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DESCRIPCION
Procedimiento para decodificacion por entropia de segmentos de corte

Campo técnico

La presente invencion se refiere a codificacion por entropia y decodificacion por entropia para codificacion y
decodificacion de video.

Antecedentes de la técnica

A medida que se ha desarrollado y suministrado hardware para reproducir y almacenar contenido de video de alta
resolucién o alta calidad, ha aumentado una necesidad de un cédec de video para codificacién o decodificacion de
manera eficaz de contenido de video de alta resolucion o alta calidad. De acuerdo con un codec de video convencional,
se codifica un video de acuerdo con un procedimiento de codificacién limitado basado en un macrobloque que tiene
un tamano predeterminado.

Se transforman datos de imagen de un dominio espacial en coeficientes de un dominio de frecuencia usando
transformacion de frecuencia. Un codec de video divide una imagen en bloques teniendo cada uno un tamafo
predeterminado para realizar de manera rapida transformacién de frecuencia, realiza transformacién de DCT en cada
uno de los bloques, y codifica coeficientes de frecuencia en unidades de los bloques. Los coeficientes del dominio de
la frecuencia pueden comprimirse mas facilmente que los datos de imagen del dominio espacial. En particular, puesto
que un valor de pixel de imagen de un dominio espacial se expresa como un error de prediccion a través de inter
prediccion o intra prediccion de un cédec de video, cuando se realiza transformacion de frecuencia en el error de
prediccion, puede transformarse una gran cantidad de datos en cero (0). Un cédec de video reduce la cantidad de
datos sustituyendo datos que se generan de manera repetida continuamente por datos que tienen un tamafo menor.

La codificacion por entropia se realiza para comprimir una cadena de bits de un simbolo generado por codificacion de
video. La codificacion por entropia basada en codificacion aritmética se ha usado recientemente de manera amplia.
Para realizar codificaciéon por entropia basada en codificacion aritmética, se digitalizan simbolos a una cadena de bits
y se realiza codificacion aritmética basada en contexto en la cadena de bits.

BROSS B Y COL: "Proposed Editorial Improvements for High efficiency video coding (HEVC) Text Specification Draft
9 (SoDIS)", 12. JCT-VC MEETING; 103. MPEG MEETING; 14-1-2013 - 23-1-2013; GINEBRA; (JOINT
COLLABORATIVE TEAM ON VIDEO CODING OF ISO/IEC JTC1/SC29/WG11 AND ITU-T SG. 16); URL:
HTTP://WFTP3.ITU.INT/AV-ARCH/JCTVC-SITE/, n.° JCTVC-L0030, 3 de enero de 2013 (03-01-2013), XP030113518,
desvela el procedimiento de memorizacién de variables de contexto basado en una bandera a un nivel de corte que
indica si el segmento de corte actual es un segmento de corte dependiente.

El documento US 2009/273491 A1 desvela el almacenamiento de variables de contexto para todos los tipos de cortes.

LEE T Y COL: "On dependent slices", 10. JCT-VC MEETING; 101. MPEG MEETING; 11-7-2012 - 20-7-2012;
ESTOCOLMO; (JOINT COLLABORATIVE TEAM ON VIDEO CODING OF ISO/IEC JTC1/SC29/WG11 AND ITU-T
SG.16); URL: HTTP://WFTP3.ITU.INT/AV-ARCH/JCTVC-SITE/, n.° JCTVC-J0217, 2 de julio de 2012 (02-07-2012),
XP030112579, desvela un elemento de sintaxis nombrado "cabac_independent_flag" que se usa para especificar si la
decodificacion CABAC de segmentos de corte depende o no de cortes decodificados previamente.

Descripcion detallada de la invenciéon

Problema técnico

La presente invencion proporciona un procedimiento de decodificacién por entropia que usa informacién de contexto
de datos cercanos teniendo en cuenta un atributo de un segmento de corte, para decodificacion de video.

Solucion técnica
Un procedimiento de decodificacion por entropia de video como se expone en la reivindicacion 1.
Efectos ventajosos

Si un segmento de corte dependiente puede usarse en una instantanea actual basandose en
codificacién/decodificacion por entropia, puede almacenarse una variable de contexto después de que se completa
codificacion (decodificacion) por entropia de una Ultima unidad de codificacion maxima (LCU) de cada segmento de
corte. Por consiguiente, aunque un segmento de corte anterior es un segmento de corte independiente, una variable
inicial de la variable de contexto que es necesaria para un siguiente segmento de corte dependiente puede obtenerse
de la variable de contexto de la ultima LCU del segmento de corte independiente que se ha codificado previamente.

También, puesto que se proporciona la informacién que indica un nimero que es menor en 1 que un desplazamiento
de subconjunto a través de un segmento de corte para informar de manera eficaz un punto de sincronizacion de una
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variable de contexto para codificacién/decodificacion por entropia, puede reducirse un tamafio de datos del segmento
de corte.

Descripcién de los dibujos

La Figura 1A es un diagrama de bloques que ilustra un aparato de codificacién por entropia de video de acuerdo con
diversas realizaciones ejemplares.

La Figura 1B es un diagrama de flujo de un procedimiento de codificacion por entropia de video de acuerdo con
diversas realizaciones ejemplares.

La Figura 2A es un diagrama de bloques que ilustra un aparato de decodificacion por entropia de video de acuerdo
con diversas realizaciones ejemplares.

La Figura 2B es un diagrama de flujo de un procedimiento de decodificacion por entropia de video de acuerdo con
diversas realizaciones ejemplares.

La Figura 3 es un diagrama que ilustra piezas y unidades de codificacion maxima (LCU) en una instantanea.
La Figura 4 es un diagrama que ilustra un segmento de corte y LCU en una instantanea.

La Figura 5 es un diagrama de flujo de una operacién de analisis de codificacion binaria aritmética adaptativa segun
contexto (CABAC) de acuerdo con una realizacién ejemplar.

La Figura 6A es un diagrama para explicar decodificacion por entropia usando una variable de contexto almacenada.

La Figura 6B es un diagrama de flujo detallado de una operacién de almacenamiento de una variable de contexto en
la operacion de analisis de CABAC de acuerdo con una realizaciéon ejemplar.

La Figura 7 es un diagrama que ilustra una sintaxis de un encabezamiento de segmento de corte de acuerdo con una
realizacion ejemplar.

La Figura 8 es un diagrama de bloques de un aparato de codificacion de video basado en unidades de codificacion
que tienen una estructura de arbol de acuerdo con una realizacion ejemplar.

La Figura 9 es un diagrama de bloques de un aparato de decodificacion de video basado en unidades de codificacion
que tienen una estructura de arbol de acuerdo con una realizacion ejemplar.

La Figura 10 es un diagrama para explicar un concepto de unidades de codificacion de acuerdo con una realizacion
ejemplar de la presente invencion.

La Figura 11 es un diagrama de bloques de un codificador de imagen basado en unidades de codificacién de acuerdo
con una realizacion ejemplar de la presente invencion.

La Figura 12 es un diagrama de bloques de un decodificador de imagen basado en unidades de codificacion de
acuerdo con una realizacion ejemplar de la presente invencion.

La Figura 13 es un diagrama que ilustra unidades de codificacién mas profundas de acuerdo con las profundidades y
particiones de acuerdo con una realizaciéon ejemplar de la presente invencion.

La Figura 14 es un diagrama para explicar una relacion entre una unidad de codificacion y unidades de transformacion
de acuerdo con una realizacion ejemplar de la presente invencion.

La Figura 15 es un diagrama para explicar informacion de codificacion de unidades de codificacion que corresponden
a una profundidad codificada de acuerdo con una realizacion ejemplar de la presente invencion.

La Figura 16 es un diagrama que ilustra unidades de codificaciéon mas profundas de acuerdo con las profundidades
de acuerdo con una realizacion ejemplar de la presente invencion.

Las Figuras 17 a 19 son diagramas para explicar una relacion entre unidades de codificacion, unidades de prediccion,
y unidades de transformacion, de acuerdo con una realizacion ejemplar de la presente invencion.

La Figura 20 es un diagrama para explicar una relacion entre una unidad de codificacién, una unidad de prediccion, y
una unidad de transformacion de acuerdo con informacion de modo de codificacion de la Tabla 1.

La Figura 21 es un diagrama que ilustra una estructura fisica de un disco en el que se almacena un programa de
acuerdo con una realizacion ejemplar.

La Figura 22 es un diagrama que ilustra una unidad de disco para grabar y leer un programa usando el disco.
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La Figura 23 es un diagrama que ilustra una estructura global de un sistema de suministro de contenido para
proporcionar un servicio de distribucién de contenido.

Las Figuras 24 y 25 son diagramas que ilustran una estructura externa y una estructura interna de un teléfono movil a
los que se aplica un procedimiento de codificacion de video y un procedimiento de decodificacion de video de acuerdo
con la presente invencion de acuerdo con una realizacion ejemplar.

La Figura 26 es un diagrama que ilustra un sistema de difusion digital al que se aplica un sistema de comunicacion de
acuerdo con la presente invencion.

La Figura 27 es un diagrama que ilustra una estructura de red de un sistema de informatica en la nube que usa un
aparato de codificacion de video y un aparato de decodificacion de video de acuerdo con una realizacién ejemplar de
la presente invencion.

Modo de la invencién

Se explicara un procedimiento de codificacion por entropia en un segmento de corte y un procedimiento de
decodificacion por entropia en un segmento de corte de acuerdo con diversas realizaciones ejemplares con referencia
a las Figuras 1A a 7. También, se explicara un procedimiento de codificacion de video y un procedimiento de
decodificacion de video basados en unidades de codificacidon que tienen una estructura de arbol de acuerdo con
diversas realizaciones ejemplares a las que pueden aplicarse el procedimiento de codificacion por entropia y el
procedimiento de decodificacion por entropia con referencia a las Figuras 8 a 20. También, se explicaran diversas
realizaciones ejemplares a las que puede aplicarse el procedimiento de codificacion de video y el procedimiento de
decodificacion de video con referencia a las Figuras 21 a 27. En lo sucesivo, el término ‘imagen’ puede hacer referencia
a una imagen fija o una imagen en movimiento, es decir, un video en si mismo.

La Figura 1A es un diagrama de bloques de un aparato 10 de codificacion por entropia de video de acuerdo con
diversas realizaciones ejemplares.

El aparato 10 de codificacion por entropia de video de acuerdo con diversas realizaciones ejemplares incluye un
conversor a binario 12, un determinador 14 de cadena binaria, y una unidad 16 de almacenamiento de contexto.

El aparato 10 de codificaciéon por entropia de video puede realizar codificacién por entropia en simbolos que se
codifican de acuerdo con unidades de codificacion maxima (LCU). El aparato 10 de codificacion por entropia de video
puede almacenar un codificador de video (no mostrado) que realiza codificacion en las LCU.

Un procedimiento usado por el aparato 10 de codificacion por entropia de video que incluye el codificador de video
(no mostrado) para realizar codificacion en las LCU y generar simbolos se explicara ahora en detalle por conveniencia
de explicacion. Sin embargo, se entendera que el aparato 10 de codificacion por entropia de video no esta limitado a
una estructura que incluye directamente el codificador de video (no mostrado) y que el aparato 10 de codificacion por
entropia de video puede recibir simbolos que se codifican por un aparato de codificacion externo.

Un procedimiento de codificacion de video de acuerdo con una realizacion ejemplar puede dividirse en un
procedimiento de codificacion de fuente que minimiza datos redundantes debido a similitud espacio-temporal de datos
de imagen y un procedimiento de codificacion por entropia que minimiza redundancia de nuevo en una cadena de bits
de datos que se generan a través del procedimiento de codificacion de fuente. El aparato 10 de codificacion por
entropia de video de acuerdo con una realizacion ejemplar realiza codificacion de fuente en cada una de las
instantaneas que constituyen un video de acuerdo con bloques y genera simbolos codificados. La codificacion de
fuente incluye un procedimiento de realizacion de intra prediccion/inter prediccion, transformacion, y cuantificacion en
datos de video en un dominio de espacio en unidades de bloques. Como resultado de la codificaciéon de fuente, pueden
generarse simbolos codificados de acuerdo con bloques. Ejemplos de los simbolos codificados pueden incluir un
coeficiente de transformada cuantificado de un componente residual, un vector de movimiento, un atributo de intra
modo, un atributo de inter modo, y un parametro de cuantificacion.

La codificacion por entropia de acuerdo con una realizacién ejemplar puede dividirse en un procedimiento de
conversion a binario que transforma simbolos en una cadena de bits y un procedimiento de codificacion aritmética que
realiza codificacién aritmética basada en contexto en la cadena de bits. La codificacién binaria aritmética adaptativa
segun contexto (CABAC) se usa ampliamente como un procedimiento de codificacion que realiza codificacion
aritmética basada en contexto. De acuerdo con codificacion/decodificacion aritmética basada en contexto, cada bit de
una cadena de bits de simbolo puede ser cada binario, y cada posicion de bit puede mapearse a un indice binario.
Una longitud de una cadena de bits, es decir, una longitud de binarios, puede variar de acuerdo con un valor de
simbolo. Para codificaciéon/decodificacion aritmética basada en contexto, es necesario modelado de contexto que
determina un contexto de un simbolo.

Para modelado de contexto, necesita actualizarse nuevamente un contexto para cada posicién de bit de una cadena
de bits de simbolo, es decir, para cada indice binario. La expresién 'modelado de contexto' se refiere a un
procedimiento de analisis de una probabilidad de que cada binario sea 0 o 1. Un procedimiento de actualizacion de un
contexto reflejando un resultado obtenido analizando una probabilidad de cada uno de los simbolos de un nuevo
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bloque de acuerdo con bits en un contexto actual puede realizarse de manera repetitiva en unidades de bloques. Una
tabla de probabilidad en la que una probabilidad se adapta a cada binario puede proporcionarse como informacion
que contiene un resultado de tal modelado de contexto. La informacién de probabilidad de codificacién por entropia
de acuerdo con una realizacion ejemplar puede ser informacion que contiene un resultado de modelado de contexto.

Por consiguiente, una vez que se obtiene la informacion de modelado de contexto, es decir, informacion de
probabilidad de codificacion por entropia, puede realizarse codificacion por entropia asignado un cédigo a cada uno
de los bits de una cadena de bits convertida a binario de simbolos de blogue basandose en un contexto de la
informacién de probabilidad de codificaciéon por entropia.

También, puesto que la codificaciéon por entropia implica codificacion/decodificacion aritmética basada en contexto,
puede actualizarse informacién de contexto de cédigo de simbolo en unidades de bloques, y puesto que la codificacion
por entropia se realiza usando la informacion de contexto de cédigo de simbolo actualizado, puede aumentase una
relacion de compresion.

Un procedimiento de codificacion de video de acuerdo con diversas realizaciones ejemplares de la presente invencion
no deberia interpretarse como que esta limitada a unicamente un procedimiento de codificacion de video realizado en
un 'bloque' que es una unidad de datos, y puede aplicarse a diversas unidades de datos.

Para eficacia de codificacion de imagen, una imagen se divide en bloques teniendo cada uno un tamafio
predeterminado y a continuacion se codifica. El bloque puede tener una forma perfecta o forma rectangular o una
forma geométrica arbitraria. La presente realizacion ejemplar no esta limitada a una unidad de datos que tiene un
tamafio predeterminado. El bloque de acuerdo con una realizacion ejemplar puede ser una LCU, una unidad de
codificacién, una unidad de prediccion, o una unidad de transformacién, de entre unidades de codificacion que tienen
una estructura de arbol. Un procedimiento de codificacidon/decodificacion de video basandose en las unidades de
codificacion de acuerdo con la estructura de arbol se explicara a continuacion con referencia a las Figuras 8 a 20.

Los bloques de una instantanea se codifican en una direccién de exploracién por filas.

El aparato 10 de codificacion por entropia de video puede dividir una instantanea en una o mas piezas, y cada una de
las piezas puede incluir bloques que estan dispuestos en una direccion por filas de entre los bloques de la instantanea.
La instantanea puede dividirse en piezas que se dividen en una o mas columnas, piezas que se dividen en una o mas
filas, o piezas que se dividen en una o mas columnas y una o mas filas. Cada una de las piezas puede dividir un
dominio espacial en subdominios. Para codificar individualmente cada uno de los subdominios, el aparato 10 de
codificacién por entropia de video puede realizar codificacién individualmente en unidades de piezas.

Puesto que cada segmento de corte incluye bloques que estan dispuestos en la direccion por filas, el aparato 10 de
codificacion por entropia de video puede generar un segmento de corte dividiendo una instantanea en una direccion
horizontal. La instantanea puede dividirse en uno o mas segmentos de corte. Los datos de cada segmento de corte
pueden transmitirse a través de una unidad de capa de adaptacion de red (NAL).

El aparato 10 de codificacion por entropia de video de acuerdo con una realizaciéon ejemplar puede realizar codificacion
en segmentos de corte. El aparato 10 de codificacion por entropia de video de acuerdo con una realizaciéon ejemplar
puede generar simbolos codificados de acuerdo con blogues realizando codificacion de manera secuencial en bloques
que se incluyen en cada uno de los segmentos de corte. Los datos codificados de bloques en cada segmento de corte
pueden incluirse en y pueden transmitirse a través de una unidad de NAL. Cada pieza puede incluir al menos un
segmento de corte. Si fuera necesario, cada segmento de corte puede incluir al menos una pieza.

También, un segmento de corte puede clasificarse en un segmento de corte dependiente y un segmento de corte
independiente.

Si un segmento de corte actual es un segmento de corte dependiente, puede realizarse prediccion en-instantanea que
hace referencia a simbolos codificados de un segmento de corte anterior que se han decodificado mas anteriormente
que el segmento de corte actual. También, cuando un segmento de corte actual es un segmento de corte dependiente,
puede realizarse la codificacion por entropia dependiente que hace referencia a informaciéon de entropia de un
segmento de corte anterior que se ha codificado mas anteriormente que el segmento de corte actual.

Si un segmento de corte actual es un segmento de corte independiente, no se realiza prediccion en-instantanea que
hace referencia a un segmento de corte anterior y no se hace referencia a informacién de entropia del segmento de
corte anterior.

Una instantanea de acuerdo con una realizacion ejemplar puede incluir un segmento de corte independiente y al
menos un segmento dependiente que es posterior a un segmento de corte independiente en un orden de exploracion
por filas. Un segmento de corte independiente puede ser un corte.

El aparato 10 de codificacion por entropia de video de acuerdo con una realizacion ejemplar puede realizar codificacion
individualmente en cada pieza, ademas de otras piezas. El aparato 10 de codificacién por entropia de video puede
codificar secuencialmente LCU que estan incluidas en una pieza actual, de acuerdo con las piezas.
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También, el aparato 10 de codificacion por entropia de video de acuerdo con una realizaciéon ejemplar puede codificar
LCU de un segmento de corte actual de acuerdo con segmentos de corte. Las LCU que estan incluidas en una pieza
predeterminada de entre las LCU que estan incluidas en el segmento de corte actual pueden codificarse en un orden
de codificacion de una pieza actual.

Si todas las LCU de un segmento de corte actual pertenecen a una pieza actual, el aparato 10 de codificacion por
entropia de video de acuerdo con una realizacion ejemplar puede codificar la pluralidad de LCU que estan incluidas
en el segmento de corte actual en un orden de exploracion por filas en la pieza actual. En este caso, puesto que el
segmento de corte actual no esta localizado a través de un borde de la pieza actual, las LCU del segmento de corte
actual no cruzan el borde de la pieza actual. En este caso, el aparato 10 de codificaciéon por entropia de video de
acuerdo con una realizacion ejemplar puede realizar codificacion de manera secuencial en al menos un segmento de
corte que esta incluido en cada pieza y puede codificar una pluralidad de bloques que estan incluidos en cada
segmento de corte en el orden de exploracion por filas.

También, incluso cuando un segmento de corte actual incluye al menos una pieza, el aparato 10 de codificacion por
entropia de video puede realizar codificacién, en un orden de exploracién por filas de las LCU de una pieza actual, en
las LCU que pertenecen a la pieza actual de entre las LCU que estan incluidas en el segmento de corte actual. El
aparato 10 de codificacion por entropia de video de acuerdo con una realizacién ejemplar puede realizar codificacion
de manera secuencial en segmentos de corte. Por consiguiente, el aparato 10 de codificacion por entropia de video
de acuerdo con una realizacion ejemplar puede generar simbolos codificados de acuerdo con bloques realizando
codificacion de manera secuencial en los segmentos de corte y realiza codificacion de manera secuencial en bloques
que estan incluidos en cada uno de los segmentos de corte. El aparato 10 de codificacion por entropia de video puede
realizar intra prediccidn, inter prediccion, transformacion, filtracion en bucle, compensacién de desplazamiento
adaptativo de muestra (SAO), y cuantificacion en unidades de bloques de cada segmento de corte.

Para realizar codificacion de prediccion en simbolos codificados que se generan durante un procedimiento de
codificacion de fuente, por ejemplo, puede realizarse una intra muestra, un vector de movimiento, e informacion de
modo de codificacién, prediccion en-instantanea. Cuando se realiza prediccidon en-instantanea, puede codificarse un
valor de diferencia entre un simbolo codificado actual y un simbolo previamente codificado, en lugar del simbolo
codificado actual. También, puede codificarse un valor de diferencia entre una muestra actual y una muestra vecina,
en lugar de la muestra actual.

También, para realizar codificacion de prediccién en informacion de contexto de entropia o informacién de contexto
de codigo que se genera durante un procedimiento de codificacion por entropia, puede realizarse codificacion por
entropia dependiente. Cuando se realiza codificacion por entropia dependiente y la informacion de entropia actual y
la informacién de entropia anterior son iguales, puede omitirse la codificacion de la informacion de entropia actual.

Sin embargo, puesto que el aparato 10 de codificacion por entropia de video codifica de manera individual cada pieza,
no puede realizarse prediccion en-instantanea o codificacion por entropia dependiente entre las LCU que pertenecen
a piezas diferentes.

El aparato 10 de codificacion por entropia de video puede grabar informacion que indica disponibilidad de un segmento
de corte o un atributo del segmento de corte en encabezamientos de diversas unidades de codificacion tales como un
conjunto de parametros de secuencia (SPS), un conjunto de parametros de instantanea (PPS), y un encabezamiento
de segmento de corte.

Por ejemplo, el aparato 10 de codificacion por entropia de video puede generar un encabezamiento de segmento de
corte que incluye informacion que indica si un segmento de corte actual es un segmento de corte inicial en una
instantanea actual.

Diversa informacioén basica acerca de una instantanea actual a la que pertenece un segmento de corte actual puede
contenerse en y puede transmitirse a través de un PPS. En particular, el PPS puede incluir informacién acerca de si
la instantanea actual puede incluir un segmento de corte dependiente. Por consiguiente, cuando la informacion que
indica que el segmento de corte dependiente se usa en la instantanea actual esta contenido en el PPS, el aparato 10
de codificacion por entropia de video puede incluir, en un encabezamiento de segmento de corte actual, informacion
que indica si el segmento de corte actual es el segmento de corte dependiente usando informacion de encabezamiento
de corte de un segmento de corte anterior.

En contraste, cuando la informacion que indica que un segmento de corte dependiente no se usa en una instantanea
actual esta incluida en un PPS de la instantanea actual, informacion que indica si el segmento de corte actual es el
segmento de corte dependiente no esta incluida en un encabezamiento de segmento de corte actual.

También, cuando un segmento de corte actual no es un segmento de corte inicial, el aparato 10 de codificacion por
entropia de video puede afiadir informaciéon que indica si el segmento de corte actual es un segmento de corte
dependiente a un encabezamiento de segmento de corte.

Es decir, cuando la informacién que indica que se usa un segmento de corte dependiente en una instantanea actual
esta incluida en un PPS de la instantanea actual e informacion que indica que un segmento de corte actual no es un
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segmento de corte inicial esta incluido en un encabezamiento de segmento de corte actual, puede afiadirse informacion
que indica si el segmento de corte actual es el segmento de corte dependiente adicionalmente al encabezamiento de
segmento de corte actual. El segmento de corte inicial de acuerdo con una realizacién ejemplar ha de ser un segmento
de corte independiente. Por consiguiente, cuando el segmento de corte actual es el segmento de corte inicial, puede
omitirse informaciéon que indica si el segmento de corte actual son los segmentos de corte dependiente. Por
consiguiente, el aparato 10 de codificacion por entropia de video puede afadir informacion que indica si el segmento
de corte actual es el segmento de corte inicial al encabezamiento de segmento de corte para el segmento de corte
inicial y a continuaciéon puede afadir informacién basica acerca del segmento de corte actual al encabezamiento de
segmento de corte, y puede transmitir informacion resultante.

Por consiguiente, cuando un segmento de corte dependiente puede usarse en una instantanea actual y un segmento
de corte actual no es un segmento de corte inicial, puede afiadirse informacién que indica si el segmento de corte
actual es el segmento de corte dependiente adicionalmente a un encabezamiento de segmento de corte actual.

Sin embargo, cuando un segmento de corte actual es un segmento de corte dependiente, no un segmento de corte
inicial, la informacion basica acerca de un segmento de corte puede ser la misma que la informacién de un
encabezamiento de segmento de corte anterior. Por consiguiente, puede transmitirse un encabezamiento de segmento
de corte actual mientras que incluye informacion que indica si el segmento de corte actual es el segmento de corte
inicial e informacion que indica si el segmento de corte actual es el segmento de corte dependiente pero omitiendo
informacién que es la misma que la informacion del encabezamiento de segmento de corte anterior.

Cuando un segmento de corte actual de acuerdo con una realizacién ejemplar no es un segmento de corte
dependiente, un encabezamiento de segmento de corte actual puede incluir informacién que indica si el segmento de
corte actual es el segmento de corte dependiente y puede incluir adicionalmente diversa informacion de
encabezamiento para el segmento de corte actual.

También, el aparato 10 de codificacién por entropia de video puede contener, en un encabezamiento de segmento de
corte, un parametro de cuantificacion e informacién de contexto inicial de un contexto para codificacion por entropia y
puede transmitir informacién resultante.

Sin embargo, cuando un segmento de corte actual es un segmento de corte dependiente, el aparato 10 de codificacion
por entropia de video puede realizar prediccién en-instantanea que hace referencia a simbolos codificados de un
segmento de corte anterior que se ha codificado mas anteriormente que el segmento de corte actual. Cuando un
segmento de corte actual es un segmento de corte dependiente, el aparato 10 de codificacidon por entropia de video
puede realizar codificacion por entropia dependiente que hace referencia a informacion de entropia de un segmento
de corte anterior que se ha codificado mas anteriormente que el segmento de corte actual.

Por consiguiente, cuando un segmento de corte actual es un segmento de corte dependiente, el aparato 10 de
codificaciéon por entropia de video no contiene un parametro de cuantificacion e informacién de contexto inicial en un
encabezamiento de segmento de corte del segmento de corte actual. Esto es debido a que un parametro de
cuantificaciéon y la informaciéon de contexto inicial del segmento de corte dependiente pueden inicializarse a un
parametro de cuantificacion y a la informacién de contexto inicial que estan contenidos en informacion de
encabezamiento de un segmento de corte independiente que se ha codificado previamente.

Cuando un segmento de corte actual es un segmento de corte independiente, puesto que no se realiza prediccion en-
instantanea, el aparato 10 de codificaciéon por entropia de video puede emitir una cadena de bits de simbolos
codificados del segmento de corte actual, independientemente de un segmento de corte anterior. Cuando un segmento
de corte actual es un segmento de corte independiente, el aparato 10 de codificacion por entropia de video puede
emitir informacién de entropia del segmento de corte actual, independientemente de informacion de entropia de un
segmento de corte vecino que se ha codificado previamente. Por ejemplo, cuando un segmento de corte actual es un
segmento de corte independiente, un parametro de cuantificacion y la informacion de contexto inicial han de estar
contenidos en un encabezamiento de segmento de corte actual.

El aparato 10 de codificacion por entropia de video puede transmitir un encabezamiento de segmento de corte y
simbolos de un segmento de corte, de acuerdo con los segmentos de corte.

Una operacioén para codificacién por entropia de video realizada por cada uno de los elementos del aparato 10 de
codificacion por entropia de video se explicara ahora en detalle con referencia a la Figura 1B.

La Figura 1B es un diagrama de flujo de un procedimiento de codificacion por entropia de video de acuerdo con
diversas realizaciones ejemplares.

El aparato 10 de codificacion por entropia de video puede dividir una instantanea en al menos un segmento de corte,
puede realizar codificacion en cada segmento de corte, y puede realizar de manera secuencial codificaciéon en LCU
que se incluyen en cada segmento de corte.

En la operacién 11, el conversor a binario 12 puede realizar conversion a binario en simbolos que se determinan
realizando codificacion en una LCU para generar una cadena de bits de los simbolos.
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En la operacion 13, el determinador 14 de cadena binaria puede determinar una variable de contexto de acuerdo con
cada indice binario de un valor de elemento de sintaxis que corresponde a los simbolos de la LCU. Una variable de
contexto para una LCU actual puede determinarse basandose en una variable de contexto de acuerdo con cada indice
binario de un valor de elemento de sintaxis que se usa en otra LCU que se ha codificado previamente.

Cada variable de contexto puede incluir una tabla de contexto y un indice de contexto. Una variable de contexto puede
determinarse de acuerdo con un elemento de sintaxis.

En la operacion 15, el determinador 14 de cadena binaria puede determinar una cadena binaria que indica el valor de
elemento de sintaxis basandose en la variable de contexto determinada de un elemento de sintaxis. El aparato 10 de
codificacién por entropia de video puede almacenar datos acerca de una tabla de contexto que contiene una
correlacion entre la cadena binaria y una variable de contexto para cada elemento de sintaxis.

El determinador 14 de cadena binaria puede adoptar una cadena binaria indicada por la variable de contexto que se
determina en la operacion 13, en la tabla de contexto para un valor de elemento de sintaxis actual.

El aparato 10 de codificacion por entropia de video puede generar una cadena binaria para todos los elementos de
sintaxis para la LCU, y a continuacion puede determinar si almacenar variables de contexto que se determinan de
acuerdo con la LCU.

En la operacion 17, cuando el elemento de sintaxis es un ultimo elemento de sintaxis en la LCU, un segmento de corte
dependiente puede incluirse en una instantanea en la que esta incluida la LCU, y la LCU es una ultima LCU en un
segmento de corte, la unidad 16 de almacenamiento de contexto puede almacenar variables de contexto para la LCU.

Independientemente de si el segmento de corte es un segmento de corte independiente o un segmento de corte
dependiente, cuando un segmento de corte dependiente puede incluirse en la instantanea, la unidad 16 de
almacenamiento de contexto puede almacenar las variables de contexto para la LCU.

Cuando una pluralidad de segmentos de corte estan incluidos en la instantanea, para codificacion por entropia de una
variable de contexto de una primera LCU de un segmento de corte dependiente que esta localizado cerca de un
segmento de corte actual, pueden usarse variables de contexto que se almacenan en el segmento de corte actual.

El aparato 10 de codificacion por entropia de video puede generar un PPS que contiene un segmento de corte que
esta incluido en una instantanea, una LCU, y diversa informacién que es cominmente necesaria para decodificar la
LCU. El aparato 10 de codificacién por entropia de video puede incluir, en el PPS, primera informacién que indica si
un segmento de corte dependiente puede incluirse en la instantanea.

El aparato 10 de codificacion por entropia de video puede generar datos de segmento de corte que incluyen datos que
se generan codificando LCU que estan incluidas en cada segmento de corte. El aparato 10 de codificacion por entropia
de video puede incluir, en datos acerca de una LCU de entre datos de acuerdo con segmentos de corte, segunda
informacién que indica si la LCU es una ultima LCU en el segmento de corte. También, una cadena binaria que se
genera codificando por entropia puede estar incluida en los datos acerca de la LCU.

El aparato 10 de codificacion por entropia de video puede generar un encabezamiento de segmento de corte que
incluye una LCU que esta incluida en un segmento de corte y diversa informacion que es necesaria comunmente para
decodificar las LCU. El aparato 10 de codificaciéon por entropia de video puede generar una secuencia de bits que
incluye un PPS, un encabezamiento de segmento de corte, y datos de acuerdo con segmentos de corte, como
resultado de codificacion realizada en los segmentos de corte.

Cuando una pieza puede incluirse en un segmento de corte que esta incluido en una instantanea o puede realizarse
una operacion de sincronizacion para variables de contexto de una LCU que estan incluidas en la instantanea, el
aparato 10 de codificacion por entropia de video puede incluir, en un encabezamiento de segmento de corte, tercera
informacion que indica un nimero de puntos de entrada de subconjuntos que estan incluidos en el segmento de corte
y cuarta informacién que indica un nimero que es menor en 1 que un desplazamiento de acuerdo con cada punto de
entrada.

La expresion 'subconjunto que esta incluido en un segmento de corte' hace referencia a un grupo de LCU que se
codifican secuencialmente en un orden de exploracion, de entre LCU que estan incluidas en el segmento de corte. El
procesamiento de los subconjuntos puede realizarse de manera simultanea.

Un primer byte de un subconjunto actual puede determinarse sumando desplazamientos de subconjunto de un
subconjunto anterior al subconjunto actual usando la cuarta informacién que se asigna a cada subconjunto. Cuando
existen dos o mas subconjuntos, puesto que un desplazamiento de subconjunto ha de ser mayor que O, la cuarta
informacion que indica el desplazamiento de subconjunto puede obtenerse restando 1 del desplazamiento de
subconjunto. Por consiguiente, un desplazamiento de subconjunto real puede ser un valor que es mayor en 1 a un
numero indicado por la cuarta informacion.

Un indice de bytes que constituyen cada subconjunto empieza con 0 y un indice de byte que indica un primer byte es



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

ES 2735008 T3

0. Por consiguiente, un ultimo byte de un subconjunto actual puede determinarse sumando un primer byte del
subconjunto actual con un nimero indicado por la cuarta informacién que se asigna al subconjunto actual.

El aparato 10 de codificacion por entropia de video de acuerdo con una realizacion ejemplar puede incluir un
procesador central (no mostrado) que controla en general el conversor a binario 12, el determinador 14 de cadena
binaria, y la unidad 16 de almacenamiento de contexto. Como alternativa, cada uno del conversor a binario 12, el
determinador 14 de cadena binaria, y la unidad 16 de almacenamiento de contexto pueden operar debido a su propio
procesador (no mostrado), y el aparato 10 de codificacion por entropia de video puede operar en general como operan
organicamente los procesadores (no mostrado). Como alternativa, el aparato 10 de codificacion por entropia de video
puede operar de acuerdo con el control de un procesador externo (no mostrado) del aparato 10 de codificacion por
entropia de video de acuerdo con una realizacion ejemplar.

El aparato 10 de codificacion por entropia de video de acuerdo con una realizacion ejemplar puede incluir una o mas
unidades de almacenamiento de datos (no mostradas) en las que se almacenan datos de entrada/salida del conversor
a binario 12, el determinador 14 de cadena binaria, y la unidad 16 de almacenamiento de contexto. El aparato 10 de
codificacién por entropia de video puede incluir un controlador de memoria (no mostrado) que controla entrada/salida
de datos de las unidades de almacenamiento de datos (no mostradas).

La Figura 2A es un diagrama de bloques de un aparato 20 de decodificacion por entropia de video de acuerdo con
diversas realizaciones ejemplares.

El aparato 20 de decodificacion por entropia de video de acuerdo con una realizacion ejemplar incluye un inicializador
22 de contexto, una unidad 24 de restauracion de simbolo, y una unidad 26 de almacenamiento de contexto.

El aparato 20 de decodificacion por entropia de video de acuerdo con una realizacion ejemplar puede recibir una
secuencia de bits que se genera como un resultado después de que se divide una instantanea en dos o mas piezas y
al menos un segmento de corte y a continuacion se codifica. La secuencia de bits pueden ser datos que se generan
de acuerdo con segmentos de corte y pueden ser datos que se generan de acuerdo con las piezas.

A continuacion, el aparato 20 de decodificacion por entropia de video puede analizar un encabezamiento de segmento
de corte de acuerdo con un atributo de un segmento de corte. El aparato 20 de decodificacion por entropia de video
puede analizar informaciéon que indica si un segmento de corte actual es un segmento de corte inicial en una
instantanea actual, del encabezamiento de segmento de corte del segmento de corte actual.

Cuando se determina a partir de la informacion analizada que el segmento de corte actual no es el segmento de corte
inicial, el aparato 20 de decodificacion por entropia de video puede analizar adicionalmente informacién que indica si
el segmento de corte actual es un segmento de corte dependiente que usa informacion de encabezamiento de corte
de un segmento de corte anterior, de un encabezamiento de segmento de corte actual.

Sin embargo, puede analizarse informacion acerca de si la instantanea actual puede incluir el segmento de corte
dependiente desde un PPS para la instantanea actual a la que pertenece el segmento de corte actual. Por
consiguiente, cuando la informacién que indica que el segmento de corte dependiente se usa en la instantanea actual
se analiza desde el PPS de la instantanea actual, el aparato 20 de decodificacion por entropia de video puede analizar
informacion que indica si el segmento de corte actual es el segmento de corte dependiente, desde el encabezamiento
de segmento de corte actual.

En contraste, cuando la informacion que indica que el segmento de corte dependiente no se usa en la instantanea
actual se analiza desde el PPS de la instantanea actual, no se analiza informacién que indica si el segmento de corte
actual es el segmento de corte dependiente desde el encabezamiento de segmento de corte actual.

Por consiguiente, cuando la informacién que indica que el segmento de corte dependiente se usa en la instantanea
actual se analiza desde el PPS de la instantanea actual y se analiza la informacion que indica que el segmento de
corte actual no es el segmento de corte inicial, el aparato 20 de decodificacion por entropia de video puede analizar
adicionalmente informacion que indica si el segmento de corte actual es el segmento de corte dependiente, desde el
encabezamiento de segmento de corte actual. Es decir, cuando se determina que la instantanea actual usa el
segmento de corte dependiente y el segmento de corte dependiente actual no es el segmento de corte inicial, el
aparato 20 de decodificacién por entropia de video puede analizar adicionalmente informacién que indica si el
segmento de corte actual es el segmento de corte dependiente del encabezamiento de segmento de corte actual.

Cuando se determina desde la informacion analizada que el segmento de corte actual es el segmento de corte inicial,
el aparato 20 de decodificacion por entropia de video no analiza informacion que indica si el segmento de corte actual
es el segmento de corte dependiente desde el encabezamiento de segmento de corte actual. Puesto que el segmento
de corte inicial puede no ser el segmento de corte dependiente, puede determinarse que el segmento de corte inicial
es un segmento de corte independiente sin la informacion analizada. Por consiguiente, cuando el segmento de corte
actual es el segmento de corte inicial, el aparato 20 de decodificacion por entropia de video puede analizar
adicionalmente informacién que indica si el segmento de corte actual es el segmento de corte inicial e informacion
basica acerca del segmento de corte actual desde un encabezamiento de segmento de corte inicial de la instantanea.
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Cuando se determina a partir de la informacion analizada del encabezamiento de segmento de corte actual que el
segmento de corte actual es el segmento de corte dependiente, el aparato 20 de decodificacion por entropia de video
puede determinar alguna informacion de encabezamiento que se analiza desde un encabezamiento de un segmento
de corte anterior como informacion basica del segmento de corte actual.

Cuando se determina a partir de la informacion analizada desde el encabezamiento de segmento de corte actual que
el segmento de corte actual no es el segmento de corte dependiente, el aparato 20 de decodificacion por entropia de
video puede analizar diversa informacién de encabezamiento para el segmento de corte actual desde el
encabezamiento de segmento de corte actual.

El aparato 20 de decodificacion por entropia de video puede decodificar el segmento de corte actual usando la
informacién analizada desde el encabezamiento de segmento de corte actual y simbolos del segmento de corte actual.

Cuando cada segmento de corte se recibe a través de una unidad de NAL, el aparato 20 de decodificacion por entropia
de video puede recibir datos codificados de bloques de acuerdo con segmentos de corte. Cada pieza puede incluir al
menos un segmento de corte. Si es necesario, un segmento de corte puede incluir al menos una pieza. Una relacion
entre un segmento de corte y una pieza es la misma que la descrita con referencia a las Figuras 1A'y 1B.

También, el aparato 20 de decodificacion por entropia de video que incluye el segmento de corte actual restaurado
puede restaurar al menos un segmento de corte que esta incluido en cada pieza y puede restaurar la instantanea
combinando piezas restauradas.

El aparato 20 de decodificacion por entropia de video puede analizar, en un orden de exploracioén por filas, simbolos
de una pluralidad de bloques que estan incluidos en el segmento de corte actual, de acuerdo con al menos un
segmento de corte que esta incluido en una pieza actual, de acuerdo con las piezas. También, el aparato 20 de
decodificacion por entropia de video puede decodificar, en el orden de exploracién por filas, bloques usando los
simbolos que se analizan en el orden de exploracion por filas de los bloques.

El aparato 20 de decodificaciéon por entropia de video puede analizar simbolos codificados de acuerdo con las LCU
realizando decodificacion por entropia en una secuencia de bits de cada segmento de corte. El aparato 20 de
decodificacion por entropia de video puede analizar simbolos codificados de acuerdo con las LCU realizando
decodificacion por entropia de manera secuencial en las LCU que estan incluidas en un segmento de corte. Un
procedimiento usado por el aparato 20 de decodificacién por entropia de video para realizar restauracion analizando
simbolos codificados de acuerdo con unidades de codificacién que estan incluidas en un segmento de corte se
explicara ahora en detalle con referencia a la Figura 2B.

La Figura 2B es un diagrama de flujo de un procedimiento de decodificacion por entropia de video de acuerdo con
diversas realizaciones ejemplares.

En la operacion 21, el inicializador 22 de contexto puede determinar una cadena binaria y un indice binario para una
LCU que se obtiene desde una secuencia de bits.

El inicializador 22 de contexto puede almacenar una tabla de inicializacién para un valor de inicializacién de acuerdo
con cada indice de contexto para cada elemento de sintaxis. De acuerdo con una operacién de inicializacién de una
variable de contexto, un indice de contexto de un elemento de sintaxis actual puede determinarse para que sea un
valor de inicializacion basandose en la tabla de inicializacion.

También, el inicializador 22 de contexto puede almacenar datos acerca de la tabla de contexto que contiene una
correlacion entre una cadena binaria y una variable de contexto para cada elemento de sintaxis.

El inicializador 22 de contexto puede determinar la variable de contexto para cada elemento de sintaxis. Pueden
sincronizarse variables de contexto de una LCU usando variables de contexto de una LCU cercana.

En la operacion 23, el inicializador 22 de contexto puede determinar un valor de un elemento de sintaxis indicado por
una cadena binaria actual comparando cadenas binarias que pueden asignarse al elemento de sintaxis en un contexto
actual variable basandose en la tabla de contexto con la cadena binaria en el indice binario que se determina en la
operacion 21.

Cada variable de contexto puede actualizarse basandose en un contexto que se acumula nuevamente, desde una
variable de contexto inicial cuando se inicia decodificacion por entropia de una LCU, durante la decodificacién por
entropia realizada en cadenas binarias para la LCU.

El inicializador 22 de contexto puede determinar si un segmento de corte dependiente puede estar incluido en una
instantanea basandose en primera informacién que se obtiene desde un PPS de la secuencia de bits. El inicializador
22 de contexto puede determinar si la LCU es una ultima LCU en un segmento de corte basandose en segunda
informacién que se obtiene desde datos acerca de la LCU de entre datos de acuerdo con segmentos de corte de la
secuencia de bits. También, el inicializador 22 de contexto puede obtener una cadena binaria de los datos acerca de
la LCU de entre los datos de acuerdo con segmentos de corte.
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En la operacion 25, cuando el elemento de sintaxis es un ultimo elemento de sintaxis en la LCU, el segmento de corte
dependiente puede estar incluido en la instantanea en la que esta incluida la LCU, y la LCU es una ultima LCU en el
segmento de corte, la unidad 26 de almacenamiento de contexto puede almacenar variables de contexto para la LCU.

Independientemente de si el segmento de corte es un segmento de corte independiente o un segmento de corte
dependiente, cuando un segmento de corte dependiente puede estar incluido en la instantanea, pueden almacenarse
las variables de contexto para la LCU.

Cuando esta incluida una pluralidad de segmentos de corte en la instantanea, para codificacion por entropia para una
variable de contexto de una primera LCU de un segmento de corte dependiente que esta localizada cerca de un
segmento de corte actual, pueden usarse variables de contexto que se almacenan en el segmento de corte actual.

En la operacion 27, una unidad 24 de restauraciéon de simbolo puede restaurar simbolos de la LCU usando el valor
del elemento de sintaxis que se determina en la operacioén 23.

El aparato 20 de decodificacion por entropia de video puede determinar un nimero de puntos de entrada de
subconjuntos que estan incluidos en el segmento de corte basandose en tercera informacion que se obtiene desde un
encabezamiento de segmento de corte de la secuencia de bits.

El aparato 20 de decodificacion por entropia de video puede determinar una posiciéon de cada uno de los puntos de
entrada usando un desplazamiento que es un ndmero que es mayor en 1 que un numero indicado por cuarta
informacién acerca de un desplazamiento de acuerdo con cada punto de entrada que se obtiene desde el
encabezamiento de segmento de corte de la secuencia de bits. Por consiguiente, puesto que el aparato 20 de
decodificacion por entropia de video puede determinar de manera precisa un punto de entrada para cada subconjunto
tal como una columna de segmentos de corte, piezas, o LCU, puede determinarse de manera precisa un punto de
sincronizacion de entropia en el que ha de obtenerse una variable de contexto de una LCU cercana.

El aparato 20 de decodificacion por entropia de video puede realizar decodificacién de manera secuencial, en un orden
de exploracion por filas, en cada LCU usando simbolos codificados de LCU que se analizan para cada segmento de
corte en las operaciones 21 a 27.

El aparato 20 de decodificacién por entropia de video puede realizar decodificacion de manera individual en cada
pieza, ademas de otras piezas. Las LCU que estan incluidas en una pieza actual pueden decodificarse de manera
secuencial de acuerdo con las piezas.

Por consiguiente, el aparato 20 de decodificacion por entropia de video puede realizar decodificacion de manera
secuencial, en el orden de exploracion por filas, en cada LCU usando simbolos codificados de las LCU que se analizan
para cada segmento de corte.

También, las LCU que estan incluidas en una pieza predeterminada de entre las LCU que estan incluidas en un
segmento de corte actual pueden decodificarse de acuerdo con un orden de decodificaciéon en una pieza actual.

Cuando todas las LCU de un segmento de corte actual pertenecen a una pieza actual, el aparato 20 de decodificacion
por entropia de video puede decodificar, en el orden de exploracién por filas en la pieza actual, la pluralidad de LCU
que estan incluidas en el segmento de corte actual. En este caso, el segmento de corte actual no esta localizado a
través de un borde de la pieza actual. El aparato 20 de decodificacion por entropia de video puede decodificar de
manera secuencial al menos un segmento de corte que esta incluido en cada pieza, y puede decodificar una pluralidad
de blogques que estan incluidos en cada segmento de corte en el orden de exploracion por filas.

También, incluso cuando un segmento de corte actual incluye al menos una pieza, el aparato 20 de decodificacion por
entropia de video puede realizar decodificacién, en el orden de exploracion por filas de las LCU de una pieza actual
en la pieza actual, en las LCU de la pieza actual de entre las LCU que estan incluidas en el segmento de corte actual.

Puede realizarse prediccion en-instantanea usando simbolos codificados tal como una intra muestra que se analiza
de acuerdo con las LCU, un vector de movimiento, e informaciéon de modo de codificacion. A través de la prediccion
en-instantanea, puede determinarse un valor de restauracion de un simbolo codificado actual sintetizando un valor de
restauracion de un simbolo previamente codificado con un valor de diferencia entre el simbolo codificado actual y el
simbolo codificado anterior. También, un valor de restauracion de una muestra actual puede determinarse sintetizando
un valor de restauracién de una muestra vecina que se restaura mas anteriormente que la muestra actual con un valor
de diferencia entre la muestra actual y la muestra anterior.

Decodificar usando simbolos codificados de una LCU puede realizarse a través de cuantificacion inversa,
transformacion inversa, e intra prediccion/compensacion de movimiento. Por ejemplo, pueden restaurarse coeficientes
de transformada de unidades de transformacioén realizando cuantificacion inversa en simbolos codificados de cada
LCU, y la informacion residual de unidades de prediccion realizando transformacion inversa en los coeficientes de
transformada de las unidades de transformacion. Puede realizarse intra prediccion usando una intra muestra en la
informacién residual. También, pueden restaurarse muestras de una unidad de prediccién actual a través de
compensacion de movimiento que sintetiza la informacién residual con otra unidad de prediccion restaurada indicada
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por el vector de movimiento. También, puede realizarse compensacion de SAO Yy filtracion en bucle en las LCU.

Por consiguiente, el aparato 20 de decodificacion por entropia de video puede decodificar de manera secuencial las
LCU de cada segmento de corte y cada pieza de acuerdo con un orden de decodificaciéon en una pieza.

Cuando una pieza incluye al menos un segmento de corte de acuerdo con una realizacidon ejemplar, puede restaurarse
una pieza decodificando las LCU para cada segmento de corte y combinando resultados de restauracion de segmentos
de corte.

También, cuando un segmento de corte incluye al menos una pieza de acuerdo con una realizacién ejemplar, un
segmento de corte puede restaurarse decodificando las LCU para cada pieza y combinando resultados de restauracion
de piezas.

El aparato 20 de decodificacién por entropia de video puede restaurar una instantanea que esta comprendida de
piezas restauradas o segmentos de corte restaurados.

De acuerdo con los procedimientos de codificacion/decodificacion por entropia de las Figuras 1A, 1B, 2A, y 2B, cuando
puede usarse un segmento de corte dependiente en una instantanea actual, después de que se completa codificacion
(decodificacion) por entropia de una ultima LCU de cada segmento de corte, puede almacenarse una variable de
contexto. Por consiguiente, incluso cuando un segmento de corte anterior es un segmento de corte independiente,
puede obtenerse una variable inicial de una variable de contexto que es necesaria para un siguiente segmento de
corte dependiente de una variable de contexto de una ultima LCU de un segmento de corte independiente que se ha
codificado previamente.

También, puesto que se proporciona informacién que indica un nimero que es menor en 1 que un desplazamiento de
subconjunto a un segmento de corte para informar de manera eficaz un punto de sincronizacién de una variable de
contexto para codificacion/decodificacion por entropia, puede reducirse un tamafio de datos del segmento de corte.

Una relacién entre un segmento de corte y una pieza que son subdominios usados por el aparato 10 de codificacion
por entropia de video y el aparato 20 de decodificacion por entropia de video de acuerdo con una realizacion ejemplar
se explicara ahora con referencia a las Figuras 3 y 4.

La Figura 3 es un diagrama que ilustra piezas y las LCU en una instantanea 301.

Cuando se realiza de manera independiente la codificacion y decodificacion en cada dominio que se genera dividiendo
la instantanea 301 en al menos una direccion de entre una direccion vertical y una direccion horizontal, cada dominio
puede denominarse como una pieza. Para realizar procesamiento en tiempo real usando una gran cantidad de datos
de un video de alta definicion (HD) o una ultra alta definicion (UHD), pueden formarse piezas dividiendo instantaneas
en al menos una columna y al menos una fila y puede realizarse codificacion/decodificacion de acuerdo con las piezas.

Puesto que cada pieza en la instantanea 301 es un dominio espacial donde se realiza codificacién/decodificacién de
manera individual, Unicamente puede codificarse/decodificarse de manera selectiva una pieza deseada para
codificarse/decodificarse.

En la Figura 3, la instantanea 301 puede dividirse en piezas por bordes 321 y 323 de columna y bordes 311y 313 de
fila. Un dominio rodeado por uno de los bordes 321 y 323 de columna y uno de los bordes 311 y 313 de fila es una
pieza.

Cuando la instantanea 301 se divide en piezas y se codifica, la informacién acerca de posiciones de los bordes 321 y
323 de columna y los bordes 311 y 313 de fila puede estar contenida en y transmitirse a través de un SPS o un PPS.
Cuando se decodifica la instantanea 301, la informacion acerca de las posiciones de los bordes 321 y 323 de columna
y los bordes 311 y 313 de fila puede analizarse desde el SPS o el PPS, puede realizarse decodificacion en piezas y
pueden restaurarse subdominios de la instantanea 301, y pueden restaurarse los subdominios a una instantanea 301
usando la informacion acerca de los bordes 321 y 323 de columna y los bordes 311 y 313 de fila.

La instantanea 301 se divide en las LCU y se realiza codificacion/decodificacion en los bloques. Por consiguiente,
cada pieza se forma dividiendo la instantanea 301 usando los bordes 321 y 323 de columna y los bordes 311y 313
de fila pueden incluir las LCU. Puesto que los bordes 321 y 323 de columna y los bordes 311 y 313 de fila que dividen
la instantanea 301 pasan a través de los bordes entre LCU adyacentes, cada LCU no se divide. Por consiguiente,
cada pieza puede incluir M (M es un numero entero) LCU.

Por consiguiente, a medida que se realiza procesamiento en piezas de la instantanea 301, puede realizarse
codificaciéon/decodificacion en LCU en cada pieza. Un numero en cada LCU en la Figura 3 indica un orden de
exploracién de LCU en una pieza, es decir, un orden en el que se realiza procesamiento para codificacion o
decodificacion.

Una pieza puede ser diferente de un segmento de corte y un corte en esa codificacién/decodificacion se realiza de
manera independiente entre piezas. Un segmento de corte y un corte se explicara ahora en detalle con referencia a la
Figura 4.
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La Figura 4 es un diagrama que ilustra un segmento de corte y las LCU en una instantanea 401.

La instantanea 401 se divide en una pluralidad de LCU. En la Figura 4, la instantanea 401 se divide en 13 LCU en una
direccion horizontal y 9 LCU en una direccion vertical, es decir, 117 LCU en total. Cada LCU puede dividirse en
unidades de codificacion que tienen una estructura de arbol y pueden codificarse/decodificarse.

La instantanea 401 se divide en un corte superior y un corte inferior, es decir, dos cortes, por una linea 411 de borde.
También, la instantanea 401 se divide en segmentos 431, 433, 435, y 441 de corte por lineas 421, 423, y 411 de borde.

Los segmentos 431, 433, 435, y 441 de corte puede clasificarse en segmentos de corte dependientes y segmentos de
corte independientes. En un segmento de corte dependiente, la informaciéon que se usa o genera en codificacion de
fuente y codificacion por entropia para un segmento de corte predeterminado puede hacerse referencia para
codificacion de fuente y codificacion por entropia de otro segmento de corte. Analogamente, durante la decodificacion,
la informacién que se usa o restaura en decodificacion de fuente y la informacion analizada en codificacion por entropia
para un segmento de corte predeterminado de entre segmentos de corte dependiente puede hacerse referencia para
decodificacion por entropia y decodificacion de fuente de otro segmento de corte.

En un segmento de corte independiente, la informacién que se usa o genera en codificacion de fuente y codificacion
por entropia realizada en segmentos de corte no se hace referencia en absoluto y se codifica de manera independiente.
Analogamente, durante la decodificacion, para decodificacion por entropia y decodificacion de fuente de un segmento
de corte independiente, no se usa en absoluto informacion analizada e informacion de restauracion de otro segmento
de corte.

La informacién acerca de si un segmento de corte es un segmento de corte dependiente o un segmento de corte
independiente puede estar contenida y puede transmitirse a través de un encabezamiento de segmento de corte.
Cuando ha de decodificarse la instantanea 301, la informacion acerca de un tipo de segmento de corte puede
analizarse desde el encabezamiento de segmento de corte, y puede determinarse si un segmento de corte actual se
decodifica de manera independiente de otro segmento de corte o se restaura haciendo referencia al segmento de
corte de acuerdo con el tipo de segmento de corte.

En particular, puede no determinarse un valor de elementos de sintaxis de un encabezamiento de segmento de corte
de un segmento de corte independiente, es decir, informaciéon de encabezamiento, infiriéndose de informacion de
encabezamiento de un segmento de corte anterior. En contraste, puede determinarse informacion de encabezamiento
de un encabezamiento de segmento de corte de un segmento de corte dependiente infiriéndose de informacion de
encabezamiento de un segmento de corte anterior.

Cada corte puede incluir N (N es un numero entero) LCU. También, un corte puede incluir al menos un segmento de
corte. Cuando un corte incluye unicamente un segmento de corte, el corte puede incluir un segmento de corte
independiente. También, un corte puede incluir un segmento de corte independiente y al menos un segmento de corte
dependiente que es posterior al segmento de corte independiente. Al menos un segmento de corte que esta incluido
en un corte puede transmitirse/recibirse a través de la misma unidad de acceso.

El corte superior de la instantanea 410 incluye el segmento 421 de corte que es un segmento de corte independiente
y los segmentos 433 y 435 de corte que son dos segmentos de corte dependiente. El corte inferior de la instantanea
410 incluye unicamente el segmento 441 de corte que es un segmento de corte independiente.

Un procedimiento de analisis de un simbolo a través de decodificacion por entropia se explicara ahora en detalle con
referencia a las Figuras 5a 7.

La Figura 5 es un diagrama de flujo de una operacion 50 de analisis de CABAC de acuerdo con una realizacion
ejemplar.

Cuando el aparato 20 de decodificacion por entropia de video realiza decodificaciéon de CABAC de acuerdo con una
realizacién ejemplar, un simbolo para un elemento de sintaxis predeterminado puede analizarse a través de la
operacion 50 de andlisis de CABAC.

En la operacién 511, el aparato 20 de decodificacion por entropia de video determina si un elemento de sintaxis a
analizarse actualmente es un primer elemento de sintaxis en un subconjunto tal como una columna de segmentos de
corte, piezas, o LCU, es decir, un elemento de sintaxis que se analiza en primer lugar.

Cuando se determina en la operacion 511 que el elemento de sintaxis a analizarse actualmente es un primer elemento
de sintaxis, la operacion 50 de analisis de CABAC continta a la operacién 513. En la operaciéon 513, se inicializa una
variable interna de contexto. La variable interna de contexto puede ser un indice de contexto y una tabla de contexto
para un elemento de sintaxis actual. La variable interna de contexto puede determinarse que es un valor por defecto
prestablecido.

En la operaciéon 521, el aparato 20 de decodificacién por entropia de video puede obtener una cadena binaria que
indica el elemento de sintaxis actual desde una secuencia de bits. En las operaciones 523 y 524, un primer indice
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binario de la cadena binaria puede establecerse a -1, y un indice binario puede aumentar en 1 cada vez que se afiade
un bit a la cadena binaria.

En la operacion 527, el aparato 20 de decodificacion por entropia de video puede obtener una variable de contexto
que corresponde a un indice binario actual del elemento de sintaxis. Por ejemplo, la variable de contexto que
corresponde al indice binario actual puede incluir una tabla de contexto, un indice de contexto, y una bandera de
desvio. Los datos prestablecidos acerca de una variable de contexto pueden almacenarse previamente en el aparato
20 de decaodificacién por entropia de video para corresponder a cada indice binario de cada elemento de sintaxis. Una
variable de contexto que corresponde a un indice binario del elemento de sintaxis actual puede seleccionarse
basandose en los datos previamente almacenados.

En la operacion 529, el aparato 20 de decodificacion por entropia de video puede decodificar una cadena de bits que
corresponde a la variable de contexto de la cadena binaria. Un estado de desvio que esta asignado al indice binario
actual puede determinarse basandose en datos acerca de una bandera de desvio que esta presente de acuerdo con
cada indice binario de acuerdo con elementos de sintaxis. Un indice de contexto puede determinarse basandose en
un atributo (por ejemplo, un indice de exploracién de una unidad de datos, un indice de componente de color, o un
tamafio de una unidad de datos) o un estado actual de una unidad de datos (por ejemplo, una unidad de codificacion,
una unidad de transformacion, o una unidad de prediccién) que se codifica actualmente de acuerdo con cada elemento
de sintaxis. Una cadena de bits que corresponde a un indice de contexto actual y un estado de desvio pueden
determinarse en una tabla de contexto.

En la operacion 531, el aparato 20 de decodificacion por entropia de video puede comparar datos que contienen una
cadena de bits que esta disponible en el elemento de sintaxis actual con una cadena de bits actual que se determina
en la operacion 529. Cuando la cadena de bits actual no pertenece a datos de cadena de bits, la operacion 50 de
analisis de CABAC puede volver a la operacion 525 para aumentar el indice binario en 1 y a las operaciones 527 y
529 para determinar una variable de contexto para una cadena binaria obtenida afiadiendo un bit y decodificar una
cadena de bits.

Cuando se determina en la operacion 531 que la cadena de bits actual que se determina en la operacién 529 pertenece
a datos de cadena de bits para el elemento de sintaxis, la operacién 50 de analisis de CABAC continta a la operacion
533. En la operacion 533, puede determinarse si el elemento de sintaxis actual es informacion 'pcm_flag' que indica
un modo de PCM y un valor de elemento de sintaxis indica el modo de PCM. Cuando se determina en la operacion
529 que una unidad es una LCU en el modo de PCM, la operacién 50 de analisis de CABAC continla a la operacién
535. En la operacién 535, puede inicializarse la operacién 50 de analisis de CABAC.

Cuando se determina en la operacién 533 que un modo no es el modo de PCM, la operacién 50 de analisis de CABAC
continda a la operacion 537. En la operacién 537, puede determinarse si el elemento de sintaxis actual que es un
ultimo elemento de sintaxis en un subconjunto actual (por ejemplo, una LCU o un segmento de corte), es decir, es un
objeto a analizarse en ultimo lugar. Cuando se determina en la operacion 537 que el elemento de sintaxis actual es
un ultimo elemento de sintaxis, la operacion 50 de analisis de CABAC continua a la operaciéon 539. En la operacion
539, puede almacenarse una variable de contexto que se actualiza finalmente en una LCU actual.

Cuando se completa el almacenamiento de la variable de contexto o el elemento de sintaxis actual no es un ultimo
elemento de sintaxis, puede finalizar un procedimiento de analisis del elemento de sintaxis actual.

La variable de contexto que se almacena en la operaciéon 539 puede usarse para decodificacion por entropia de otro
subconjunto. La Figura 6A es un diagrama para explicar decodificacion por entropia usando una variable de contexto
almacenada.

Cuando un subconjunto es cada fila de LCU, una variable de contexto inicial de una fila de LCU actual puede
determinarse usando una variable de contexto final de una fila de LCU anterior.

Por ejemplo, una variable de contexto inicial de una primera LCU de una fila de LCU actual en una imagen 60 puede
determinarse que es, es decir, puede sincronizarse con, una variable de contexto final de una ultima LCU de una fila
de LCU que esta localizada a la derecha sobre la fila de LCU actual. Por consiguiente, aunque una variable de contexto
inicial de una primera LCU 61 de una primera fila de LCU puede establecerse a una variable de contexto por defecto,
una variable 631 de contexto inicial de una primera LCU 63 de una segunda fila de LCU puede determinarse que es
una variable 629 de contexto final de una ultima LCU 62 de la primer fila de LCU, y una variable 651 de contexto inicial
de una primera LCU 65 de una tercera fila de LCU puede determinarse que es una variable 649 de contexto final de
una ultima LCU 64 de la segunda fila de LCU.

Si una distancia de sincronizacién es 1, para sincronizacion de una variable de contexto de una LCU actual, la unidad
26 de almacenamiento de contexto puede usar una variable de contexto de una segunda LCU de una fila de LCU
superior. Por consiguiente, cuando la actualizacién de la segunda LCU de la fila de LCU superior esta completada y
se determina una variable de contexto final, la variable de contexto final puede almacenarse, y una variable de contexto
de una LCU de una fila de LCU actual puede determinarse usando la variable de contexto final almacenada de la fila
de LCU superior.
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La Figura 6B es un diagrama de flujo detallado de la operacion 539 de almacenamiento de una variable de contexto
en la operacion 50 de andlisis de CABAC de acuerdo con una realizacion ejemplar.

En la operacion 551, la unidad 16 o 26 de almacenamiento de contexto puede determinar si una LCU actual es una
segunda LCU en un subconjunto actual y ha de realizarse la sincronizacion de una variable de contexto en una
instantanea actual. Cuando se determina en la operacién 551 que la sincronizacién de la variable de contexto es
necesaria y que la LCU actual es una segunda LCU, la operacion 539 continta a la operacion 553. En la operacion
553, la unidad 16 o 26 de almacenamiento de contexto puede almacenar una variable de contexto final de la LCU
actual para procesamiento paralelo de frente de onda (WPP). En WPP, cuando una distancia de sincronizacion es 1
como se muestra en la Figura 6A, una variable de contexto de una primera LCU de una fila de LCU actual puede
sincronizarse con una variable de contexto que se almacena en una segunda LCU de una fila de LCU superior.

En la operacion 561, la unidad 16 o 26 de almacenamiento de contexto puede determinar si la LCU actual es una
ultima LCU en un segmento de corte actual y puede existir un segmento de corte dependiente en la instantanea actual.
Cuando se determina en la operacion 561 que puede existir el segmento de corte dependiente y el segmento de corte
actual es un ultimo segmento de corte, la operacion 539 puede continuar a la operaciéon 563. En la operacion 563, la
unidad 16 o 26 de almacenamiento de contexto puede almacenar una variable de contexto final de la LCU actual para
el segmento de corte dependiente que es posterior.

La Figura 7 es un diagrama que ilustra una sintaxis de un encabezamiento 71 de segmento de corte de acuerdo con
una realizacién ejemplar.

El aparato 20 de decodificaciéon por entropia de video puede obtener informacion acerca de desplazamientos de punto
de entrada de un segmento de corte actual del encabezamiento 71 de segmento de corte. En detalle, en la informacion
72, cuando un segmento de corte en una instantanea en la que esta incluido el segmento de corte actual satisface al
menos una condicion de entre una condicion para una posibilidad de 'tiles_enabled_flag' de que exista una pieza y
una condicién para una posibilidad 'entropy_coding_sync_enabled_flag' de que se sincronice una variable de contexto
de acuerdo con las LCU, el encabezamiento 71 de segmento de corte puede contener la informacion 73
'num_entry_point_offsets' que indica un numero de puntos de entrada de subconjuntos que estan incluidos en el
segmento de corte actual. También, la informacién 'entry_point_offset_minus1[i]' 75 que indica un nimero que es
menor en 1 que un desplazamiento de acuerdo con cada punto de entrada real para cada punto 74 de entrada puede
asignarse de acuerdo con los puntos de entrada.

Cuando existen dos o mas subconjuntos, puesto que un desplazamiento de subconjunto tiene que ser mayor que 0,
la informacion de desplazamiento de punto de entrada 'entry_point_offset_minus1[i]' puede obtenerse restando 1 de
un desplazamiento de subconjunto real. Por consiguiente, el desplazamiento de subconjunto real puede ser un valor
que es mayor en 1 que un numero indicado por la informacion de desplazamiento de punto de entrada
'entry_point_offset_minus1[i]'.

Un primer byte de un subconjunto actual puede determinarse sumando desplazamientos de subconjunto de un
subconjunto anterior a un subconjunto actual usando la informacién de desplazamiento de punto de entrada
'entry_point_offset_minus1[i]' que se asigna a cada subconjunto. Por consiguiente, un valor obtenido después de
sumar valores que son mayores en 1 que un numero indicado por la informaciéon de desplazamiento de punto de
entrada 'entry_point_offset_minus1[i]' de subconjuntos del subconjunto anterior al subconjunto actual puede
determinarse como un primer byte del subconjunto actual.

Un indice de bytes que constituyen cada subconjunto se inicia con 0, y un indice de byte que indica un primer byte es
0. Por consiguiente, un ultimo byte del subconjunto actual puede determinarse sumando el primer byte del subconjunto
actual con un nimero indicado por la informacién de desplazamiento de punto de entrada 'entry_point_offset_ minus1[i]'
que se asigna al subconjunto actual.

En el aparato 10 de codificacion por entropia de video de acuerdo con una realizacion ejemplar y el aparato 20 de
decodificacion por entropia de video de acuerdo con una realizacion ejemplar, los bloques en los que se dividen datos
de video son las LCU y cada una de las LCU se divide en unidades de codificacion que tienen una estructura de arbol
como se ha descrito anteriormente. Un procedimiento y aparato de codificacion de video y un procedimiento y aparato
de decodificacion de video basado en una LCU y unidades de codificacion que tienen una estructura de arbol de
acuerdo con una realizacion ejemplar se explicaran ahora con referencia a las Figuras 8 a 20.

La Figura 8 es un diagrama de bloques de un aparato 100 de codificacién de video basado en unidades de codificacion
que tienen una estructura de arbol de acuerdo con una realizacion ejemplar de la presente invencion.

El aparato 100 de codificacion de video que implica prediccion de video basada en unidades de codificacién que tienen
una estructura de arbol incluye un determinador 120 de unidad de codificacién, y una unidad 130 de salida. En lo
sucesivo, el aparato 100 de codificacién de video que implica prediccion de video basada en unidades de codificacion
que tienen una estructura de arbol de acuerdo con una realizacidon ejemplar se denomina como un 'aparato 100 de
codificacién de video' por conveniencia de explicacion.

El determinador 120 de unidad de codificacién puede dividir una instantanea actual basandose en una LCU que es
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una unidad de codificacion que tiene un tamafio maximo para la instantanea actual de una imagen. Si la instantanea
actual es mayor que la LCU, pueden dividirse datos de imagen de la instantanea actual en la al menos una LCU. La
LCU de acuerdo con una realizacion ejemplar de la presente invencion puede ser una unidad de datos que tiene un
tamario de 32x32, 64x64, 128x128, 256x256, etc., en el que una forma de la unidad de datos es un cuadrado que tiene
una anchura y longitud en cuadrados de 2.

Una unidad de codificaciéon de acuerdo con una realizacion ejemplar puede estar caracterizada por un tamafio maximo
y una profundidad. La profundidad indica el nimero de veces que se divide espacialmente la unidad de codificacion
de la LCU, y a medida que la profundidad aumenta, las unidades de codificacion mas profundas de acuerdo con las
profundidades pueden dividirse de la LCU a una unidad de codificacién minima. Una profundidad de la LCU es una
profundidad mas superior y una profundidad de la unidad de codificacién minima es una profundidad mas inferior.
Puesto que un tamafio de una unidad de codificacién que corresponde a cada profundidad se reduce a medida que
aumenta la profundidad de la LCU, una unidad de codificacién que corresponde a una profundidad superior puede
incluir una pluralidad de unidades de codificacién que corresponden a profundidades inferiores.

Como se ha descrito anteriormente, los datos de imagen de la instantanea actual se dividen en las LCU de acuerdo
con un tamafio maximo de la unidad de codificacion, y cada una de las LCU puede incluir unidades de codificacion
mas profundas que se dividen de acuerdo con las profundidades. Puesto que la LCU de acuerdo con una realizaciéon
ejemplar de la presente invencion se divide de acuerdo con las profundidades, los datos de imagen de un dominio
espacial incluidos en la LCU pueden clasificarse jerarquicamente de acuerdo con las profundidades.

Puede estar presente una profundidad maxima y un tamafio maximo de una unidad de codificacion, que limita el
numero total de veces que se divide jerarquicamente una altura y una anchura de la LCU.

El determinador 120 de unidad de codificacion codifica al menos una region de division obtenida dividiendo una region
de la LCU de acuerdo con las profundidades, y determina una profundidad para emitir unos datos de imagen finalmente
codificados de acuerdo con la al menos una region de division. En otras palabras, el determinador 120 de unidad de
codificaciéon determina una profundidad codificada codificando los datos de imagen en las unidades de codificacion
mas profundas de acuerdo con las profundidades, de acuerdo con la LCU de la instantanea actual, y seleccionando
una profundidad que tiene el error de codificacion minimo. La profundidad codificada determinada y los datos de
imagen codificados de acuerdo con la profundidad codificada determinada se emiten a la unidad 130 de salida.

Los datos de imagen en la LCU se codifican basandose en las unidades de codificacion mas profundas que
corresponden a al menos una profundidad igual o por debajo de la profundidad maxima, y los resultados de la
codificacion de los datos de imagen se comparan basandose en cada una de las unidades de codificacion mas
profundas. Una profundidad que tiene el error de codificacion minimo puede seleccionarse después de comparar
errores de codificaciéon de las unidades de codificacidon mas profundas. Al menos una profundidad codificada puede
seleccionarse para cada LCU.

El tamafio de la LCU se divide como una unidad de codificacion que se divide jerarquicamente de acuerdo con las
profundidades, y el nimero de unidades de codificaciéon aumenta. También, incluso si las unidades de codificacion
corresponden a la misma profundidad en una LCU, se determina si dividir cada una de las unidades de codificacion
que corresponden a la misma profundidad a una profundidad inferior midiendo un error de codificacion de los datos
de imagen de cada unidad de codificacion, de manera separada. Por consiguiente, incluso cuando se incluyen datos
de imagen en una LCU, los errores de codificacion pueden diferir de acuerdo con regiones en la LCU, y por lo tanto
las profundidades codificadas pueden diferir de acuerdo con regiones en los datos de imagen. Por lo tanto, puede
determinarse una o mas profundidades codificadas en una LCU, y los datos de imagen de la LCU pueden dividirse de
acuerdo con unidades de codificacion de al menos una profundidad codificada.

Por consiguiente, el determinador 120 de unidad de codificacion puede determinar unidades de codificacion que tienen
una estructura de arbol incluida en la LCU. Las ‘unidades de codificacidon que tienen una estructura de arbol’ de
acuerdo con una realizacion ejemplar incluyen unidades de codificacién que corresponden a una profundidad
determinada que es la profundidad codificada, de entre todas las unidades de codificacién mas profundas incluidas en
la LCU. Una unidad de codificacion de una profundidad codificada puede determinarse jerarquicamente de acuerdo
con las profundidades en la misma regién de la LCU, y puede determinarse independientemente en regiones
diferentes. De manera similar, una profundidad codificada en una regién actual puede determinarse
independientemente desde una profundidad codificada en otra region.

Una profundidad maxima de acuerdo con una realizacion ejemplar es un indice relacionado con el nimero de veces
de division de una LCU a una unidad de codificacién minima. Una primera profundidad maxima de acuerdo con una
realizacion ejemplar de la presente invencién puede indicar el nimero total de veces de division de la LCU a la unidad
de codificacion minima. Una segunda profundidad maxima de acuerdo con una realizacion ejemplar puede indicar el
numero total de niveles de profundidad de la LCU a la unidad de codificacion minima. Por ejemplo, cuando una
profundidad de la LCU es 0, una profundidad de una unidad de codificacién, en la que la LCU se divide una vez, puede
establecerse a 1, y una profundidad de una unidad de codificacién, en la que la LCU se divide dos veces, puede
establecerse a 2. En este punto, si la unidad de codificacién minima es una unidad de codificacién en la que la LCU
se divide cuatro veces, existen 5 niveles de profundidad de profundidades 0, 1, 2, 3, y 4, y por lo tanto la primera
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profundidad maxima puede establecerse a 4, y la segunda profundidad maxima puede establecerse a 5.

Puede realizarse codificacion por prediccion y transformacion en la LCU. La codificacion por prediccion y la
transformacion también se realizan basandose en las unidades de codificacion mas profundas de acuerdo con una
profundidad igual o profundidades menores que la profundidad maxima, de acuerdo con la LCU.

Puesto que el numero de unidades de codificacién mas profundas aumenta cada vez que la LCU se divide de acuerdo
con las profundidades, ha de realizarse codificacion, incluyendo la codificacion por prediccion y la transformacion, en
todas las unidades de codificacion mas profundas generadas a medida que la profundidad aumenta. Por conveniencia
de explicacion, la codificacion por prediccion y la transformacion se describiran ahora basandose en una unidad de
codificacién de una profundidad actual, en al menos una LCU.

El aparato 100 de codificacién de video de acuerdo con una realizacion ejemplar puede seleccionar de manera diversa
un tamafio o forma de una unidad de datos para codificar los datos de imagen. Para codificar los datos de imagen, se
realizan operaciones, tales como codificacion por prediccion, transformacion, y codificacion por entropia, y en este
momento, la misma unidad de datos puede usarse para todas las operaciones o pueden usarse diferentes unidades
de datos para cada operacion.

Por ejemplo, el aparato 100 de codificacion de video puede seleccionar no Unicamente una unidad de codificacion
para codificar los datos de imagen, sino también una unidad de datos diferente de la unidad de codificacion para
realizar la codificacion por prediccion en los datos de imagen en la unidad de codificacion.

Para realizar codificacion por predicciéon en la LCU, la codificaciéon por prediccion puede realizarse basandose en una
unidad de codificacion que corresponde a una profundidad codificada, es decir, basandose en una unidad de
codificacion que ya no se divide mas en unidades de codificacion que corresponden a una profundidad inferior. En lo
sucesivo, la unidad de codificacion que ya no se divide mas y se vuelve una unidad de base para codificacion de
prediccion se denominara ahora como una ‘unidad de predicciéon’. Una particién obtenida dividiendo la unidad de
prediccion puede incluir una unidad de prediccion o una unidad de datos obtenida dividiendo al menos una de una
altura y una anchura de la unidad de prediccion. Una particion es una unidad de datos donde se divide una unidad de
prediccion de una unidad de codificacion, y una unidad de prediccion puede ser una particion que tiene el mismo
tamano que una unidad de codificacion.

Por ejemplo, cuando una unidad de codificacién de 2Nx2N (donde N es un entero positivo) ya no se divide mas, la
unidad de codificacion puede hacerse una unidad de prediccion de 2Nx2N y un tamafio de una particion puede ser
2Nx2N, 2NxN, Nx2N, o NxN. Ejemplos de un tipo de particion incluyen particiones simétricas que se obtienen
dividiendo simétricamente una altura o anchura de la unidad de prediccién, particiones obtenidas dividiendo
asimétricamente la altura o anchura de la unidad de prediccion, tal como 1:n o n: 1, particiones que se obtienen
dividiendo geométricamente la unidad de prediccion, y particiones que tienen formas arbitrarias.

Un modo de prediccion de la unidad de prediccion puede ser al menos uno de un intra modo, un inter modo, y un modo
de salto. Por ejemplo, el intra modo o el inter modo pueden realizarse en la particion de 2Nx2N, 2NxN, Nx2N, o NxN.
También, el modo de salto puede realizarse Unicamente en la particiéon de 2Nx2N. La codificacion se realiza de manera
independiente en una unidad de prediccién en una unidad de codificacién, seleccionando de esta manera un modo de
prediccion que tiene el error de codificacién minimo.

El aparato 100 de codificacion de video de acuerdo con una realizacién ejemplar puede realizar también la
transformacion en los datos de imagen en una unidad de codificacion basandose no Unicamente en la unidad de
codificacion para codificar los datos de imagen, sino también basandose en una unidad de datos que es diferente de
la unidad de codificaciéon. Para realizar la transformacion en la unidad de codificacién, la transformacion puede
realizarse basandose en una unidad de datos que tiene un tamafio menor o igual que la unidad de codificacion. Por
ejemplo, la unidad de datos para la transformacion puede incluir una unidad de datos para un intra modo y una unidad
de datos para un inter modo.

La unidad de transformacion en la unidad de codificacién puede dividirse de manera recursiva en regiones con tamafio
menor de manera similar a la unidad de codificacién de acuerdo con la estructura de arbol. Por lo tanto, pueden
dividirse datos residuales en la unidad de codificacién de acuerdo con la unidad de transformacién de acuerdo con la
estructura de arbol de acuerdo con profundidades de transformacion.

Una profundidad de transformaciéon que indica el nimero de veces de divisiébn para alcanzar la unidad de
transformacion dividiendo la altura y anchura de la unidad de codificacion puede establecerse también en la unidad
de transformacion. Por ejemplo, en una unidad de codificacion actual de 2Nx2N, una profundidad de transformacion
puede ser 0 cuando el tamafio de una unidad de transformacion es 2Nx2N, puede ser 1 cuando el tamafio de la unidad
de transformacion es NxN, y puede ser 2 cuando el tamafio de la unidad de transformacion es N/2xN/2. En otras
palabras, la unidad de transformacion de acuerdo con la estructura de arbol puede establecerse de acuerdo con las
profundidades de transformacion.

La informacién de codificacion de acuerdo con unidades de codificacion que corresponden a una profundidad
codificada requiere no Unicamente informaciéon acerca de la profundidad codificada, sino también acerca de
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informacion relacionada con codificacion por prediccion y transformacion. Por consiguiente, el determinador 120 de
unidad de codificacién no determina Unicamente una profundidad codificada que tiene el error de codificacién minimo,
sino que también determina un tipo de particiéon en una unidad de prediccion, un modo de prediccién de acuerdo con
unidades de prediccion, y un tamafio de una unidad de transformacion para transformacion.

Las unidades de codificacion que tienen una estructura de arbol en una LCU y los procedimientos de determinacion
de una unidad de prediccion/particion, y una unidad de transformacion, de acuerdo con una realizacion ejemplar, se
describiran en detalle a continuacion con referencia a las Figuras 10 a 20.

El determinador 120 de unidad de codificacion puede medir un error de codificacion de unidades de codificacién mas
profundas de acuerdo con las profundidades usando optimizacién de Tasa-Distorsién basandose en multiplicadores
de Lagrange.

La unidad 130 de salida emite los datos de imagen de la LCU, que se codifican basandose en la al menos una
profundidad codificada determinada por el determinador 120 de unidad de codificacién, y la informacion acerca del
modo de codificacion de acuerdo con la profundidad codificada, en secuencias de bits.

Los datos de imagen codificados pueden obtenerse codificando datos residuales de una imagen.

La informacién acerca del modo de codificacion de acuerdo con profundidad codificada puede incluir informacién
acerca de la profundidad codificada, acerca del tipo de particién en la unidad de prediccién, el modo de prediccion, y
el tamafo de la unidad de transformacion.

La informacién acerca de la profundidad codificada puede definirse usando informacion de division de acuerdo con las
profundidades, que indica si se realiza codificacion en unidades de codificacién de una profundidad inferior en lugar
de una profundidad actual. Si la profundidad actual de la unidad de codificacién actual es la profundidad codificada,
se codifican y emiten datos de imagen en la unidad de codificacion actual, y por lo tanto la informacion de division
puede definirse para no dividir la unidad de codificacién actual a una profundidad inferior. Como alternativa, si la
profundidad actual de la unidad de codificacién actual no es la profundidad codificada, se realiza la codificacion en la
unidad de codificacion de la profundidad inferior, y por lo tanto la informacién de division puede definirse para dividir
la unidad de codificacion actual para obtener las unidades de codificacion de la profundidad inferior.

Si la profundidad actual no es la profundidad codificada, se realiza codificacién en la unidad de codificaciéon que se
divide en la unidad de codificacién de la profundidad inferior. Puesto que al menos existe una unidad de codificacion
de la profundidad inferior en una unidad de codificacion de la profundidad actual, la codificacién se realiza de manera
repetitiva en cada unidad de codificacién de la profundidad inferior, y por lo tanto la codificacion puede realizarse de
manera recursiva para las unidades de codificacion que tienen la misma profundidad.

Puesto que las unidades de codificacion que tienen una estructura de arbol se determinan para una LCU, y se
determina informaciéon acerca de al menos un modo de codificacién para una unidad de codificacién de una
profundidad codificada, puede determinarse informacién acerca de al menos un modo de codificacién para una LCU.
También, una profundidad codificada de los datos de imagen de la LCU puede ser diferente de acuerdo con
localizaciones puesto que los datos de imagen se dividen jerarquicamente de acuerdo con las profundidades, y por lo
tanto la informacién acerca de la profundidad codificada y el modo de codificacion pueden establecerse para los datos
de imagen.

Por consiguiente, la unidad 130 de salida puede asignar informacion de codificacion acerca de una profundidad
codificada correspondiente y un modo de codificacion a al menos una de la unidad de codificacion, la unidad de
prediccion, y una unidad minima incluida en la LCU.

La unidad minima de acuerdo con una realizacion ejemplar es una unidad de datos cuadrada obtenida dividiendo por
4 la unidad de codificacion minima que constituye la profundidad mas inferior. Como alternativa, la unidad minima de
acuerdo con una realizacion ejemplar puede ser una unidad de datos cuadrada maxima que puede estar incluida en
todas las unidades de codificacion, unidades de prediccion, unidades de particion, y unidades de transformacion
incluidas en la LCU.

Por ejemplo, la informacion de codificacion emitida por la unidad 130 de salida puede clasificarse en informacion de
codificacién de acuerdo con unidades de codificacion mas profundas, e informacién de codificacion de acuerdo con
unidades de prediccion. La informacion de codificacién de acuerdo con las unidades de codificacién mas profundas
puede incluir la informacién acerca del modo de prediccion y acerca del tamafo de las particiones. La informacién de
codificacién de acuerdo con las unidades de prediccion puede incluir informacién acerca de una direccion estimada
de un inter modo, acerca de un indice de imagen de referencia del inter modo, acerca de un vector de movimiento,
acerca de un componente de crominancia de un intra modo, y acerca de un procedimiento de interpolacion del intra
modo.

La informacion acerca de un tamarfo maximo de la unidad de codificacion definida de acuerdo con instantaneas, cortes,
0 GOP, y la informacion acerca de una profundidad maxima puede insertarse en un encabezamiento de una secuencia
de bits, un SPS, o un PPS.
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La informacioén acerca de un tamafio maximo de la unidad de transformacién permitido con respecto a un video actual,
y la informacién acerca de un tamafio minimo de la unidad de transformaciéon pueden emitirse también a través de un
encabezamiento de una secuencia de bits, un SPS, o un PPS. La unidad 130 de salida puede codificar y emitir
informacién de referencia relacionada con prediccion, informacion de prediccion e informacion de tipo de corte.

En el aparato 100 de codificacién de video de acuerdo con una realizacion ejemplar mas sencilla, la unidad de
codificacién mas profunda puede ser una unidad de codificacién obtenida dividiendo por dos una altura o anchura de
una unidad de codificacién de una profundidad superior, que se encuentra una capa por encima. En otras palabras,
cuando el tamafio de la unidad de codificaciéon de la profundidad actual es 2Nx2N, el tamafio de la unidad de
codificacién de la profundidad inferior es NxN. También, la unidad de codificacion con la profundidad actual que tiene
un tamano de 2Nx2N puede incluir un maximo de 4 de las unidades de codificacién con la profundidad inferior.

Por consiguiente, el aparato 100 de codificacion de video puede formar las unidades de codificacion que tienen la
estructura de arbol determinando unidades de codificacion que tienen una forma éptima y un tamafio éptimo para cada
LCU, basandose en el tamafio de la LCU y la profundidad maxima determinada considerando caracteristicas de la
instantanea actual. También, puesto que puede realizarse codificacién en cada LCU usando uno cualquiera de
diversos modos de prediccion y transformaciones, puede determinarse un modo de codificacion 6ptimo considerando
caracteristicas de la unidad de codificacion de diversos tamafios de imagen.

Por lo tanto, si una imagen que tiene una alta resolucién o una gran cantidad de datos se codifica en un macrobloque
convencional, el nUmero de macrobloques por instantanea aumenta de manera excesiva. Por consiguiente, aumenta
el numero de piezas de informacion comprimida generadas para cada macrobloque, y por lo tanto es dificil transmitir
la informacion comprimida y se reduce la eficacia de compresion de datos. Sin embargo, usando el aparato 100 de
codificacion de video de acuerdo con una realizacion ejemplar, puede aumentarse la eficacia de compresion de imagen
puesto que se ajusta una unidad de codificacion mientras se consideran caracteristicas de una imagen mientras se
aumenta un tamafio maximo de una unidad de codificacion mientras se considera un tamafo de la imagen.

El aparato 100 de codificacion de video de acuerdo con una realizacion ejemplar determina unidades de codificacion
de una estructura de arbol para cada LCU, y genera simbolos como resultado de la codificacion realizada para cada
unidad de codificacion. El aparato 10 de codificacion por entropia de video de acuerdo con una realizacion ejemplar
puede realizar codificacién por entropia en simbolos para cada LCU. En particular, el aparato 10 de codificacién por
entropia de video puede realizar codificacion por entropia en cada LCU de acuerdo con una fila de LCU que incluye
LCU que estan dispuestas en serie en una direccidon horizontal, para cada pieza o segmento de corte generado
dividiendo una instantanea. También, el aparato 10 de codificacién por entropia de video puede realizar de manera
simultanea codificacion por entropia paralela en dos o mas filas de LCU.

El aparato 10 de codificacion por entropia de video puede generar una cadena de bits de simbolos realizando
conversion a binario en simbolos que se determinan realizando codificacion en las LCU. Puede determinarse una
variable de contexto de cada indice binario de un valor de elemento de sintaxis que corresponde a un simbolo de una
LCU, y puede determinarse una cadena binaria que indica el valor de elemento de sintaxis basandose en la variable
de contexto de un elemento de sintaxis. El aparato 10 de codificacién por entropia de video puede adoptar una cadena
binaria indicada por un contexto actual variable que se determina en una tabla de contexto para un valor de elemento
de sintaxis actual.

Después de formar la cadena binaria para todos los elementos de sintaxis para la LCU, el aparato 10 de codificacion
por entropia de video puede determinar si almacenar variables de contexto que se determinan en la LCU. Cuando el
elemento de sintaxis es un ultimo elemento de sintaxis en la LCU, puede incluirse un segmento de corte dependiente
en una instantanea en la que esta incluida la LCU, y la LCU que es una ultima LCU en un segmento de corte, pueden
almacenarse las variables de contexto para la LCU.

La unidad 16 de almacenamiento de contexto puede almacenar variables de contexto para una LCU cuando puede
incluirse un segmento de corte dependiente en una instantanea, independientemente de si un segmento de corte es
un segmento de corte independiente o un segmento de corte dependiente.

Cuando se incluye una pluralidad de segmentos de corte en una instantanea, para codificacion por entropia para una
variable de contexto de una primera LCU de un segmento de corte dependiente que esta localizada cerca de un
segmento de corte actual, puede usarse una variable de contexto que se almacena en el segmento de corte actual.

La Figura 9 es un diagrama de bloques de un aparato 200 de decodificacion de video basado en unidades de
codificacion que tienen una estructura de arbol de acuerdo con una realizacion ejemplar de la presente invencion.

El aparato 200 de decodificacién de video que implica prediccion de video basada en unidades de codificacion que
tienen una estructura de arbol de acuerdo con una realizacion ejemplar incluye un receptor 210, un extractor 220 de
datos de imagen e informacion de codificacion, y un decodificador 230 de datos de imagen. En lo sucesivo, el aparato
200 de decodificacion de video que implica prediccion de video basada en unidades de codificaciéon que tienen una
estructura de arbol de acuerdo con una realizaciéon ejemplar se denomina como un 'aparato 200 de decodificacién de
video' por conveniencia de explicacion.
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Las definiciones de diversas expresiones, tales como una unidad de codificacién, una profundidad, una unidad de
prediccion, una unidad de transformacion, e informacion acerca de diversos modos de codificacion, para operaciones
de decodificacion del aparato 200 de decodificacién de video son idénticas a aquellas descritas con referencia a la
Figura 8 y al aparato 100 de codificacion de video.

El receptor 210 recibe y analiza una secuencia de bits de un video codificado. El extractor 220 de datos de imagen e
informacion de codificacion extrae datos de imagen codificados para cada unidad de codificacion desde la secuencia
de bits analizada, en la que las unidades de codificacion tienen una estructura de arbol de acuerdo con cada LCU, y
emite los datos de imagen extraidos al decodificador 230 de datos de imagen. El extractor 220 de datos de imagen e
informacioén de codificacion puede extraer informacién acerca de un tamafio maximo de una unidad de codificacion de
una instantanea actual, desde un encabezamiento acerca de la instantanea actual, un SPS, o un PPS.

También, el extractor 220 de datos de imagen e informacion de codificacién extrae informacién acerca de una
profundidad codificada y un modo de codificacion para las unidades de codificacién que tienen una estructura de arbol
de acuerdo con cada LCU, de la secuencia de bits analizada. La informacién extraida acerca de la profundidad
codificada y el modo de codificacion se emite al decodificador 230 de datos de imagen. En otras palabras, los datos
de imagen en una cadena de bits se dividen en la LCU de modo que el decodificador 230 de datos de imagen decodifica
los datos de imagen para cada LCU.

La informacion acerca de la profundidad codificada y el modo de codificacion de acuerdo con la LCU puede
establecerse para informacion acerca de al menos una unidad de codificacién que corresponde a la profundidad
codificada, y la informacion acerca de un modo de codificacion puede incluir informacion acerca de un tipo de particion
de una unidad de codificacién correspondiente que corresponde a la profundidad codificada, acerca de un modo de
prediccion, y un tamafio de una unidad de transformacion. También, la informacion de division de acuerdo con las
profundidades puede extraerse como la informacioén acerca de la profundidad codificada.

La informacion acerca de la profundidad codificada y el modo de codificacion de acuerdo con cada LCU extraida por
el extractor 220 de datos de imagen y la informaciéon de codificacion es informacién acerca de una profundidad
codificada y un modo de codificacion determinado para generar un error de codificacion minimo cuando un codificador,
tal como el aparato 100 de codificacién de video, realiza de manera repetitiva codificacion para cada unidad de
codificacién mas profunda de acuerdo con las profundidades de acuerdo con cada LCU. Por consiguiente, el aparato
200 de decodificacion de video puede restaurar una imagen decodificando los datos de imagen de acuerdo con una
profundidad codificada y un modo de codificacién que genera el error de codificacion minimo.

Puesto que la informacién de codificacion acerca de la profundidad codificada y el modo de codificacion pueden
asignarse a una unidad de datos predeterminada de entre una unidad de codificacién correspondiente, una unidad de
prediccion, y una unidad minima, el extractor 220 de datos de imagen y la informacion de codificacion puede extraer
la informacion acerca de la profundidad codificada y el modo de codificacion de acuerdo con las unidades de datos
predeterminadas. Si la informacion acerca de una profundidad codificada y modo de codificacion de una LCU
correspondiente se graba de acuerdo con unidades de datos predeterminadas, las unidades de datos predeterminadas
a las que se asigna la misma informacién acerca de la profundidad codificada y el modo de codificacién pueden
inferirse para que sean las unidades de datos incluidas en la misma LCU.

El decodificador 230 de datos de imagen restaura la instantanea actual decodificando los datos de imagen en cada
LCU basandose en la informacién acerca de la profundidad codificada y el modo de codificacion de acuerdo con las
LCU. En otras palabras, el decodificador 230 de datos de imagen puede decodificar los datos de imagen codificados
basandose en la informacion extraida acerca del tipo de particion, el modo de prediccion, y la unidad de transformacion
para cada unidad de codificacion de entre las unidades de codificacién que tienen la estructura de arbol incluida en
cada LCU. Un procedimiento de decodificacion puede incluir una prediccion que incluye intra prediccion y
compensacion de movimiento, y una transformacion inversa.

El decodificador 230 de datos de imagen puede realizar intra prediccion o compensacion de movimiento de acuerdo
con una particiéon y un modo de prediccion de cada unidad de codificacion, basandose en la informacion acerca del
tipo de particion y el modo de prediccion de la unidad de prediccion de la unidad de codificacion de acuerdo con las
profundidades codificadas.

Ademas, el decodificador 230 de datos de imagen puede leer informacion acerca de una unidad de transformacion de
acuerdo con una estructura de arbol para cada unidad de codificacién para realizar transformacion inversa basandose
en unidades de transformacion para cada unidad de codificacién, para transformacion inversa para cada LCU. A través
de la transformacion inversa, puede restaurarse un valor de pixel de un dominio espacial de la unidad de codificacion.

El decodificador 230 de datos de imagen puede determinar una profundidad codificada de una LCU actual usando
informacion de division de acuerdo con las profundidades. Si la informacion de division indica que los datos de imagen
ya no se dividen en la profundidad actual, la profundidad actual es una profundidad codificada. Por consiguiente, el
decodificador 230 de datos de imagen puede decodificar datos codificados en la LCU actual usando la informacion
acerca del tipo de particion de la unidad de prediccion, el modo de prediccion, y el tamafio de la unidad de
transformacion para cada unidad de codificacion que corresponde a la profundidad codificada.
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En otras palabras, pueden recopilarse las unidades de datos que contienen la informacion de codificacion que incluye
la misma informacion de division observando la informacion de codificacion establecida asignada para la unidad de
datos predeterminada de entre la unidad de codificacion, la unidad de prediccion, y la unidad minima, y las unidades
de datos recopiladas pueden considerarse que son una unidad de datos a decodificarse por el decodificador 230 de
datos de imagen en el mismo modo de codificacién. Como tal, la unidad de codificacion actual puede decodificarse
obteniendo la informacién acerca del modo de codificaciéon para cada unidad de codificacion.

El receptor 210 puede incluir el aparato 20 de decodificacion por entropia de video de la Figura 2A. El aparato 20 de
decodificacion por entropia de video puede analizar una pluralidad de filas de las LCU de una secuencia de bits
recibida.

Cuando el receptor 22 extrae una primera fila de LCU y una segunda fila de LCU de la secuencia de bits, el primer
decodificador 24 de entropia puede restaurar de manera secuencial simbolos de LCU de la primera fila de LCU
realizando decodificacion por entropia en la primera fila de las LCU.

El aparato 20 de decodificacion por entropia de video puede determinar una cadena binaria y un indice binario para
una LCU que se obtiene de la secuencia de bits. El aparato 20 de decodificacion por entropia de video puede
almacenar datos acerca de una tabla de contexto que contiene una correlacién entre una cadena binaria y una variable
de contexto para cada elemento de sintaxis. El aparato 20 de decodificacién por entropia de video puede determinar
un valor de un elemento de sintaxis indicado por una cadena binaria actual comparando cadenas binarias que pueden
asignarse al elemento de sintaxis en un contexto actual variable basandose en la tabla de contexto con la cadena
binaria en el indice binario que se determina actualmente.

Cuando el elemento de sintaxis es un ultimo elemento de sintaxis en la LCU, puede incluirse un segmento de corte
dependiente en una instantanea en la que esta incluida la LCU, y la LCU es una ultima LCU en un segmento de corte,
el aparato 20 de decodificacion por entropia de video puede almacenar variables de contexto para la LCU. Cuando
puede incluirse un segmento de corte dependiente en una instantanea independientemente de si un segmento de
corte es un segmento de corte independiente o el segmento de corte dependiente, pueden almacenarse variables de
contexto para la LCU.

Cuando se incluye una pluralidad de segmentos de corte en una instantanea, para codificacion por entropia para una
variable de contexto de una primera LCU de un segmento de corte dependiente que esta localizada cerca de un
segmento de corte actual, puede usarse una variable de contexto que se almacena en el segmento de corte actual.

El aparato 20 de decodificacion por entropia de video puede restaurar simbolos de la LCU usando un valor de cada
elemento de sintaxis.

Como resultado, el aparato 200 de decodificacion de video puede obtener informacién acerca de una unidad de
codificacién que tiene un error de codificacién minimo realizando codificacion de manera recursiva en cada LCU
durante un procedimiento de codificacion y puede usar la informacién para decodificar una instantanea actual. Es
decir, pueden decodificarse datos de imagen codificados de unidades de codificacién que tienen una estructura de
arbol determinada como unidades de codificacion éptima para cada LCU.

Por consiguiente, incluso cuando una imagen tiene una alta resolucion o una gran cantidad de datos, pueden
decodificarse de manera eficaz los datos de imagen y restaurarse de acuerdo con un modo de codificacion y un tamafo
de una unidad de codificaciéon que se determinan de manera adaptativa de acuerdo con caracteristicas de la imagen
usando informacién acerca de un modo de codificacién 6ptimo que se transmite desde un codificador.

La Figura 10 es un diagrama para explicar un concepto de unidades de codificaciéon de acuerdo con una realizacion
ejemplar de la presente invencion.

Un tamano de una unidad de codificacion puede expresarse por anchura x altura, y puede ser 64x64, 32x32, 16x16, y
8x8. Una unidad de codificacion de 64x64 puede dividirse en particiones de 64x64, 64x32, 32x64, o 32x32, y una
unidad de codificacion de 32x32 puede dividirse en particiones de 32x32, 32x16, 16x32, o 16x16, una unidad de
codificacion de 16x16 puede dividirse en particiones de 16x16, 16x8, 8x16, u 8x8, y una unidad de codificacion de 8x8
puede dividirse en particiones de 8x8, 8x4, 4x8, 0 4x4.

En los datos 310 de video, una resolucion es 1920x1080, un tamafio maximo de una unidad de codificacion es 64, y
una profundidad maxima es 2. En los datos 320 de video, una resolucién es 1920x1080, un tamafio maximo de una
unidad de codificacion es 64, y una profundidad maxima es 3. En los datos 330 de video, una resolucion es 352x288,
un tamafio maximo de una unidad de codificacion es 16, y una profundidad maxima es 1. La profundidad maxima
mostrada en la Figura 10 indica un nimero total de divisiones de una LCU a una unidad de decodificacion minima.

Si una resolucion es alta o una cantidad de datos es grande, un tamafio maximo de una unidad de codificacién puede
ser grande para no aumentar Unicamente la eficacia de codificacion sino también para reflejar de manera precisa
caracteristicas de una imagen. Por consiguiente, el tamafio maximo de la unidad de codificacion de los datos 310 y
320 de video que tiene una resolucion mas alta que los datos 330 de video puede ser 64.
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Puesto que la profundidad maxima de los datos 310 de video es 2, las unidades 315 de codificacién de los datos 310
de video pueden incluir una LCU que tiene un tamafio de eje largo de 64, y unidades de codificacion que tienen
tamafos de eje largo de 32 y 16 puesto que las profundidades se aumentan a dos capas dividiendo la LCU dos veces.
Puesto que la profundidad maxima de los datos 330 de video es 1, las unidades 335 de codificacién de los datos 330
de video pueden incluir una LCU que tiene un tamafio de eje largo de 16, y unidades de codificaciéon que tienen un
tamafio de eje largo de 8 puesto que las profundidades se aumentan a una capa dividiendo la LCU una vez.

Puesto que la profundidad maxima de los datos 320 de video es 3, las unidades 325 de codificacién de los datos 320
de video pueden incluir una LCU que tiene un tamafio de eje largo de 64, y unidades de codificacion que tienen
tamafios de eje largo de 32, 16, y 8 puesto que las profundidades se aumentan a 3 capas dividiendo la LCU tres veces.
A medida que una profundidad se hace profunda, puede expresarse de manera precisa informacion detallada.

La Figura 11 es un diagrama de bloques de un codificador 400 de imagen basado en unidades de codificacion de
acuerdo con una realizacion ejemplar de la presente invencion.

El codificador 400 de imagen de acuerdo con una realizacion ejemplar realiza operaciones del determinador 120 de
unidad de codificacion del aparato 100 de codificacion de video para codificar datos de imagen. En otras palabras, un
intra predictor 410 realiza intra prediccion en unidades de codificacion en un intra modo, de entre un fotograma actual
405, y un estimador 420 de movimiento y un compensador 425 de movimiento realizan respectivamente inter
estimacion y compensacion de movimiento en unidades de codificacion en un inter modo de entre el fotograma 405
actual usando el fotograma 405 actual, y un fotograma 495 de referencia.

Los datos emitidos del intra predictor 410, el estimador 420 de movimiento, y el compensador 425 de movimiento se
emiten como un coeficiente de transformada cuantificado a través de un transformador 430 y un cuantificador 440. El
coeficiente de transformada cuantificado se restaura como datos en un dominio espacial a través de un cuantificador
460 inverso y un transformador 470 inverso, y los datos restaurados en el dominio espacial se emiten como el
fotograma 495 de referencia después de post-procesarse a través de una unidad 480 de desbloqueo y una unidad 490
de filtracion de bucle. El coeficiente de transformada cuantificado puede emitirse como una secuencia de bits 455 a
través de un codificador 450 por entropia.

Para que el codificador 400 de imagen se aplique al aparato 100 de codificacion de video, todos los elementos del
codificador 400 de imagen, es decir, el intra predictor 410, el estimador 420 de movimiento, el compensador 425 de
movimiento, el transformador 430, el cuantificador 440, el codificador 450 por entropia, el cuantificador 460 inverso, el
transformador 470 inverso, la unidad 480 de desbloqueo, y la unidad de filtracién en bucle 490 tienen que realizar
operaciones basandose en cada unidad de codificacién entre unidades de codificaciéon que tienen una estructura de
arbol mientras se considera la profundidad maxima de cada LCU.

Especificamente, el intra predictor 410, el estimador 420 de movimiento, y el compensador 425 de movimiento
determinan particiones y un modo de prediccion de cada unidad de codificacion de entre las unidades de codificacion
que tienen una estructura de arbol mientras se considera el tamafio maximo y la profundidad maxima de una LCU
actual, y el transformador 430 determina el tamafio de la unidad de transformacién en cada unidad de codificacion de
entre las unidades de codificacién que tienen una estructura de arbol.

En particular, el codificador 450 por entropia puede corresponder al aparato 10 de codificacién por entropia de video
de acuerdo con una realizacién ejemplar.

La Figura 12 es un diagrama de bloques de un decodificador 500 de imagen basado en unidades de codificacion de
acuerdo con una realizacion ejemplar de la presente invencion.

Un analizador 510 analiza datos de imagen codificados a decodificarse e informacién acerca de la codificacion
requerida para decodificacion de una secuencia de bits 505. Los datos de imagen codificados se emiten como datos
cuantificados inversos a través de un decodificador 520 por entropia y un cuantificador 530 inverso, y los datos
cuantificados inversos se restauran a datos de imagen en un dominio espacial a través de un transformador 540
inverso.

Un intra predictor 550 realiza intra prediccién en unidades de codificaciéon en un intra modo con respecto a los datos
de imagen en el dominio espacial, y un compensador 560 de movimiento realiza compensacién de movimiento en
unidades de codificacion en un inter modo usando un fotograma 585 de referencia.

Los datos de imagen en el dominio espacial, que pasan a través del intra predictor 550 y el compensador 560 de
movimiento, puede emitirse como un fotograma 595 restaurado después de post-procesarse a través de una unidad
570 de desbloqueo y una unidad 580 de filtracién de bucle. También, los datos de imagen que se post-procesan a
través de la unidad 570 de desbloqueo y la unidad 580 de filtracién en bucle pueden emitirse como el fotograma 585
de referencia.

Para decodificar los datos de imagen en el decodificador 230 de datos de imagen del aparato 200 de decodificacion
de video, el decodificador 500 de imagen puede realizar operaciones que se realizan después del analizador 510.
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Para que el decodificador 500 de imagen se aplique en el aparato 200 de decodificacion de video, todos los elementos
del decodificador 500 de imagen, es decir, el analizador 510, el decodificador 520 por entropia, el cuantificador 530
inverso, el transformador 540 inverso, el intra predictor 550, el compensador 560 de movimiento, la unidad 570 de
desbloqueo, y la unidad 580 de filtracién en bucle tienen que realizar operaciones basandose en unidades de
codificacién que tienen una estructura de arbol para cada LCU.

Especificamente, la intra prediccion 550 y el compensador 560 de movimiento determinan particiones y un modo de
prediccion para cada una de las unidades de codificacion que tienen una estructura de arbol, y el transformador 540
inverso determina un tamafo de una unidad de transformaciéon para cada unidad de codificacion. En particular, el
decodificador 520 por entropia puede corresponder al aparato 20 de decodificaciéon por entropia de video de acuerdo
con una realizacion ejemplar.

La Figura 13 es un diagrama que ilustra unidades de codificacién mas profundas de acuerdo con las profundidades y
particiones de acuerdo con una realizaciéon ejemplar de la presente invencion.

El aparato 100 de codificacion de video de acuerdo con una realizacion ejemplar y el aparato 200 de decodificacion
de video de acuerdo con una realizacion ejemplar usan unidades de codificacion jerarquica para considerar
caracteristicas de una imagen. Puede determinarse de manera adaptativa una altura maxima, una anchura maxima,
y una profundidad maxima de unidades de codificacion de acuerdo con las caracteristicas de la imagen, o pueden
establecerse de manera diferente por un usuario. Los tamarfos de unidades de codificacién mas profundas de acuerdo
con las profundidades pueden determinarse de acuerdo con el tamafio maximo predeterminado de la unidad de
codificacion.

En una estructura 600 jerarquica de unidades de codificacion de acuerdo con una realizacién ejemplar, la altura
maxima y la anchura maxima de las unidades de codificacién son cada una 64, y la profundidad maxima es 4. En este
caso, la profundidad maxima hace referencia a un nimero total de veces que la unidad de codificacién se divide de la
LCU a la unidad de codificacién minima. Puesto que una profundidad aumenta a lo largo de un eje vertical de la
estructura 600 jerarquica, se divide cada una de una altura y una anchura de la unidad de codificacion mas profunda.
También, una unidad de prediccion y particiones, que son las bases para codificacion por predicciéon de cada unidad
de codificacion mas profunda, se muestran a lo largo de un eje horizontal de la estructura 600 jerarquica.

En otras palabras, una unidad 610 de codificacion es una LCU en la estructura 600 jerarquica, en el que una
profundidad es 0 y un tamafio, es decir, una altura por anchura, es 64x64. La profundidad aumenta a lo largo del eje
vertical, y una unidad 620 de codificacion que tiene un tamafio de 32x32 y una profundidad de 1, una unidad 630 de
codificacién que tiene un tamafio de 16x16 y una profundidad de 2, una unidad 640 de codificacion que tiene un
tamarfio de 8x8 y una profundidad de 3, y una unidad 650 de codificacién que tiene un tamafio de 4x4 y una profundidad
de 4. La unidad 640 de codificacion que tiene un tamafio de 4x4 y una profundidad de 4 es una unidad de codificacion
minima.

La unidad de prediccion y las particiones de una unidad de codificacion estan dispuestas a lo largo del eje horizontal
de acuerdo con cada profundidad. En otras palabras, si la unidad 610 de codificaciéon que tiene un tamarfio de 64x64
y una profundidad de 0 es una unidad de prediccion, la unidad de prediccién puede dividirse en particiones incluidas
en la unidad 610 de codificacion, es decir una particion 610 que tiene un tamafio de 64x64, particiones 612 que tienen
el tamario de 64x32, particiones 614 que tienen el tamafio de 32x64, o particiones 616 que tienen el tamafio de 32x32.

De manera similar, una unidad de prediccion de la unidad 620 de codificacién que tiene el tamafio de 32x32 y la
profundidad de 1 puede dividirse en particiones incluidas en la unidad 620 de codificacién, es decir una particion 620
que tiene un tamario de 32x32, particiones 622 que tienen un tamafio de 32x16, particiones 624 que tienen un tamafio
de 16x32, y particiones 626 que tienen un tamaro de 16x16.

De manera similar, una unidad de prediccion de la unidad 630 de codificacién que tiene el tamafio de 16x16 y la
profundidad de 2 puede dividirse en particiones incluidas en la unidad 630 de codificacién, es decir una particion que
tiene un tamafo de 16x16 incluida en la unidad 630 de codificacién, particiones 632 que tienen un tamafio de 16x8,
particiones 634 que tienen un tamafo de 8x16, y particiones 636 que tienen un tamafo de 8x8.

De manera similar, una unidad de prediccion de la unidad 640 de codificacion que tiene el tamafio de 8x8 y la
profundidad de 3 puede dividirse en particiones incluidas en la unidad 640 de codificacién, es decir una particion que
tiene un tamafo de 8x8 incluida en la unidad 640 de codificaciéon, particiones 642 que tienen un tamano de 8x4,
particiones 644 que tienen un tamafio de 4x8, y particiones 646 que tienen un tamafo de 4x4.

Finalmente, la unidad 650 de codificacion que tiene una profundidad de 4 y un tamafio de 4x4 que es una unidad de
codificaciéon minima es una unidad de codificacion que tiene una profundidad mas inferior, y una correspondiente
unidad de prediccion puede establecerse a Unicamente particiones que tienen un tamano de 4x4.

Para determinar la al menos una profundidad codificada de las unidades de codificacién que constituyen la LCU 610,
el determinador 120 de unidad de codificacion del aparato 100 de codificacion de video de acuerdo con una realizacion
ejemplar tiene que realizar codificacion para unidades de codificacion que corresponden a cada profundidad incluida
enlaLCU 610.
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Un nimero de unidades de codificacion mas profundas de acuerdo con las profundidades que incluyen datos en el
mismo intervalo y el mismo tamafo aumenta a medida que aumenta la profundidad. Por ejemplo, se requieren cuatro
unidades de codificacion que corresponden a una profundidad de 2 para cubrir datos que estan incluidos en una unidad
de codificacion que corresponde a una profundidad de 1. Por consiguiente, para comparar resultados de codificacion
de los mismos datos de acuerdo con las profundidades, la unidad de codificaciéon que corresponde a la profundidad
de 1y cuatro unidades de codificacion que corresponden a la profundidad de 2 tienen que codificarse cada una.

Para realizar codificacién para una profundidad actual de entre las profundidades, puede seleccionarse un error de
codificacion minimo para la profundidad actual realizando codificaciéon para cada unidad de prediccién en las unidades
de codificacion que corresponden a la profundidad actual, a lo largo del eje horizontal de la estructura 600 jerarquica.
Como alternativa, puede buscarse el error de codificacion minimo comparando los errores de codificacion minimos de
acuerdo con las profundidades, realizando codificacién para cada profundidad a medida que la profundidad aumenta
a lo largo del eje vertical de la estructura 600 jerarquica. Una profundidad y una particiéon que tiene el error de
codificacion minimo en la unidad 610 de codificacion pueden seleccionarse como la profundidad codificada y un tipo
de particion de la unidad 610 de codificacion.

La Figura 14 es un diagrama para explicar una relacion entre una unidad 710 de codificacion y unidades 720 de
transformacion de acuerdo con una realizacion ejemplar de la presente invencion.

El aparato 100 de codificacion de video de acuerdo con una realizacion ejemplar o el aparato 200 de decodificacion
de video de acuerdo con una realizacion ejemplar codifican o decodifican una imagen de acuerdo con unidades de
codificacion que tienen tamafios menores o iguales que una LCU para cada LCU. Pueden seleccionarse tamafios de
unidades de transformacion para transformacion durante la codificacion basandose en unidades de datos que ya no
son mas grandes que una unidad de codificacion correspondiente.

Por ejemplo, en el aparato 100 de codificacion de video de acuerdo con una realizacion ejemplar o el aparato 200 de
decodificacion de video de acuerdo con una realizacion ejemplar, si un tamafo de la unidad 710 de codificacién es
64x64, la transformacion puede realizarse usando las unidades 720 de transformacién que tienen un tamafo de 32x32.

También, los datos de la unidad 710 de codificaciéon que tiene el tamafio de 64x64 pueden codificarse realizando la
transformacion en cada una de las unidades de transformacion que tienen el tamafio de 32x32, 16x16, 8x8, y 4x4, que
son menores que 64x64, y a continuacion puede seleccionarse una unidad de transformacion que tiene el error de
codificacion minimo.

La Figura 15 es un diagrama para explicar informacion de codificacion de unidades de codificacion que corresponden
a una profundidad codificada de acuerdo con una realizacion ejemplar de la presente invencion.

La unidad 130 de salida del aparato 100 de codificacién de video de acuerdo con una realizacion ejemplar puede
codificar y transmitir informacién 800 acerca de un tipo de particion, informacion 810 acerca de un modo de prediccion,
e informacion 820 acerca de un tamafio de una unidad de transformacién para cada unidad de codificacion que
corresponde a una profundidad codificada, como informacién acerca de un modo de codificacion.

La informacién 800 indica informacién acerca de una forma de una particiéon obtenida dividiendo una unidad de
predicciéon de una unidad de codificacién actual, en el que la particion es una unidad de datos para codificar por
prediccion la unidad de codificacion actual. Por ejemplo, una unidad de codificacion actual CU_O que tiene un tamafo
de 2Nx2N puede dividirse en una cualquiera de una particién 802 que tiene un tamafio de 2Nx2N, una particién 804
que tiene un tamafio de 2NxN, una particion 806 que tiene un tamafio de Nx2N, y una particiéon 808 que tiene un
tamaino de NxN. En este punto, la informacién 800 acerca de un tipo de particién se establece para indicar una de la
particion 804 que tiene un tamario de 2NxN, la particion 806 que tiene un tamafio de Nx2N, y la particion 808 que tiene
un tamano de NxN.

La informacién 810 indica un modo de prediccién de cada particion. Por ejemplo, la informacion 810 puede indicar un
modo de codificacion por prediccién realizado en una particion indicado por la informacién 800, es decir, un intra modo
812, un inter modo 814, o un modo 816 de salto.

También, la informacién 820 indica una unidad de transformacion en la que basarse cuando se realiza transformacion
en una unidad de codificacién actual. Por ejemplo, la unidad de transformacion puede ser una primera unidad 822 de
intra transformacion, una segunda unidad 824 de intra transformacioén, una primera unidad 826 de inter transformacion,
o una segunda unidad 828 de inter transformacion.

El extractor 210 de datos de imagen e informacion de codificacion del aparato 200 de decodificacion de video de
acuerdo con una realizacion ejemplar puede extraer y usar la informacion 800, 810, y 820 para decodificacion, de
acuerdo con cada unidad de codificacién mas profunda.

La Figura 16 es un diagrama que ilustra unidades de codificacién mas profundas de acuerdo con las profundidades
de acuerdo con una realizacion ejemplar de la presente invencion.

La informacién de divisién puede usarse para indicar un cambio de una profundidad. La informacioén de division indica
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si una unidad de codificaciéon de una profundidad actual se divide en unidades de codificacion de una profundidad
inferior.

Una unidad 910 de prediccién para codificacién de prediccién de una unidad 900 de codificacién que tiene una
profundidad de 0 y un tamafio de 2N_0x2N_0 puede incluir particiones de un tipo 912 de particion que tiene un tamafo
de 2N_0x2N_0, un tipo 914 de particion que tiene un tamafio de 2N_O0xN_0, un tipo 916 de particién que tiene un
tamafio de N_0x2N_0, y un tipo 918 de particion que tiene un tamafio de N_OxN_O. La Figura 16 Unicamente ilustra
los tipos 912 a 918 de particién que se obtienen dividiendo simétricamente la unidad 910 de prediccién, aunque un
tipo de particion no esta limitado a los mismos, y las particiones de la unidad 910 de prediccién pueden incluir
particiones asimétricas, particiones que tienen una forma predeterminada y particiones que tienen una forma
geométrica.

La codificacion por prediccion se realiza de manera repetitiva en una particion que tiene un tamafio de 2N_0x2N_0,
dos particiones que tienen un tamafo de 2N_OxN_0, dos particiones que tienen un tamafio de N_0x2N_0, y cuatro
particiones que tienen un tamafio de N_OxN_O, de acuerdo con cada tipo de particion. La codificacion por prediccion
en un intra modo y un inter modo puede realizarse en las particiones que tienen los tamafios de 2N_Ox2N_0,
N_O0x2N_0, 2N_0xN_0, y N_OxN_O. La codificacién por prediccidon en un modo de salto se realiza Unicamente en la
particion que tiene el tamafio de 2N_0x2N_0.

Si un error de codificacion es el mas pequefio en uno de los tipos 912 a 916 de particion, la unidad 910 de predicciéon
puede no dividirse en una profundidad inferior.

Si el error de codificacion es el mas pequefo en el tipo 918 de particién, una profundidad se cambia de 0 a 1 para
dividir el tipo 918 de particion en la operacion 920, y se realiza codificacion de manera repetitiva en unidades 930 de
codificaciéon que tienen una profundidad de 2 y un tamafio de N_OxN_0O para buscar un error de codificacién minimo.

Una unidad 940 de prediccion para codificacion de prediccion de la unidad 930 de codificacion que tiene una
profundidad de 1 y un tamafio de 2N_1x2N_1 (=N_OxN_0) puede incluir particiones de un tipo 942 de particion que
tiene un tamafio de 2N_1x2N_1, un tipo 944 de particion que tiene un tamafio de 2N_1xN_1, un tipo 946 de particion
que tiene un tamafio de N_1x2N_1, y un tipo 948 de particion que tiene un tamafio de N_1xN_1.

Si un error de codificacion es el mas pequefio en el tipo 948 de particion, una profundidad se cambia de 1 a 2 para
dividir el tipo 948 de particion en la operacion 950, y se realiza codificacion de manera repetitiva en unidades 960 de
codificacion, que tienen una profundidad de 2 y un tamafio de N_2xN_2 para buscar un error de codificacién minimo.

Cuando una profundidad maxima es d, la operaciéon de division de acuerdo con cada profundidad puede realizarse
hasta cuando una profundidad se vuelve d-1, y la informacion de division puede codificarse como hasta cuando una
profundidad es una de 0 a d-2. En otras palabras, cuando se realiza codificacién hasta cuando la profundidad es d-1
después de que una unidad de codificacidon que corresponde a una profundidad de d-2 se divide en la operacién 970,
una unidad 990 de prediccidon para codificacién de prediccién de una unidad 980 de codificacién que tiene una
profundidad de d-1 y un tamafio de 2N_(d-1)x2N_(d-1) puede incluir particiones de un tipo 992 de particién que tiene
un tamaro de 2N_(d-1)x2N_(d-1), un tipo 994 de particion que tiene un tamafio de 2N_(d-1)xN_(d-1), un tipo 996 de
particion que tiene un tamafo de N_(d-1)x2N_(d-1), y un tipo 998 de particién que tiene un tamafio de N_(d-1)xN_(d-
1).

La codificacion por prediccion puede realizarse de manera repetitiva en una particion que tiene un tamaro de 2N_(d-
1)x2N_(d-1), dos particiones que tienen un tamafio de 2N_(d-1)xN_(d-1), dos particiones que tienen un tamafo de
N_(d-1)x2N_(d-1), cuatro particiones que tienen un tamafio de N_(d-1 )xN_(d-1) de entre los tipos 992 a 998 de
particion para buscar un tipo de particién que tiene un error de codificacion minimo.

Incluso cuando el tipo 998 de particion tiene el error de codificacion minimo, puesto que una profundidad maxima es
d, una unidad de codificaciéon CU_(d-1) que tiene una profundidad de d-1 ya no se divide mas a una profundidad
inferior, y una profundidad codificada para las unidades de codificacion que constituyen una LCU 900 actual se
determina que es d-1 y un tipo de particion de la LCU 900 actual puede determinarse que es N_(d-1)xN_(d-1). También,
puesto que la profundidad maxima es d y una unidad 980 de codificacién minima que tiene una profundidad mas
inferior de d-1 ya no se divide mas a una profundidad inferior, no se establece la informacién de division para la unidad
980 de codificacion minima.

Una unidad 999 de datos puede ser una ‘unidad minima’ para la LCU actual. Una unidad minima de acuerdo con una
realizacion ejemplar puede ser una unidad de datos cuadrada obtenida dividiendo por 4 una unidad 980 de codificacion
minima. Realizando la codificacion de manera repetitiva, el aparato 100 de codificacién de video de acuerdo con una
realizacidon ejemplar puede seleccionar una profundidad que tiene el error de codificacion minimo comparando errores
de codificacion de acuerdo con las profundidades de la unidad 900 de codificaciéon para determinar una profundidad
codificada, y establecer un tipo de particién correspondiente y un modo de prediccién como un modo de codificacion
de la profundidad codificada.

Como tal, los errores de codificacion minimos de acuerdo con las profundidades se comparan en todas las
profundidades de 1 a d, y una profundidad que tiene el error de codificacion minimo puede determinarse como una
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profundidad codificada. La profundidad codificada, el tipo de particiéon de la unidad de prediccion, y el modo de
prediccion pueden codificarse y transmitirse como informacion acerca de un modo de codificacién. También, puesto
que una unidad de codificacion se divide de una profundidad de 0 a una profundidad codificada, Unicamente la
informacién de division de la profundidad codificada se establece a 0, y la informacion de divisién de profundidades
excluyendo la profundidad codificada se establece a 1.

El extractor 220 de datos de imagen e informacién de codificacion del aparato 200 de decodificacién de video de
acuerdo con una realizacién ejemplar puede extraer y usar la informacion acerca de la profundidad codificada y la
unidad de prediccién de la unidad 900 de codificacién para decodificar la particion 912. El aparato 200 de
decodificacion de video de acuerdo con una realizacion ejemplar puede determinar una profundidad, en la que la
informacién de division es 0, como una profundidad codificada usando informacion de division de acuerdo con las
profundidades, y usar informacién acerca de un modo de codificacién de la correspondiente profundidad para
decodificacion.

Las Figuras 17 a 19 son diagramas para explicar una relacién entre unidades 1010 de codificacion, unidades 1060 de
prediccion, y unidades 1070 de transformacion de acuerdo con una realizacion ejemplar de la presente invencién.

Las unidades 1010 de codificacién son unidades de codificacion que tienen una estructura de arbol, que corresponden
a profundidades codificadas determinadas por el aparato 100 de codificacion de video de acuerdo con una realizacién
ejemplar, en una LCU. Las unidades 1060 de prediccién son particiones de unidades de prediccién de cada una de
las unidades 1010 de codificacion, y las unidades 1070 de transformacion son unidades de transformacion de cada
una de las unidades 1010 de codificacion.

Cuando una profundidad de una LCU es 0 en las unidades 1010 de codificacién, las profundidades de las unidades
1012 y 1054 de codificacién son 1, las profundidades de las unidades 1014, 1016, 1018, 1028, 1050, y 1052 de
codificacién son 2, las profundidades de las unidades 1020, 1022, 1024, 1026, 1030, 1032, y 1048 de codificacion son
3, y las profundidades de las unidades 1040, 1042, 1044, y 1046 de codificacion son 4.

En las unidades 1060 de prediccion, algunas unidades 1014, 1016, 1022, 1032, 1048, 1050, 1052, y 1054 de
codificacién se obtienen dividiendo las unidades de codificacién en las unidades 1010 de codificacién. En otras
palabras, los tipos de particién en las unidades 1014, 1022, 1050, y 1054 de codificacién tienen un tamano de 2NxN,
los tipos de particién en las unidades 1016, 1048, y 1052 de codificacién tienen un tamafo de Nx2N, y un tipo de
particién de la unidad 1032 de codificacién tiene un tamafo de NxN. Las unidades de prediccion y particiones de las
unidades 1010 de codificacion son menores o iguales que cada unidad de codificacion.

La transformacion o transformacion inversa se realiza en datos de imagen de la unidad 1052 de codificacion en las
unidades 1070 de transformacion en una unidad de datos que es menor que la unidad 1052 de codificacién. También,
las unidades 1014, 1016, 1022, 1032, 1048, 1050, 1052, y 1054 de codificacion en las unidades 1070 de
transformacion son diferentes de aquellas en las unidades 1060 de prediccion en términos de tamafos y formas. En
otras palabras, el aparato 100 de codificaciéon de video de acuerdo con una realizacién ejemplar y el aparato 200 de
decodificacion de video de acuerdo con una realizacion ejemplar pueden realizar intra prediccion, estimacion de
movimiento, compensacion de movimiento, transformacion, y transformacion inversa de manera individual en una
unidad de datos en la misma unidad de codificacion.

Por consiguiente, se realiza codificacién de manera recursiva en cada una de las unidades de codificacién que tienen
una estructura jerarquica en cada regién de una LCU para determinar una unidad de codificacion 6ptima, y por lo tanto
pueden obtenerse las unidades de codificacién que tienen una estructura de arbol recursiva. La informacién de
codificacién puede incluir informacién de divisién acerca de una unidad de codificacion, informacién acerca de un tipo
de particion, informacién acerca de un modo de prediccion, e informacion acerca de un tamano de una unidad de
transformacion. La Tabla 1 muestra la informaciéon de codificacion que puede establecerse por el aparato 100 de
codificacién de video de acuerdo con una realizacion ejemplar y el aparato 200 de decodificacion de video de acuerdo
con una realizacion ejemplar.
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Tabla 1

Informacién de division 0 Informacion de
(Codificacion en unidad de codificacion que tiene tamario de 2Nx2N y profundidad actual de d)divisién 1

MOd(.) d.e, Tipo de particion Tamano de unidad de transformacién

prediccién

Simétrica Asimétrica Informacion de Informacion de . )
division 0 de division 1 de Codificar unidades
| oo de particion Tioo de particion |UNidad de Unidad de de codificacion de
ntra Ipo de particion |Tipo de particion - stormacion transformacion manera repetitiva
Inter ONX2N ONxnU ~ [quetienen
NxN (Tipo simétrico) profundidad inferior

Salto 2NxN 2NxnD 2Nx2N de d+1
(Unicamente  [Nx2N nLx2N N/2xN/2 (Tipo

2Nx2N) NxN nRx2N asimétrico)

La unidad 130 de salida del aparato 100 de codificacion de video de acuerdo con una realizacion ejemplar puede emitir
la informacion de codificacion acerca de las unidades de codificacién que tienen una estructura de arbol, y el extractor
220 de datos de imagen e informacion de codificacién del aparato 200 de decodificacion de video de acuerdo con una
realizacién ejemplar puede extraer la informacion de codificacion acerca de las unidades de codificacion que tienen
una estructura de arbol de una secuencia de bits recibida.

La informacién de division indica si una unidad de codificacion actual se divide en unidades de codificacién de una
profundidad inferior. Si la informacién de division de una profundidad actual d es 0, una profundidad, en la que una
unidad de codificacion actual ya no se divide mas en una profundidad inferior, es una profundidad codificada, y por lo
tanto la informacion acerca de un tipo de particion, modo de prediccion, y un tamario de una unidad de transformacion
puede definirse para la profundidad codificada. Si la unidad de codificacion actual se divide adicionalmente de acuerdo
con la informacion de division, se realiza de manera independiente codificacion en cuatro unidades de codificacion de
divisién de una profundidad inferior.

Un modo de prediccion puede ser uno de un intra modo, un inter modo, y un modo de salto. El intra modo y el inter
modo pueden definirse en todos los tipos de particién, y el modo de salto se define inicamente en un tipo de particion
que tiene un tamano de 2Nx2N.

La informacién acerca del tipo de particién puede indicar tipos de particién simétricos que tienen tamarfios de 2Nx2N,
2NxN, Nx2N, y NxN, que se obtienen dividiendo simétricamente una altura o una anchura de una unidad de prediccion,
y tipos de particiéon asimétrica que tienen tamafos de 2NxnU, 2NxnD, nLx2N, y nRx2N, que se obtienen dividiendo
asimétricamente la altura o anchura de la unidad de prediccion. Los tipos de particion asimétrica que tienen los
tamanos de 2NxnU y 2NxnD pueden obtenerse respectivamente dividiendo la altura de la unidad de prediccion en 1:3
y 3:1, y los tipos de particion asimétrica que tienen los tamanos de nLx2N y nRx2N pueden obtenerse respectivamente
dividiendo la anchura de la unidad de prediccion en 1:3 y 3:1

El tamario de la unidad de transformacién puede establecerse para que sea dos tipos en el intra modo y dos tipos en
el inter modo. En otras palabras, si la informacion de division de la unidad de transformacién es 0, el tamafo de la
unidad de transformacion puede ser 2Nx2N, que es el tamafo de la unidad de codificacion actual. Si la informacién
de division de la unidad de transformacion es 1, las unidades de transformacion pueden obtenerse dividiendo la unidad
de codificacion actual. También, si un tipo de particion de la unidad de codificacién actual que tiene el tamafio de
2Nx2N es un tipo de particion simétrico, un tamafo de una unidad de transformacion puede ser NxN, y si el tipo de
particién de la unidad de codificacién actual es un tipo de particién asimétrico, el tamafio de la unidad de transformacién
puede ser N/2xN/2.

La informacién de codificacion acerca de unidades de codificaciéon que tienen una estructura de arbol de acuerdo con
una realizacion ejemplar puede incluir al menos una de una unidad de codificacion que corresponde a una profundidad
codificada, una unidad de prediccion, y una unidad minima. La unidad de codificacién que corresponde a la profundidad
codificada puede incluir al menos una de una unidad de prediccion y una unidad minima que contiene la misma
informacién de codificacion.

Por consiguiente, se determina si las unidades de datos adyacentes se incluyen en la misma unidad de codificacion
que corresponde a la profundidad codificada comparando informacién de codificacién de las unidades de datos
adyacentes. También, una unidad de codificacién correspondiente que corresponde a una profundidad codificada se
determina usando informacion de codificacion de una unidad de datos, y por lo tanto puede determinarse una
distribucion de profundidades codificadas en una LCU.

Por consiguiente, si se predice una unidad de codificacion actual basandose en informacién de codificacion de
unidades de datos adyacentes, puede hacerse referencia directamente a la informacion de codificacion de unidades
de datos en unidades de codificacién mas profundas adyacentes a la unidad de codificacién actual y usarse.
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Como alternativa, si una unidad de codificacion actual se predice basandose en informacion de codificacién de
unidades de datos adyacentes, unidades de datos adyacentes a la unidad de codificacion actual se buscan usando
informacién codificada de las unidades de datos, y puede hacerse referencia a las unidades de codificacion adyacentes
buscadas para predecir la unidad de codificacién actual.

La Figura 20 es un diagrama para explicar una relacion entre una unidad de codificacién, una unidad de prediccién, y
una unidad de transformacién de acuerdo con informaciéon de modo de codificacion de la Tabla 1.

Una LCU 1300 incluye unidades 1302, 1304, 1306, 1312, 1314, 1316, y 1318 de codificacién de profundidades
codificadas. En este punto, puesto que la unidad 1318 de codificacion es una unidad de codificacion de una
profundidad codificada, la informacién de division puede establecerse a 0. La informacion acerca de un tipo de particién
de la unidad 1318 de codificacion que tiene un tamafo de 2Nx2N puede establecerse para que sea uno de un tipo
1322 de particion que tiene un tamano de 2Nx2N, un tipo 1324 de particién que tiene un tamario de 2NxN, un tipo
1326 de particion que tiene un tamafo de Nx2N, un tipo 1328 de particion que tiene un tamafio de NxN, un tipo 1332
de particién que tiene un tamafo de 2NxnU, un tipo 1334 de particion que tiene un tamano de 2NxnD, un tipo 1336 de
particién que tiene un tamafio de nLx2N, y un tipo 1338 de particion que tiene un tamafio de nRx2N.

La informacion de division (bandera de tamafio TU) de una unidad de transformacién es un tipo de un indice de
transformacion. El tamafo de la unidad de transformacion que corresponde al indice de transformacién puede
cambiarse de acuerdo con un tipo de unidad de prediccién o un tipo de particién de la unidad de codificacién.

Por ejemplo, cuando el tipo de particién se establece para que sea simétrico, es decir el tipo 1322, 1324, 1326, o0 1328
de particion, se establece una unidad 1342 de transformacion que tiene un tamafo de 2Nx2N si una bandera de
tamano de TU de una unidad de transformacion es 0, y se establece una unidad 1344 de transformacion que tiene un
tamano de NxN si una bandera de tamafo de TU es 1.

Cuando el tipo de particién se establece para que sea asimétrico, es decir, el tipo 1332, 1334, 1336, o 1338 de particion,
se establece una unidad 1352 de transformacién que tiene un tamafo de 2Nx2N si una bandera de tamafio de TU es
0, y se establece una unidad 1354 de transformacion que tiene un tamafio de N/2xN/2 si una bandera de tamafio de
TUes 1.

Haciendo referencia a la Figura 20, la bandera de tamafo de TU es una bandera que tiene un valor o 0 o 1, pero la
bandera de tamarfio de TU no esté limitada a 1 bit, y una unidad de transformacién puede dividirse jerarquicamente
teniendo una estructura de arbol mientras que la bandera de tamafo de TU aumenta desde 0. La informacién de
division (bandera de tamafo de TU) de una unidad de transformacion puede ser un ejemplo de un indice de
transformacién.

En este caso, el tamafio de una unidad de transformacién que se ha usado realmente puede expresarse usando una
bandera de tamafio de TU de una unidad de transformacion, de acuerdo con una realizacién ejemplar, junto con un
tamafo maximo y tamafo minimo de la unidad de transformacion. El aparato 100 de codificacién de video de acuerdo
con una realizacion ejemplar puede codificar informacion de tamafo de unidad de transformacién maxima, informacion
de tamano de unidad de transformacion minima, y una bandera de tamafio de TU maxima. El resultado de codificacion
de la informacién de tamano de unidad de transformacién maéxima, la informacién de tamano de unidad de
transformacion minima, y la bandera de tamano de TU maxima puede insertarse en un SPS. El aparato 200 de
decodificacion de video de acuerdo con una realizacion ejemplar puede decodificar video usando la informacion de
tamano de unidad de transformacién maxima, la informacién de tamafo de unidad de transformaciéon minima, y la
bandera de tamafno de TU maxima.

Por ejemplo, (a) si el tamafio de una unidad de codificacion actual es 64x64 y un tamario de unidad de transformacién
maxima es 32x32, (a-1) entonces el tamafno de una unidad de transformacion puede ser 32x32 cuando una bandera
de tamafo de TU es 0, (a-2) puede ser 16x16 cuando la bandera de tamano de TU es 1, y (a-3) puede ser 8x8 cuando
la bandera de tamarno de TU es 2.

Como otro ejemplo, (b) si el tamafo de la unidad de codificacion actual es 32x32 y un tamafio de unidad de
transformacion minimo es 32x32, (b-1) entonces el tamafo de la unidad de transformacion puede ser 32x32 cuando
la bandera de tamarfio de TU es 0. En este punto, la bandera de tamafio de TU no puede establecerse a un valor
distinto de 0, puesto que el tamafo de la unidad de transformacién no puede ser menor que 32x32.

Como otro ejemplo, (c) si el tamafo de la unidad de codificaciéon actual es 64x64 y una bandera de tamafo de TU
maxima es 1, entonces la bandera de tamafo de TU puede ser 0 o 1. En este punto, la bandera de tamafo de TU no
puede establecerse a un valor distinto de 0 o 1.

Por lo tanto, si se define que la bandera de tamafno de TU méaxima es 'MaxTransformSizelndex', un tamario de unidad
de transformacion minimo es 'MinTransformSize', y un tamafo de unidad de transformacion es 'RootTuSize' cuando
la bandera de tamafo de TU es 0, entonces puede determinarse un tamafno de unidad de transformaciéon minimo
actual 'CurrMinTuSize' en una unidad de codificacion actual, que puede definirse por la Ecuacién (1):
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CurrMinTuSize
= max (MinTransformSize, RootTuSize/(2*"MaxTransformSizelndex))... (1)

En comparacién con el tamafo de unidad de transformacion minimo actual 'CurrMinTuSize' que puede determinarse
en la unidad de codificacién actual, un tamano de unidad de transformacién 'RootTuSize' cuando la bandera de tamarfo
de TU es 0 puede indicar un tamaro de unidad de transformacién maxima que puede seleccionarse en el sistema. En
la Ecuacion (1), 'RootTuSize/(2*"MaxTransformSizelndex)' indica un tamafno de unidad de transformacion cuando el
tamano de unidad de transformacioén 'RootTuSize', cuando la bandera de tamario de TU es 0, se divide un nimero de
veces que corresponde a la bandera de tamafo de TU maxima, y 'MinTransformSize' indica un tamafo de
transformacion minima. Por lo tanto, un valor menor de entre 'RootTuSize/(2"MaxTransformSizelndex)' vy
'MinTransformSize' puede ser el tamafo de unidad de transformaciéon minimo actual 'CurrMinTuSize' que puede
determinarse en la unidad de codificacién actual.

De acuerdo con una realizaciéon ejemplar, el tamarno de unidad de transformacién méaxima RootTuSize puede variar
de acuerdo con el tipo de un modo de prediccion.

Por ejemplo, si un modo de prediccién actual es un inter modo, entonces ‘RootTuSize’ puede determinarse usando la
Ecuacion (2) a continuacién. En la Ecuacion (2), 'MaxTransformSize' indica un tamafo de unidad de transformacion
maxima, y 'PUSize' indica un tamafio de unidad de prediccion actual.

RootTuSize = min(MaxTransformSize, PUSize) (2)

Es decir, si el modo de prediccion actual es el inter modo, el tamafio de unidad de transformacion 'RootTuSize', cuando
la bandera de tamano de TU es 0, puede ser un valor menor de entre el tamafo de unidad de transformacion maxima
y el tamano de unidad de prediccién actual.

Si un modo de prediccion de una unidad de particion actual es un intra modo, 'RootTuSize' puede determinarse usando
la Ecuacién (3) a continuacién. En la Ecuacién (3), 'PartitionSize' indica el tamafio de la unidad de particién actual.

RootTuSize = min(MaxTransformSize, PartitionSize) (3)

Es decir, si el modo de prediccion actual es el intra modo, el tamafio de unidad de transformacién 'RootTuSize' cuando
la bandera de tamaro de TU es 0 puede ser un valor menor de entre el tamafo de unidad de transformacion maxima
y el tamano de la unidad de particion actual.

Sin embargo, el tamafo de unidad de transformacion maxima actual 'RootTuSize' que varia de acuerdo con el tipo de
un modo de prediccion en una unidad de particion es solamente un ejemplo y la presente invencion no esta limitado a
lo mismo.

De acuerdo con el procedimiento de codificacién de video basado en unidades de codificacion que tienen una
estructura de arbol como se describe con referencia a las Figuras 8 a 20, los datos de imagen de un dominio espacial
se codifican para cada una de las unidades de codificacién que tienen una estructura de arbol. De acuerdo con el
procedimiento de decodificacion de video basado en unidades de codificacion que tienen una estructura de arbol, se
realiza decodificacion para que cada LCU restaure datos de imagen de un dominio espacial. Por lo tanto, puede
restaurarse una instantdnea y un video que es una secuencia de instantaneas. El video restaurado puede reproducirse
por unos aparatos de reproduccion, almacenados en un medio de almacenamiento, o transmitirse a través de una red.

Las realizaciones de acuerdo con la presente invencion pueden escribirse como programas informaticos y pueden
implementarse en ordenadores digitales de uso general que ejecutan los programas usando un medio de grabacién
legible por ordenador. Ejemplos del medio de grabacion legible por ordenador incluyen medios de almacenamiento
magnético (por ejemplo, ROM, discos flexibles, discos duros, etc.) y medio de grabacion éptico (por ejemplo, CD-ROM,
o DVD).

Por conveniencia de explicacién, el procedimiento de codificacion de video que implica el procedimiento de
codificacién por entropia descrito con referencia a las Figuras 1A a 20, se denominara de manera colectiva como un
'procedimiento de codificacion de video de acuerdo con la presente invencion'. Ademas, el procedimiento de
decodificacion de video que implica el procedimiento de decodificacion por entropia descrito con referencia a las
Figuras 1A a 20, se denominara de manera colectiva como un 'procedimiento de decodificacion de video de acuerdo
con la presente invencion’.

También, el aparato 100 de codificacion de video que incluye el aparato 10 de codificacion por entropia y un aparato
de codificacién de video que incluye el codificador 400 de imagen descrito con referencia a las Figuras 1A a 20 se
denominard como un 'aparato de codificacién de video de acuerdo con la presente invencion'. Ademas, el aparato 200
de decodificacion de video que incluye el aparato 20 de decodificacién por entropia y el decodificador 500 de imagen
se han descrito con referencia a las Figuras 1A a 20 se denominara como un 'aparato de decodificacion de video de
acuerdo con la presente invencion'.

Un medio de grabacién legible por ordenador que almacena un programa, por ejemplo, un disco 26000, de acuerdo
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con una realizacion ejemplar se describird ahora en detalle.

La Figura 21 es un diagrama que ilustra una estructura fisica del disco 26000 en el que se almacena un programa de
acuerdo con una realizacion ejemplar. El disco 26000, que es un medio de almacenamiento, puede ser un disco duro,
un disco de memoria de sélo lectura de disco compacto (CD-ROM), un disco Blu-ray, o un disco versatil digital (DVD).
El disco 26000 incluye una pluralidad de pistas concéntricas Tr que se divide cada una en un ndmero especifico de
sectores Se en una direccién circunferencial del disco 26000. En una region especifica del disco 26000, puede
asignarse y almacenarse un programa que ejecuta el procedimiento de determinacion de parametro de cuantificacion,
el procedimiento de codificacién de video y el procedimiento de decodificacion de video anteriormente descritos.

Un sistema informatico realizado usando un medio de almacenamiento que almacena un programa para ejecutar el
procedimiento de codificacion de video y el procedimiento de decodificacion de video como se ha descrito
anteriormente se describira a continuacion con referencia a la Figura 22.

La Figura 22 es un diagrama que ilustra una unidad 26800 de disco para grabar y leer un programa usando el disco
26000. Un sistema 27000 informatico puede almacenar un programa que ejecuta al menos uno de un procedimiento
de codificacion de video y un procedimiento de decodificacién de video de acuerdo con la presente invencion, en el
disco 26000 mediante la unidad 26800 de disco. Para ejecutar el programa almacenado en el disco 26000 en el
sistema 27000 informatico, el programa puede leerse desde el disco 26000 y transmitirse al sistema 26700 informatico
usando la unidad 26800 de disco.

El programa que ejecuta al menos uno de un procedimiento de codificacion de video y un procedimiento de
decodificacion de video de acuerdo con la presente invencion puede almacenarse no unicamente en el disco 26000
ilustrado en la Figura 21 o 22 sino también en una tarjeta de memoria, una cinta de ROM, o una unidad de estado
solido (SSD).

Un sistema al que se aplica el procedimiento de codificacién de video y un procedimiento de decodificacion de video
anteriormente descritos se descubriran a continuacion.

La Figura 23 es un diagrama que ilustra una estructura global de un sistema 11000 de suministro de contenido para
proporcionar un servicio de distribucion de contenido. Un area de servicio de un sistema de comunicacion se divide
en células con tamano predeterminado, y las estaciones 11700, 11800, 11900, y 12000 base inalambricas se instalan
en estas células, respectivamente.

El sistema 11000 de suministro de contenido incluye una pluralidad de dispositivos independientes. Por ejemplo, la
pluralidad de dispositivos independientes, tales como un ordenador 12100, un asistente digital personal (PDA) 12200,
una camara 12300 de video, y un teléfono 12500 mavil, estan conectados a la Internet 11100 mediante un proveedor
11200 de servicio de Internet, una red 11400 de comunicacion, y las estaciones 11700, 11800, 11900, y 12000 base
inaldmbricas.

Sin embargo, el sistema 11000 de suministro de contenido no esta limitado como se ilustra en la Figura 24, y los
dispositivos pueden conectarse selectivamente al mismo. La pluralidad de dispositivos independientes pueden
conectarse directamente a la red 11400 de comunicacién, no mediante las estaciones 11700, 11800, 11900, y 12000
base inalambricas.

La camara 12300 de video es un dispositivo de formacion de imagenes, por ejemplo, una camara de video digital, que
puede capturar imagenes de video. El teléfono 12500 movil puede emplear al menos un procedimiento de
comunicacién de entre diversos protocolos, por ejemplo, Comunicaciones Digitales Personales (PDC), Acceso Mdltiple
por Division de Codigo (CDMA), Acceso Mdltiple por Division de Codigo de Banda Ancha (W-CDMA), Sistema Global
para Comunicacion Moévil (GSM), y Sistema Mévil Personal (PHS).

La camara 12300 de video puede estar conectada a un servidor 11300 de envio por flujo continuo mediante la estacion
11900 base inaldmbrica y la red 11400 de comunicacion. El servidor 11300 de flujo continuo permite que se envie por
flujo continuo contenido recibido de un usuario mediante la camara 12300 de video mediante una difusién en tiempo
real. El contenido recibido de la camara 12300 de video puede codificarse usando la camara 12300 de video o el
servidor 11300 de flujo continuo. Los datos de video capturados por la camara 12300 de video pueden transmitirse al
servidor 11300 de flujo continuo mediante el ordenador 12100.

Los datos de video capturados por una camara 12600 pueden transmitirse también al servidor 11300 de flujo continuo
mediante el ordenador 12100. La camara 12600 es un dispositivo de formacién de imagenes que puede capturar tanto
imagenes fijas como imagenes de video, similar a una camara digital. Los datos de video capturados por la camara
12600 pueden conectarse usando la camara 12600 o el ordenador 12100. El software que realiza codificacion y
decodificacion de video puede almacenarse en un medio de grabacién legible por ordenador, por ejemplo, un disco
de CD-ROM, un disco flexible, una unidad de disco duro, un SSD, o una tarjeta de memoria, que puede ser accesible
por el ordenador 12100.

Si los datos de video se capturan por una camara integrada en el teléfono 12500 movil, los datos de video pueden
recibirse del teléfono 12500 movil.
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Los datos de video pueden codificarse también por un sistema de circuito integrado a gran escala (LSI) instalado en
la camara 12300 de video, el teléfono 12500 mévil, o la camara 12600.

El sistema 11000 de suministro de contenido puede codificar datos de contenido grabados por un usuario que usa la
camara 12300 de video, la camara 12600, el teléfono 12500 movil, u otro dispositivo de formacion de imagenes, por
ejemplo, contenido grabado durante un concierto, y transmitir los datos de contenido codificados al servidor 11300 de
flujo continuo. El servidor 11300 de flujo continuo puede transmitir los datos de contenido codificados en un tipo de un
contenido de envio por flujo continuo a otros clientes que solicitan los datos de contenido.

Los clientes son dispositivos que pueden decodificar los datos de contenido codificados, por ejemplo, el ordenador
12100, el PDA 12200, la camara 12300 de video, o el teléfono 12500 movil. Por lo tanto, el sistema 11000 de suministro
de contenido permite que los clientes reciban y reproduzcan los datos de contenido codificados. También, el sistema
11000 de suministro de contenido permite que los clientes reciban los datos de contenido codificados y decodifique y
reproduzca los datos de contenido codificados en tiempo real, posibilitando de esta manera difusion personal.

Las operaciones de codificacion y decodificacién de la pluralidad de dispositivos independientes incluidos en el sistema
11000 de suministro de contenido puede ser similares a aquellas de un aparato de codificacion de video y un aparato
de decodificacion de video de acuerdo con la presente invencion.

El teléfono 12500 movil incluido en el sistema 11000 de suministro de contenido de acuerdo con una realizacion
ejemplar de la presente invencion se describird a continuacién en mayor detalle con referencia a las Figuras 24 y 25.

La Figura 24 es un diagrama que ilustra una estructura externa del teléfono 12500 mévil al que se aplica un
procedimiento de codificacion de video y un procedimiento de decodificacion de video de acuerdo con la presente
invencion de acuerdo con una realizacion ejemplar. El teléfono 12500 movil puede ser un teléfono inteligente, las
funciones del cual no estan limitadas y un gran nimero de las funciones del cual pueden cambiarse o ampliarse.

El teléfono 12500 movil incluye una antena 12510 interna mediante la que puede intercambiarse una sefal de
frecuencia de radio (RF) con la estacion 12000 base inalambrica, e incluye una pantalla 12520 de visualizacion para
visualizar imagenes capturadas por una camara 12530 o imagenes que se reciben mediante la antena 12510 y
decodificarse, por ejemplo, una pantalla de cristal liquido (LCD) o una pantalla de diodo de emisién de luz organica
(OLED). El teléfono 12500 movil incluye un panel 12540 de operacion que incluye un botén de control y un panel tactil.
Si la pantalla 12520 de visualizacion es una pantalla tactil, el panel 12540 de operacion incluye adicionalmente un
panel tactil de la pantalla 12520 de visualizacién. El teléfono 12500 mévil incluye un altavoz 12580 para emitir voz y
sonido u otro tipo de unidad de salida de sonido, y un micréfono 12550 para emitir voz y sonido u otro tipo de unidad
de entrada de sonido. El teléfono 12500 mévil incluye adicionalmente la camara 12530, tal como una camara de
dispositivo de carga acoplada (CCD), para capturar videos e imagenes fijas. El teléfono 12500 movil puede incluir
adicionalmente un medio 12570 de almacenamiento para almacenar datos codificados/decodificados, por ejemplo,
imagenes de video o fijas capturadas por la camara 12530, recibidas mediante correo electrénico, u obtenidas de
acuerdo con diversas maneras; y un intervalo 12560 mediante el cual el medio 12570 de almacenamiento se carga en
el teléfono 12500 movil. El medio 12570 de almacenamiento puede ser una memoria flash, por ejemplo, una tarjeta
secure digital (SD) o una memoria de s6lo lectura programable eléctricamente borrable (EEPROM) incluida en una
carcasa de plastico.

La Figura 25 es un diagrama que ilustra una estructura interna del teléfono 12500 mévil. Para controlar partes de
manera sistematica del teléfono 12500 mévil que incluye la pantalla 12520 de visualizacion y el panel 12540 de
operacion, un circuito 12700 de fuente de alimentacion, un controlador 12640 de entrada de operacioén, una unidad
12720 de codificacion de imagen, una interfaz 12630 de camara, un controlador 12620 de LCD, una unidad 12690 de
decodificacion de imagen, un multiplexor/demultiplexor 12680, una unidad 12670 de grabacion/lectura, una unidad
12660 de modulacién/demodulacion, y un procesador 12650 de sonido estan conectados a un controlador 12710
central mediante un bus 12730 de sincronizacion.

Si un usuario opera un botén de alimentacion y establece desde un ‘estado de apagado a un estado de 'encendido’,
el circuito 12700 de fuente de alimentacion suministra potencia a todas las partes del teléfono 12500 moévil de un
conjunto de baterias, estableciendo de esta manera el teléfono 12500 movil en un modo de operacion.

El controlador 12710 central incluye una unidad de procesamiento central (CPU), una ROM, y una RAM.

Aunque el teléfono 12500 moévil transmite datos de comunicacion al exterior, se genera una sefal digital por el teléfono
12500 mavil bajo el control del controlador 12710 central. Por ejemplo, el procesador 12650 de sonido puede generar
una sefal de sonido digital, la unidad 12720 de codificacién de imagen puede generar una sefal de imagen digital, y
pueden generarse datos de texto de un mensaje mediante el panel 12540 de operacion y el controlador 12640 de
entrada de operacion. Cuando se transmite una senfal digital a la unidad 12660 de modulacién/demodulacion bajo el
control del controlador 12710 central, la unidad 12660 de modulacién/demodulacién modula una banda de frecuencia
de la senal digital, y un circuito 12610 de comunicacién realiza conversién de digital a analdgico (DAC) y conversion
de frecuencia en la sefial de sonido digital de banda modulada de frecuencia. Una sefial de transmision emitida desde
el circuito 12610 de comunicacién puede transmitirse a una estacién base de comunicacion de voz o la estacion 12000
base inalambrica mediante la antena 12510.
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Por ejemplo, cuando el teléfono 12500 mévil esta en un modo de conversacién, una sefial de sonido obtenida mediante
el micr6fono 12550 se transforma en una sefial de sonido digital por el procesador 12650 de sonido, bajo el control del
controlador 12710 central. La sefal de sonido digital puede transformarse en una sefial de transformacién mediante
la unidad 12660 de modulacion/demodulacién y el circuito 12610 de comunicacion, y puede transmitirse mediante la
antena 12510.

Cuando un mensaje de texto, por ejemplo, correo electronico, se transmite en un modo de comunicacién de datos, se
introducen datos de texto del mensaje de texto mediante el panel 12540 de operacién y se transmiten al controlador
12610 central mediante el controlador 12640 de entrada de operacién. Bajo el control del controlador 12610 central,
los datos de texto se transforman en una sefal de transmision mediante la unidad 12660 de modulacién/demodulacion
y el circuito 12610 de comunicacion y se transmite a la estacion 12000 base inalambrica mediante la antena 12510.

Para transmitir datos de imagen en el modo de comunicacién de datos, los datos de imagen capturados por la camara
12530 se proporcionan a la unidad 12720 de codificacion de imagen mediante la interfaz 12630 de camara. Los datos
de la imagen capturada pueden visualizarse directamente en la pantalla 12520 de visualizacion mediante la interfaz
12630 de camara y el controlador 12620 de LCD.

Una estructura de la unidad 12720 de codificacion de imagen puede corresponder a la del aparato 100 de codificacion
de video anteriormente descrito. La unidad 12720 de codificacién de imagen puede transformar los datos de imagen
recibidos de la camara 12530 en datos de imagen comprimidos y codificados de acuerdo con un procedimiento de
codificacién de video empleado por el aparato 100 de codificacion de video o el codificador 400 de imagen
anteriormente descritos, y a continuacion emitir los datos de imagen codificados al multiplexor/demultiplexor 12680.
Durante una operacién de grabacién de la cdmara 12530, una sefal de sonido obtenida por el micré6fono 12550 del
teléfono 12500 mévil puede transformarse en datos de sonido digital mediante el procesador 12650 de sonido, y los
datos de sonido digital pueden transmitirse al multiplexor/demultiplexor 12680.

El multiplexor/demultiplexor 12680 multiplexa los datos de imagen codificados recibidos de la unidad 12720 de
codificacién de imagen, junto con los datos de sonido recibidos del procesador 12650 de sonido. Un resultado de
multiplexacion de los datos puede transformarse en una sefial de transmisiébn mediante la unidad 12660 de
modulacién/demodulacion y el circuito 12610 de comunicacion, y puede a continuacion transmitirse mediante la antena
12510.

Aunque el teléfono 12500 mavil recibe datos de comunicacién desde el exterior, se realiza recuperacion de frecuencia
y ADC en una senal recibida mediante la antena 12510 para transformar la sefial en una senal digital. La unidad 12660
de modulacién/demodulacion modula una banda de frecuencia de la sefal digital. La sefal digital de banda de
frecuencia modulada se transmite a la unidad 12690 de decodificacién de video, al procesador 12650 de sonido, o al
controlador 12620 de LCD, de acuerdo con el tipo de la senal digital.

En el modo de conversacion, el teléfono 12500 moévil amplifica una sefal recibida mediante la antena 12510, y obtiene
una sefal de sonido digital realizando conversion de frecuencia y ADC en la sefial amplificada. Una sefial de sonido
digital recibida se transforma en una sefal de sonido analégica mediante la unidad 12660 de
modulacién/demodulacion y el procesador 12650 de sonido, y la sefal de sonido analdgica se emite mediante el
altavoz 12580, bajo el control del controlador 12710 central.

Cuando se esta en el modo de comunicacién de datos, se reciben datos de un fichero de video accedido en un sitio
web de Internet, una sefal recibida de la estacién 12000 base inalambrica mediante la antena 12510 se emite como
datos multiplexados mediante la unidad 12660 de modulacién/demodulacion, y los datos multiplexados se transmiten
al multiplexor/demultiplexor 12680.

Para decodificar los datos multiplexados recibidos mediante la antena 12510, el multiplexor/demultiplexor 12680
demultiplexa los datos multiplexados en un flujo de datos de video codificados y un flujo de datos de audio codificados.
Mediante el bus 12730 de sincronizacion, el flujo de datos de video codificado y el flujo de datos de audio codificado
se proporcionan a la unidad 12690 de decodificacién de video y al procesador 12650 de sonido, respectivamente.

Una estructura de la unidad 12690 de decodificacion de imagen puede corresponder a la del aparato de decodificacion
de video de acuerdo con la presente invencion. La unidad 12690 de decodificacién de imagen puede decodificar los
datos de video codificados para obtener datos de video restaurados y proporcionar los datos de video restaurados a
la pantalla 1252 de visualizacion mediante el controlador 1262 de LCD de acuerdo con el procedimiento de
decodificacion de video de acuerdo con la presente invencion.

Por lo tanto, los datos del fichero de video accedidos en el sitio web de Internet pueden visualizarse en la pantalla
1252 de visualizacién. Al mismo tiempo, el procesador 1265 de sonido puede transformar datos de audio en una senal
de sonido analdgica, y proporcionar la sefal de sonido analdgica al altavoz 1258. Por lo tanto, los datos de audio
contenidos en el fichero de video accedido en el sitio web de Internet pueden también reproducirse mediante el altavoz
1258.

El teléfono mévil 1250 u otro tipo de terminal de comunicacion puede ser un terminal transceptor que incluye tanto un
aparato de codificacién de video como un aparato de decodificacion de video de acuerdo con la presente invencion,
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puede ser un terminal transceptor que incluye Unicamente el aparato de codificacion de video de acuerdo con la
presente invencion, o puede ser un terminal transceptor que incluye Unicamente el aparato de decodificacion de video
de acuerdo con la presente invencion.

Un sistema de comunicacion de acuerdo con la presente invenciéon no esta limitado al sistema de comunicacion
anteriormente descrito con referencia a la Figura 24. Por ejemplo, la Figura 26 es un diagrama que ilustra un sistema
de difusion digital que emplea un sistema de comunicacion de acuerdo con la presente invencién. El sistema de
difusién digital de la Figura 26 puede recibir una difusion digital transmitida mediante un satélite o una red terrestre
usando un aparato de codificacion de video y un aparato de decodificacién de video de acuerdo con la presente
invencion.

Especificamente, una estacién 12890 de difusion transmite un flujo de datos de video a un satélite de comunicacion o
a un satélite 12900 de difusién usando ondas de radio. El satélite 12900 de difusién transmite una senal de difusion,
y la sefal de difusion se transmite a un receptor de difusion de satélite mediante una antena 12860 doméstica. En
cada hogar, un flujo de video codificado puede decodificase y reproducirse por un receptor 12810 de TV, un
decodificador de salén 12870, u otro dispositivo.

Cuando un aparato de decodificacion de video de acuerdo con la presente invencién se implementa en un aparato
12830 de reproduccion, el aparato 12830 de reproduccién puede analizar y decodificar un flujo de video codificado
grabado en un medio 12820 de almacenamiento, tal como un disco o una tarjeta de memoria para restaurar sefales
digitales. Por lo tanto, la sefial de video restaurada puede reproducirse, por ejemplo, en un monitor 12840.

En el decodificador de salon 12870 conectado a la antena 12860 para una difusién satélite/terrestre o una antena
12850 de cable para recibir una difusion de television de cable (TV), puede instalarse un aparato de decodificacion de
video de acuerdo con la presente invencion. Los datos emitidos del decodificador de salén 12870 pueden reproducirse
también en un monitor 12880 de TV.

Como otro ejemplo, un aparato de decodificacion de video de acuerdo con la presente invencion puede instalarse en
el receptor 12810 de TV en lugar del decodificador de salén 12870.

Un automévil 12920 que tiene una antena 12910 apropiada puede recibir una sefial transmitida desde el satélite 12900
o0 la estacion 11700 base inalambrica. Un video decodificado puede reproducirse en una pantalla de visualizacién de
un sistema 12930 de navegacion de automévil instalado en el automovil 12920.

Una sefal de video puede codificarse por un aparato de codificaciéon de video de acuerdo con la presente invencién y
puede a continuaciéon almacenarse en un medio de almacenamiento. Especificamente, una sefial de imagen puede
almacenarse en un disco 12960 de DVD por un grabador de DVD o puede almacenarse en un disco duro por un
grabador 12950 de disco duro. Como otro ejemplo, la sefial de video puede almacenarse en una tarjeta 12970 SD. Si
el grabador 12950 de disco duro incluye un aparato de decodificacion de video de acuerdo con una realizacion
ejemplar de la presente invencion, una sefial de video grabada en el disco 12960 de DVD, la tarjeta 12970 SD, u otro
medio de almacenamiento puede reproducirse en el monitor 12880 de TV.

El sistema 12930 de navegacion de automovil puede no incluir la camara 12530, la interfaz 12630 de camara, y la
unidad 12720 de codificacién de imagen de la Figura 26. Por ejemplo, el ordenador 12100 y el receptor 12810 de TV
pueden no estar incluidos en la camara 12530, la interfaz 12630 de camara, y la unidad 12720 de codificacion de
imagen de la Figura 26.

La Figura 27 es un diagrama que ilustra una estructura de red de un sistema de informatica en la nube que usa un
aparato de codificacion de video y un aparato de decodificaciéon de video de acuerdo con una realizacién ejemplar de
la presente invencion.

El sistema informético en la nube puede incluir un servidor 14100 de informatica en la nube, una base de datos (BD)
14100 de usuarios, una pluralidad de recursos 14200 informaticos, y un terminal de usuario.

El sistema informatico en la nube proporciona un servicio de externalizacion bajo demanda de la pluralidad de recursos
14200 informaticos mediante una red de comunicacion de datos, por ejemplo, la Internet, en respuesta a una solicitud
del terminal de usuario. Bajo un entorno informatico en la nube, un proveedor de servicio proporciona a los usuarios
con servicios deseados combinando recursos informdticos en centros de datos localizados en localizaciones
fisicamente diferentes usando tecnologia de virtualizacién. Un usuario de servicio no tiene que instalar recursos
informaticos, por ejemplo, una aplicaciéon, un almacenamiento, un sistema operativo (SO), y seguridad, en su propio
terminal para usarlos, sino que puede seleccionar y usar servicios deseados de entre servicios en un espacio virtual
generado a través de la tecnologia de virtualizacion, en un punto en el tiempo deseado.

Un terminal de usuario de un usuario de servicio especificado esta conectado al servidor 14100 de célculo en la nube
mediante una red de comunicacién de datos que incluye la Internet y una red de telecomunicacion movil. Los
terminales de usuario pueden proporcionarse a servicios de informatica en la nube, y particularmente a servicios de
reproduccién de video, desde el servidor 14100 de calculo en la nube. Los terminales de usuario pueden ser diversos
tipos de dispositivos electronicos que pueden estar conectados a la Internet, por ejemplo, un PC 14300 de sobremesa,
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una TV 14400 inteligente, un teléfono inteligente 14500, un ordenador 14600 portatil, un reproductor multimedia portatil
(PMP) 14700, un PC 14800 de tableta y similares.

El servidor 14100 de célculo en la nube puede combinar la pluralidad de recursos 14200 informaticos distribuidos en
una red en la nube y proporcionar a los terminales de usuario con un resultado de combinacién. La pluralidad de
recursos 14200 informaticos puede incluir diversos servicios de datos, y pueden incluir datos cargados de terminales
de usuario. Como se ha descrito anteriormente, el servidor 14100 de calculo en la nube puede proporcionar a los
terminales de usuario con servicios deseados combinando la base de datos de video distribuida en regiones diferentes
de acuerdo con la tecnologia de virtualizacién.

La informacion de usuario acerca de usuarios que se han abonado a un servicio de informatica en la nube se almacena
en la BD 14100 de usuarios. La informacién de usuario puede incluir informacién de registro, direcciones, nombres e
informacién de crédito personal de los usuarios. La informacién de usuario puede incluir adicionalmente indices de
videos. En este punto, los indices pueden incluir una lista de videos que ya se han reproducido, una lista de videos
que se estan reproduciendo, un punto de pausa de un video que se esta reproduciendo y similares.

La informacién acerca de un video almacenado en la BD 14100 de usuarios puede compartirse entre dispositivos de
usuario. Por ejemplo, cuando se proporciona un servicio de video al ordenador 14600 portatil en respuesta a una
solicitud del ordenador 14600 portatil, un historial de reproduccion del servicio de video se almacena en la BD 14100
de usuarios. Cuando se recibe una solicitud para reproducir este servicio de video del teléfono inteligente 14500, el
servidor 14100 de célculo en la nube (140007?) busca y reproduce este servicio de video, basandose en la BD 14100
de usuarios. Cuando el teléfono inteligente 14500 recibe un flujo de datos de video del servidor 14100 de calculo en
la nube, un procedimiento de reproduccion de video decodificando el flujo de datos de video es similar a una operacién
del teléfono 12500 mévil anteriormente descrito con referencia a la Figura 24.

El servidor 14100 de célculo en la nube puede hacer referencia a un historial de reproduccion de un servicio de video
deseado, almacenado en la BD 14100 de usuarios. Por ejemplo, el servidor 14100 de calculo en la nube recibe una
solicitud para reproducir un video almacenado en la BD 14100 de usuarios, de un terminal de usuario. Si este video
se esta reproduciendo, a continuacién un procedimiento de envio por flujo continuo de este video, realizado por el
servidor 14100 de calculo en la nube, puede variar de acuerdo con la solicitud del terminal de usuario, es decir, de
acuerdo con si el video se reproducira, empezando desde un inicio del mismo o un punto de pausa del mismo. Por
ejemplo, si el terminal de usuario solicita reproducir el video, empezando desde el inicio del mismo, el servidor 14100
de célculo en la nube transmite datos de envio por flujo continuo del video empezando desde un primer fotograma del
mismo al terminal de usuario. Si el terminal de usuario solicita reproducir el video, empezando desde el punto de pausa
del mismo, el servidor 14100 de calculo en la nube transmite datos de envio por flujo continuo del video empezando
desde un fotograma que corresponde al punto de pausa, al terminal de usuario.

En este caso, el terminal de usuario puede incluir un aparato de decodificacién de video como se ha descrito con
referencia a las Figuras 1A a 20. Como otro ejemplo, el terminal de usuario puede incluir un aparato de codificacion
de video como se ha descrito con referencia a las Figuras 1A a 20. Como alternativa, el terminal de usuario puede
incluir tanto el aparato de decodificacién de video como el aparato de codificacion de video como se ha descrito con
referencia a las Figuras 1A a 20.

Diversas aplicaciones de un procedimiento de decodificacion de video de acuerdo con la presente invencion
anteriormente descrita con referencia a las Figuras 1A a 20 se han descrito anteriormente con referencia a las Figuras
21 a 27. Sin embargo, los procedimientos de almacenamiento del procedimiento de codificacion de video y el
procedimiento de decodificacién de video en un medio de almacenamiento o los procedimientos de implementacion
del aparato de codificacion de video y el aparato de decodificacién de video en un dispositivo, de acuerdo con diversas
realizaciones de la presente invencion, no estan limitados a las realizaciones anteriormente descritas con referencia a
las Figuras 21 a 27.

Aunque la presente invencion se ha mostrado y descrito particularmente con referencia a realizaciones ejemplares de
la misma usando términos especificos, las realizaciones y términos se han usado simplemente para explicar la
presente invencién y no deberia interpretarse como que limitan el alcance de la presente invencion como se define
mediante las reivindicaciones. Las realizaciones ejemplares deberian considerarse en un sentido descriptivo
Unicamente y no para fines de limitacion. Por lo tanto, el alcance de la invencién se define no por la descripcién
detallada de la invencion sino por las reivindicaciones adjuntas, y todas las diferencias en el alcance se interpretaran
como que estan incluidas en la presente invencion.
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REIVINDICACIONES

1. Un procedimiento para decodificar una instantanea actual de un video que comprende:

obtener, a partir de un conjunto de parametros de instantanea (PPS) de la instantanea actual en una secuencia de
bits, primera informacién que indica si un segmento de corte dependiente puede usarse en la instantanea actual;
decodificar por entropia elementos de sintaxis de una unidad de codificacion mas grande (LCU) actual en un primer
segmento de corte de la instantanea actual;

obtener, a partir de la secuencia de bits, segunda informacién que indica si la LCU actual es la ultima LCU en el primer
segmento de corte de la instantanea actual;

almacenar variables de contexto para la LCU actual cuando se decodifica el ultimo elemento de sintaxis de la LCU
actual si la primera informacion indica que un segmento de corte dependiente puede usarse en la instantanea actual
y la segunda informacion indica que la LCU actual es la ultima LCU en el primer segmento de corte de la instantanea
actual;

determinar un nimero de puntos de entrada de subconjuntos que estan incluidos en un segundo segmento de corte
basandose en tercera informacion obtenida a partir de un encabezamiento de segmento de corte del segundo
segmento de corte en la secuencia de bits;

determinar posiciones de los puntos de entrada basandose en un desplazamiento que es 1 mayor que un nimero
indicado por cuarta informacién obtenida a partir de la secuencia de bits;

decodificar el segundo segmento de corte que esta localizado después del primer segmento de corte en orden de
decodificacion en la instantanea actual usando las variables de contexto almacenadas y los puntos de entrada, en el
que el segundo segmento de corte es un segmento de corte dependiente, y

en el que se determina el numero y las posiciones de los puntos de entrada si puede realizarse la sincronizacion para
variables de contexto en la instantanea actual.
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FIG. 7
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