimiento del candidato de TMVP para la PU 100 actual usando el ajuste a escala, que se realiza para compensar
las diferencias entre la distancia temporal co-localizada (es decir, la distancia entre la imagen co-localizada 106 y la
imagen de referencia co-localizada 107) y la diferencia temporal actual (es decir, entre la imagen actual 102 y laimagen
de referencia actual 103), como se muestra en la figura 5B.

[0085] A continuacion se expondran otros aspectos de la prediccion de vectores de movimiento en la HEVC. En el
ajuste a escala de vectores de movimiento, se supone que el valor de los vectores de movimiento es proporcional a la
distancia de las imagenes en el tiempo de presentacion. Un vector de movimiento asocia dos imagenes: la imagen de
referencia y la imagen que contiene el vector de movimiento (es decir, la imagen contenedora). Cuando se utiliza un
vector de movimiento para predecir otro vector de movimiento, la distancia de la imagen contenedora y la imagen de
referencia se calcula en funcion de los valores del recuento de orden de imagenes (POC) de las imagenes. Para que
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un vector de movimiento sea predicho, tanto su imagen contenedora como la imagen de referencia asociada pueden
ser diferentes. En este caso, se calcula una nueva distancia (basada en el POC). El vector de movimiento se ajusta a
escala en funcion de estas dos distancias de POC. Para un candidato vecino espacial, las imagenes contenedoras
para los dos vectores de movimiento son las mismas, mientras que las imagenes de referencia son diferentes. En la
HEVC, el ajuste a escala del vector de movimiento se aplica tanto a la TMVP como a la AMVP para candidatos vecinos
espaciales y temporales.

[0086] En la generacion de candidatos de vectores de movimiento artificial, si una lista de candidatos de vectores
de movimiento no estad completa (es decir, se dispone de menos del nimero prescrito de candidatos), se puede generar
e insertar candidatos de vectores de movimiento artificiales al final de la lista, hasta que la lista incluya el nimero
prescrito de candidatos. En la modalidad de fusion, hay dos tipos de candidatos de VM artificiales: un candidato
combinado obtenido solo para fragmentos B y cero candidatos utilizados solo para la AMVP si el primer tipo no
proporciona suficientes candidatos artificiales. Para cada par de candidatos que ya estan en la lista de candidatos y
tienen la informacién de movimiento necesaria, los candidatos de vectores de movimiento combinados bidireccionales
se obtienen basandose en una combinacioén de un vector de movimiento de un primer candidato que se refiere a una
imagen en la lista 0 y un vector de movimiento de un segundo candidato que se refiere a una imagen en la lista 1.

[0087] Enelproceso de poda para lainsercion de candidatos, puede ocurrir que los candidatos de diferentes bloques
sean los mismos, lo que disminuye la eficacia de una lista de candidatos de fusion/AMVP. Se puede aplicar un proceso
de poda para abordar este problema. El proceso de poda compara a un candidato con los otros en la lista de candidatos
actuales para evitar la insercion de un candidato idéntico en ciertas circunstancias. Para reducir la complejidad, solo
se puede aplicar un nimero limitado de procesos de poda, en lugar de comparar cada candidato potencial con todos
los otros candidatos existentes.

[0088] Ahora se describird un proceso de filtro de desbloqueo en la HEVC. El proceso de filtro de desbloqueo se
realiza para cada CU de un bloque de video en el mismo orden que el proceso de decodificacion. Primero, se filtran
los bordes verticales (es decir, el filtrado horizontal) y luego se filtran los bordes horizontales (es decir, el filtrado
vertical). El filtrado de desbloqueo se aplica a las fronteras de bloque dentro de la CU que se determinan para ser
filtrados, tanto para componentes de luma como de croma. En algunos ejemplos, las fronteras de bloque de tamafio
8x8 se filtran mientras que las fronteras de bloque de tamafio 4x4 no se procesan, para reducir la complejidad. Dos
tipos de fronteras estan implicados en el proceso de filtro de desbloqueo: Fronteras de TU y fronteras de PU. Las
fronteras de CU también se consideran, ya que las fronteras de CU son necesariamente también fronteras de TU y
PU.

[0089] La figura 6 es un diagrama de flujo que ilustra un flujo de procesamiento ejemplar 108 de un proceso de filtro
de desbloqueo. Una frontera puede tener tres valores de estado de filtrado: sin filtrado, filtrado débil y filtrado fuerte.
Cada decision de filtrado se basa en la resistencia de frontera, Bs, y en valores de umbral, By t c.

[0090] Lafigura 7 es un diagrama de flujo que ilustra una operacion ejemplar de un calculo de resistencia de frontera
(Bs) 110 para un proceso de filtro de desblogueo. La resistencia de frontera (Bs) refleja cuan potente puede necesitar
ser un proceso de filtrado para la frontera. Por ejemplo, un valor de Bs de 2 indica un filtrado potente, un valor de Bs
de 1 indica un filtrado débil y un valor de Bs de 0 indica que no hay filirado de desbloqueo.

[0091] Sean Py Q definidos como bloques que estan implicados en el filtrado, donde P representa el bloque ubicado
a la izquierda (en el caso del borde vertical) o encima (en el caso del borde horizontal) de la frontera a desbloquear, y
Q representa el bloque situado a la derecha (en el caso del borde vertical) o encima (en el caso del borde horizontal)
de la frontera a desbloquear. La operacion ilustrada en la figura 7 indica como se calcula el valor de Bs en funcion de
la modalidad de intracodificacion, la existencia de coeficientes de transformacion distintos a cero, las imagenes de
referencia, el niUmero de vectores de movimiento y las diferencias de vectores de movimiento.

[0092] La figura 8 es un diagrama conceptual que ilustra informacion reutilizada o referida para un célculo de Bs
entre pixeles en una cuadricula 112 en una frontera de unidad de arbol de codificacién (CTU) 113 para un proceso de
filtro de desbloqueo. La Bs se calcula sobre una base de bloques de tamafio 4x4, pero se vuelve a correlacionar con
una cuadricula de tamafio 8x8. El maximo de los dos valores de Bs que corresponden a 8 pixeles, que consisten en
una linea en la cuadricula de tamafio 4x4, se selecciona como la Bs para fronteras en la cuadricula de tamafio 8x8.
En el frontera de CTU 113, la informacion de cada segundo bloque (en una cuadricula de tamafio 4x4) a la izquierda
0 encima se reutiliza como se ilustra en la figura 8, con el fin de reducir el requisito de memoria de almacén temporal
de lineas.

[0093] Los valores de umbral 'y tc' estan implicados en la decision de activacion / desactivacion del filtro, la

seleccién de filtro potente y débil y el proceso de filtrado débil. Los valores de umbral se obtienen del valor del
parametro de cuantizacion de luma, Q, como se muestra en la Tabla 1 a continuacion.
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Tabla 1 - Obtencion de variables de umbral a partir de la entrada Q

Q 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 |12 | 13 | 14 | 15| 16 | 17 | 18

Q192021 | 22|23 |24 |25 |26 (|27 (28|29 |30 |31 (3233|3435 36|37
g 9 10 | 11 |12 | 13 (14 (15| 16 | 17 | 18 | 20 | 22 | 24 [ 26 | 28 | 30 | 32 | 34 | 36
tc' 1 1 1 1 1 1 1 1 2 2 2 2 3 3 3 3 4 4 4
Q |38 (|39 (40 | 41| 42 | 43 | 44 | 45 | 46 | 47 | 48 | 49 | 50 | 51 | 52 | 53
B' | 38|40 | 42 | 44 | 46 | 48 [ 50 | 52 | 54 | 56 | 58 | 60 | 62 | 64 - -
tc' 5 5 6 6 7 8 9 10 | 11 | 13 | 14 (16 | 18 | 20 | 22 | 24

La variable 3 se obtiene de B' de la siguiente manera:

B =pB'* (1 << (ProfundidadBitsy - 8))
La variable tc se obtiene de tc' de la siguiente manera:

tc = tc' * (1 << (ProfundidadBitsy - 8))

[0094] La figura 9 es un diagrama conceptual que ilustra los pixeles en el bloque P 116 y el bloque Q 117 implicados
en una decision de filtro de activacién/desactivacion y una seleccion de filtro potente/débil para un proceso de filtro de
desbloqueo en la frontera 114. La decision de activacion/desactivacion del filtro se realiza utilizando cuatro lineas de
pixeles que cruzan la frontera 114, que se agrupan, cada una, como una unidad (que se muestra en la Figura 9
utilizando cuadros trazados en negro) para reducir la complejidad de célculo. Los seis pixeles incluidos en cada uno
de los dos cuadros en un primer conjunto de cuatro lineas 118 se utilizan para determinar si el filtro esta activado o
desactivado para el primer conjunto de cuatro lineas 118. Los seis pixeles incluidos en cada uno de los dos cuadros
en el segundo conjunto de cuatro lineas 119 se utilizan para determinar si el filtro esté activado o desactivado para el
segundo conjunto de cuatro lineas 119.

[0095] Las siguientes variables se definen para la decision del filtro de activacion / desactivacion:
dpdl = Epag ~ 2%pio  pog |

ok
s

ap3 = {pra—2%pus  pos |

dgl =1 qra—2%Qo + Qoo |

dgd =i gea — 2%qua + o |

Si dp0 + dq0 + dp3 + dg3 < B3, se activa el filtrado para el primer conjunto de cuatro lineas 118, y se aplica el proceso
de seleccion de filtro potente/débil. Si esta condicién no se satisface, no se realiza ningun filtrado para el primer
conjunto de cuatro lineas 118.
[0096] Ademas, si se satisface la condicidn, las variables dE, dEpl y dEp2 se fijan de la siguiente manera:

dE sefijaiguala 1

Sidp0 +dp3 < (B + (B >> 1)) >> 3, la variable dEp1 se fija igual a 1

Sidg0 +dqg3 < (B + (B >> 1)) >> 3, la variable dEq1 se fijaigual a 1

Una decision de activacion/desactivacion del filtro se toma de una manera similar a la descrita anteriormente para el
segundo conjunto de cuatro lineas 119.

[0097] Si el filtrado esta activado, se toma una decision entre el filtrado potente y el débil. Los pixeles implicados
son los mismos que los utilizados para la decision de activacion/desactivacion del filtro, como se ilustra en la figura 9.
Si se cumplen los siguientes dos conjuntos de condiciones, se utiliza un filtro potente para filtrar el primer conjunto de
cuatro lineas 118. De lo contrario, se utiliza un filtro débil.
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N

(y 2%(dptirdg) <{ B>= 2 Ipda—ple = gl —qdn | <{>> 3} y

pla gl | < (3% ¢ +1)>>»
(2 2%dp3dg3) < (B> 20 pdi—pls gk —g < (P 3y [ plhi gl (% a1y

La decisién de seleccionar un filtrado potente o débil para el segundo conjunto de cuatro lineas 119 se toma de manera
similar.

[0098] Para un filtrado potente, los valores de pixeles filtrados se obtienen mediante las siguientes ecuaciones.

Téngase en cuenta que tres pixeles se maodifican utilizando cuatro pixeles como entrada para cada uno entre el bloque
P 116 y bloque Q 117.

"

Po = pat 2¥pp b 2%+ 2¥ge by H 4 > 3
gn’ = {prt 2o+ 2%+ 2% rap 4 e 3

plE{ptpi Tt Qe 22
ST B Rl R AT T P B,

§

0yt = { 2Fpa o+ Iy oy bpg e d 3o 3

G = {ptarq T3 4003

J

[0099] Para un filtrado débil, los valores de los pixeles filtrados se obtienen mediante las siguientes ecuaciones.
Téngase en cuenta que dos pixeles se modifican utilizando tres pixeles como entrada para cada uno entre el bloque
P 116 y bloque Q 117.

[0100] Delta (A) se define de la siguiente manera.
A={9T (g o) =33 (g p )+ 8)md
[0101] Cuando abs (A) es menor que tc *10,
A = Clip3 (-tc, tc, A)
po' = Cliply(po + A)
go' = Cliply(go - A)

[0102] SidEplesigualal,

Clo = Dote 22 Lf{{pptpet 1) 2> Dhpy + A1)

i
Ap = Clip3*
p1' = Cliply(p: + Ap)

[0103] SidEqglesigualal,

ag=cipal Tt FE vt 22 LA {{gprgqot e j-ge- 4321

g1 = Cliply(qs + Aq)

[0104] Las decisiones de desbloqueo descritas anteriormente son para filtrar componentes de luma. La resistencia
de frontera Bs para el filtrado de croma se hereda de luma. Si Bs > 1, se realiza el filtrado de croma. No se realiza
ningun proceso de seleccién de filtro para el croma, ya que solo se puede aplicar un filtro. Los valores de muestra
filtrados po' y go' se obtienen de la siguiente manera.

a=cipgt et (CL(Qe —po ) <234 py g+ )25 )

po' = Cliplc(po + A)
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go' = Cliplc(qo - A)

[0105] Algunas técnicas especificas en la norma 3D-HEVC seran expuestas a continuacién. La extensién de video
tridimensional de la norma HEVC (3D-HEVC) esta siendo desarrollada por JCT-3V. La extensiéon de la norma 3D-
HEVC presta soporte a la codificacién de video de multiples vistas mas el formato de profundidad.

[0106] Lafigura 10 es un diagrama conceptual que ilustra una estructura de prediccion de multiples vistas 120 para
casos de 3 vistas, donde V3 indica la vista base y una imagen en una vista no base (es decir, V1 o V5) puede predecirse
a partir de imagenes en la vista base de la misma instancia temporal. La predicciéon de muestras entre vistas, que
utiliza la estructura de prediccién de mdltiples vistas 120, ilustrada en la figura 10, tiene soporte de la extensiéon de
multiples vistas de la HEVC (MV-HEVC). Tanto la MV-HEVC como la 3D-HEVC son compatibles con la HEVC de
manera que la vista de base o de textura (es decir, V3) se pueda decodificar mediante un decodificador de la HEVC.

[0107] Enla MV-HEVC, una imagen actual en una vista no base (es decir, V1 o V5) puede ser predicha, tanto por
imagenes en la misma vista como por imagenes en una vista de referencia de la misma instancia temporal, incluyendo
todas estas imagenes en listas de imagenes de referencia para la imagen actual. Una lista de imagenes de referencia
de la imagen actual, por lo tanto, contiene tanto imagenes de referencia temporal como imagenes de referencia entre
vistas. Un vector de movimiento asociado a un indice de referencia correspondiente a una imagen de referencia
temporal se indica como un vector de movimiento temporal. Un vector de movimiento asociado a un indice de
referencia correspondiente a una imagen de referencia entre vistas se indica como un vector de movimiento de
disparidad.

[0108] La extension 3D-HEVC presta soporte a todas las caracteristicas de la norma MV-HEVC, por lo que la 3D-
HEVC también presta soporte a la prediccién de muestras entre vistas. Ademas, la extension 3D-HEVC presta soporte
a herramientas méas avanzadas de codificacion de solo textura y a herramientas de codificacion relacionadas con, o
dependientes de, la profundidad, que no tienen soporte por parte de la extensién MV-HEVC. Las herramientas de
codificacion de solo textura pueden requerir la identificacion de los bloques correspondientes entre vistas que
pertenecen al mismo objeto. La obtencion de vectores de disparidad, por lo tanto, es una tecnologia bésica en la 3D-
HEVC.

[0109] Un aspecto clave de la tecnologia de codificacion de mdultiples vistas es identificar los bloques
correspondientes de diferentes vistas mediante una obtencién precisa y eficaz de los vectores de disparidad. En la
norma 3D-HEVC, la obtencion del vector de disparidad basado en bloques vecinos (NBDV) estéa disefiada de manera
similar a las modalidades de AMVP y de fusién en la HEVC. Los vectores de disparidad, sin embargo, se obtienen
estrictamente de bloques vecinos, por lo que no se necesitan bits adicionales para un mayor refinamiento o ajuste a
escala de los vectores de disparidad. Cuando se habilita la prediccion de muestras entre vistas, los vectores de
movimiento correspondientes a las imagenes de referencia entre vistas, a saber, los vectores de movimiento de
disparidad, ya estan presentes junto con los vectores de movimiento normales, a saber, los vectores de movimiento
temporales, en el campo de movimiento para un bloque actual. La idea basica de la obtencién de los NBDV es hacer
uso de los vectores de movimiento de disparidad en el campo de movimiento, verificando solo los bloques vecinos
espaciales y temporales.

[0110] Lafigura 11 es un diagrama conceptual que ilustra los blogues vecinos espaciales a los que se accede para
la obtencion de los NBDV para un bloque actual 122, donde los blogues vecinos espaciales para la obtencion de los
NBDV son los mismos a los que se accede para la modalidad de fusién y la modalidad de AMVP. Los bloques
adyacentes espaciales, A0, Al, B0, B1y B2, a los que se accede para los NBDV, son los mismos a los que se accede
para las modalidades de AMVP y de fusion, como se muestra en las figuras 4A y 4B y la figura 11.

[0111] Sin embargo, es sumamente posible que no haya ningun blogue espacial adyacente al bloque actual 122 que
tenga algunos vectores de movimiento de disparidad asociados. En este caso, también se verifican los bloques vecinos
temporales. Los bloques vecinos temporales del bloque actual 122 son los bloques en laimagen de ubicacién conjunta,
como se usa en la modalidad de TMVP y, ademas, otra imagen que pueda tener una mejor oportunidad de usar la
compensacion de movimiento de disparidad, por ejemplo, una imagen de acceso aleatorio 0 una imagen que tenga
un Identificador temporal minimo. Para cada imagen temporal, de manera similar a la modalidad de TMVP ilustrada
en lafigura 5A, se comprueban los bloques centrales y los de abajo a la derecha. Todos los bloques vecinos espaciales
y temporales del bloque actual 122 se verifican en orden. Una vez que se identifica un vector de movimiento de
disparidad, se obtiene el vector de disparidad del bloque actual 122 para que sea el mismo que el vector de movimiento
de disparidad identificado, y el proceso de obtencion de los NBDV termina. El vector de disparidad del bloque actual
122 se usa para identificar el bloque de referencia entre vistas en la imagen de la vista de referencia, por ejemplo,
como en la predicciéon de movimiento entre vistas y la prediccion residual entre vistas.

[0112] En la norma 3D-HEVC, puede ser posible almacenar algunos vectores de disparidad obtenidos como
resultados de la obtencion de los NBDV, para su uso posterior por los blogues vecinos. Tales vectores de disparidad
obtenidos se denominan vectores de disparidad implicita (IDV). Por ejemplo, si la obtencion de los NBDV no identifica
ningun vector de movimiento de disparidad de los bloques vecinos, los bloques vecinos espaciales se pueden verificar
nuevamente para identificar IDV disponibles cualesquiera, de los bloques vecinos espaciales que se usaran para
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obtener el vector de disparidad final para el bloque actual 122. Recientemente, la 3D-HEVC también incluyé
simplificaciones de los procedimientos de NBDV, verificando menos bloques vecinos espaciales y temporales.

[0113] La prediccion de sintesis de vistas (VSP) en la 3D-HEVC se realiza mediante dos mddulos técnicos
principales: NBDV orientado en profundidad (Do-NBDV) y Prediccion de sintesis de retrovision (BVSP).

[0114] En la obtencién de Do-NBDV, el vector de disparidad, generado a partir del esquema de los NBDV, podria
refinarse ain mas usando la informacién en el mapa de profundidad codificado. De esta manera, la precisién del vector
de disparidad puede mejorarse aprovechando la informacién codificada en el mapa de profundidad de la vista base.
Las etapas de refinamiento se describen de la siguiente manera.

1. Localizar un bloque de profundidad correspondiente basandose en el vector de disparidad obtenido por el
esquema de NBDV para una PU actual en una imagen de vista de profundidad de referencia, previamente
codificada (tal como en la vista base) de la misma unidad de acceso; el tamafio del bloque de profundidad
correspondiente es el mismo que el de la PU actual.

2. Calcular un vector de disparidad para la PU actual a partir del bloque de profundidad correspondiente en funcion
del valor méximo de los cuatro valores de profundidad de pixeles de esquina. El valor maximo se fija igual al
componente horizontal del vector de disparidad calculado, mientras que el componente vertical del vector de
disparidad se fija en 0.

[0115] EI vector de disparidad procedente del esquema de NBDV luego es reemplazado por este vector de
disparidad recién obtenido a partir del esquema de Do-NBDV, y el vector de disparidad refinado (de Do-NBDV) se usa
para la prediccion de movimiento entre vistas para la PU actual. Sin embargo, el vector de disparidad no refinado (a
partir de los NBDV) se puede usar para la prediccion residual entre vistas para la PU actual. Ademas, el vector de
disparidad refinado puede almacenarse como el vector de movimiento de la PU actual si se codifica en la modalidad
de BVSP.

[0116] La modalidad de BVSP se realiza como un candidato de modalidad de fusion especial que tiene su vector de
movimiento de inicio configurado para ser un vector de movimiento de disparidad. Dicho candidato se llama un
candidato de BVSP. Cuando un bloque vecino espacial de una PU actual se codifica en una modalidad de BVSP, el
vector de disparidad asociado y el indice de vista de referencia del bloque vecino se utilizan para definir un candidato
de BVSP adicional para la PU actual. El candidato de modalidad de fusion espacial obtenido de un bloque vecino
espacial de este tipo se etiqueta con un indicador de BVSP igual a 1.

[0117] La figura 12 es un diagrama conceptual que ilustra una modalidad de BVSP 124 que asigna diferentes
vectores de movimiento para diferentes sub-PU de una PU actual 126 en una imagen actual 125. En esta divulgacion,
la modalidad de BVSP actual en la norma 3D-HEVC puede denominarse modalidad de BVSP de sub-PU. En la
modalidad de BVSP, la primera informacién de movimiento se determina para la PU actual 126 a partir de los bloques
vecinos espaciales o temporales de la PU actual 126. Como se ha descrito anteriormente, la primera informacion de
movimiento se puede seleccionar como un candidato de BVSP en una lista de candidatos en modalidad de fusion. La
primera informacion de movimiento incluye un vector de movimiento de disparidad y un indice de vista de referencia
asociado que identifica una imagen de referencia entre vistas 128. Esta primera etapa de la modalidad de BVSP puede
ser esencialmente similar a la obtencion de los NBDV descrita anteriormente.

[0118] La PU actual 126 se divide luego adicionalmente en subregiones o sub-PU. Por ejemplo, una PU con su
tamafio indicado por NxM se puede dividir adicionalmente en varias subregiones o sub-PU con tamafios iguales a KxL
(donde Ky L pueden ser 8 0 4, pero no ambos 4). Para cada subregion o sub-PU, se determina la segunda informacion
de movimiento, que incluye un vector distinto de movimiento de disparidad, obtenido accediendo a un bloque
correspondiente entre los bloques de profundidad 130 en una imagen de vista de profundidad de referencia 129,
asociada a la imagen de referencia entre vistas 128, identificada por el indice de vista de referencia asociado al primer
vector de disparidad. Mas especificamente, para cada sub-PU de la PU actual 126, se selecciona un valor maximo de
los cuatro pixeles de esquina del correspondiente bloque entre los bloques de profundidad 130 y se convierte en un
componente horizontal del vector de movimiento de disparidad para la sub-PU; el vector de movimiento de disparidad
tiene un componente vertical igual a cero. Esta segunda etapa de la modalidad de BVSP puede ser esencialmente
similar a la obtencion de Do-NBDV, descrita anteriormente.

[0119] Después de que cada subregion o sub-PU de la PU actual 126 tenga predicha su informacién de movimiento,
el motor de compensacion de movimiento de la HEVC se puede usar para predecir cada subregion o sub-PU de la PU
actual 126 a partir de la imagen de referencia entre vistas 128, basandose en la segunda informaciéon de movimiento
para cada sub-PU. En la modalidad de BVSP, después de realizar la compensacion de movimiento para predecir cada
sub-PU de la PU actual 126, solo el primer vector de movimiento de disparidad incluido en la primera informacion de
movimiento, seleccionada para la PU actual 126, se almacena para la PU actual 126, y los distintos vectores de
disparidad incluidos en la segunda informacién de movimiento para las sub-PU se descartan.

[0120] Con la modalidad de BVSP, cada PU puede tener mas de un conjunto de informacion de movimiento, lo que
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significa que las sub-PU dentro de una PU pueden tener diferentes vectores de movimiento. Esto es diferente de la
HEVC, donde cada PU solo tiene un conjunto de informacién de movimiento. Habitualmente, en la modalidad de
BVSP, aunque las sub-PU dentro de una PU pueden tener diferentes vectores de movimiento, los valores de indices
de referencia para las sub-PU son los mismos. El aumento de la complejidad de la modalidad de BVSP se basa
principalmente en un acrecentado consumo de energia, y la complejidad del caso mas desfavorable es similar a la
compensacion de movimiento de la HEVC, siempre que el tamafio, asi como el estado de prediccion doble, de las
sub-PU nunca sea menor que el tamafio del bloque de compensacién de movimiento habilitado en la HEVC.

[0121] Enlanorma 3D-HEVC, una vista de profundidad se codifica después de la vista de textura asociada. Cuando
se codifica una PU en la vista de profundidad, la informacién de movimiento de la vista de textura dentro de la region
cosituada de la PU puede crear un candidato de fusién para la PU actual. En este caso, se puede hacer referencia al
candidato de fusién como el candidato de herencia de parametros de movimiento (MPI), que contiene un conjunto
completo de informacién de movimiento.

[0122] En el documento JCT3V-E0184, Jicheng An et al., relacionado con la norma 3D-CE3.h: Sub-PU level inter-
view motion prediction [Prediccién de movimiento entre vistas en el nivel de sub-PU], Equipo de Colaboracién Conjunta
sobre extensiones de codificacion de video tridimensional de la ITU-T SG 16 WP 3 e ISO/IEC JTC 1/SC 29/WG 11, 52
Conferencia: Viena, AT, 27 de julio a 2 de agosto de 2013, se describe el uso de un procedimiento de prediccion de
movimiento entre vistas en el nivel de sub-PU para el candidato de fusion entre vistas, es decir, el candidato obtenido
a partir de un bloque de referencia en una imagen de referencia entre vistas.

[0123] La figura 13 es un diagrama conceptual que ilustra la prediccion de movimiento 131 entre vistas en el nivel
de sub-PU para una PU actual 134 en una vista actual (V1) 132. Cuando se habilita la modalidad de prediccion de
movimiento entre vistas, una PU actual 134 puede corresponder a un area de referencia con el mismo tamafio que la
PU actual identificada por el vector de disparidad en una vista de referencia (V0) 136. En algunos casos, el area de
referencia puede tener informacion de movimiento mas rica que la necesaria para la generacion de solo un conjunto
de informacion de movimiento para la PU actual 134. Por lo tanto, se propone un procedimiento de predicciéon de
movimiento entre vistas en el nivel de sub-PU (SPIVMP) en el que la actual PU 134 se divide en multiples sub-PU, y
el vector de disparidad (DV) se usa para identificar los bloques de referencia 138 en la vista de referencia (V0) 136
para cada una de las sub-PU de la PU actual 134. En la modalidad de SPIVMP, cada una de las sub-PU de la PU
actual 134 tiene un conjunto completo de informacion de movimiento copiada de los bloques de referencia 138, de
modo que la PU actual 134 pueda contener multiples conjuntos de informacién de movimiento. La modalidad de
SPIVMP también puede ser sefializada como una candidata especial de modalidad de fusion, de manera similar a la
modalidad de BVSP de sub-PU descrita anteriormente.

[0124] En la solicitud provisional estadounidense N.° 61/858.089, presentada el 24 de julio de 2013, titulada
"PREDICCION DE MOVIMIENTO AVANZADA PARA LA CODIFICACION DE VIDEO TRIDIMENSIONAL", para Ying
Chen y Li Zhang, se propone que el candidato a la MPI también se pueda extender de una manera similar a la
prediccion de movimiento entre vistas en el nivel de sub-PU. Por ejemplo, si la PU de profundidad actual tiene una
region cosituada que contiene multiples PU, la PU de profundidad actual se puede separar en sub-PU, cada una de
las cuales puede tener un conjunto diferente de informacion de movimiento. Este procedimiento puede denominarse
MPI de sub-PU.

[0125] Los disefios de sub-PU en la norma 3D-HEVC, incluyendo la BVSP de sub-PU, la prediccion de movimiento
entre vistas de sub-PU y la MPI de sub-PU, descritas anteriormente, pueden experimentar algunos problemas.

[0126] Primero, como se ha descrito anteriormente, en la modalidad de BVSP de sub-PU, la compensacion de
movimiento se realiza para predecir cada una de las sub-PU de una PU actual basandose en informacion
independiente de movimiento de sub-PU obtenida, basandose en los correspondientes bloques de profundidad de una
imagen de referencia entre vistas, identificada por un vector de movimiento de disparidad seleccionado para la PU
actual. Sin embargo, después de realizar la compensacion de movimiento para predecir cada una de las sub-PU, solo
se almacena el vector de disparidad de movimiento correspondiente a cada lista de imagenes de referencia, para la
PU actual. En este caso, cuando se usa la PU actual para predecir una PU posterior, se considera que las sub-PU de
la PU actual tienen los mismos vectores de movimiento, de modo que la modalidad de BVSP de sub-PU tenga poco
impacto en la mejora de la precision de la prediccién del vector de movimiento.

[0127] Segundo, el disefio actual de sub-PU solo se habilita cuando la prediccién entre capas esta habilitada. Sin
embargo, el disefio de sub-PU puede ser aplicable para mejorar la precision del uso de la compensacion de movimiento
en la prediccion de capa Unica. Ademas, el disefio actual de sub-PU solo es aplicable a la modalidad de interprediccion
de fusién, en el que no se permite ningun refinamiento adicional de los vectores de movimiento candidatos. El disefio
actual de sub-PU, por lo tanto, no se puede habilitar para las modalidades de prediccion de movimiento donde se
permite el refinamiento de movimiento, por ejemplo, la modalidad de AMVP para cddecs basados en la HEVC.

[0128] En tercer lugar, los filtros de desbloqueo utilizados en la HEVC habitualmente se mantienen sin cambios en

las extensiones de la HEVC, incluyendo la 3D-HEVC. Sin embargo, es posible que el disefio actual del filtro de
desbloqueo en la HEVC no filtre las fronteras de las sub-PU, ya que se supone en la HEVC que los bloques en la
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misma TU dentro de una PU se compensan en movimiento, como un bloque completo de una sola imagen. En este
caso, no se espera que haya distorsiones de pixelado presentes o eliminadas desde dentro de una PU. Para
desbloquear las fronteras de sub-PU sin cambiar el disefio del filtro de desbloqueo en la extension 3D-HEVC, esta
divulgacion describe la conversion de una sub-PU en una estructura favorecedora del desbloqueo antes de que se
aplique un proceso de filtro de desbloqueo. Por ejemplo, antes del proceso de filtrado de desbloqueo, cada PU que
utiliza el disefio de sub-PU puede convertirse en uno o mas arboles de codificacién, donde cada sub-PU puede
convertirse en una PU en una CU que es un nodo del respectivo arbol de codificacion. En este ejemplo, la estructura
del arbol de codificacion es compatible con el disefio sintactico de la HEVC.

[0129] Sin embargo, algunos problemas adicionales pueden ocurrir con la solucion anterior. Como primer ejemplo,
si una unidad de prediccion A (PU A) se ha codificado con interpredicciéon normal, y otra unidad de prediccion (PU B)
dentro de la misma CU que la PU A se codifica con sub-PU, sera necesario que las PU se conviertan en dos CU y el
filtrado puede ocurrir dentro de la PU A, que no esta subdividida. Como segundo ejemplo, cuando una TU vale para
una CU completa, que incluye al menos una PU con sub-PU, la CU puede convertirse en miltiples CU, la HEVC no
da soporte a multiples CU con la misma TU.

[0130] Esta divulgacion describe varias técnicas para abordar los problemas descritos anteriormente.

[0131] Con respecto al primer problema descrito anteriormente, en la modalidad de BVSP de sub-PU en la norma
3D-HEVC, después de realizar la compensacion de movimiento para predecir cada una de las sub-PU de la PU actual
en funcién de informacion distinta de movimiento de sub-PU, obtenida basandose en correspondiente bloques de
profundidad de una imagen de referencia entre vistas, identificada por un vector de movimiento de disparidad
seleccionado para la PU actual, solo el vector de movimiento de disparidad correspondiente a cada lista de imagenes
de referencia se almacena para la PU actual. El Unico vector de movimiento de disparidad se almacena para cada lista
de iméagenes de referencia, incluso aunque la compensacion de movimiento de la PU se basa en multiples vectores
de movimiento incluidos en la informacion de movimiento distinta, obtenida para las miltiples sub-PU de la PU actual.

[0132] Segun las técnicas de esta divulgacion, para cada PU predicha utilizando la modalidad de BVSP de sub-PU,
un dispositivo de codificacién de video, es decir, el codificador de video 20 y/o el decodificador de video 30, preserva,
por ejemplo, almacena o mantiene, la informacion de movimiento distinta obtenida para cada una de las sub-PU de la
PU actual incluso después de que se realiza la compensacion de movimiento. Como ejemplo, el codificador de video
20 y/o el decodificador de video 30 pueden almacenar el vector de movimiento de disparidad obtenido para cada una
de las sub-PU en una memoria, tal como un almacén temporal de imagenes decodificadas, con una lista de imagenes
de referencia que incluye la imagen de referencia entre vistas, identificada por un indice de vista de referencia asociado
al vector de movimiento de disparidad para la PU actual.

[0133] La informacion de movimiento adicional, mas rica, almacenada para la PU actual se puede usar entonces
para predecir las PU posteriores para las cuales la PU actual es un bloque vecino. Por ejemplo, el codificador de video
20 y/o el decodificador de video 30 pueden generar una lista de candidatas, en modalidad de fusién, de informacion
de movimiento, para predecir una PU posterior que incluye la informacion de movimiento almacenada para al menos
una de las sub-PU de la PU actual, como una candidata de BVSP de sub-PU en la lista de candidatas en modalidad
de fusion. En un ejemplo, si la PU posterior se codifica en la modalidad de BVSP de sub-PU, el codificador de video
20 y/o el decodificador de video 30 pueden no necesitar obtener la informacion de movimiento distinta para cada una
de las sub-PU de la PU posterior. En cambio, el codificador de video 20 y/o el decodificador de video 30 pueden, en
cambio, seleccionar la informacién de movimiento distinta como la candidata de BVSP de sub-PU de la lista de
candidatas, en modalidad de fusion, de informacién de movimiento para predecir las sub-PU de la PU posterior. La
operacion de predecir una PU en la modalidad de BVSP de sub-PU y almacenar la informacién de movimiento obtenida
para cada una de las sub-PU de la PU se describe con mas detalle a continuacion con respecto a la figura 17.

[0134] Con respecto al segundo problema descrito anteriormente, esta divulgacion describe técnicas para realizar
una modalidad de TMVP avanzada para predecir las sub-PU de una PU en la codificacion de una sola capa para la
cual se puede permitir el refinamiento del vector de movimiento. El codificador de video 20 y/o el decodificador de
video 30 pueden configurarse para realizar la modalidad de TMVP avanzada, que incluye la determinacién de vectores
de movimiento para la PU en al menos dos etapas, para obtener informacion de movimiento para la PU que incluye
diferentes vectores de movimiento e indices de referencia para cada una de las sub-PU de la PU.

[0135] Las figuras 14A y 14B son diagramas conceptuales que ilustran la modalidad de TMVP avanzada para
predecir las sub-PU en una PU en codificacion de capa Unica. Como se ilustra en la figura 14A, la primera etapa 170
de la modalidad de TMVP avanzada determina un vector de movimiento que identifica un correspondiente bloque 174
en una imagen de referencia para la PU actual 173 en la imagen actual, y la segunda etapa 172 de la modalidad de
TMVP avanzada extrae multiples conjuntos de informacién de movimiento desde las sub-PU del correspondiente
bloque 174 en la imagen de referencia y asigna cada uno de los conjuntos de informacion de movimiento a una de las
sub-PU de la PU actual 173 en la imagen actual. Cada sub-PU de la PU actual 173, por lo tanto, se compensa en
movimiento por separado. El vector de movimiento en la primera etapa 170 puede obtenerse de bloques vecinos
espaciales y temporales de la PU actual 173. En un ejemplo, el vector de movimiento de la primera etapa puede
seleccionarse como candidato de modalidad de fusién entre todos los demas candidatos de modalidad de fusion, que
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puede incluir o no un candidato similar al candidato de TMVP en la HEVC. En otro ejemplo, el vector de movimiento
de la primera etapa se puede seleccionar como candidato de la modalidad de AMVP entre todos los demas candidatos
de la modalidad de AMVP y se puede refinar. En este ejemplo, cuando una sub-PU encuentra un vector de movimiento
no disponible para cada direccion de prediccién, se puede usar un vector de movimiento representativo.

[0136] Aplicable a la codificacion de una sola capa y a la TMVP de sub-PU, el codificador de video 20 o el
decodificador de video 30 pueden determinar datos de refinamiento de movimiento, por ejemplo, una diferencia de
vectores de movimiento, para una PU o CU que se sefializa con los indices de predictor de movimiento para las listas
de candidatos de MV. En un ejemplo, para cada direccién de prediccién, se puede determinar una Unica diferencia de
vectores de movimiento, y es aplicable a todos los vectores de movimiento de las sub-PU o PU. En otro ejemplo, para
cada direccién de prediccion, se pueden determinar diferencias distintas de vectores de movimiento para cada una de
las sub-PU o PU. Ademas, para cada componente horizontal o vertical, los valores de diferencias de vectores de
movimiento pueden transformarse, y los coeficientes transformados resultantes pueden cuantizarse o truncarse
adicionalmente y codificarse de manera similar a los residuos de pixeles en los cédecs de video.

[0137] En otro ejemplo, similar a la HEVC, los datos de refinamiento de movimiento para los vectores de movimiento
de sub-PU pueden transmitirse desde el codificador de video 20 al decodificador de video 30 cuando un candidato de
MV de sub-PU se agrega a una lista de candidatos en modalidad de AMVP y no se agrega a una lista de candidatos
en modalidad de fusion. En un ejemplo alternativo, un candidato de MV de sub-PU puede valer solo si los valores de
indices de referencia asociados a todos los vectores de movimiento de las sub-PU o PU son los mismos. En otro
ejemplo alternativo, un candidato de MV de sub-PU puede valer siempre y los valores de indices de referencia
asociados a todos los vectores de movimiento de las sub-PU se transmiten explicitamente. Ademas, si se aplica la
cuantizacion o la transformacion de los valores de diferencias de vectores de movimiento, los vectores de movimiento
pueden ajustarse a escala hacia una imagen de referencia fija. Una vez que se recopilan las diferencias de vectores
de movimiento, las diferencias se agregan a los vectores de movimiento ajustados a escala. Posteriormente, los
nuevos vectores de movimiento se reducen a escala hacia sus respectivas imagenes de referencia diferentes,
identificadas por los diferentes valores de indices de referencia de las sub-PU o las PU.

[0138] La siguiente seccién proporciona detalles ejemplares de implementacion con respecto a la modalidad de
TMVP avanzada, descrita anteriormente, para casos donde los valores de indices de referencia asociados a los
vectores de movimiento de las sub-PU o las PU son diferentes. La identificacion del vector de movimiento de la primera
etapa serd expuesta primero. El vector de movimiento de la primera etapa se convierte a partir de los bloques
adyacentes espaciales de la PU actual, que contienen vectores de movimiento temporal. Los bloques adyacentes
espaciales pertenecen a los utilizados para la prediccion tipica de vectores de movimiento, por ejemplo, los bloques
utilizados en la AMVP y la fusion para la HEVC.

[0139] Cuando los blogues adyacentes espaciales tienen vectores de movimiento candidatos que estan asociados
a diferentes valores de indices de referencia, se aplica uno de los siguientes procesos de decision para decidir qué
indice de referencia se usa para identificar la imagen de referencia a partir de la cual se determina la informacion de
movimiento a nivel de sub-PU.

1. Se eligen los bloques con el valor de indice de referencia mas pequefio. Entre ellos, aquel al que se accede
anteriormente se elige para devolver el vector de movimiento temporal que sea el "vector de la primera etapa”. Se
supone que se accede a los bloques en un orden determinado en funcidn de las ubicaciones espaciales relativas
de los bloques.

2. Se eligen los bloques con el valor de indice de referencia mas pequefio. Los vectores de movimiento de estos
bloques se promedian (si son mas de uno) para ser el "vector de la primera etapa"; alternativamente, se puede
usar una operacion de media.

3. Se elige el indice de referencia con una frecuencia maxima entre los indices de referencia de los bloques
vecinos. Entre los bloques que tienen ese indice de referencia, se elige el vector de movimiento al que se accede
primero, o se usa el promedio (por ejemplo, la media) de los vectores de movimiento para ser el "vector de la
primera etapa". Alternativamente, se pueden aplicar otras funciones mateméaticas para obtener el vector de
movimiento de la primera etapa.

4. Se elige el indice de referencia con la distancia de POC mas cercana a la imagen actual. Entre los bloques que
tienen ese indice de referencia, se elige el vector de movimiento al que se accede primero, o se usa un promedio
(por ejemplo, la media u otra funcion matematica) de los vectores de movimiento para ser el "vector de la primera
etapa".

5. Un indice de referencia primario se sefializa en el encabezado de fragmento y se eligen bloques con un indice
de referencia igual al indice de referencia primaria para producir el "vector de la primera etapa”, con procedimientos
similares a los descritos anteriormente. Cuando ningun bloque tiene un indice de referencia igual al indice de
referencia primaria, se pueden usar los procedimientos descritos anteriormente para elegir el indice de referencia.
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6. Dado que la imagen utilizada para la TMVP suele ser fija para cada fragmento, como en la AVC y la HEVC, el
indice de referencia primaria puede ser el mismo que el indice de referencia que indica la TMVP.

7. El indice de referencia anterior podria ser un indice para la ListalmgRefO o la ListalmgRefl. Alternativamente,
una union de listas de imagenes de referencia (UListasimgRef) puede ser generada por la ListalmgRef0 y la
ListalmgRef1, y el indice de referencia puede ser el indice para la UListasImgRef. Téngase en cuenta que cualquier
imagen identificada por la UListasImgRef pertenece a ListalmgRef0 o a ListalmgRefl, o a ambas, y no hay ninguna
imagen que pertenezca a la UListasimgRef pero que no esté en la ListaimgRef0 o la ListaimgRefl. La
UListasImgRef no tiene dos imagenes idénticas. Alternativamente, y ademas, la UListasImgRef solo puede
contener imagenes de referencia temporales dentro de la misma capa, o0 marcadas como imagenes a corto plazo.

8. Alternativamente, el indice de referencia y el "vector de la primera etapa" se pueden seleccionar entre los
candidatos en modalidad de fusion.

a. En un ejemplo, el indice de referenciay el "vector de la primera etapa" se seleccionan a partir de un candidato
espacial en modalidad de fusion, obtenido de una posiciéon de bloque relativa, por ejemplo, bloque vecino
izquierdo.

b. Alternativamente, el indice de referencia y el "vector de la primera etapa" pueden seleccionarse del primer
candidato disponible en la lista de candidatos en modalidad de fusion.

c. Ademés, cuando el candidato de fusion seleccionado utiliza la prediccion doble, el vector de movimiento y el
indice de referencia pueden seleccionarse a partir de uno de los conjuntos fusionados de informacién de
movimiento.

[0140] Cuando se identifican un indice de referencia y el "vector de la primera etapa”, se identifica la imagen de
referencia que se utiliza para determinar la informacion de movimiento de sub-PU, asi como la regién en la imagen de
referencia correspondiente a la PU actual. En un caso, un indice de referencia puede indicar una imagen de referencia
que es diferente a la imagen a utilizar para la TMVP debido, por ejemplo, a que el indice de referencia se obtiene y la
imagen utilizada para la TMVP se sefaliza explicitamente. En este caso, el indice de referencia se puede cambiar
para identificar la imagen utilizada para la TMVP, y el vector de movimiento se puede ajustar a escala hacia la imagen
utilizada para la TMVP en funcidn de las distancias de POC.

[0141] En la descripcion anterior, la identificacion del "vector de la primera etapa” solo utiliza bloques adyacentes
espaciales. Alternativamente, los bloques vecinos temporales se pueden usar para identificar el "vector de la primera
etapa”, donde las posiciones de los bloques vecinos temporales son similares a los bloques usados en los NBDV.
Dichas posiciones incluyen una posicion central de la PU actual o una posicion inferior derecha de la PU actual, cada
una de las cuales se encuentra en una imagen de referencia identificada.

[0142] Ahora se expondra la generacion de movimiento de sub-PU para la TMVP. Cada sub-PU de una PU actual
puede ubicar una sub-PU correspondiente dentro del bloque correspondiente de la imagen de referencia identificada
por el "vector de primera etapa". Se genera un conjunto de informacion de movimiento obtenida a partir de la
informacién de movimiento dentro de la sub-PU correspondiente de la imagen de referencia, para cada una de las
sub-PU en la PU actual, de manera similar a la prediccion de movimiento entre vistas en el nivel de sub-PU, descrita
anteriormente. Si la informacién de movimiento de las sub-PU correspondientes no esta disponible, el "vector de la
primera etapa" se puede usar para las sub-PU de la PU actual como sustituto. Dado que cada sub-PU puede tener un
indice de referencia diferente para cada direccion de prediccidn, se proponen varias técnicas para ajustar a escala los
vectores de movimiento hasta una imagen de referencia de destino, para cada lista de imagenes de referencia.

[0143] Como se ilustra en la figura 14B, la imagen de referencia 183 identificada por el vector de movimiento 186
dentro de la correspondiente sub-PU 185 de la imagen de referencia del origen de movimiento 182 es ImgOri, la
imagen de referencia (es decir, la imagen del origen del movimiento) 182 que contiene la correspondiente sub-PU 185
es ImgT, la imagen actual 180 es ImgAct y la imagen de referencia de destino 184 es ImgDest. Se supone, para los
fines de la exposicién, que el vector de movimiento 186 es MV, y el vector de movimiento ajustado a escala es MV'
(es decir, el predictor de vector de movimiento 188 para predecir una sub-PU de la PU 181 en la imagen actual 180).
Téngase en cuenta que cuando un vector de movimiento temporal 187, identificado en la primera etapa de la modalidad
de TMVP avanzada, se asocia a una imagen de referencia que no es la imagen a partir de la cual se obtiene la
informacién de movimiento de sub-PU, el ajuste a escala de los vectores de movimiento en funcién de la distancia de
POC puede ser también posible.

1. Ajustar a escala el vector de movimiento hacia un indice de referencia fijo de la imagen actual: MV '= MV * (POC
(ImgDest) - POC (ImgAct))/(POC (ImgOri) - POC (ImgT)), donde la funcién POC () devuelve el valor de POC de
una imagen dada. Téngase en cuenta que las operaciones anteriores de multiplicacion y divisién se pueden
simplificar de una manera similar a la de la TMVP de la HEVC.

a. El indice de referencia fijo puede ser el mismo para todo el fragmento, por ejemplo, puede fijarse igual a 0
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como en la HEVC.
b. El indice de referencia fijo puede obtenerse de los bloques adyacentes espaciales.

2. Ajustar a escala el vector de movimiento siempre hacia la imagen de referencia de la sub-PU correspondiente,
que es ImgOri: MV' = MV * (POC (ImgOri) - POC (ImgAct))/(POC (ImgOri) - POC (ImgT)).

3. Ajustar a escala el vector de movimiento siempre hacia la imagen de ubicacién conjunta, que es ImgT: MV' =
MV * (POC (ImgT) - POC (ImgAct))/(POC (ImgOri) - POC (ImgT)).

[0144] Como se ha indicado anteriormente, la imagen de referencia de destino de cada lista de imagenes de
referencia se fija en la imagen de referencia que tiene un indice de referencia igual a 0 en la lista de imagenes de
referencia. En otro ejemplo, la imagen de referencia de destino de cada lista de imagenes de referencia se fija en la
misma imagen de referencia identificada junto con el "vector de la primera etapa”, como se ha descrito anteriormente.
El funcionamiento de la TMVP avanzada para la prediccion del vector de movimiento de nivel sub-PU se describe con
mas detalle a continuacién con respecto a la figura 19.

[0145] Con respecto al tercer problema descrito anteriormente, esta divulgacion describe técnicas relacionadas con
los procesos de filtro de desbloqueo aplicados a las CU de un bloque de video que incluyen al menos una PU con
multiples sub-PU. Las técnicas de esta divulgacion permiten que las fronteras de sub-PU se desbloqueen convirtiendo
las sub-PU en una estructura favorecedora del desbloqueo, de modo que los filtros de desbloqueo de la HEVC puedan
seguir utilizdndose para los bloques de la norma 3D-HEVC. De esta manera, la entrada al filtro de desbloqueo puede
cambiar para permitir el filtrado de las distorsiones en bloques a lo largo de las fronteras de las sub-PU, mientras se
mantiene el filtro de desbloqueo sin cambios. En esta divulgacion, una CU que esté al menos parcialmente codificada
con las sub-PU se menciona como una CU avanzada, y una PU codificada con las sub-PU dentro de una CU avanzada
codificada se refiere a una PU avanzada. Otras PU en la CU avanzada, si las hay, se denominan PU normales.

[0146] En esta divulgacion se describen varias técnicas para introducir los bordes de las sub-PU al filtro de
desbloqueo, para eliminar las distorsiones a lo largo de las fronteras de sub-PU. Un proceso de conversion de sub-
PU, como se describe en esta divulgacion, puede introducirse en la 3D-HEVC justo antes de un proceso de filtrado de
desbloqueo, es decir, después de reconstruir un bloque de video para almacenarlo como una imagen de referencia
pero antes de almacenar realmente el bloque de video reconstruido en un almacén temporal de imagenes
decodificadas del codificador de video 20 y/o del decodificador de video 30.

[0147] En un primer ejemplo, justo antes de aplicar un filtro de desbloqueo a la CU que incluye las PU con las sub-
PU, el codificador de video 20 y/o el decodificador de video 30 pueden configurarse para convertir cada PU que utiliza
el disefio de sub-PU en uno o més éarboles de codificacion, de modo que cada una de las sub-PU pueda convertirse
en una PU en las unidades de codificacion que son los nodos de los arboles de codificacion. En este ejemplo, las
fronteras de sub-PU se convierten en fronteras de PU artificiales para los fines del filtro de desbloqueo. La estructura
del arbol de codificacion es preferentemente compatible con el disefio sintactico de la HEVC.

[0148] En otros ejemplos, antes de aplicar un filtro de desbloqueo a una CU del blogue de video que incluye la PU
con las sub-PU, el codificador de video 20 y/o el decodificador de video 30 pueden configurarse, en cambio, para
convertir la CU a fin de crear fronteras artificiales de PU o fronteras artificiales de TU en las fronteras de sub-PU. En
un ejemplo, el codificador de video 20 y/o el decodificador de video 30 pueden configurarse para convertir un arbol de
transformacion de la CU a fin de asociar la PU con una jerarquia de arbol de transformacion y asociar cada una de las
sub-PU a una TU. En este ejemplo, las fronteras de sub-PU se convierten en fronteras de TU atrtificiales para los fines
del filtro de desbloqueo. En otro ejemplo, el codificador de video 20 y/o el decodificador de video 30 pueden
configurarse para convertir la CU en un arbol de codificacion a fin de asociar la PU a una CU y asociar cada una de
las sub-PU a una PU. En este ejemplo, las fronteras de sub-PU se convierten en fronteras de PU artificiales para los
fines del filtro de desbloqueo. La estructura del arbol de codificacion es preferentemente compatible con el disefio
sintactico de la HEVC.

[0149] En cualquiera de los ejemplos anteriores, después de convertir las sub-PU en estructuras favorecedoras del
desbloqueo, el filtro de desbloqueo puede aplicarse a las fronteras de la PU entre dos PU adyacentes de la CU y/o a
las fronteras de la TU entre dos TU adyacentes de la CU, incluidas las fronteras de PU artificiales y las fronteras de
TU artificiales.

[0150] Para el ejemplo descrito anteriormente en el que el arbol de transformacion de la CU se convierte a fin de
asociar la PU a una jerarquia de arbol de transformacion y asociar cada una de las sub-PU a una TU, de modo que
las fronteras de la sub-PU se conviertan en fronteras de TU artificiales, se pueden aplicar uno o mas de los siguientes
procesos de decision.

1. Cuando el arbol de transformacién tiene una raiz con el indicador_transformacién_dividida igual a 1, los nodos
correspondientes a la PU normal (si acaso) de la CU avanzada no se cambian.
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2. Cuando el arbol de transformacién tiene una raiz con un indicador de transformacién dividida igual a 1, se cambia
un nodo en una PU avanzada para introducir una jerarquia de arbol de transformacion, de la siguiente manera:

a. Para el nodo actual, si el indicador de transformacion dividida es 0, y el tamafio de TU es mayor que el
tamafio de la sub-PU, fijar el indicador de transformacion dividida en 1 y, para cada uno de los cuatro nodos
secundarios, se aplica lo siguiente:

i. Fijar cbf_luma, cbf cb y cbf cr del nodo para que sean iguales a los del nodo principal y el
indicador_transformacion_dividida igual a 0;

ii. Fijar el nodo actual en el nodo secundario e ir a la etapa a.

b. Para el nodo actual, si el indicador de transformacion dividida es 1, para cada uno de los cuatro nodos
secundarios, se aplica lo siguiente: fijar el nodo actual en el nodo secundario e ir a la etapa a.

3. Alternativamente, cuando se introduce una jerarquia de arbol de transformacion para una PU y cbf_luma, cbf _cb
y cbf_cr se fijan en un nodo recién dividido, los cbf_luma, cbf_cb y cbf_cr del nodo se fijan en 0.

4. Alternativamente, cuando se introduce una jerarquia de arbol de transformacion para una PU y cbf_luma (o
cbf_cb, o cbf_cr) se fijan en un nodo recién dividido, cbf_luma (o cbf_cb, o cbf_cr) del nodo se fija en cualquier
valor entero positivo no nulo (por ejemplo, 1) si cbf_luma (o cbf_cb, o cbf_cr) no es igual a 0, 0 0 en caso contrario.

5. Cuando el &rbol de transformacion tiene una raiz con un indicador de transformacion dividida igual a 0, una PU
normal (si la hubiera) se divide en unidades de transformacion, con las siguientes etapas en orden.

a. El indicador_transformacion_dividida de la CU se fija primero en 1.

b. Si la particion de la CU es de tamafio NxN, la PU normal corresponde a un nodo. Si la particion de la CU es
de tamafio 2NxN o Nx2N, la PU normal corresponde a dos nodos.

c.Cada uno de los nodos anteriores dentro de una PU normal esti configurado para tener el
indicador_transformacion_dividida fijado en 0 y cbf_luma, cbf_cb y cbf _cr fijados iguales a cbf_luma, cbf cby
cbf_cr de la unidad de transformacion original que abarca toda la CU avanzada.

d. Para cada una de las PU avanzadas de la CU, primero se generan 1 o 2 nodos que abarcan la region
cuadrada de la PU y, para cada nodo, la jerarquia del arbol de transformacion se introduce de manera similar
ala de la etapa 2, 3 0 4 anterior.

6. Como alternativa a la etapa 5 anterior, para cada uno de los nodos anteriores dentro de una PU normal,
cbf_luma, cbf_cb y cbf_cr se fijan iguales a 0.

7. Como alternativa a la etapa 4 anterior, para cada uno de los nodos anteriores dentro de una PU normal, su
cbf_luma (o cbf_cb o cbf_cr) se fija igual a cualquier valor entero positivo no nulo (por ejemplo, 1) si cbf_luma (o
cbf_cb o cbf_cb) no esigual a 0, o 0 de lo contrario.

[0151] Para el ejemplo descrito anteriormente en el que la CU se convierte en un &rbol de codificacion para asociar
la PU a una CU y asociar cada una de las sub-PU a una PU de tal manera que las fronteras de sub-PU se conviertan
en fronteras de PU atrtificiales, uno o mas de los siguientes procesos de decisiones pueden ser aplicados.
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1. Después de la conversion, la CU actual avanzada se convertira en la raiz del arbol de codificacién, en concreto,
la raiz convertida, que es un arbol cuadruple que contiene al menos cuatro unidades de codificacion.

2. Para cualquier PU normal en una CU avanzada, se fija en una o mas unidades de codificacion.

3. Ademas, el valor de CBF de cada componente de las unidades de codificacién convertidas, convertidas a partir
de las PU normales en una CU avanzada, se fija ademas en 0. De esta manera, se evita el filtrado dentro de una
PU de interpredicciéon normal, incluso si la PU se ha convertido en dos CU.

a. Para cualquier PU avanzada, el valor de CBF del arbol de codificacion o de la unidad de codificacion
convertidos, que esta un nivel por debajo de la raiz convertida, se fija como no nulo si el valor de CBF de la CU
avanzada actual es no nulo.

b. Ademas, para cualquier CU o PU o arbol de codificacién convertidos, dentro de una PU avanzada, si
originalmente no tiene un valor de CBF sefializado, se establece que sea el mismo que el valor de CBF de su
nodo padre en el arbol cuadruple, o el mismo estado nulo o no nulo que el valor de CBF de su nodo padre en
el arbol cuadruple.
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4. Alternativamente, para una CU avanzada, no se puede aplicar una unidad de transformacion Unica para la CU
completa, lo que significa que si una PU normal esta dentro de la CU avanzada, debe contener una unidad de
transformacion que no sea compartida por otra PU de la CU.

a. Alternativamente, o ademas, para cada PU avanzada, los nodos de hoja del arbol de transformacion se
distribuyen un nivel mas alto que la sub-PU o mas profundo, lo que significa que cada uno de las cuatro sub-
PU dentro de una CU convertida tiene sefializada una unidad de transformacién Unica.

5. Méas especificamente, si una CU con un tamafio de 2Lx2L contiene una PU que utiliza el disefio de sub-PU,
entonces se realiza la siguiente conversién para todas las PU en la CU. Se fija un indicador de division igual a 1
para la CU avanzada actual y se aplica lo siguiente y el nodo actual se configura para que sea la CU:

a. Para cada una de las areas cuadradas de un cuarto del nodo actual en el orden de exploracion raster, se
aplica lo siguiente:

i. Establecer este area de un cuarto como nodo secundario.

ii. Si el nodo secundario no esté codificado con las sub-PU, se fija que sea una unidad de codificacion (con
el indicador de division igual a 0) con particion de tamafio 2Nx2N.

1. Alternativamente, o ademas, el valor de CBF de cada componente del nodo secundario se fija en 0.
2. Como alternativa, o0 ademas, el indicador de division de TU de la unidad de codificacion se fija en 0.

iii. De lo contrario, si el nodo secundario esta codificado con las sub-PU y contiene mas de 1 sub-PU, un
indicador de division se fija en 1 para el nodo secundario (considerado por tanto como un arbol de
codificacion) y se aplica lo siguiente:

1. Como alternativa, ademas, si el valor de CBF no esta presente para el nodo secundario, se establece
que seaigual al valor de CBF del nodo actual del nivel superior (el nodo padre de este nodo secundario).

2. Establecer el nodo secundario como el nodo actual e ir a la etapa a.

iv. De lo contrario, si el nodo secundario solo contiene 1 sub-PU, se establece que el nodo secundario sea
la hoja del arbol de codificacion, por tanto, una unidad de codificacidn (con el indicador de division igual a
0).

1. Se establece que la modalidad de particién del nodo secundario sea la modalidad de particion de la
sub-PU

a. Si la modalidad de particién de la sub-PU es de tamafio 2Nx2N, la sub-PU contiene un bloque de
tamafio 2Nx2N y se establece que la modalidad de particion de la unidad de codificaciéon sea de
tamarfio 2Nx2N.

b. Si la modalidad de particién de la sub-PU es de tamafio Nx2N, la sub-PU contiene dos bloques
de tamafio Nx2N y se establece que la modalidad de particion de la unidad de codificacion sea de
tamafio Nx2N.

c. Si la modalidad de particién de la sub-PU es de tamafio 2NxN, la sub-PU contiene dos bloques
de tamafio 2NxN y se establece que la modalidad de particion de la unidad de codificacion sea de
tamafio 2NxN.

2. Alternativamente, o ademas, si el valor de CBF no esta presente para el nodo secundario, se
establece que sea igual al valor de CBF del nodo actual de nivel mas alto (el nodo padre de este nodo
secundario).

3. Como alternativa, o0 ademas, el indicador de division de TU de la unidad de codificacion se fija en 0.
[0152] Como otra alternativa para el ejemplo descrito anteriormente en el que el arbol de transformacion de la CU
se convierte a fin de asociar la PU a una jerarquia de arbol de transformacién y asociar cada una de las sub-PU a una
TU de tal manera que las fronteras de sub-PU se conviertan en fronteras de TU artificiales, se pueden aplicar uno o
mas de los siguientes procesos de decision para parte de cada sub-PU.
1. Cuando el arbol de transformacion tiene una raiz con el indicador_transformacion_dividida igual a 1, los nodos
normales que contienen solo las PU normales (o parte de las PU normales) de la CU avanzada no se cambian.
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2. Cuando el arbol de transformacion tiene una raiz con el indicador_transformacion_dividida igual a 1, un nodo
avanzado que contiene cualquier sub-PU (o parte de sub-PU) se cambia para introducir la jerarquia del arbol de
transformacion de la siguiente manera:

a. Para el nodo actual, si contiene cualquier sub-PU (o parte de sub-PU), y el indicador_transformacion_dividida
es 0, y el tamafio de TU es mayor que el tamafio de sub-PU, fijar el indicador_transformacién_divididaen 1,y
para cada uno de los cuatro nodos secundarios, se aplica lo siguiente:

i. Establecer cbf luma, cbf cb y cbf _cr del nodo para que sean iguales a los del nodo padre y el
indicador_transformacion_dividida igual a O;

ii. Fijar el nodo actual en el nodo secundario e ir a la etapa a.

b. Para el nodo actual, si indicador_transformacion_dividida es 1, para cada uno de los cuatro nodos
secundarios, se aplica lo siguiente: fijar el nodo actual en el nodo secundario e ir a la etapa a.

3. Alternativamente, cuando se introduce una jerarquia de arbol de transformacion para un nodo y cbf_luma, cbf_cb
y cbf_cr se establecen en un nodo recién dividido, cbf_luma, cbf_cb y cbf_cr del nodo recién dividido se fijan en 0.

4. Alternativamente, cuando se introduce la jerarquia de arbol de transformacién para un nodo y cbf_luma, cbf_cb
y cbf_cr se establecen en un nodo recién dividido, cbf_luma (o cbf_cb, o cbf_cr) del nodo recién dividido se fija en
cualquier valor entero positivo no nulo (por ejemplo, 1) si cbf_luma (o cbf_cb, o cbf_cr) no es igual a 0, 0 0 de lo
contrario.

5. Cuando el arbol de transformacion tiene una raiz con indicador_transformacion_dividida igual a 0, un nodo
normal que contiene solo las PU normales (o parte de las PU normales) debe dividirse en unidades de
transformacion, con las siguientes etapas en orden.

a. El indicador_transformacion_dividida de la CU se fija primero en 1.

b. Si la particion de la CU es de tamafio NxN, la PU normal corresponde a un nodo normal. Si la particion de la
CU es de tamafio 2NxN o Nx2N, la PU normal corresponde a dos nodos normales. Si la particion de la CU es
de tamafio 2NxnU, 2NxnD, nLx2N o nRx2N, la PU normal corresponde a 0 o 2 nodos normales.

c.Cada wuno de los nodos normales anteriores se establece para dque tenga el
indicador_transformacion_dividida fijado en 0 y cbf_luma, cbf_cb, y cbf_cr fijados iguales a cbf_luma, cbf_cb, y
cbf_cr de la unidad de transformacién original que abarca la totalidad de la CU avanzada.

d. Para cada uno de los nodos avanzados que contiene cualquier sub-PU (o parte de sub-PU) de la CU, la
jerarquia del arbol de transformacion se introduce de manera similar a como se indica en las etapas 2, 30 4
anteriores.

6. Como alternativa al paso 5 anterior, para cada uno de los nodos normales anteriores, cbf_luma, cbf_cb y cbf_cr
se fijan iguales a 0.

7. Alternativamente a la etapa 4 anterior, para cada uno de los nodos normales anteriores, su cbf_luma (o cbf_cb
o cbf_cr) se establece igual a cualquier valor entero positivo no nulo (por ejemplo, 1) si cbf_luma (o cbf_cb o cbf_cb)
no es igual a 0, o 0 en caso contrario.

[0153] Algunos ejemplos de detalles de implementacion se proporcionan a continuacion. El texto a continuacion
indica las modificaciones propuestas al borrador WD1 de la norma 3D-HEVC, para la implementacion de algunas de
las técnicas descritas en esta divulgacion.

PROCESO DE DECODIFICACION

H.8.1 Proceso de decodificacion general

[0154] 3. Los procesos en las subclausulas 8,4; 8,5; 8,6; 8,7 y 8,8 especifican procesos de decodificacion utilizando
elementos sintacticos en todas las capas de estructura sintactica. Es un requisito de conformidad del flujo de bits que
los fragmentos codificados de la imagen contengan datos de segmentos de fragmentos para cada unidad de arbol de
codificacion de la imagen, de modo que la divisién de la imagen en fragmentos, la division de los fragmentos en
segmentos de fragmentos y la divisién de los segmentos de fragmentos en unidades de arbol de codificacion formen,
cada una, una particion de la imagen.

H.8.5.3.3.2 Proceso de seleccidon de imagenes de referencia
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[0155] La entrada a este proceso es un indice de referencia idxrefLX.

[0156] El resultado de este proceso es una imagen de referencia que consiste en una formacién bidimensional de
muestras de luma imgRefLX. y dos formaciones bidimensionales de muestras de croma imgRefLXcb y imgRefLXcr.

[0157] La imagen de referencia de salida ListalmgRefX [idxrefLX] consta de una formacion, de tamafio ancho de
imagen en muestras de luma por altura de imagen en muestras de luma, de muestras de luma imgRefLX. y dos
formaciones, de tamafio AncholmgEnMuestrasC por AlturalmgEnMuestrasC, de muestras de croma imgRefLXcp y
imgRefLXcr.

[0158] Las formaciones de muestras de imagenes de referencia imgRefLXL, imgRefLXch € imgRefLXcr corresponden
a las formaciones de muestras decodificadas Si, Scb y Scr obtenidas por la subclausula 8.7 y la subclausula 8.8 para
una imagen decodificada previamente.

H.8.7 Proceso de modificacidn del arbol de transformacion

H.8.7.1 General

[0159] Las entradas a este proceso son: formacién de indicadores de division del arbol de codificacion

indicador_cu_dividida, formacion de modalidades de particion de la unidad de codificacién ModalidadPart, indicador

de division del arbol de transformacion indicador_transformacion_dividida, formacion de indicadores de subunidad de

prediccion de la unidad de codificacion indicadorSubPu, tamafio de la subunidad de prediccion tamafioSubPu. El

resultado de este proceso es la formacion modificada de indicadores de division del arbol de transformacion

indicador_transformacion_dividida.

[0160] Para cada unidad de codificacion, si se codifica en la modalidad de interprediccién y contiene una unidad de

prediccion que utiliza un disefio de subunidad de prediccién, el indicador de division del arbol de transformacién se

modifica para hacer que la frontera de subunidad de predicciéon secundaria sea frontera de unidad de transformacion:

- El proceso de modificacion del arbol de transformacion especificado en la subclausula 8.7.2 se invoca con la
ubicacion de luma (xCb, yCb), la ubicacion de luma (xBO, yBO) fijada igual a (0, 0), el tamafio del bloque de
codificacion de luma nCbS fijado igual a (1 << Log2MaxTamafioCb), la profundidad del arbol de codificacion
profundidadCu igual a 0, la formacion de indicadores de division del arbol de codificacion indicador_cu_dividida, la
formacion de modalidades de particion de la unidad de codificacion ModalidadPart, la formacion de indicadores de
division del arbol de transformacion indicador_transformacion_dividida, la formacién de indicadores de subunidad
de prediccion indicadorSubPu y el tamafio de la subunidad de prediccion tamafioSubPu como entradas, y la
formacion modificada de indicadores de division del arbol de transformacion indicador_transformacion_dividida
como salida.

H.8.7.2 Proceso de modificacion del arbol de transformacion de la unidad de codificacion que contiene la
subunidad de prediccion

[0161] Las entradas para este proceso son:

- unaubicacion de luma (xCb, yCb) que especifique la muestra superior izquierda del bloque de codificacion de luma
actual en relaciéon con la muestra de luma superior izquierda de la imagen actual,

- una ubicacién de luma (xBO, yB0O) para especificar la muestra superior izquierda del bloque de luma actual en
relacién con la muestra superior izquierda del bloque de codificacion de luma actual,

- tamafio de bloque de codificacion de luma nCbS,

- una variable que especifica la profundidad del arbol de codificacion profundidadCu,

- formacion de indicadores de divisién del arbol de codificacién indicador_cu_dividida,

- formacion de indicadores de divisién del arbol de transformacion indicador_transformacion_dividida,
- la formacion de indicadores de subunidad de prediccion indicadorSubPu,

- el tamafio de subunidad de prediccion tamafioSubPu,

[0162] La salida de este proceso es la modificada:

- la formacién de indicadores de divisién del arbol de transformacion indicador_transformacion_dividida,
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[0163] Segun el valor de indicador_cu_dividida[xCb + xB0] [yCb + yBO0] [profundidadCu], vale lo siguiente:

Si indicador_cu_dividida [xCb + xB0] [yCb + yBO] [profundidadCu] es igual a 1, se aplican las siguientes etapas
ordenadas:

1. Las variables xB1 e yB1 se obtienen de la siguiente manera:
- Lavariable xB1 se fija igual a xBO + (nCbS >> 1).
- Lavariable yB1 se fija igual a yBO + (nCbS >> 1).

2. El proceso de modificacion del arbol de transformacion, segin lo especificado en esta subclausula, se invoca
con la ubicacion de luma (xCb, yCb), la ubicacién de luma (xBO, yB0), el tamafio del bloque de codificacién de
luma nCbS se fija igual a (nCbS >> 1), la profundidad del &rbol de codificacién profundidadCu se fija igual a
profundidadCu + 1, la formacion de indicadores de divisién del arbol de codificacion indicador_cu_dividida, la
formacion de modalidades de particion de la unidad de codificacion ModalidadPart, la formacién de indicadores de
divisién del arbol de transformacion indicador_transformacion_dividida, la formacion de indicadores de subunidad
de prediccién indicadorSubPu y el tamafio de la subunidad de prediccion tamafioSubPu, como entradas y la
formacion modificada de indicadores de division del arbol de transformacion indicador_transformacion_dividida
como salida.

3. El proceso de modificacion del arbol de transformacion, segun lo especificado en esta subclausula, se invoca
con la ubicacion de luma (xCb, yCb), la ubicacién de luma (xB1, yB0), el tamafio del bloque de codificacién de
luma nCbS fijado igual a (nCbS >> 1), la profundidad del arbol de codificacion profundidadCu fijada igual a
profundidadCu + 1, la formacién de indicadores de division del arbol de codificacion indicador_cu_dividida, la
formacion de modalidades de particion de la unidad de codificacion ModalidadPart, la formacion de indicadores de
division del arbol de transformacion indicador_transformacion_dividida, la formacién de indicadores de subunidad
de prediccion indicadorSubPu y el tamafio de la subunidad de prediccion tamafioSubPu, como entradas y la
formacion modificada de indicadores de division del arbol de transformacion indicador_transformacion_dividida
como salida.

4. El proceso de modificacion del arbol de transformacién, segun lo especificado en esta subclausula, se invoca
con la ubicacion de luma (xCb, yCb), la ubicacion de luma (xBO, yB1), el tamafio del bloque de codificacion de
luma nCbS fijado igual a (nCbS >> 1), la profundidad del arbol de codificacion profundidadCu fijada igual a
profundidadCu + 1, la formacion indicadores de division del arbol de codificacion indicador_cu_dividida, la
formacion de modalidades de particion de la unidad de codificacion ModalidadPart, la formacién de indicadores de
division del arbol de transformacion indicador_transformacion_dividida, la formacién de indicadores de subunidad
de prediccion indicadorSubPu y el tamafio de la subunidad de prediccion tamafioSubPu, como entradas y la
formacion modificada de indicadores de divisiéon del arbol de transformacion indicador_transformacion_dividida
como salida.

5. El proceso de modificacion del arbol de transformacion, segun lo especificado en esta subclausula, se invoca
con la ubicacién de luma (xCb, yCb), la ubicacién de luma (xB1, yB1), el tamafio del bloque de codificacion de
luma nCbS fijado igual a (nCbS >> 1), la profundidad del arbol de codificacion profundidadCu fijada igual a
profundidadCu + 1, la formacion de indicadores de divisién del arbol de codificacion indicador_cu_dividida, la
formacion de modalidades de divisién de la unidad de codificacion ModalidadPart, la formacion de indicadores de
divisién de arbol de transformacion indicador_transformacion_dividida, la formacién de indicadores de subunidad
de prediccién indicadorSubPu y el tamafio de la subunidad de prediccion tamafioSubPu, como entradas y la
formacion modificada de indicadores de division del arbol de transformacion indicador_transformacion_dividida
como salida.

De lo contrario (indicador_cu_dividida[xCb + xBO][yCb + yBO][profundidadCu] es igual a 0), si nCbS es mayor que
tamafoSubPu, se aplican las siguientes etapas ordenadas:

1. Las variables xB1 e yB1 se obtienen de la siguiente manera:

La variable xB1 se fija igual a xBO + (nCbS >> 1).

La variable yB1 se fija igual a yBO + (nCbS >> 1).

2. Obtener la variable indicadorDesbloqueoSubPu siguiendo las siguientes etapas ordenadas:

El indicadorDesbloqueoSubPu se fija igual a 0.

Si indicadorSubPu [xCb + xB0] [yCb + yB0] es igual a 1, el indicadorDesbloqueoSubPu se fija igual a 1.
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Si indicadorSubPu [xCb + xB1] [yCb + yB0] es igual a 1, el indicadorDesbloqueoSubPu se fija igual a 1.
Si indicadorSubPu [xCb + xB0O] [yCb + yB1] es igual a 1, el indicadorDesbloqueoSubPu se fija igual a 1.
Si indicadorSubPu [xCb + xB1] [yCb + yB1] es igual a 1, el indicadorDesbloqueoSubPu se fija igual a 1.
Si ModalidadPart [xCb + xB0] [yCh + yBO0] es igual a PART_nLx2N, o ModalidadPart [xCh + xB0] [yCb + yBO]

es igual a PART_nRx2N, o ModalidadPart [xCb + xB0] [yCb + yB0] es igual a PART2XXXXX, o ModalidadPart
[xCb + xB0] [yCb + yB0] es igual a PART_2NxnD, el indicadorDesbloqueoSubPu se fija igual a 0.

3. Cuando el indicadorDesbloqueoSubPu es igual a 1, se aplican las siguientes etapas ordenadas:

si indicador_transformacion_dividida[xCb + xBO][yCb + yBO][profundidadCu] es igual a 0, fijar
indicador_transformacion_dividida[xCb + xBO][yCb + yBO][profundidadCu] para que sea igual a 1.

El proceso de modificacién del arbol de transformacion especificado en la subclausula 8.7.3 se invoca con la
ubicacion de luma (xCb, yCb), la ubicacién de luma (xBO, yBO), la profundidad del arbol de codificacion
profundidadCu, el tamafio de bloque nCbS, la formacion de indicadores de division del arbol de transformacion
indicador_transformacion_dividida, la formacion de indicadores de subunidad de prediccion de la unidad de
prediccion indicadorSubPu y la formacion de tamafios de subunidad de prediccion de la unidad de prediccion
tamafoSubPu como entradas, y la formacién modificada de indicadores de divisién del arbol de codificacion
indicador_transformacion_dividida como salida.

H.8.7.3 Proceso de modificacion del arbol de transformacién del bloque de codificacion de luma

[0164]

[0165]

[0166]

Las entradas para este proceso son:

una ubicacion de luma (xCb, yCb) que especifica la muestra superior izquierda del bloque actual de prediccion de
luma en relacién con la muestra de luma superior izquierda de la imagen actual,

una ubicacion de luma (xBO, yB0) que especifica la muestra superior izquierda del bloque actual de luma en
relacién con la muestra superior izquierda del bloque actual de codificacion de luma,

variables que especifican el tamafio del bloque nCbS,

una variable que especifica la profundidad del arbol de transformacion profundidadTrafo,

la formacién de indicadores de division del arbol de transformacion indicador_transformacién_dividida,

la formacidn de indicadores de subunidad de prediccion indicadorSubPu,

el tamafio de subunidad de prediccién tamafioSubPu,

La salida de este proceso es la modificada:

formacion de indicadores de division del arbol de transformacion indicador_transformacion_dividida,

Si nCbS es mas grande que tamafioSubPu, se aplican las siguientes etapas ordenadas.

Las variables xB1 e yB1 se obtienen de la siguiente manera:

La variable xB1 se fija igual a xBO + (nCbS >> 1).

La variable yB1 se fija igual a yBO + (nCbS >> 1).

Para x en xB0, xB1

Para y en yBO, yB1
si indicadorSubPu[xCb + x][yCb + y] esigual a 1
si indicador_transformacién_dividida[xCbh + x][yCb + y][profundidadTrafo + 1] es igual a 0

fijar indicador_transformacion_dividida[xCb + x][yCb + y][profundidadTrafo + 1] para que sea igual a 1.
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- el proceso de modificacién del arbol de transformacion especificado en esta subclausula se invoca con la
ubicacién de luma (xCh, yCb), la ubicaciéon de luma (xCb + x, yCb + y), la profundidad del arbol de
transformacion profundidadTrafo se fija igual a profundidadTrafo + 1, el tamafio del bloque nCbS se fija igual a
(nCbS >> 1), la formacion de indicadores de division del é&rbol de transformacion
indicador_transformacion_dividida, la formacion de indicadores de subunidad de prediccién indicadorSubPu y
el tamafio de subunidad de prediccion tamafioSubPu como entradas, y la formacién modificada de indicadores
de division del arbol de codificacion indicador_transformacién_dividida como salida.

- de lo contrario (si indicador_transformacion_dividida[xCb + x][yCb + y][profundidadTrafo + 1] es igual a 1),

- el proceso de modificacién del arbol de transformacion especificado en esta subclausula se invoca con la
ubicacion de luma (xCb, yCb), la ubicacién de luma (XxCb + x, yCb + vy), la profundidad del arbol de
transformacion profundidadTrafo se fija igual a profundidadTrafo + 1, el tamafio del bloque nCbS se fija igual a
(nCbS >> 1), la formacion de indicadores de division del &rbol de transformacion
indicador_transformacion_dividida, la formacion de indicadores de subunidad de prediccién indicadorSubPu y
el tamafio de subunidad de prediccién tamafioSubPu como entradas, y la formaciéon modificada de indicadores
de division del arbol de codificacion indicador_transformacién_dividida como salida.

H.8.8 Proceso de filtro en bucle

[0167] La figura 15 es un diagrama de bloques que ilustra un ejemplo del codificador de video 20 que puede
configurarse para implementar las técnicas de esta divulgacion. El codificador de video 20 puede realizar
intracodificacion e intercodificacion (incluida la codificacion entre vistas) de bloques de video dentro de fragmentos de
video, por ejemplo, fragmentos tanto de imagenes de textura como de mapas de profundidad. La informacién de
textura generalmente incluye informacién de luminancia (brillo o intensidad) y crominancia (color, por ejemplo, tonos
rojos y tonos azules). En algunos ejemplos, el codificador de video 20 puede determinar las modalidades de
codificacion en relacion con los fragmentos de luminancia, y reutilizar la informaciéon de prediccion, a partir de la
codificacion de la informacion de luminancia para codificar la informacién de crominancia (por ejemplo, reutilizando la
informacién de particion, las selecciones de modalidad de intraprediccién, los vectores de movimiento o similares). La
intracodificacion se basa en la prediccién espacial para reducir o eliminar la redundancia espacial en el video dentro
de una trama o imagen de video dada. La intercodificacion se basa en la prediccién temporal para reducir o eliminar
la redundancia temporal en el video dentro de tramas o imagenes adyacentes de una secuencia de video. La
intramodalidad (modalidad I) puede referirse a cualquiera entre varias modalidades de codificacion de base espacial.
Las intermodalidades, tales como la prediccion unidireccional (modalidad P) o la biprediccion (modalidad B), pueden
referirse a cualquiera entre varias modalidades de codificacion de base temporal.

[0168] Como se muestra en la figura 15, el codificador de video 20 recibe un bloque de video actual (es decir, un
bloque de datos de video, tal como un bloque de luminancia, un bloque de crominancia o un bloque de profundidad)
dentro de una trama de video (por ejemplo, una imagen de textura o un mapa de profundidad) a codificar. En el ejemplo
de la figura 15, el codificador de video 20 incluye una unidad de seleccién de modalidad 40, una memoria de datos de
video 41, un almacén temporal de imagenes decodificadas 64, un sumador 50, una unidad de procesamiento de
transformacion 52, una unidad de cuantizacion 54, una unidad de filtro 63 y una unidad de codificacién por entropia
56. La unidad de filtro 63 puede aplicar un proceso de filtro de desbloqueo segun se describe en esta divulgacion. A
su vez, la unidad de seleccién de modalidad 40 incluye una unidad de compensacién de movimiento 44, una unidad
de estimacién de movimiento 42, una unidad de procesamiento de intraprediccion 46 y una unidad de particion 48.
Para la reconstruccién de bloques de video, el codificador de video 20 incluye también una unidad de cuantizacion
inversa 58, una unidad de procesamiento de transformacion inversa 60 y un sumador 62. La unidad de filtro 63 puede
incluir un filtro de desbloqueo y / o un filtro SAO para filtrar los fronteras del bloque, para eliminar distorsiones de
pixelado del video reconstruido. También pueden usarse filtros adicionales (en bucle o pos-bucle), ademas del filtro
de eliminacién de bloques. Dichos filtros no se muestran por razones de brevedad pero, si se desea, pueden filtrar la
salida del sumador 50 (como un filtro en bucle).

[0169] La memoria de datos de video 41 puede almacenar datos de video a codificar por parte de los componentes
del codificador de video 20. Los datos de video almacenados en la memoria de datos de video 41 se pueden obtener,
por ejemplo, a partir del origen de video 18. El almacén temporal de imagenes decodificadas 64 puede ser una
memoria de imagenes de referencia que almacene datos de video de referencia para su uso en la codificaciéon de
datos de video mediante el codificador de video 20, por ejemplo, en modalidades de intracodificacion o de
intercodificacion. La memoria de datos de video 41 y el almacén temporal de imagenes decodificadas 64 pueden estar
formados por cualquiera entre varios dispositivos de memoria, tales como memoria dinamica de acceso aleatorio
(DRAM), incluyendo DRAM sincrona (SDRAM), RAM magnetorresistiva (MRAM), RAM resistiva (RRAM) u otros tipos
de dispositivos de memoria. La memoria de datos de video 41 y el almacén temporal de imagenes decodificadas 64
pueden ser proporcionados por el mismo dispositivo de memoria o dispositivos de memoria independientes. En
diversos ejemplos, la memoria de datos de video 41 puede estar en un chip con otros componentes del codificador de
video 20, o fuera de chip con respecto a esos componentes.

[0170] Durante el proceso de codificacion, el codificador 20 de video recibe una trama o un fragmento de video a
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codificar. La trama o el fragmento pueden dividirse en mdltiples bloques de video. La unidad 42 de estimacién de
movimiento y la unidad 44 de compensacién de movimiento llevan a cabo la codificacion de prediccion intra del bloque
de video recibido con respecto a uno o mas bloques en una o mas tramas de referencia, para proporcionar la prediccion
temporal. La unidad de procesamiento de intrapredicciéon 46, de forma alternativa, puede realizar la codificacion
intrapredictiva del bloque de video recibido, con respecto a uno o mas bloques contiguos en la misma trama o
fragmento que el bloque a codificar, para proporcionar prediccion espacial. El codificador de video 20 puede llevar a
cabo multiples pases de codificacién, por ejemplo, para seleccionar una modalidad de codificaciéon adecuada para
cada bloque de datos de video.

[0171] Ademas, la unidad de division 48 puede dividir bloques de datos de video en subbloques, basandose en la
evaluacion de los anteriores esquemas de divisién en las anteriores pases de codificacion. Por ejemplo, la unidad de
subCU, basandose en un analisis de velocidad-distorsién (por ejemplo, una optimizacion de velocidad-distorsion). La
unidad de seleccion de modalidad 40 puede producir ademas una estructura de datos de arbol cuadruple, indicativa
de la division de una LCU en las sub-CU. Las CU de nodos hoja del arbol cuadruple pueden incluir una o mas PU y
una o mas TU.

[0172] La unidad de seleccion de modalidad 40 puede seleccionar una de las modalidades de codificacion, intra o
inter, por ejemplo, basandose en los resultados de errores, y proporciona el blogue intracodificado o intercodificado
resultante al sumador 50 para generar datos de bloques residuales, y al sumador 62 para reconstruir el bloque
codificado para su uso como una trama de referencia. La unidad de seleccion de modalidad 40 proporciona también
elementos sintacticos, tales como vectores de movimiento, indicadores de intramodalidad, informacion de division y
otra informacién sintactica de este tipo, a la unidad de codificacion por entropia 56.

[0173] La unidad de estimacion de movimiento 42 y la unidad de compensacion de movimiento 44 pueden estar
sumamente integradas, pero se ilustran por separado con fines conceptuales. La estimacion del movimiento, realizada
por la unidad de estimacion de movimiento 42, es el proceso de generacion de vectores de movimiento, que estiman
el movimiento para los bloques de video. Un vector de movimiento, por ejemplo, puede indicar el desplazamiento de
una PU de un bloque de video dentro de una trama o imagen de video actual, con respecto a un bloque predictivo
dentro de una trama de referencia (u otra unidad codificada), con respecto al bloque actual que se esta codificando
dentro de la trama actual (u otra unidad codificada).

[0174] Un bloque predictivo es un blogue que se revela como estrechamente coincidente con el bloque a codificar,
en lo que respecta a la diferencia de pixeles, lo cual puede determinarse mediante la suma de diferencias absolutas
(SAD), suma de las diferencias al cuadrado (SSD) u otras métricas de diferencia. En algunos ejemplos, el codificador
de video 20 puede calcular valores para posiciones de pixeles fraccionarias de imagenes de referencia almacenadas
en el almacén temporal de imagenes de referencia 64. Por ejemplo, el codificador de video 20 puede interpolar valores
de posiciones de un cuarto de pixel, posiciones de un octavo de pixel u otras posiciones fraccionarias de pixel de la
imagen de referencia. Por lo tanto, la unidad de estimacion de movimiento 42 puede realizar una busqueda de
movimiento relativa a las posiciones de pixel completas y las posiciones de pixel fraccionarias, y facilitar un vector de
movimiento con una precision de pixel fraccionaria.

[0175] La unidad de estimacion de movimiento 42 calcula un vector de movimiento para una PU de un bloque de
video en un fragmento intercodificado comparando la posicion de la PU con la posicién de un bloque predictivo de una
imagen de referencia. La imagen de referencia puede seleccionarse a partir de una primera lista de imagenes de
referencia (lista 0) o una segunda lista de imégenes de referencia (lista 1), cada una de las cuales identifica una o mas
imagenes de referencia almacenadas en el almacén temporal de imagenes decodificadas 64. Las listas de imagenes
de referencia pueden construirse utilizando las técnicas de esta divulgacion. La unidad de estimacion de movimiento
42 envia el vector de movimiento calculado a la unidad de codificacion por entropia 56 y a la unidad de compensacion
de movimiento 44.

[0176] La compensacion de movimiento, llevada a cabo por la unidad de compensacién de movimiento 44, puede
implicar capturar o generar el bloque predictivo basandose en el vector de movimiento determinado por la unidad de
estimacion de movimiento 42. De nuevo, la unidad de estimacion de movimiento 42 y la unidad de compensacion de
movimiento 44 pueden integrarse funcionalmente, en algunos ejemplos. Tras recibir el vector de movimiento para la
PU del bloque de video actual, la unidad de compensacién de movimiento 44 puede localizar el bloque predictivo al
gue apunta el vector de movimiento en una de las listas de imagenes de referencia. El sumador 50 forma un bloque
de video residual restando los valores de pixel del bloque predictivo a los valores de pixel del bloque de video actual
gue se esta codificando, generando valores de diferencias de pixel, como se expone mas adelante. En general, la
unidad de estimacion de movimiento 42 lleva a cabo la estimacion de movimiento con respecto a los componentes de
luma, y la unidad de compensacion de movimiento 44 utiliza los vectores de movimiento calculados basandose en los
componentes de luma, tanto para los componentes de croma como para los componentes de luma. De esta manera,
la unidad de compensacion de movimiento 44 puede reutilizar la informacién de movimiento determinada para los
componentes de luma para codificar componentes de croma, de modo que la unidad de estimacion de movimiento 42
no necesita realizar una blsqueda de movimiento para los componentes de croma. La unidad de seleccion de
modalidad 40 también puede generar elementos sintacticos asociados a los bloques de video y al fragmento de video
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para su uso por el decodificador de video 30 en la decodificacion de los bloques de video del fragmento de video.

[0177] La unidad de procesamiento de intraprediccion 46 puede intrapredecir un bloque actual, como alternativa a
la interprediccion realizada por la unidad de estimacion de movimiento 42 y la unidad de compensacion de movimiento
44, como se ha descrito anteriormente. En particular, la unidad de procesamiento de intraprediccion 46 puede
determinar una modalidad de intraprediccién a usar para codificar un bloque actual. En algunos ejemplos, la unidad
de procesamiento de intraprediccion 46 puede codificar un bloque actual usando diversas modalidades de
intraprediccién, por ejemplo, durante pases de codificacion independientes, y la unidad de procesamiento de
intraprediccién 46 (o la unidad de seleccién de modalidad 40, en algunos ejemplos) puede seleccionar una modalidad
de intraprediccion adecuada para su uso a partir de las modalidades probadas.

[0178] Por ejemplo, la unidad de procesamiento de intraprediccion 46 puede calcular valores de velocidad-distorsion
usando un andlisis de velocidad-distorsion para las diversas modalidades de intraprediccion probadas, y seleccionar
la modalidad de intraprediccion que tenga las mejores caracteristicas de velocidad-distorsion entre las modalidades
probadas. El analisis de velocidad-distorsién determina, en general, una magnitud de distorsién (o error) entre un
bloque codificado y un bloque original no codificado que fue codificado para generar el bloque codificado, asi como
una velocidad de bits (es decir, un nimero de bits) usada para generar el bloque codificado. La unidad de
procesamiento de intraprediccion 46 puede calcular razones a partir de las distorsiones y velocidades para los diversos
bloques codificados, para determinar qué modalidad de intraprediccion presenta el mejor valor de velocidad-
distorsién para el bloque.

[0179] Después de seleccionar una modalidad de intraprediccion para un bloque, la unidad de procesamiento
de intraprediccién 46 puede proporcionar informacion, indicativa de la modalidad de intraprediccion seleccionada para
el bloque, a la unidad de codificaciéon por entropia 56. La unidad de codificacion por entropia 56 puede codificar la
informacién que indica la modalidad de intraprediccion seleccionada. El codificador de video 20 puede incluir, en el
flujo de bits transmitido, datos de configuracion que pueden incluir una pluralidad de tablas de indices de modalidades
de intraprediccion y una pluralidad de tablas modificadas de indices de modalidades de intraprediccion (también
denominadas tablas de correlacion de palabras de cddigo), definiciones de contextos de codificacién para diversos
bloques e indicaciones de una modalidad de intraprediccion més probable, una tabla de indices de modalidades de
intraprediccion y una tabla modificada de indices de modalidades de intraprediccion, a usar para cada uno de los
contextos.

[0180] El codificador de video 20 forma un bloque de video residual restando los datos de prediccion, de la unidad de
seleccién de modalidad 40, del bloque de video original que se esta codificando. El sumador 50 representa el
componente o los componentes que realizan esta operacion de resta. La unidad de procesamiento de transformacion
52 aplica una transformacion, tal como una transformacion discreta de coseno (DCT) o una transformacion
conceptualmente similar, al bloque residual, produciendo un bloque de video que comprende valores residuales de
coeficientes de transformacién. La unidad de procesamiento de transformacién 52 puede llevar a cabo otras
transformaciones que son conceptualmente similares a la DCT. También se podrian usar transformaciones de
ondiculas, transformaciones de enteros, transformaciones de subbandas u otros tipos de transformaciones. En
cualquier caso, la unidad de procesamiento de transformacion 52 aplica la transformacion al bloque residual,
produciendo un bloque de coeficientes de transformacién residuales.

[0181] Latransformacion puede convertir la informacion residual desde un dominio de valores de pixel a un dominio
de transformacion, tal como un dominio de frecuencia. La unidad de procesamiento de transformacion 52 puede enviar
los coeficientes de transformacion resultantes a la unidad de cuantizacion 54. La unidad de cuantizacion 54 cuantiza
los coeficientes de transformacion para reducir mas la velocidad de bits. El proceso de cuantizacién puede reducir la
profundidad de bits asociada a algunos, o a la totalidad, de los coeficientes. El grado de cuantizacion se puede
modificar ajustando un parametro de cuantizacion. En algunos ejemplos, la unidad de cuantizacién 54 puede realizar,
a continuacion, una exploracion de la formacion que incluye los coeficientes de transformacion cuantizados. De forma
alternativa, la unidad de codificacion por entropia 56 puede realizar la exploracion.

[0182] Tras la cuantizacidn, la unidad de codificacién por entropia 56 codifica por entropia los coeficientes de
transformacion cuantizados. Por ejemplo, la unidad de codificacion por entropia 56 puede llevar a cabo la codificacion
de longitud variable adaptativa segun el contexto (CAVLC), la codificacion aritmética binaria adaptativa segun el
contexto (CABAC), la codificacién aritmética binaria adaptativa segun el contexto y basada en sintaxis (SBAC), la
codificacion por entropia mediante la division en intervalos de probabilidades (PIPE) u otra técnica de codificacion por
entropia. En el caso de la codificacion por entropia basada en el contexto, el contexto se puede basar en bloques
contiguos. Tras la codificacion por entropia por la unidad de codificacién por entropia 56, el flujo de bits codificado se
puede transmitir a otro dispositivo (por ejemplo, el decodificador de video 30) o archivar para su posterior transmision
0 recuperacion.

[0183] La unidad de cuantizacién inversa 58 y la unidad de procesamiento de transformacion inversa 60 aplican la
cuantizacion inversa y la transformacion inversa, respectivamente, para reconstruir el bloque residual en el dominio
del pixel, por ejemplo, para su posterior uso como blogque de referencia. La unidad de compensacion de movimiento
44 puede calcular un blogue de referencia afiadiendo el bloque residual a un bloque predictivo de una de las imagenes
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de referencia almacenadas en el almacén temporal de imagenes decodificadas 64. La unidad de compensacion de
movimiento 44 también puede aplicar uno o mas filtros de interpolacion al bloque residual reconstruido para calcular
valores de pixel fraccionarios para su uso en la estimacién de movimiento. El sumador 62 afiade el bloque residual
reconstruido al bloque de prediccién compensado por movimiento, producido por la unidad de compensacion de
movimiento 44, para generar un bloque de video reconstruido para su almacenamiento en el almacén temporal de
imagenes decodificadas 64. El bloque de video reconstruido puede ser utilizado por la unidad de estimacién de
movimiento 42 y la unidad de compensacion de movimiento 44, como bloque de referencia para intercodificar un
bloque en una trama de video posterior.

[0184] EI codificador de video 20 puede codificar mapas de profundidad de una manera que se asemeja
esencialmente a las técnicas de codificacion para codificar componentes de Iluminancia, si bien sin los
correspondientes componentes de crominancia. Por ejemplo, la unidad de procesamiento de intraprediccién 46 puede
intrapredecir bloques de mapas de profundidad, mientras que la unidad de estimacién de movimiento 42 y la unidad
de compensaciéon de movimiento 44 pueden interpredecir bloques de mapas de profundidad. Sin embargo, como se
ha expuesto anteriormente, durante la interprediccion de mapas de profundidad, la unidad de compensacion de
movimiento 44 puede escalar (es decir, ajustar a escala) los valores de los mapas de profundidad de
referencia basandose en las diferencias en los rangos de profundidad y los valores de precisién para los rangos de
profundidad. Por ejemplo, si diferentes valores de profundidad méaxima en el mapa de profundidad actual y un mapa
de profundidad de referencia corresponden a la misma profundidad del mundo real, el codificador de video 20 puede
ajustar a escala el valor de profundidad maxima del mapa de profundidad de referencia para que sea igual al valor de
profundidad méaxima en el mapa de profundidad actual, a efectos de prediccién. Adicional o alternativamente, el
codificador de video 20 puede usar los valores actualizados del rango de profundidad y los valores de precision para
generar una imagen de sintesis de vista para la prediccion de sintesis de vista, por ejemplo, utilizando técnicas
esencialmente similares a la prediccion entre vistas.

[0185] El codificador de video 20 representa un ejemplo de un codificador de video que puede configurarse para
realizar cualquiera de las técnicas descritas en esta divulgacion, solas o en cualquier combinacion. Por ejemplo, el
codificador de video 20 puede configurarse para realizar técnicas para la prediccion de movimiento a nivel de sub-PU
para la codificacion de video en la norma 3D-HEVC.

[0186] En un ejemplo, el codificador de video 20 puede configurarse para realizar una modalidad de BVSP de sub-
PU para predecir una PU que incluye dos o mas sub-PU. En la modalidad de BVSP de sub-PU, la unidad de
compensacion de movimiento 44 del codificador de video 20 determina la primera informacion de movimiento para
una PU actual que incluye al menos un vector de movimiento de disparidad y un indice de vista de referencia asociado,
que identifica una imagen de referencia entre vistas. La unidad de compensacion de movimiento 44 luego divide la PU
actual en dos 0 mas sub-PU, y determina la segunda informacién de movimiento para cada una de las sub-PU que
incluye al menos un vector de movimiento de disparidad asociado a un bloque de profundidad de la imagen de
referencia entre vistas, correspondiente. a cada una de las sub-PU. La unidad de compensacién de movimiento 44
realiza la compensacién de movimiento para predecir cada una de las sub-PU de la PU en funcién de la segunda
informacién de movimiento para cada una de las sub-PU. De acuerdo a las técnicas de esta divulgacion, para cada
PU predicha utilizando la modalidad de BVSP de sub-PU, el codificador de video 20 almacena la segunda informacion
de movimiento obtenida para cada una de las sub-PU de la PU actual, incluso después de que se realiza la
compensacion de movimiento. La segunda informacion de movimiento puede almacenarse en el almacén temporal de
imagenes decodificadas 64. La informacion de movimiento adicional, almacenada para la PU actual, se puede usar
luego para predecir las PU posteriores, para las cuales la PU actual es un bloque vecino.

[0187] En otro ejemplo, el codificador de video 20 puede configurarse para realizar una modalidad de TMVP
avanzada para predecir las sub-PU de una PU en la codificacion de capa Unica, para la cual se puede permitir el
refinamiento del vector de movimiento. En la modalidad de TMVP avanzada, la unidad de compensacion de
movimiento 44 del codificador de video 20 determina un vector de movimiento de primera etapa para una PU actual
que identifica un blogue de una imagen de referencia correspondiente a la PU actual. La unidad de compensacion de
movimiento 44 luego divide la PU actual en dos o0 mas sub-PU, y determina la informacién de movimiento de la segunda
etapa para cada una de las sub-PU a partir del bloque de la imagen de referencia identificada por el vector de
movimiento de la primera etapa, donde la informacién de movimiento de la segunda etapa para cada una de las sub-
PU incluye al menos un vector de movimiento y un indice de referencia asociado. La unidad de compensacién de
movimiento 44 realiza la compensacion de movimiento para predecir cada una de las sub-PU por separado,
basandose en la informacion de movimiento de la segunda etapa para cada una de las sub-PU. En algunos ejemplos,
la unidad de compensacion de movimiento 44 puede determinar una diferencia de vectores de movimiento para refinar
el al menos un vector de movimiento de la informacién de movimiento de la segunda etapa para cada una de las sub-
PU.

[0188] En otro ejemplo, el codificador de video 20 puede configurarse para realizar técnicas relacionadas con los
procesos de filtro de desbloqueo aplicados a las CU de un bloque de video que incluyen al menos una PU con mdltiples
sub-PU. De acuerdo a las técnicas de esta divulgacién, antes de aplicar un filtro de desbloqueo a una CU del bloque
de video que incluye la PU con las sub-PU, la unidad de filtro 63 del codificador de video 20 convierte la CU para crear
fronteras de PU atrtificiales o fronteras de TU artificiales en las fronteras de sub-PU. En un ejemplo, la unidad de filtro
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63 convierte un arbol de transformacion de la CU a fin de asociar la PU a una jerarquia de arbol de transformacion y
asociar cada una de las sub-PU a una TU de modo que las fronteras de sub-PU se conviertan en fronteras de TU
artificiales. En otro ejemplo, la unidad de filtro 63 convierte la CU en un arbol de codificacién para asociar la PU a una
CU y asociar cada una de las sub-PU a una PU de tal manera que los fronteras de la sub-PU se conviertan en fronteras
de PU artificiales. La unidad de filtro 63 luego aplica el filtro de desbloqueo a los fronteras de PU entre dos PU
adyacentes de la CU y/o las fronteras de TU entre dos TU adyacentes de la CU, incluidas las fronteras de PU
artificiales y las fronteras de TU artificiales.

[0189] La figura 16 es un diagrama de bloques que ilustra un ejemplo de decodificador de video 30 que puede
implementar las técnicas de esta divulgacion. En el ejemplo de la figura 16, el decodificador de video 30 incluye una
unidad de decodificacién por entropia 70, una memoria de datos de video 71, una unidad de compensacion de
movimiento 72, una unidad de procesamiento de intraprediccion 74, una unidad de cuantizacion inversa 76, una unidad
de transformacion inversa 78, un almacén temporal de imagenes decodificadas 82 y un sumador 80. En algunos
ejemplos, el decodificador de video 30 puede realizar un pase de decodificacion, en general, reciproco al pase de
codificacion descrito con respecto al codificador de video 20 (figura 15). La unidad de compensacion de movimiento
72 puede generar datos de prediccion basandose en vectores de movimiento recibidos desde la unidad de
decaodificacion por entropia 70, mientras que la unidad de procesamiento de intraprediccion 74 puede generar datos
de prediccién basados en indicadores de modalidad de intraprediccion recibidos desde la unidad de decodificacion
por entropia 70.

[0190] La memoria de datos de video 71 puede almacenar datos de video, tales como un flujo de bits de video
codificado, a decodificar por parte de los componentes del decodificador de video 30. Los datos de video almacenados
en la memoria de datos de video 71 pueden obtenerse, por ejemplo, a partir del medio legible por ordenador 16, por
ejemplo, desde un origen de video local, tal como una camara, mediante comunicacion de datos de video por red
cableada o inalambrica, o accediendo a medios de almacenamiento fisico de datos. La memoria de datos de video 71
puede formar un almacén temporal de imagenes codificadas (CPB) que almacene datos de video codificados a partir
de un flujo de bits de video codificado. El almacén temporal de imagenes decodificadas 82 puede ser una memoria de
imagenes de referencia que almacene datos de video de referencia para su uso en la decodificacion de datos de video
mediante el decodificador de video 30, por ejemplo, en modalidades de intracodificacion o de intercodificacién. La
memoria de datos de video 71 y el almacén temporal de imagenes decodificadas 82 pueden estar formados por
cualquiera entre varios dispositivos de memoria, tales como memoria dindmica de acceso aleatorio (DRAM),
incluyendo DRAM sincrona (SDRAM), RAM magnetorresistiva (MRAM), RAM resistiva (RRAM) u otros tipos de
dispositivos de memoria. La memoria de datos de video 71 y el almacén temporal de imagenes decodificadas 82
pueden proporcionarse mediante el mismo dispositivo de memoria o dispositivos de memoria independientes. En
diversos ejemplos, la memoria de datos de video 71 puede estar en un chip con otros componentes del decodificador
de video 30, o fuera de chip con respecto a esos componentes.

[0191] Durante el proceso de decodificacion, el decodificador de video 30 recibe un flujo de bits de video codificado
que representa bloques de video de un fragmento de video codificado y elementos sintacticos asociados, desde el
codificador de video 20. La unidad de decodificacién por entropia 70 del decodificador de video 30 decodifica por
entropia el flujo de bits para generar coeficientes cuantizados, vectores de movimiento o indicadores de modalidad de
intraprediccion y otros elementos sintacticos. La unidad de decodificacion por entropia 70 remite los vectores de
movimiento y otros elementos sintacticos a la unidad de compensacién de movimiento 72. El decodificador de video
30 puede recibir los elementos sintacticos en el nivel de fragmento de video y/o el nivel de bloque de video.

[0192] Cuando el fragmento de video se codifica como un fragmento intracodificado (1), la unidad de procesamiento
de intraprediccion 74 puede generar datos de prediccion para un bloque de video del fragmento de video actual,
basandose en una modalidad de intraprediccion sefializada y en datos de bloques previamente decodificados de la
trama o imagen actual. Cuando la trama de video se codifica como un fragmento intercodificado (es decir, B o P), la
unidad de compensacion de movimiento 72 genera bloques predictivos para un bloque de video del fragmento de
video actual basandose en los vectores de movimiento y en otros elementos sintacticos recibidos desde la unidad de
decodificacion por entropia 70. Los bloques predictivos se pueden generar a partir de una de las imagenes de
referencia dentro de una de las listas de imagenes de referencia. El decodificador de video 30 puede construir las
listas de imagenes de referencia, la Lista 0 y la Lista 1, usando técnicas de esta divulgacion, basandose en las
imagenes de referencia almacenadas en el almacén temporal de imagenes decodificadas 82. La unidad de
compensacion de movimiento 72 determina la informacion de prediccién para un bloque de video del fragmento de
video actual, analizando sintacticamente los vectores de movimiento y otros elementos sintacticos, y usa la
informacién de prediccién para generar los bloques predictivos para el bloque de video actual que se esta
decodificando. Por ejemplo, la unidad de compensacién de movimiento 72 usa algunos de los elementos sintacticos
recibidos para determinar una modalidad de prediccién (por ejemplo, intraprediccion o interprediccién), usada para
codificar los blogques de video del fragmento de video, un tipo de fragmento de interprediccién (por ejemplo, fragmento
B o fragmento P), informacion de construccion para una o mas de las listas de imagenes de referencia del fragmento,
vectores de movimiento para cada bloque de video intercodificado del fragmento, el estado de interprediccion para
cada bloque de video intercodificado del fragmento y otra informacion, para decodificar los bloques de video en el
fragmento de video actual.
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[0193] La unidad de compensacién de movimiento 72 también puede realizar la interpolacion basandose en filtros
de interpolacion. La unidad de compensacion de movimiento 72 puede usar filtros de interpolacién como los usados
por el codificador de video 20 durante la codificacion de los blogues de video, para calcular valores interpolados para
pixeles fraccionarios de bloques de referencia. En este caso, la unidad 72 de compensacion de movimiento puede
determinar los filtros de interpolacion usados por el codificador de video 20 a partir de los elementos sintacticos
recibidos y usar los filtros de interpolacién para generar bloques predictivos.

[0194] La unidad de cuantizacion inversa 76 cuantiza inversamente, es decir, decuantiza, los coeficientes de
transformacion cuantizados proporcionados en el flujo de bits y decodificados por la unidad de decodificacion por
entropia 70. El proceso de cuantizacion inversa puede incluir el uso de un parametro de cuantizacién QPy, calculado
por el decodificador de video 30 para cada bloque de video en el fragmento de video, para determinar un grado de
cuantizacion y, asimismo, un grado de cuantizacion inversa que deberia aplicarse. La unidad de procesamiento de
transformacion inversa 78 aplica una transformacion inversa, por ejemplo una DCT inversa, una transformacion inversa
de enteros o un proceso de transformacion inversa conceptualmente similar, a los coeficientes de transformacion, con
el fin de generar bloques residuales en el dominio del pixel.

[0195] Una vez que la unidad de compensacién de movimiento 72 ha generado el bloque predictivo para el bloque
de video actual basandose en los vectores de movimiento y en otros elementos sintacticos, el decodificador de video
30 forma un bloque de video decodificado sumando los bloques residuales procedentes de la unidad de procesamiento
de transformacion inversa 78 a los correspondientes bloques predictivos generados por la unidad de compensacion
de movimiento 72. El sumador 90 representa el componente o los componentes que realizan esta operacion de suma.
La unidad de filtro 63 puede aplicar un proceso de filtro de desbloqueo. La unidad de filtro 63 puede incluir un filtro de
desbloqueo y / o un filtro SAO para filtrar los fronteras del bloque, para eliminar distorsiones de pixelado del video
reconstruido. También pueden usarse filtros adicionales (en bucle o pos-bucle), ademas del filtro de eliminacion de
bloques. Dichos filtros no se muestran por razones de brevedad pero, si se desea, pueden filtrar la salida del sumador
80 (como un filtro en bucle). Los bloques de video decodificados en una trama o imagen determinada se almacenan
a continuacion en el almacén temporal de imagenes decodificadas 82, que almacena imagenes de referencia usadas
para una posterior compensacion de movimiento. El almacén temporal de iméagenes decodificadas 82 almacena
también video decodificado para su presentacion posterior en un dispositivo de visualizacion, tal como el dispositivo
de visualizacion 32 de la figura 1.

[0196] EI decodificador de video 30 puede decodificar mapas de profundidad de una manera que se asemeja
esencialmente a las técnicas de decodificacion para decodificar componentes de luminancia, aunque sin los
componentes de crominancia correspondientes. Por ejemplo, la unidad de procesamiento de intraprediccion 74 puede
intrapredecir bloques de mapas de profundidad, mientras que la unidad de compensacion de movimiento 72 puede
interpredecir bloques de mapas de profundidad. Sin embargo, como se ha expuesto anteriormente, durante la
interprediccion de mapas de profundidad, la unidad de compensacion de movimiento 72 puede escalar (es decir,
ajustar a escala) los valores de los mapas de profundidad de referencia basandose en las diferencias en los rangos
de profundidad y los valores de precisién para los rangos de profundidad. Por ejemplo, si diferentes valores de
profundidad maxima en el mapa de profundidad actual y un mapa de profundidad de referencia corresponden a la
misma profundidad del mundo real, el decodificador de video 30 puede ajustar a escala el valor de profundidad maxima
del mapa de profundidad de referencia para que sea igual al valor de profundidad maxima en el mapa de profundidad
actual, a efectos de prediccion. Adicional o alternativamente, el decodificador de video 30 puede usar los valores
actualizados del rango de profundidad y los valores de precision para generar una imagen de sintesis de vista para la
prediccion de sintesis de vista, por ejemplo, utilizando técnicas esencialmente similares a la prediccion entre vistas.

[0197] El codificador de video 30 representa un ejemplo de un decodificador de video que puede configurarse para
realizar cualquiera de las técnicas descritas en esta divulgacion, solas o en cualquier combinacién. Por ejemplo, el
decodificador de video 30 puede configurarse para realizar técnicas para la prediccion de movimiento a nivel de sub-
PU para la codificacion de video en 3D-HEVC.

[0198] En un ejemplo, el decodificador de video 30 se puede configurar para realizar una modalidad BVSP de sub-
PU para predecir una PU que incluya dos o mas sub-PU. En la modalidad BVSP de sub-PU, la unidad de
compensacion de movimiento 72 del decodificador de video 30 determina la primera informacién de movimiento para
una PU actual que incluye al menos un vector de movimiento de disparidad y un indice de vista de referencia asociado
que identifica una imagen de referencia entre vistas. La unidad de compensacién de movimiento 72 luego divide la PU
actual en dos 0 mas sub-PU, y determina la segunda informaciéon de movimiento para cada una de las sub-PU, que
incluye al menos un vector de movimiento de disparidad asociado a un bloque de profundidad de la imagen de
referencia entre vistas correspondiente a cada una de las sub-PU. La unidad de compensaciéon de movimiento 72
realiza la compensacion de movimiento para predecir cada una de las sub-PU de la PU basandose en la segunda
informacién de movimiento para cada una de las sub-PU. De acuerdo a las técnicas de esta divulgacion, para cada
PU predicha utilizando la modalidad de BVSP de sub-PU, el decodificador de video 30 almacena la segunda
informacién de movimiento obtenida para cada una de las sub-PU de la PU actual, incluso después de que se realiza
la compensacion de movimiento. La segunda informacion de movimiento puede almacenarse en el almacén temporal
de imagenes decodificadas 82. La informacion de movimiento adicional, almacenada para la PU actual, se puede usar
luego para predecir las PU posteriores, para las cuales la PU actual es un bloque vecino.
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[0199] En otro ejemplo, el decodificador de video 30 puede configurarse para realizar una modalidad de TMVP
avanzada para predecir las sub-PU de una PU en una codificacion de capa Unica, para la cual se puede permitir el
refinamiento del vector de movimiento. En la modalidad de TMVP avanzada, la unidad de compensacién de
movimiento 72 del decodificador de video 30 determina un vector de movimiento de primera etapa para una PU actual
gue identifica un blogue de una imagen de referencia correspondiente a la PU actual. La unidad de compensacion de
movimiento 72 luego divide la PU actual en dos o mas sub-PU, y determina la informacién de movimiento de la segunda
etapa para cada una de las sub-PU a partir del bloque de la imagen de referencia identificada por el vector de
movimiento de la primera etapa, donde la informacién de movimiento de la segunda etapa para cada una de las sub-
PU incluye al menos un vector de movimiento y un indice de referencia asociado. La unidad de compensacion de
movimiento 72 realiza la compensacion de movimiento para predecir cada una de las sub-PU por separado, en funcién
de la informacién de movimiento de la segunda etapa para cada una de las sub-PU. En algunos ejemplos, la unidad
de compensacion de movimiento 72 puede determinar una diferencia de vectores de movimiento para refinar el al
menos un vector de movimiento de la informacién de movimiento de la segunda etapa para cada una de las sub-PU.

[0200] En otro ejemplo, el decodificador de video 30 puede configurarse para realizar técnicas relacionadas con los
procesos de filtro de desbloqueo aplicados a las CU de un bloque de video que incluyen al menos una PU con mdltiples
sub-PU. De acuerdo a las técnicas de esta divulgacion, antes de aplicar un filtro de desbloqueo a una CU del blogue
de video que incluye la PU con las sub-PU, la unidad de filtro 83 del decodificador de video 30 convierte la CU para
crear fronteras de PU artificiales o fronteras de TU artificiales en los fronteras de sub-PU. En un ejemplo, la unidad de
filtro 83 convierte un arbol de transformacion de la CU a fin de asociar la PU a una jerarquia de arbol de transformacion
y asociar cada una de las sub-PU a una TU de modo que las fronteras de sub-PU se conviertan en fronteras de TU
artificiales. En otro ejemplo, la unidad de filtro 83 convierte la CU en un &rbol de codificacion a fin de asociar la PU a
una CU y asociar cada una de las sub-PU a una PU de tal manera que las fronteras de sub-PU se conviertan en
fronteras de PU artificiales. La unidad de filtro 83 luego aplica el filtro de desbloqueo a las fronteras de PU entre dos
PU adyacentes de la CU y/o las fronteras de TU entre dos TU adyacentes de la CU, incluidas las fronteras de PU
artificiales y las fronteras de TU artificiales.

[0201] La figura 17 es un diagrama de flujo que ilustra una operacion ejemplar de prediccién de una PU actual
utilizando una modalidad de BVSP de sub-PU, y de almacenamiento de la informacién de movimiento de sub-PU
determinada. La operacion ilustrada se describe en esta divulgacion con respecto al decodificador de video 30 de la
figura 16. En otros ejemplos, la operacion ilustrada puede ser realizada por el codificador de video 20 de la figura 15,
o cualquier otro dispositivo de codificaciéon o decodificacién que funcione de acuerdo a la norma 3D-HEVC.

[0202] El decodificador de video 30 recibe un flujo de bits de video codificado que representa bloques de video de
un fragmento de video codificado y elementos sintacticos asociados. La unidad de decodificacion por entropia 70 del
decodificador de video 30 decodificael flup de bits para generar coeficientes de
transformacion cuantizados, informacion de movimiento e indicadores de modalidad de prediccion y otros elementos
sintacticos. La unidad de decodificacién por entropia 70 envia el coeficiente de transformacion cuantizado decodificado
a la unidad de cuantizacion inversa 76 y a la unidad de procesamiento de transformacion inversa 78 para reconstruir
los bloques residuales de los bloques de video a decodificar. La unidad de decodificacion 70 envia la informacion de
movimiento decodificada y los indicadores de modalidad de interprediccién a la unidad de compensacion de
movimiento 72.

[0203] La unidad de compensacion de movimiento 72 predice cada PU de cada CU de los bloques de video a
decaodifica, de acuerdo a la modalidad indicada, entre las modalidades de interprediccién de fusion o de AMVP. Por
ejemplo, en la modalidad de fusion, la unidad de compensacién de movimiento 72 puede generar una lista de
candidatas, en modalidad de fusion, de informacion de movimiento, que incluye informacion de movimiento, es decir,
vectores de movimiento e indices de referencia asociados, de bloques vecinos espaciales y temporales de la PU
actual. En este caso, la informacién de movimiento decodificada puede incluir un indice de fusion que indica uno de
los conjuntos de informacion de movimiento en la lista de candidatas en la modalidad de fusién, para predecir la PU
actual. En la modalidad de BVSP, la lista de candidatos de la modalidad de fusion incluye un candidato especial de
BVSP que tiene informacién de movimiento que incluye un vector de movimiento de disparidad y un indice de vista de
referencia asociado, y la informacion de profundidad se usa para refinar la informaciéon de movimiento.

[0204] De acuerdo a las técnicas de esta divulgacion, la unidad de compensacién de movimiento 72 determina la
primera informacion de movimiento para una PU actual a partir de bloques vecinos de la PU segun la modalidad
de BVSP en la que la primera informacion de movimiento incluye al menos un vector de movimiento de disparidad y
un indice de vista de referencia asociado que identifica una imagen de referencia entre vistas (140). Como se ha
descrito anteriormente, la unidad de compensacion de movimiento 72 puede seleccionar la primera informacion de
movimiento para la PU actual como candidata de BVSP a partir de la lista de candidatos de modalidad de fusion. En
algunos casos, la primera informacién de movimiento para la PU actual puede incluir un vector de movimiento de
disparidad correspondiente a cada una de las listas primera y segunda de imagenes de referencia.

[0205] La unidad de compensacién de movimiento 72 luego divide la PU actual en dos o méas sub-PU (142). La
unidad de compensacién de movimiento 72 determina la segunda informacion de movimiento para cada una de las
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sub-PU en las que la segunda informacion de movimiento incluye al menos un vector de movimiento de disparidad
asociado a un bloque de profundidad de la imagen de referencia entre vistas, correspondiente a cada una de las sub-
PU (144). Por ejemplo, la unidad de compensacién de movimiento 72 puede seleccionar un valor maximo de los cuatro
pixeles de esquina para el bloque de profundidad de la imagen de referencia entre vistas, correspondiente a cada una
de las sub-PU, y convertir el valor maximo en un componente horizontal del vector de movimiento de disparidad para
cada una de las sub-PU. El componente vertical del vector de movimiento de disparidad para cada una de las sub-PU
es igual a cero. En algunos casos, la segunda informaciéon de movimiento para cada una de las sub-PU puede incluir
un vector de movimiento de disparidad correspondiente a cada una de las listas primera y segunda de imagenes de
referencia.

[0206] La unidad de compensacién de movimiento 72 realiza la compensacion de movimiento para predecir cada
una de las sub-PU de la PU actual a partir de la imagen de referencia entre vistas, basandose en la segunda
informacién de movimiento (146). Después de realizar la compensacion de movimiento, el decodificador de video 30
almacena la segunda informacién de movimiento para cada una de las sub-PU de la PU actual en una memoria, por
ejemplo, el almacén temporal de imagenes decodificadas 82 del decodificador de video 30, para ser usada para
predecir las PU posteriores (148). Por ejemplo, el decodificador de video 30 puede almacenar el vector de movimiento
de disparidad, obtenido para cada una de las sub-PU en el almacén temporal de imagenes decodificadas 82,
asociado a una lista de imagenes de referencia que incluye la imagen de referencia entre vistas, identificada por el
indice de vista de referencia de la primera informacion de movimiento para la PU. Después de generar un bloque
predictivo para cada una de las sub-PU de la PU durante la compensacion de movimiento, el decodificador de video
30 genera una version reconstruida del bloque de video basandose en una version reconstruida de un bloque residual
correspondiente y el bloque predictivo para cada una de las sub-PU.

[0207] Convencionalmente, en la modalidad de BVSP de la norma 3D-HEVC, después de realizar la compensacion
de movimiento para predecir cada una de las sub-PU, solo se almacena un Unico vector de movimiento de disparidad,
correspondiente a cada lista de imagenes de referencia, para la PU actual. El Unico vector de movimiento de disparidad
se almacena para cada lista de imagenes de referencia, incluso aunque la compensacién de movimiento de la PU se
basa en multiples vectores de movimiento para las multiples sub-PU de la PU. En este caso, cuando se usa la PU
actual para predecir una PU posterior, se considera que las sub-PU de la PU actual tienen los mismos vectores de
movimiento, de modo que la modalidad de BVSP de sub-PU tenga poco impacto en la mejora de la precision de la
prediccion del vector de movimiento.

[0208] De acuerdo a las técnicas de esta divulgacion, para cada PU codificada en la modalidad de BVSP de sub-
PU, el decodificador de video 30 almacena la segunda informacion de movimiento obtenida para cada una de las sub-
PU de la PU actual, incluso después de que se realiza la compensacion de movimiento. La informacion de movimiento
adicional, almacenada para la PU actual, se puede usar luego para predecir las PU posteriores, para las cuales la PU
actual es un bloque vecino. Por ejemplo, la unidad de compensacion de movimiento 72 puede generar una lista de
candidatos, en modalidad de fusién, de informacion de movimiento para predecir una PU posterior que incluye la
segunda informacion de movimiento para al menos una de las sub-PU de la PU almacenada en el almacén temporal de
imagenes decodificadas 82 como una candidata de BVSP de sub-PU en la lista de candidatas en modalidad de fusion.
En un ejemplo, si la siguiente PU se codifica en la modalidad de BVSP de sub-PU, la unidad de compensacion de
movimiento 72 puede no necesitar obtener la segunda informacién de movimiento para cada una de las sub-PU de
la PU posterior. En cambio, la unidad de compensacion de movimiento 72 puede, en cambio, seleccionar la segunda
informacién de movimiento como candidata de BVSP de sub-PU de la lista de candidatas, en modalidad de fusion, de
informacién de movimiento para predecir las sub-PU de la PU subsiguiente.

[0209] La figura 18 es un diagrama de flujo que ilustra una operacién ejemplar de aplicacion de un filtro de
desblogueo a cada CU de un bloque de video para filtrar las fronteras de TU y las fronteras de PU, incluidas las
fronteras de sub-PU dentro de la CU. El filtro de desbloqueo se aplica después de reconstruir el bloque de video y
antes de almacenar el bloque de video en un almacén temporal de imagenes decodificadas como un bloque de una
imagen de referencia. La operacion ilustrada se describe en esta divulgacion con respecto al decodificador de video
30 de la figura 16. En otros ejemplos, la operacion ilustrada se puede realizar en el bucle de reconstruccion de bloques
de video del codificador de video 20 de la figura 15, o cualquier otro dispositivo de codificacion o decodificaciéon que
utilice un disefio de sub-PU Yy filtros de desbloqueo.

[0210] El decodificador de video 30 genera una version reconstruida de un blogue de video basadndose en una
version reconstruida de un bloque residual correspondiente y un bloque predictivo (150). El bloque de video incluye al
menos una CU, y la CU puede incluir al menos una PU que se divide en dos o mas sub-PU. Como se ha descrito
anteriormente con respecto a la figura 17, la unidad de compensacién de movimiento 72 del decodificador de video
30 puede generar un bloque predictivo durante la compresion de video para cada una de las sub-PU de la PU. Los
filtros de desbloqueo para la norma HEVC no estan disefiados para filtrar dentro de una PU, es decir, a lo largo de los
fronteras de sub-PU, porque para los bloques de la HEVC se supone que la compensacion de movimiento es la misma
para toda la PU. Esta divulgacion describe técnicas para convertir una PU con sub-PU en una
estructura favorecedora del desbloqueo, de modo que los filtros de desbloqueo de la HEVC puedan seguir utilizandose
para los bloques de la 3D-HEVC.
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[0211] Antes de aplicar un filtro de desbloqueo a la CU del bloque de video que incluye la PU con las dos o0 mas
sub-PU, la unidad de filtro 83 del decodificador de video 30 convierte la CU para crear fronteras de PU artificiales o
fronteras de TU artificiales en las fronteras de sub-PU entre dos sub-PU adyacentes de la PU (152). En un ejemplo, la
unidad de filtro 83 convierte un arbol de transformacién de la CU a fin de asociar la PU a una jerarquia de arbol de
transformacion y asociar cada una de las sub-PU a una TU de modo que las fronteras de sub-PU se conviertan en
fronteras de TU atrtificiales. En otro ejemplo, la unidad de filtro 83 convierte la CU en un arbol de codificacién a fin
de asociar la PU a una CU y asociar cada una de las sub-PU a una PU de tal manera que las fronteras de sub-PU se
conviertan en fronteras de PU artificiales.

[0212] La unidad de filtro 83 luego aplica el filtro de desbloqueo a las fronteras de PU entre dos PU adyacentes de
la CU y/o las fronteras de TU entre dos TU adyacentes de la CU, incluidas los fronteras de PU artificiales y las fronteras
de TU artificiales (154). Después de filtrar cada una de las CU de la version reconstruida del bloque de video, la unidad
de filtro 83 almacena el bloque de video en el almacén temporal de imagenes decodificadas 82 como un bloque de
una imagen de referencia (156).

[0213] Lafigura 19 es un diagrama de flujo que ilustra una operacion ejemplar de una modalidad de TMVP avanzada
para predecir las sub-PU de una PU en codificacién de capa Unica. La operacion ilustrada se describe en esta
divulgacion con respecto al decodificador de video 30 de la figura 16. En otros ejemplos, la operacion ilustrada puede
realizarse mediante el codificador de video 20 de la Figura 15, o cualquier otro dispositivo de codificacion o
decadificacion que use un disefio de sub-PU.

[0214] EI decodificador de video 30 recibe un flujo de bits de video codificado que representa bloques de video de
un fragmento de video codificado y elementos sintacticos asociados. La unidad de decodificacién por entropia 70 del
decodificador de video 30 decodificael flup de bits para generar coeficientes de
transformacion cuantizados, informacion de movimiento e indicadores de modalidad de prediccion y otros elementos
sintacticos. La unidad de decodificacién por entropia 70 envia el coeficiente de transformacion cuantizado decodificado
a la unidad de cuantizacion inversa 76 y a la unidad de procesamiento de transformacion inversa 78 para reconstruir
los bloques residuales de los bloques de video a decodificar. La unidad de decodificacion 70 envia la informacion de
movimiento decodificada y los indicadores de modalidad de interprediccion a la unidad de compensacion de
movimiento 72.

[0215] La unidad de compensacion de movimiento 72 predice cada PU de cada CU de los bloques de video a
decodifica, de acuerdo a la modalidad indicada, entre las modalidades de interprediccion de fusién o de AMVP. Por
ejemplo, en la modalidad de fusion, la unidad de compensacién de movimiento 72 puede generar una lista de
candidatas, en modalidad de fusion, de informacion de movimiento, que incluye informacion de movimiento, es decir,
vectores de movimiento e indices de referencia asociados, de bloques vecinos espaciales y temporales de la PU
actual. En este caso, la informacion de movimiento decodificada puede incluir un indice de fusién que indica uno de
los conjuntos de informacion de movimiento en la lista de candidatas en la modalidad de fusién, para predecir la PU
actual. En otro ejemplo, en la modalidad de AMVP, la unidad de compensacién de movimiento 72 puede generar una
lista de candidatos de la modalidad de AMVP que solo incluye vectores de movimiento de los bloques vecinos
espaciales y temporales de la PU actual. En este caso, la informacién de movimiento decodificada puede incluir un
indice de AMVP que indica uno de los vectores de movimiento en la lista de candidatos de la modalidad de AMVP, y
también incluir un indice de referencia explicitamente sefializado y cualquier diferencia de vectores de movimiento
para refinar el vector de movimiento seleccionado para predecir la PU actual.

[0216] Convencionalmente, el disefio de sub-PU solo esta habilitado para la prediccidn entre capas o entre vistas
utilizando la modalidad de interprediccién de fusion. Esta divulgacion describe una modalidad de TMVP avanzada para
predecir las sub-PU de una PU en la codificacion de una sola capa para la cual se puede admitir el refinamiento del
vector de movimiento. En un ejemplo, para indicar el rendimiento de la modalidad de TMVP avanzada para predecir
la PU actual, la unidad de compensacion de movimiento 72 puede generar un candidato de TMVP avanzado en la lista
de candidatos en la modalidad de fusion para la PU, donde la seleccién del candidato de TMVP avanzado indica el
rendimiento de la modalidad de TMVP avanzado para predecir la PU.

[0217] De acuerdo a las técnicas de esta divulgacion, la unidad de compensacién de movimiento 72 determina un
vector de movimiento de primera etapa para una PU actual a partir de bloques vecinos de la PU, que identifica un
bloque de una imagen de referencia correspondiente a la PU actual (160). Como ejemplo, la unidad de compensacion
de movimiento 72 puede obtener el vector de movimiento de la primera etapa de los bloques adyacentes espaciales
y/o los bloques vecinos temporales de la PU actual. Como otro ejemplo, la unidad de compensacion de movimiento
72 puede seleccionar el vector de movimiento de la primera etapa a partir de una lista de candidatos en modalidad de
fusién para la PU actual. En otros ejemplos, el vector de movimiento de la primera etapa se puede configurar para que
sea un valor constante o predefinido.

[0218] La unidad de compensacién de movimiento 72 luego divide la PU actual en dos o méas sub-PU (162). La
unidad de compensacién de movimiento 72 determina la informacién de movimiento de la segunda etapa para cada
una de las sub-PU a partir del bloque de la imagen de referencia identificada por el vector de movimiento de la primera
etapa, donde la informacion de movimiento de la segunda etapa, para cada una de las sub-PU, incluye al menos un
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vector de movimiento y un indice de referencia asociado (164). En algunos casos, la informacién de movimiento de la
segunda etapa para cada una de las sub-PU puede incluir un vector de movimiento correspondiente a cada una de
las listas primera y segunda de imagenes de referencia. En el caso de que al menos uno de los vectores de movimiento
de la informacion de movimiento de la segunda etapa para una de las sub-PU no esté disponible, la unidad de
compensacion de movimiento 72 puede usar un vector de movimiento representativo, tal como el vector de movimiento
de la primera etapa, para el vector de las sub-PU.

[0219] En algunos ejemplos, en lugar de operar Unicamente en la modalidad de fusion, se puede habilitar el
refinamiento del vector de movimiento, similar a la modalidad de AMVP. Por ejemplo, la unidad de compensacién de
movimiento 72 puede determinar los datos de refinamiento de movimiento para la PU actual predicha utilizando la
modalidad de TMVP avanzada. En un caso, la unidad de compensacion de movimiento 72 puede determinar una
diferencia de vectores de movimiento aplicable a la informacién de movimiento de la segunda etapa para una o mas
de las sub-PU. Como se ha descrito anteriormente, la diferencia de vectores de movimiento se puede sefializar en la
informacién de movimiento incluida en el flujo de bits de video codificado. En este ejemplo, para indicar el rendimiento
de la modalidad de TMVP avanzada utilizando los datos de refinamiento de movimiento para predecir la PU actual, la
unidad de compensacién de movimiento 72 puede generar un candidato de TMVP avanzada en la lista de candidatos
en modalidad de AMVP para la PU, donde la seleccién del candidato de TMVP avanzada indica el rendimiento de la
modalidad de TMVP avanzada utilizando los datos de refinamiento de movimiento para predecir la PU.

[0220] La unidad de compensacion de movimiento 72 realiza la compensacion de movimiento para predecir cada
una de las sub-PU por separado, basandose en la informacién de movimiento de la segunda etapa para cada una de
las sub-PU (166). Después de generar un blogue predictivo para cada una de las sub-PU de la PU durante la
compensacion de movimiento, el decodificador de video 30 genera una version reconstruida del bloque de video
basandose en una version reconstruida de un bloque residual correspondiente y el bloque predictivo para cada una
de las sub-PU.

[0221] En uno o mas ejemplos, las funciones descritas pueden implementarse en hardware, software, firmware o
cualquier combinacion de los mismos. Si se implementan en software, las funciones se pueden almacenar en, o
transmitir por, un medio legible por ordenador, como una o mas instrucciones o cédigo, y ejecutarse mediante una
unidad de procesamiento basada en hardware. Los medios legibles por ordenador pueden incluir medios de
almacenamiento legibles por ordenador, que correspondan a un medio tangible tal como medios de almacenamiento
de datos o medios de comunicaciéon que incluyan cualquier medio que facilite la transferencia de un programa
informatico desde un lugar a otro, por ejemplo, de acuerdo a un protocolo de comunicacion. De esta manera, los
medios legibles por ordenador pueden corresponder en general a (1) medios de almacenamiento tangibles legibles
por ordenador que sean no transitorios o (2) un medio de comunicacién tal como una sefial o una onda portadora. Los
medios de almacenamiento de datos pueden ser medios disponibles cualesquiera a los que se pueda acceder desde
uno o mas ordenadores 0 uno o0 mas procesadores para recuperar instrucciones, codigo y/o estructuras de datos para
la implementacidn de las técnicas descritas en esta divulgacion. Un producto de programa informético puede incluir
un medio legible por ordenador.

[0222] A modo de ejemplo, y no de manera limitativa, tales medios de almacenamiento legibles por ordenador
pueden comprender RAM, ROM, EEPROM, CD-ROM u otro almacenamiento de disco optico, almacenamiento de
disco magnético u otros dispositivos de almacenamiento magnético, memoria flash o cualquier otro medio que pueda
usarse para almacenar cédigo de programa deseado en forma de instrucciones o estructuras de datos y al que pueda
accederse mediante un ordenador. Ademas, cualquier conexion recibe debidamente la denominacion de medio legible
por ordenador. Por ejemplo, si las instrucciones se transmiten desde una sede de la Red, un servidor u otro origen
remoto usando un cable coaxial, un cable de fibra dptica, un par trenzado, una linea de abonado digital (DSL) o
tecnologias inalambricas tales como infrarrojos, radio y microondas, entonces el cable coaxial, el cable de fibra dptica,
el par trenzado, la DSL o las tecnologias inalambricas tales como infrarrojos, radio y microondas se incluyen en la
definicion de medio. Sin embargo, deberia entenderse que los medios de almacenamiento legibles por ordenador y
los medios de almacenamiento de datos no incluyen conexiones, ondas portadoras, sefiales u otros medios
transitorios, sino que, en cambio, se orientan a medios de almacenamiento tangibles no transitorios. El término disco,
como se usa en el presente documento, incluye un disco compacto (CD), un disco laser, un disco éptico, un disco
versétil digital (DVD), un disco flexible y un disco Blu-ray, donde algunos discos normalmente emiten datos
magnéticamente, mientras que otros discos emiten datos épticamente con laseres. Las combinaciones de los
anteriores también deberian incluirse dentro del alcance de los medios legibles por ordenador.

[0223] Las instrucciones pueden ser ejecutadas por uno o mas procesadores, tales como uno o mas procesadores
de sefiales digitales (DSP), microprocesadores de propdsito general, circuitos integrados especificos de la aplicacion
(ASIC), formaciones de compuertas programables in situ (FPGA) u otros circuitos l6gicos, integrados o discretos,
equivalentes. En consecuencia, el término "procesador”, como se usa en el presente documento, se puede referir a
cualquiera de las estructuras anteriores o a cualquier otra estructura adecuada para la implementacion de las técnicas
descritas en el presente documento. Ademas, en algunos aspectos, la funcionalidad descrita en el presente documento
se puede proporcionar dentro de moédulos de hardware y/o software dedicados, configurados para la codificacion y la
decodificacion, o incorporados en un cddec combinado. Ademas, las técnicas se podrian implementar totalmente en
uno o0 mas circuitos o elementos légicos.
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[0224] Las técnicas de la presente divulgacion se pueden implementar en una amplia variedad de dispositivos o
aparatos, incluidos un equipo manual inaldmbrico, un circuito integrado (Cl) o un conjunto de CI (por ejemplo, un
conjunto de chips). Diversos componentes, modulos o unidades se describen en esta divulgacion para enfatizar
aspectos funcionales de dispositivos configurados para realizar las técnicas divulgadas, pero no requieren
necesariamente su realizacion mediante diferentes unidades de hardware. En cambio, como se ha descrito
anteriormente, diversas unidades se pueden combinar en una unidad de hardware de cédec, o ser proporcionadas
por un grupo de unidades de hardware interoperativas, incluyendo uno o mas procesadores, como se ha descrito
anteriormente, conjuntamente con software y/o firmware adecuados.

[0225] Se han descrito diversos ejemplos. Estos y otros ejemplos estan dentro del alcance de las siguientes
reivindicaciones.
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REIVINDICACIONES

Un procedimiento para procesar datos de video en una modalidad avanzada de prediccion de vectores de
movimiento temporal (TMVP), comprendiendo el procedimiento de la modalidad de TMVP avanzada:

como una primera etapa de la modalidad de TMVP avanzada, determinar un vector de movimiento de
primera etapa para una unidad de prediccion (PU) actual (173) de una unidad de codificacién (CU) de los
datos de video, obteniendo el vector de movimiento de primera etapa a partir de bloques adyacentes
espaciales y/o bloques vecinos temporales de la PU actual (160), en donde el vector de movimiento de la
primera etapa identifica un bloque (174) de una imagen de referencia, en donde el bloque corresponde a la
PU actual y tiene el mismo tamafio que la PU actual y en donde una CU puede contener una o mas PU;

dividir la PU actual en dos o mas sub-PU, en donde las sub-PU de la PU actual tienen sub-PU
correspondientes en el bloque correspondiente de la imagen de referencia (162), y en donde al menos
algunas de las sub-PU del correspondiente bloque tienen, cada una, un conjunto asociado de informacion
de movimiento;

como una segunda etapa de la modalidad de TMVP avanzada, extraer la informacion de movimiento de las
sub-PU del bloque de la imagen de referencia y asignar cada conjunto de informacion de movimiento, como
informacién de movimiento de la segunda etapa, a la correspondiente sub-PU de la PU actual (164), en
donde la informacién de movimiento de la segunda etapa para cada una de las sub-PU incluye al menos
un vector de movimiento y un indice de referencia asociado; y

realizar la compensacion de movimiento para cada una de las sub-PU por separado, basandose en la
informacion de movimiento de la segunda etapa para cada una de las sub-PU (166).

El procedimiento de la reivindicacion 1, en el que determinar el vector de movimiento de la primera etapa para
la PU actual comprende seleccionar el vector de movimiento de la primera etapa de una lista de candidatos
en modalidad de fusion para la PU actual.

El procedimiento de la reivindicacion 1, en el que el procedimiento comprende ademas la generacion de un
candidato de TMVP avanzada en una lista de candidatos en modalidad de fusién para la PU actual, en donde
la seleccion del candidato de TMVP avanzada indica el rendimiento de la modalidad de TMVP avanzada para
predecir la PU actual.

El procedimiento de la reivindicacién 1, que comprende ademas, basandose en no estar disponible el al menos
un vector de movimiento de la informacién de movimiento de la segunda etapa para una de las sub-PU
correspondientes, usar un vector de movimiento representativo para la respectiva sub-PU de la PU actual,
en donde el vector de movimiento representativo comprende el vector de movimiento de la primera etapa.

El procedimiento de la reivindicacion 1, que comprende ademas determinar datos de refinamiento de
movimiento para la PU actual.

El procedimiento de la reivindicacién 5, en el que determinar los datos de refinamiento de movimiento
comprende determinar una Unica diferencia de vectores de movimiento para la PU actual, para refinar la
informacién de movimiento de la segunda etapa para cada una de las sub-PU de la PU actual.

El procedimiento de la reivindicacién 5, en el que determinar los datos de refinamiento de movimiento
comprende determinar una diferencia de vectores de movimiento diferente para la informacion de movimiento
de la segunda etapa, para cada una de las sub-PU de la PU actual.

El procedimiento de la reivindicacion 5, que ademas comprende generar un candidato de TMVP avanzada en
una lista de candidatos en modalidad de prediccién avanzada de vectores de movimiento (AMVP) para la PU
actual, en donde la seleccién del candidato de TMVP avanzada indica que la modalidad de TMVP avanzada
se realiza usando los datos de refinamiento de movimiento para predecir la PU actual.

El procedimiento de la reivindicacion 1, que comprende ademas:

generar un bloque predictivo para cada una de las sub-PU de la PU actual basandose en la segunda
informacién de movimiento;

generar un bloque residual basandose en el bloque de video y el bloque predictivo para cada una de las
sub-PU de la PU actual; y

codificar el bloque residual y un indicador de al menos el vector de movimiento de la primera etapa de
movimiento para la PU actual en un flujo de bits de video.
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El procedimiento de la reivindicacion 1, que comprende ademas:

decodificar un bloque residual y un indicador de al menos el vector de movimiento de la primera etapa para
la PU actual a partir de un flujo de bits de video recibido;

generar un bloque predictivo para cada una de las sub-PU de la PU actual basandose en la segunda
informacién de movimiento; y

generar una version reconstruida del bloque de video basandose en el bloque residual y el bloque predictivo
para cada una de las sub-PU de la PU actual.

Un dispositivo de procesamiento de video (20, 30) para procesar datos de video en una modalidad avanzada
de prediccién de vectores de movimiento temporal (TMVP), comprendiendo el dispositivo:

una memoria (41, 71) configurada para almacenar datos de video; y
uno o mas procesadores en comunicacion con la memoria, y configurados para:

como primera etapa de la modalidad de TMVP avanzada, determinar un vector de movimiento de
primera etapa para una unidad de prediccion actual (PU) (173) de una unidad de codificacion (CU) de
los datos de video, obteniendo el vector de movimiento de primera etapa de bloques adyacentes
espaciales y/o bloques vecinos temporales de la PU actual, en donde el vector de movimiento de la
primera etapa identifica un bloque (174) de una imagen de referencia, en donde el bloque corresponde
a la PU actual, y tiene el mismo tamafio que la PU actual, y en donde una CU puede contener una o
mas PU,

dividir (162) la PU actual en dos o més sub-PU, de modo que cada sub-PU de la PU actual tenga sub-
PU correspondientes en el blogue correspondiente de la imagen de referencia, y en donde al menos
algunas de las sub-PU del bloque correspondiente tienen, cada una, un conjunto asociado de
informacién de movimiento,

como segunda etapa de la modalidad de TMVP avanzada, extraer la informacion de movimiento de las
sub-PU del blogue de la imagen de referencia y asignar cada conjunto de informacién de movimiento,
como informacion de movimiento de la segunda etapa, a la correspondiente sub-PU de la PU
actual (173), en donde la informacion de movimiento de la segunda etapa para cada una de las sub-PU
incluye al menos un vector de movimiento y un indice de referencia asociado, y

realizar la compensacion de movimiento para cada una de las sub-PU por separado, basandose en la
informacién de movimiento de la segunda etapa para cada una de las sub-PU.

El aparato de la reivindicacion 11, en el que el dispositivo de procesamiento de video comprende un
dispositivo codificador de video, y en el que los uno 0 mas procesadores estan configurados para:

generar un bloque predictivo para cada una de las sub-PU de la PU actual basandose en la segunda
informacion de movimiento;

generar un bloque residual basandose en el bloque de video y el bloque predictivo para cada una de las
sub-PU de la PU actual; y

codificar el bloque residual y un indicador de al menos el vector de movimiento de la primera etapa de
movimiento para la PU actual en un flujo de bits de video.

El aparato de la reivindicacion 11, en el que el dispositivo de procesamiento de video comprende un dispositivo
decodificador de video, y en el que los uno o méas procesadores estan configurados para:

decodificar un bloque residual y un indicador de al menos el vector de movimiento de la primera etapa para
la PU actual a partir de un flujo de bits de video recibido;

generar un bloque predictivo para cada una de las sub-PU de la PU actual basandose en la segunda
informacién de movimiento; y

generar una version reconstruida del bloque de video basandose en el bloque residual y el bloque predictivo
para cada una de las sub-PU de la PU actual.

Un medio de almacenamiento legible por ordenador que almacena instrucciones para procesar datos de video
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que, cuando son ejecutadas, hacen que uno o mas procesadores realicen el procedimiento de cualquiera de
las reivindicaciones 1 a 10.
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