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DESCRIPCION
Sefializacion de imagenes de referencia a largo plazo para codificacién de video
CAMPO TECNICO
[0001] Esta divulgacion se refiere a la codificacién de video.
ANTECEDENTES

[0002] Las capacidades del video digital pueden incorporarse a una amplia gama de dispositivos, incluyendo
televisores digitales, sistemas de radiodifusion digital directa, sistemas de radiodifusion inalambrica, asistentes
digitales personales (PDA), ordenadores portatiles o de escritorio, ordenadores de tableta, lectores de libros
electrénicos, camaras digitales, dispositivos de grabacion digital, reproductores de medios digitales, dispositivos de
videojuegos, consolas de videojuegos, teléfonos celulares o de radio por satélite, los denominados "teléfonos
inteligentes”, dispositivos de videoconferencia, dispositivos de transmision continua de video y similares. Los
dispositivos de video digital implementan técnicas de codificacion de video, tales como las descritas en las normas
definidas por MPEG-2, MPEG-4, ITU-T H.263, ITU-T H.264/MPEG-4, Parte 10, Codificacion Avanzada de Video
(AVC), la norma de Codificacion de Video de Alta Eficacia (HEVC), actualmente en desarrollo, y las ampliaciones de
tales normas. Un borrador reciente de la inminente norma HEVC, denominado “HEVC Working Draft 7 [Borrador 7 de
trabajo de la HEVC]” o “WD7”, se describe en el documento JCTVC-11003, de Bross et al., titulado “High Efficiency
video Coding (HEVC) Text Specification Draft 7 [Memoria descriptiva textual de la Codificacion de Video de Alta
Eficacia (HEVC), Borrador 7]”, Equipo de Colaboracién Conjunta en Codificacion de Video (JCT-VC) de ITU-T SG16
WP3 e ISO/IEC JTC1/SC29/WG11, novena reunion: San José, California, EE. UU., del 27 de abril al 7 de mayo de
2012, que a partir del 13 de mayo de 2013, puede descargarse desde
http://phenix.intevry.fr/jct/doc_end_user/documents/8_San%20Jose/wg11/JCTVC-H1003-v22.zip. Los dispositivos de
codificacion de video pueden transmitir, recibir, codificar, descodificar y/o almacenar informacién de video digital méas
eficientemente, implementando tales técnicas de codificacion de video.

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

[0004] La prediccion espacial o temporal da como resultado un bloque predictivo para un bloque que se va a codificar.
Los datos residuales representan diferencias de pixeles entre el bloque original que a codificar y el bloque predictivo.
Un bloque intercodificado se codifica de acuerdo con un vector de movimiento que apunta a un bloque de muestras
de referencia que forman el bloque predictivo, y los datos residuales que indican la diferencia entre el bloque codificado
y el bloque predictivo. Un bloque intracodificado se codifica de acuerdo con un modo de intracodificacion y a los datos
residuales. Para una mayor compresion, los datos residuales pueden transformarse desde el dominio del pixel a un
dominio de transformada, dando como resultado coeficientes de transformada residuales, que a continuacién se
pueden cuantificar. Los coeficientes de transformada cuantificados, dispuestos inicialmente en una formacion
bidimensional, pueden explorarse con el fin de generar un vector unidimensional de coeficientes de transformada, y
puede aplicarse codificacion por entropia para lograr aiin mas compresion.

SUMARIO

[0005] En general, esta divulgacion describe técnicas para sefalar imagenes de referencia a largo plazo para
codificacion de video. Una imagen de referencia en general corresponde a una imagen que puede usarse como
referencia para la codificacion temporal predictiva de datos de otras imagenes. En general, las imagenes de referencia
a largo plazo se almacenan en una memoria intermedia de imagenes descodificadas durante mas tiempo que otras
imagenes de referencia, por ejemplo, imagenes de referencia a corto plazo. Esta divulgacion describe varias técnicas
relacionadas con la sefializacion relacionada con imagenes de referencia a largo plazo, por ejemplo, sefializacion de
imagenes de referencia a largo plazo en cabeceras de fragmento o fragmentos de imagenes. Las técnicas de esta
divulgacion pueden proporcionar una mejora para los procedimientos de sefializacion de imagenes de referencia a
largo plazo en la cabecera de fragmento, por ejemplo, en términos de eficiencia y/o aplicabilidad.

[0006] En un ejemplo, un procedimiento incluye descodificar un primer valor representativo de una diferencia entre un
valor de bits mas significativos (MSB) de un valor de recuento de orden de imagenes (POC) de una imagen actual de
datos de video y un primer valor de MSB de un primer valor de POC de una primera imagen de referencia a largo
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plazo de los datos de video, descodificar un segundo valor representativo de una diferencia entre un segundo valor
de MSB de un segundo valor de POC de una segunda imagen de referencia a largo plazo de los datos de video y el
primer valor de MSB, en el que el primer valor de POC y el segundo valor de POC tienen diferentes valores de bits
menos significativos (LSB), y descodificar al menos una parte de una imagen actual de los datos de video en relacion
con al menos una de las primeras imagenes de referencia a largo plazo utilizando el primer valor y la segunda imagen
de referencia a largo plazo utilizando el primer valor y el segundo valor.

[0007] En otro ejemplo, un dispositivo para la descodificacién de datos de video incluye un descodificador de video
configurado para descodificar un primer valor representativo de una diferencia entre un valor de bits mas significativos
(MSB) de un valor de recuento de orden de imagenes (POC) de una imagen actual de datos de video y un primer valor
de MSB de un primer valor de POC de una primera imagen de referencia a largo plazo de los datos de video,
descodificar un segundo valor representativo de una diferencia entre un segundo valor de MSB de un segundo valor
de POC de una segunda imagen de referencia a largo plazo de los datos de video y el primer valor de MSB, en el que
el primer valor de POC y el segundo valor de POC tienen diferentes valores de bits menos significativos (LSB), y
descodificar al menos una parte de una imagen actual de los datos de video en relacién con al menos una de la
primera imagen de referencia a largo plazo utilizando el primer valor y la segunda imagen de referencia a largo plazo
utilizando el primer valor y el segundo valor.

[0008] En otro ejemplo, un dispositivo incluye medios para la descodificacion de un primer valor representativo de una
diferencia entre un valor de bits méas significativos (MSB) de un valor de recuento de orden de iméagenes (POC) de
una imagen actual de datos de video de base y un primer valor de MSB valor de un primer valor de POC de una
primera imagen de referencia a largo plazo de los datos de video, medios para descodificar un segundo valor
representativo de una diferencia entre un segundo valor de MSB de un segundo valor de POC de una segunda imagen
de referencia a largo plazo de los datos de video y el primer valor de MSB, en el que el primer valor de POC y el
segundo valor de POC tienen diferentes valores de bits menos significativos (LSB), y medios para descodificar al
menos una parte de una imagen actual de los datos de video en relacion con al menos una de la primera imagen de
referencia a largo plazo utilizando el primer valor y la segunda imagen de referencia a largo plazo utilizando el primer
valor y el segundo valor.

[0009] En otro ejemplo, un medio de almacenamiento legible por ordenador que ha almacenado en el mismo
instrucciones que, al ejecutarse, hacen que un procesador descodifique un primer valor representativo de una
diferencia entre un valor de bits mas significativos (MSB) de un valor de recuento de orden de imagenes (POC) de
una imagen actual de datos de video y un primer valor de MSB de un primer valor de POC de una primera imagen de
referencia a largo plazo de los datos de video, descodifique un segundo valor representativo de una diferencia entre
un segundo valor de MSB de un segundo valor de POC de una segunda imagen de referencia a largo plazo de los
datos de video y el primer valor de MSB, en el que el primer valor de POC y el segundo valor de POC tienen diferentes
valores de bits menos significativos (LSB), y descodifican al menos una parte de una imagen actual de los datos de
video relativos a al menos una de la primera imagen de referencia a largo plazo utilizando el primer valor y la segunda
imagen de referencia a largo plazo utilizando el primer valor y el segundo valor.

[0010] En otro ejemplo, un procedimiento de codificacion de datos de video incluye codificar al menos una primera
parte de una imagen actual de datos de video con respecto a una primera imagen de referencia a largo plazo y al
menos una segunda parte de la imagen actual a una segunda imagen de referencia a largo plazo, codificar un primer
valor representativo de una diferencia entre un valor de bits més significativos (MSB) base de un valor de recuento de
orden de imagenes (POC) de una imagen actual de los datos de video y un primer valor de MSB de un primer valor
de POC de la primera imagen de referencia a largo plazo de los datos de video, y codificar un segundo valor
representativo de una diferencia entre un segundo valor de MSB de un segundo valor de POC de la segunda imagen
de referencia a largo plazo de los datos de video y el primer valor de MSB, en el que el primer valor de POC y el
segundo valor de POC tienen diferentes valores de bits menos significativos (LSB).

[0011] En otro ejemplo, un dispositivo para la codificacion de datos de video incluye un codificador de video
configurado para codificar al menos una primera parte de una imagen actual de datos de video con respecto a una
primera imagen de referencia a largo plazo y al menos una segunda parte de la imagen actual a una segunda imagen
de referencia a largo plazo, codificar un primer valor representativo de una diferencia entre un valor base de bits méas
significativos (MSB) de un valor de recuento de orden de imagenes (POC) de una imagen actual de los datos de video
y un primer valor de MSB de un primer valor de POC de la primera imagen de referencia a largo plazo de los datos de
video, y codificar un segundo valor representativo de una diferencia entre un segundo valor de MSB de un segundo
valor de POC de la segunda imagen de referencia a largo plazo de los datos de video y el primer valor de MSB, en el
que el primer valor de POC y el segundo valor de POC tienen diferentes valores de bits menos significativos (LSB).

[0012] En otro ejemplo, un dispositivo para la codificacion de datos de video incluye medios para codificar al menos
una primera parte de una imagen actual de datos de video con respecto a una primera imagen de referencia a largo
plazo y al menos una segunda parte de la imagen actual a una segunda imagen de referencia a largo plazo, medios
para codificar un primer valor representativo de una diferencia entre un valor base de bits més significativos (MSB) de
un valor de recuento de orden de imagenes (POC) de una imagen actual de los datos de video y un primer valor de
MSB de un primer valor de POC de la primera imagen de referencia a largo plazo de los datos de video, y medios
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para codificar un segundo valor representativo de una diferencia entre un segundo valor de MSB de un segundo valor
de POC de la segunda imagen de referencia a largo plazo de los datos de video y el primer valor de MSB, en el que
el primer valor de POC y el segundo valor de POC tienen diferentes valores de bits menos significativos (LSB).

[0013] En otro ejemplo, un medio de almacenamiento legible por ordenador ha almacenado en el mismo instrucciones
gue hacen que un procesador codifique al menos una primera parte de una imagen actual de datos de video con
respecto a una primera imagen de referencia a largo plazo y al menos una segunda parte de la imagen actual en una
segunda imagen de referencia a largo plazo, codifique un primer valor representativo de una diferencia entre un valor
base de bits mas significativos (MSB) de un valor de recuento de orden de imagenes (POC) de una imagen actual de
los datos de video y un el primer valor de MSB de un primer valor de POC de la primera imagen de referencia a largo
plazo de los datos de video, y codifique un segundo valor representativo de una diferencia entre un segundo valor de
MSB de un segundo valor de POC de la segunda imagen de referencia a largo plazo de la datos de video y el primer
valor de MSB, en el que el primer valor de POC y el segundo valor de POC tienen diferentes valores de bits menos
significativos (LSB).

[0014] Los detalles de uno o mas ejemplos se exponen en los dibujos adjuntos y en la descripcién siguiente. Otras
caracteristicas, objetos y ventajas resultaran evidentes a partir de la descripcién y de los dibujos, y a partir de las
reivindicaciones.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS
[0015]

La FIG. 1 es un diagrama de bloques que ilustra un sistema de codificacion y descodificacion de video de ejemplo
gue puede utilizar técnicas para una mejor sefializacion de imagenes de referencia a largo plazo en cabeceras de
fragmento.

La FIG. 2 es un diagrama de bloques que ilustra un ejemplo de un codificador de video que puede implementar
técnicas para una mejor sefializacion de imagenes de referencia a largo plazo en cabeceras de fragmento.

La FIG. 3 es un diagrama de bloques que ilustra un ejemplo de un descodificador de video que puede implementar
técnicas para una mejor sefializacion de imagenes de referencia a largo plazo en cabeceras de fragmento.

La FIG. 4 es un diagrama conceptual que ilustra una secuencia de imagenes de video codificadas.

La FIG. 5 es un diagrama de flujo que ilustra un procedimiento de ejemplo para codificar valores de recuento de
orden de imagenes (POC) para imagenes de referencia a largo plazo de acuerdo con las técnicas de esta
divulgacion.

La FIG. 6 es un diagrama de flujo que ilustra un procedimiento de ejemplo para descodificar valores de POC para
imagenes de referencia a largo plazo de acuerdo con las técnicas de esta divulgacion.

DESCRIPCION DETALLADA

[0016] En general, los datos de video se representan por una secuencia de imagenes que son capturadas o exhibidas
en rapida sucesion. Se deberia entender que, en algunos ejemplos, se pueden generar imagenes o partes de las
imagenes, por ejemplo, usando gréaficos de ordenador, en lugar de (0 ademas de) ser capturadas. El orden en que se
han de visualizar las imagenes (que puede en general ser el mismo que el orden en que se capturan o generan las
imagenes) puede diferir del orden en que las imagenes se codifican. El orden de visualizacion de las imagenes en
general se representa mediante los valores de recuento de orden de imagenes (POC), mientras que el orden de
codificacion de las imagenes en general puede representarse mediante valores de nimero de trama (frame_num).

[0017] La codificacion de imagenes en general implica aprovechar los datos redundantes que aparecen en las
imagenes. Por ejemplo, la codificacion espacial, también denominada intra-codificacion-predictiva, aprovecha las
redundancias que se producen entre los bloques espacialmente contiguos de valores de pixel de una imagen comun.
Como otro ejemplo, la codificacion temporal, también conocida como inter-codificacion-predictiva, aprovecha las
redundancias que se producen entre diferentes imagenes que se capturan, generan o exhiben en diferentes instancias
temporales. Mas en particular, una imagen se puede dividir en fragmentos, que se pueden designar para prediccion
intra o prediccion inter. Ademas, cada fragmento puede dividirse en bloques (por ejemplo, las unidades de codificacion
mas grandes (LCU)), y cada uno de los bloques puede adicionalmente dividirse o codificarse basandose en si el
fragmento correspondiente ha sido designado para la prediccidn intra o la prediccion inter.

[0018] Con respecto al ejemplo de la codificacion con prediccion inter, los bloques de una imagen que se esta
codificando actualmente (también denominada “‘imagen actual”’) pueden predecirse a partir de una imagen de
referencia. El documento WD7 define una "imagen de referencia" como una imagen con un nal_ref_flag igual a 1. El
nal_ref_flag es un elemento sintactico de una unidad de capa de abstraccion de red (NAL) que indica si los datos
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incluidos en la unidad de NAL deben tratarse como una imagen de referencia. El documento WD7 también provee que
una imagen de referencia contiene muestras (es decir, valores de pixel) que pueden usarse para la prediccion inter en
el proceso de descodificacion de imagenes posteriores en orden de descodificacion.

[0019] Por otra parte, el documento WD7 distingue imagenes de referencia a largo plazo de imagenes de referencia
a corto plazo. Por ejemplo, el documento WD7 define una imagen de referencia a largo plazo como una imagen de
referencia que estd marcada como "utilizada para referencia a largo plazo". El documento WD7 provee que un
indicador en un conjunto de parametros de secuencia (SPS) indica si las imagenes de referencia a largo plazo se
sefialan en absoluto para una secuencia de video codificada. De acuerdo con el documento WD?7, los codificadores
de video sefialan los bits menos significativos (LSB) de los valores de POC de las imagenes de referencia a largo
plazo en las cabeceras de fragmento de los fragmentos. La sefializacion de los LSB puede dar como resultado ahorros
de bits, en relacién con la sefializacion del valor de POC completo. Los codificadores de video, de acuerdo con el
documento WD7, pueden sefialar los bits mas significativos (MSB) de los valores de POC de una imagen de referencia
a largo plazo si hay mas de una imagen de referencia en una memoria intermedia de imagenes descodificadas (DPB)
gue tiene los mismos bits LSB que la imagen de referencia a largo plazo. Ademas, de acuerdo con el documento WD7,
los codificadores de video pueden usar un indicador para indicar si las imagenes de referencia a largo plazo sefialadas
pueden ser utilizadas por una imagen actual como referencia.

[0020] Los codificadores de video puede mantener los MSB de la imagen actual, a la que se hace referencia en el
presente documento como un "valor de MSB base," y sefialar el MSB de imagen de referencia a largo plazo | usando
valores de desviacion relativos a los valores MSB base, por ejemplo, utlizando el elemento sintactico
delta_poc_msb_cycle_lt[i] para la imagen i. Este elemento sintactico se menciona a continuacién como el valor del
"ciclo de MSB". En otras palabras, para calcular el valor de POC para una imagen en particular, un codificador de
video puede calcular: (ciclo de MSB + MSB base para la imagen) concatenado con (LSB para la imagen).

[0021] En WD7, el valor del ciclo de MSB se codificé como una diferencia entre el valor base MSB y los MSB de una
imagen para la que estaba siendo sefialado el ciclo de MSB, es decir, la imagen i. Solo cuando se sefialaran dos o
mas imagenes de referencia a largo plazo con los mismos valores LSB, el ciclo de MSB de la primera imagen de
referencia a largo plazo se sefialarian como tal y los valores del ciclo de MSB para el resto de las imagenes de
referencia a largo plazo se sefialarian como desviaciones relativas entre si. Sin embargo, esta sefializacion de
imagenes de referencia a largo plazo, de acuerdo con WD7, puede experimentar una o mas deficiencias. Por ejemplo,
si hay dos imagenes de referencia a largo plazo con diferentes valores de LSB, pero ambas tienen sefializacién
delta_poc_msb_cycle_lt[i], la sintaxis actual sefialaria la delta_poc_msb_cycle_lt[i] como se coment6 anteriormente,
es decir, como una desviacion relativa al valor de MSB base. Sin embargo, esta divulgacion reconoce que la
sefializacion de la diferencia entre los valores de ciclo de MSB para las imagenes puede ser mas eficiente.

[0022] La sefalizacién de los datos de identificacion de imagenes de referencia a largo plazo en la cabecera de
fragmento, de acuerdo con WD7, puede experimentar una o0 mas deficiencias. Por ejemplo, si una imagen actual tiene
un valor de POC igual a MaxPicOrderCntLsb * N - 1, y la imagen que tiene un valor de POC igual a MaxPicOrderCntLsb
* N es la primera imagen de referencia a largo plazo para la cual se sefiala el delta_poc_msb_cycle_lt[i] entonces WD7
no proporciona técnicas para sefialar delta_poc_msb_cycle_lt[i]. El valor de delta_poc_msb_cycle_lt[i], en este caso,
debe ser, pero no puede ser, -1 (uno negativo).

[0023] Como otro ejemplo, si hay dos imagenes de referencia a largo plazo con diferentes valores LSB, pero ambas
tienen delta_poc_msb_cycle_lt[i] sefialado, la sintaxis actual sefialaria la delta_poc_msb_cycle_lt[i] como tal. Sin
embargo, esta divulgacion reconoce que sefialar la diferencia para una de las imagenes seria més eficiente.

[0024] Como otro ejemplo, cuando hay méas de una imagen de referencia en el DPB que tiene los mismos LSB que
los de la imagen de referencia a largo plazo sefialada, WD7 exige que el ciclo de MSB del LTRP también se sefiale
utilizando el elemento sintactico delta_poc_msb_cycle_lt[i]. Sin embargo, esta divulgacion reconoce que, si hay una
imagen en la DPB que se marcara como imagen de referencia a corto plazo en la imagen actual, entonces incluir la
imagen de referencia a corto plazo en el conjunto candidato de imagenes de referencia a largo plazo puede acabar
sefialando mas bits de MSB de los necesarios.

[0025] Como otro ejemplo, cuando hay n imagenes de referencia en el DPB que tienen POC LSB igual a poc_lIsb_lt[i],
y donde k imagenes de referencia a largo plazo, donde k es inferior o igual a n, se sefialan en la imagen actual que
tiene LSB igual a poc_Isb_lt[ij, la sintaxis definida en WD7 exige que todas las k imagenes tengan
delta_poc_msb_present_flag[i] establecida en 1. Sin embargo, si k = n, esta divulgacién reconoce que un codificador
de video no necesita establecer delta_poc_msb_present_flag[i] como 1 para todas las k de las imagenes de referencia
a largo plazo, sino que seria suficiente establecer delta_poc_msb_present_flag[i] como 1 para n - 1 imagenes. Las
técnicas de esta divulgacion, como se describe con mayor detalle con respecto a las figuras a continuacion, pueden
superar cualquiera o todas estas deficiencias. En general, esta divulgacion describe varias técnicas que pueden
mejorar la sefializacion para imagenes de referencia a largo plazo en una cabecera de fragmento.

[0026] La FIG. 1 es un diagrama de bloques que ilustra un sistema de codificacion y descodificacion de video de
ejemplo 10 que puede utilizar técnicas para la sefializacion mejorada de imagenes de referencia a largo plazo en
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cabeceras de fragmento. Como se muestra en la figura 1, el sistema 10 incluye un dispositivo de origen 12 que
proporciona datos de video codificados, a descodificar mas adelante por un dispositivo de destino 14. En particular, el
dispositivo de origen 12 proporciona los datos de video al dispositivo de destino 14 por medio de un medio legible por
ordenador 16. El dispositivo de origen 12 y el dispositivo de destino 14 pueden comprender cualquiera entre una
amplia gama de dispositivos, incluidos ordenadores de escritorio, ordenadores plegables (es decir, portatiles),
ordenadores de tableta, descodificadores, equipos telefénicos de mano tales como los denominados teléfonos
«inteligentes», los denominados paneles «inteligentes», televisores, camaras, dispositivos de visualizacion,
reproductores de medios digitales, consolas de videojuegos, dispositivos de transmision de video en tiempo real o
similares. En algunos casos, el dispositivo de origen 12 y el dispositivo de destino 14 pueden estar equipados para la
comunicacion inaldmbrica.

[0027] El dispositivo de destino 14 puede recibir los datos de video codificados que se van a descodificar por medio
del medio legible por ordenador 16. El medio legible por ordenador 16 puede comprender cualquier tipo de medio o
dispositivo capaz de desplazar los datos de video codificados desde el dispositivo de origen 12 al dispositivo de destino
14. En un ejemplo, el medio legible por ordenador 16 puede comprender un medio de comunicacién para habilitar el
dispositivo de origen 12 para transmitir datos de video codificados directamente al dispositivo de destino 14 en tiempo
real. Los datos de video codificados se pueden modular de acuerdo con una norma de comunicacion, tal como un
protocolo de comunicacién inaldmbrica, y transmitir al dispositivo de destino 14. El medio de comunicacion puede
comprender cualquier medio de comunicacion, inalambrica o cableada, tal como un espectro de radiofrecuencia (RF)
0 una 0 mas lineas fisicas de transmisién. El medio de comunicaciéon puede formar parte de una red basada en
paquetes, tal como una red de &rea local, una red de area amplia o una red global tal como Internet. El medio de
comunicacion puede incluir encaminadores, conmutadores, estaciones base o cualquier otro equipo que pueda ser
util para facilitar la comunicacion desde el dispositivo de origen 12 hasta el dispositivo de destino 14.

[0028] En algunos ejemplos, pueden emitirse datos codificados desde la interfaz de salida 22 hasta un dispositivo de
almacenamiento. De forma similar, se puede acceder a los datos codificados del dispositivo de almacenamiento
mediante una interfaz de entrada. El dispositivo de almacenamiento puede incluir cualquiera entre varios medios de
almacenamiento de datos, distribuidos o de acceso local, tales como un disco duro, discos Blu-ray, DVD, CD-ROM,
memoria flash, memoria volétil o no volatil, o cualquier otro medio de almacenamiento digital adecuado para almacenar
datos de video codificados. En un ejemplo adicional, el dispositivo de almacenamiento puede corresponder a un
servidor de ficheros o a otro dispositivo de almacenamiento intermedio que pueda almacenar el video codificado
generado por el dispositivo de origen 12.

[0029] EI dispositivo de destino 14 puede acceder a datos de video almacenados desde el dispositivo de
almacenamiento por medio de transmision continua o descarga. El servidor de ficheros puede ser cualquier tipo de
servidor capaz de almacenar datos de video codificados y transmitir esos datos de video codificados al dispositivo de
destino 14. Los servidores de ficheros de ejemplo incluyen un servidor de la Red (por ejemplo, para una sede de la
Red), un servidor del FTP, dispositivos de almacenamiento conectados en red (NAS) o una unidad de disco local. El
dispositivo de destino 14 puede acceder a los datos de video codificados a través de cualquier conexion de datos
estandar, incluida una conexién a Internet. Esto puede incluir un canal inalambrico (por ejemplo, una conexion de Wi-
Fi), una conexion cableada (por ejemplo, DSL, médem de cable, etc.) o una combinacién de ambas que sea adecuada
para acceder a datos de video codificados almacenados en un servidor de ficheros. La transmision de datos de video
codificados desde el dispositivo de almacenamiento puede ser una transmision continua, una transmision de descarga
0 una combinacién de ambas.

[0030] Las técnicas de esta divulgacion no estan limitadas a aplicaciones o configuraciones inalambricas. Las técnicas
se pueden aplicar a la codificacion de video como soporte de cualquiera entre varias aplicaciones de multimedios,
tales como difusiones de television por el aire, transmisiones de television por cable, transmisiones de television por
satélite, transmisiones continuas de video por Internet, tales como la transmisién continua adaptativa dinamica por
HTTP (DASH), el video digital que se codifica en un medio de almacenamiento de datos, la descodificacion de video
digital almacenado en un medio de almacenamiento de datos u otras aplicaciones. En algunos ejemplos, el sistema
10 puede estar configurado para prestar soporte a una transmision de video unidireccional o bidireccional, a fin de
prestar soporte a aplicaciones tales como la transmision de video en tiempo real, la reproduccién de video, la difusion
de video y/o la videotelefonia.

[0031] En el ejemplo de la FIG. 1, el dispositivo de origen 12 incluye un origen de video 18, un codificador de video
20 y una interfaz de salida 22. El dispositivo de destino 14 incluye una interfaz de entrada 28, un descodificador de
video 30y un dispositivo de visualizacion 32. De acuerdo con esta divulgacion, el codificador de video 20 del dispositivo
de origen 12 puede estar configurado para aplicar las técnicas para la sefializacion mejorada de imagenes de
referencia a largo plazo en cabeceras de fragmento. En otros ejemplos, un dispositivo de origen y un dispositivo de
destino pueden incluir otros componentes o disposiciones. Por ejemplo, el dispositivo de origen 12 puede recibir datos
de video desde un origen de video externo 18, tal como una cdmara externa. Del mismo modo, el dispositivo de destino
14 puede interactuar con un dispositivo de visualizacion externo, en lugar de incluir un dispositivo de visualizacion
integrado.
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[0032] El sistema 10 ilustrado de la FIG. 1 es simplemente un ejemplo. Las técnicas para la sefializacion mejorada de
imagenes de referencia a largo plazo en cabeceras de fragmento pueden ser realizadas por cualquier dispositivo de
codificacion y/o descodificacion de video digital. Aunque, en general, las técnicas de la presente divulgacion son
llevadas a cabo por un dispositivo de codificacion de video, las técnicas también pueden ser llevadas a cabo por un
codificador/descodificador de video, denominado tipicamente "CODEC". Ademas, las técnicas de la presente
divulgacion también se pueden llevar a cabo mediante un preprocesador de video. El dispositivo de origen 12 vy el
dispositivo de destino 14 son simplemente ejemplos de dichos dispositivos de codificacion en los que el dispositivo de
origen 12 genera datos de video codificados para su transmisién al dispositivo de destino 14. En algunos ejemplos,
los dispositivos 12, 14 pueden funcionar de manera esencialmente simétrica, de modo que cada uno de los dispositivos
12, 14 incluya componentes de codificacion y descodificacion de video. De ahi que el sistema 10 pueda prestar soporte
a la transmisién de video unidireccional o bidireccional entre los dispositivos de video 12, 14, por ejemplo, para la
transmisién continua de video, la reproduccién de video, la difusiéon de video o la videotelefonia.

[0033] El origen de video 18 del dispositivo de origen 12 puede incluir un dispositivo de captacion de video, tal como
una videocamara, un archivo de video que contiene video captado previamente y/o una interfaz de alimentacion de
video para recibir video desde un proveedor de contenidos de video. Como otra alternativa, el origen de video 18
puede generar datos basados en graficos por ordenador como el video de origen, o una combinacién de video en
directo, video archivado y video generado por ordenador. En algunos casos, si el origen de video 18 es una
videocamara, el dispositivo de origen 12 y el dispositivo de destino 14 pueden formar los llamados teléfonos con
camara o videoteléfonos. Sin embargo, como se ha mencionado anteriormente, las técnicas descritas en la presente
divulgacion pueden ser aplicables a la codificacion de video en general, y se pueden aplicar a aplicaciones
inalambricas y/o cableadas. En cada caso, el codificador de video 20 puede codificar el video capturado, precapturado
0 generado por ordenador. La informacién de video codificada se puede emitir, a continuacion, por la interfaz de salida
22 hacia un medio legible por ordenador 16.

[0034] El medio legible por ordenador 16 puede incluir medios transitorios, tales como una radiodifusion inalambrica
o transmision de red cableada, o medios de almacenamiento (es decir, medios de almacenamiento no transitorio),
tales como un disco duro, una unidad de memoria flash, un disco compacto, un disco de video digital, un disco Blu-
ray u otros medios legibles por ordenador. En algunos ejemplos, un servidor de red (no mostrado) puede recibir datos
de video codificados desde el dispositivo de origen 12 y proporcionar los datos de video codificados al dispositivo de
destino 14, por ejemplo, mediante transmisién por red. De forma similar, un dispositivo informatico de una utilidad de
produccion de un medio, tal como una utilidad de grabacion de discos, puede recibir datos de video codificados desde
el dispositivo de origen 12 y producir un disco que contiene los datos de video codificados. Por lo tanto, se puede
entender que el medio legible por ordenador 16 incluye uno o mas medios legibles por ordenador de diversas formas,
en diversos ejemplos.

[0035] La interfaz de entrada 28 del dispositivo de destino 14 recibe informacién desde el medio legible por ordenador
16. La informacion del medio legible por ordenador 16 puede incluir informacion sintactica definida por el codificador
de video 20, que también usa el descodificador de video 30, que incluye elementos sintacticos que describen
caracteristicas y/o procesamiento de blogues y otras unidades codificadas, por ejemplo, los GOP. El dispositivo de
visualizacion 32 muestra los datos de video descodificados a un usuario, y puede comprender cualquiera entre varios
dispositivos de visualizacion, tales como un tubo de rayos catédicos (CRT), una pantalla de cristal liquido (LCD), una
pantalla de plasma, una pantalla de diodos organicos emisores de luz (OLED) u otro tipo de dispositivo de
visualizacion.

[0036] El codificador de video 20 y el descodificador de video 30 pueden funcionar de acuerdo con una norma de
codificacién de video, tal como la norma de codificacion de video de alta eficacia (HEVC), actualmente en fase de
desarrollo, y se pueden ajustar al modelo de prueba de la HEVC (HM). De forma alternativa, el codificador de video
20 y el descodificador de video 30 pueden funcionar de acuerdo con otras normas de propiedad o industriales, tales
como la norma ITU-T H.264, denominada de forma alternativa MPEG-4, parte 10, codificacion avanzada de video
(AVC), o ampliaciones de dichas normas. Sin embargo, las técnicas de esta divulgacion no estan limitadas a ninguna
norma de codificacion particular. Otros ejemplos de normas de codificacion de video incluyen MPEG-2 e ITU-T H.263.
Aunque no se muestra en la figura 1, en algunos aspectos, tanto el codificador de video 20 como el descodificador de
video 30 pueden estar integrados con un codificador y descodificador de audio, y pueden incluir unidades MUX-
DEMUX adecuadas, u otro tipo de hardware y software, para ocuparse de la codificacion tanto de audio como de video
en un flujo de datos comun o en flujos de datos separados. Si procede, las unidades MUX-DEMUX se pueden ajustar
al protocolo multiplexador H.223 de la ITU o a otros protocolos tales como el protocolo de datagramas de usuario
(UDP).

[0037] La norma ITU-T H.264/MPEG-4 (AVC) se formuld por el grupo de expertos en codificacion de video (VCEG)
de ITU-T, conjuntamente con el grupo de expertos en imagenes en movimiento (MPEG) de ISO/IEC, como el producto
de una asociacién colectiva conocida como el equipo de video conjunto (JVT). En algunos aspectos, las técnicas
descritas en la presente divulgacién se pueden aplicar a dispositivos que se ajustan en general a la norma H.264. La
norma H.264 esta descrita en la recomendacién H.264 de ITU-T, codificacién avanzada de video para servicios
audiovisuales genéricos, por el grupo de estudio de ITU-T, y con fecha de marzo de 2005, que se puede denominar
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en el presente documento la norma H.264 o la especificacién H.264, o la norma o especificacion H.264/AVC. El equipo
de video conjunto (JVT) continGa trabajando en extensiones para la H.264/MPEG-4 AVC.

[0038] El codificador de video 20 y el descodificador de video 30 se pueden implementar, cada uno, como cualquiera
entre una variedad de circuitos codificadores adecuados, tales como uno o mas microprocesadores, procesadores de
sefiales digitales (DSP), circuitos integrados especificos de la aplicacion (ASIC), formaciones de puertas programables
in situ (FPGA), logica discreta, software, hardware, firmware o cualquier combinacién de los mismos. Cuando las
técnicas se implementan parcialmente en software, un dispositivo puede almacenar instrucciones para el software en
un medio adecuado no transitorio legible por ordenador, y ejecutar las instrucciones en hardware usando uno o mas
procesadores para realizar las técnicas de esta divulgacion. Cada uno entre el codificador de video 20 y el
descodificador de video 30 se puede incluir en uno o mas codificadores o descodificadores, cualquiera de los cuales
se puede integrar como parte de un codificador/descodificador (CODEC) combinado en un dispositivo respectivo.

[0039] El equipo JCT-VC esta trabajando en el desarrollo del estandar HEVC. La iniciativa de normalizacion HEVC se
basa en un modelo en evolucién de un dispositivo de codificacion de video denominado modelo de prueba HEVC
(HM). ElI HM supone varias capacidades adicionales de los dispositivos de codificacion de video respecto a los
dispositivos existentes de acuerdo con, por ejemplo, la norma ITU-T H.264/AVC. Por ejemplo, mientras que la norma
H.264 proporciona nueve modos de codificacion mediante prediccién intra, el HM puede proporcionar hasta treinta y
tres modos de codificacion mediante prediccion intra.

[0040] En general, el modelo de funcionamiento del HM describe que una trama o imagen de video puede dividirse
en una secuencia de bloques arbolados o unidades de codificacion de maximo tamafio (LCU), que incluyen muestras
tanto de luma como de croma. Los datos sintacticos dentro de un flujo de bits pueden definir un tamafio para la LCU,
gue es una maxima unidad de codificacion en lo que respecta al nimero de pixeles. Un fragmento incluye un niamero
de bloques de arbol consecutivos en orden de codificacion. Una trama o imagen de video puede dividirse en uno o
méas fragmentos. Cada bloque arbolado puede dividirse en unidades de codificacion (CU) de acuerdo con un arbol
cuadruple. En general, una estructura de datos de &rbol cuadruple incluye un nodo por CU, con un nodo raiz
correspondiente al bloque arbolado. Si una CU se divide en cuatro sub-CU, el nodo correspondiente a la CU incluye
cuatro nodos hoja, cada uno de los cuales corresponde a una de las sub-CU.

[0041] Cada nodo de la estructura de datos de arbol cuddruple puede proporcionar datos sintacticos para la CU
correspondiente. Por ejemplo, un nodo en el arbol cuadruple puede incluir un indicador de division, que indica si la CU
correspondiente al nodo esta dividida en varias sub-CU. Los elementos sintacticos para una CU pueden definirse de
manera recursiva y pueden depender de si la CU esta dividida en varias sub-CU. Si una CU no esta dividida
adicionalmente, se denomina CU hoja. En esta divulgacion, cuatro sub-CU de una CU hoja también se denominaran
CU hojas incluso aunque no haya ninguna division explicita de la CU hoja original. Por ejemplo, si una CU con un
tamafo de 16x16 no se divide adicionalmente, las cuatro sub-CU de tamafio 8x8 también se denominaran CU hojas
aungue la CU de tamafio 16x16 no se haya dividido nunca.

[0042] Una CU tiene un proposito similar a un macrobloque del estandar H.264, excepto que una CU no tiene una
distincién de tamafio. Por ejemplo, un bloque arbolado puede dividirse en cuatro nodos secundarios (también
denominados sub-CU) y cada nodo secundario puede a su vez ser un nodo principal y dividirse en otros cuatro nodos
secundarios. Un nodo secundario final, no dividido, denominado nodo hoja del arbol cuadruple, comprende un nodo
de codificacién, también denominado CU hoja. Los datos sintacticos asociados a un flujo de bits codificado pueden
definir un nimero méaximo de veces en que puede dividirse un bloque arbolado, denominado profundidad de CU
méxima, y también pueden definir un tamafio minimo de los nodos de codificacion. Por consiguiente, un flujo de bits
también puede definir una unidad de codificacién de tamafio minimo (SCU). Esta divulgacion utiliza el término "bloque"
para referirse a cualquiera entre una CU, PU o TU, en el contexto de la HEVC, o a estructuras de datos similares en
el contexto de otras normas (por ejemplo, macrobloques y subbloques de los mismos en la norma H.264/AVC).

[0043] Una CU incluye un nodo de codificaciéon y unidades de prediccion (PU) y unidades de transformada (TU)
asociadas al nodo de codificacion. Un tamario de la CU corresponde a un tamafio del nodo de codificacion y debe ser
de forma cuadrada. El tamafio de la CU puede variar desde 8x8 pixeles hasta el tamafio del bloque arbolado, con un
maximo de 64x64 pixeles o0 mas. Cada CU puede contener una 0 mas PU y una o mas TU. Los datos sintacticos
asociados a una CU pueden describir, por ejemplo, la division de la CU en una o mas PU. Los modos de division
pueden diferir entre si la CU esta codificada en modo de salto o directa, codificada en modo de prediccion intra o
codificada en modo de prediccion inter. Las PU pueden dividirse para tener forma no cuadrada. Los datos sintacticos
asociados a una CU también pueden describir, por ejemplo, la division de la CU en una o mas TU de acuerdo con un
arbol cuadruple. Una TU puede tener forma cuadrada o no cuadrada (por ejemplo, rectangular).

[0044] El estandar HEVC soporta transformaciones de acuerdo con las TU, que pueden ser diferentes para diferentes
CU. El tamafio de las TU se basa tipicamente en el tamafio de las PU dentro de una CU definida dada para una LCU
dividida, aunque puede que no sea siempre asi. Las TU son tipicamente del mismo tamafio o de un tamafio méas
pequefio que las PU. En algunos ejemplos, las muestras residuales correspondientes a una CU pueden subdividirse
en unidades mas pequefias utilizando una estructura de arbol cuadruple conocida como «arbol cuadruple residual»
(RQT). Los nodos hoja del RQT pueden denominarse unidades de transformada (TU). Los valores de diferencias de
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pixeles asociados a las TU pueden transformarse para generar coeficientes de transformada, que pueden
cuantificarse.

[0045] Una CU hoja puede incluir una o mas unidades de prediccion (PU). En general, una PU representa una zona
espacial correspondiente a la totalidad, o a una parte, de la CU correspondiente, y puede incluir datos para recuperar
una muestra de referencia para la PU. Ademas, una PU incluye datos relacionados con la prediccién. Por ejemplo,
cuando la PU esta codificada en modo intra, pueden incluirse datos para la PU en un arbol cuadruple residual (RQT),
que puede incluir datos que describen un modo de prediccion intra para una TU correspondiente a la PU. Como otro
ejemplo, cuando la PU esta codificada en modo inter, la PU puede incluir datos que definen uno o mas vectores de
movimiento para la PU. Los datos que definen el vector de movimiento para una PU pueden describir, por ejemplo,
una componente horizontal del vector de movimiento, una componente vertical del vector de movimiento, una
resolucion para el vector de movimiento (por ejemplo, precision de un cuarto de pixel o precision de un octavo de
pixel), una imagen de referencia a la que apunta el vector de movimiento y/o una lista de imagenes de referencia (por
ejemplo, lista 0, lista 1 o lista C) para el vector de movimiento.

[0046] Una CU hoja que tiene una o mas PU también puede incluir una o mas unidades de transformada (TU). Las
unidades de transformada pueden especificarse usando un RQT (también denominado estructura de arbol cuaternario
de TU), como se ha expuesto anteriormente. Por ejemplo, un indicador de division puede indicar si una CU hoja esta
dividida en cuatro unidades de transformada. A continuacion, cada unidad de transformada puede dividirse
adicionalmente en sub-TU adicionales. Cuando una TU no se divide adicionalmente, puede denominarse una TU hoja.
En general, en lo que respecta a la intra-codificacion, todas las TU hojas que pertenecen a una CU hoja comparten el
misma modo de prediccion intra. Es decir, el mismo modo de prediccién intra se aplica en general para calcular valores
predichos para todas las TU de una CU hoja. En lo que respecta a la intra-codificacion, un codificador de video puede
calcular un valor residual para cada TU hoja usando el modo de prediccion intra, como una diferencia entre la parte
de la CU correspondiente a la TU y el bloque original. Una TU no esté necesariamente limitada al tamafio de una PU.
De este modo, las TU pueden ser mayores o menores que una PU. En lo que respecta a la intra-codificacion, una PU
puede estar co-situada con una TU hoja correspondiente para la misma CU. En algunos ejemplos, el tamafio maximo
de una TU hoja puede corresponder al tamafio de la CU hoja correspondiente.

[0047] Ademas, las TU de las CU hojas también pueden asociarse a las respectivas estructuras de datos de arbol
cuadruple, denominadas arboles cuadruples residuales (RQT). Es decir, una CU hoja puede incluir un arbol cuaternario
gue indica como la CU hoja esta dividida en las TU. El nodo raiz de un arbol cuaternario de TU corresponde en general
a una CU hoja, mientras que el nodo raiz de un arbol cuaternario de CU corresponde en general a un bloque arbolado
(o LCU). Las TU del RQT que no estan divididas se denominan TU hojas. En general, esta divulgacion usa los términos
CU y TU para hacer referencia a una CU hoja y a una TU hoja, respectivamente, a no ser que se indique lo contrario.

[0048] Una secuencia de video incluye tipicamente una serie de tramas o imagenes de video. Un grupo de imagenes
(GOP) comprende, en general, una serie de una o mas de las imagenes de video. Un GOP puede incluir datos
sintacticos en una cabecera del GOP, una cabecera de una o mas de las imagenes, o en otras ubicaciones, que
describen una serie de imagenes incluidas en el GOP. Cada fragmento de una imagen puede incluir datos sintacticos
de fragmento que describen un modo de codificacion para el fragmento respectivo. El codificador de video 20 actia
tipicamente sobre bloques de video dentro de fragmentos de video individuales con el fin de codificar los datos de
video. Un bloque de video puede corresponder a un nodo de codificacién dentro de una CU. Los bloques de video
pueden tener tamafios fijos o variables y pueden diferir en tamafio de acuerdo con una norma de codificacion
especificada.

[0049] Como ejemplo, el HM presta soporte a la prediccion en diversos tamafios de PU. Si se supone que el tamafio
de una CU particular es 2Nx2N, el HM admite prediccion intra en tamafios de PU de 2Nx2N o NxN e prediccion inter
en tamafos de PU simétricas de 2Nx2N, 2NxN, Nx2N o NxN. El HM también admite la division asimétrica para
prediccion inter en tamafios de PU de 2NxnU, 2NxnD, nLx2N y nRx2N. En la divisién asimétrica, una direccion de una
CU no esta dividida, mientras que la otra direccion esta dividida en un 25 % y un 75 %. La parte de la CU
correspondiente a la division del 25 % esta indicada por una «n» seguida por una indicacion de «arriba», «abajo»,
«izquierda» o «derecha». Asi pues, por ejemplo, «2NxnU» se refiere a una CU de tamafio 2Nx2N que esta dividida
horizontalmente, con una PU de tamafio 2Nx0,5N encima y una PU de tamafio 2Nx1,5N debajo.

[0050] En esta divulgacion, "NxN" y "N por N" pueden usarse indistintamente para hacer referencia a las dimensiones
de pixeles de un bloque de video en términos de dimensiones verticales y horizontales, por ejemplo, 16x16 pixeles o
16 por 16 pixeles. En general, un bloque de 16x16 tendra 16 pixeles en una direccion vertical (y = 16) y 16 pixeles en
una direccion horizontal (x = 16). Asimismo, un bloque de tamafio NxN tiene, en general, N pixeles en una direccion
vertical y N pixeles en una direccién horizontal, donde N representa un valor entero no negativo. Los pixeles de un
bloque se pueden disponer en filas y columnas. Ademas, no es necesario que los bloques tengan necesariamente el
mismo numero de pixeles en la direccién horizontal que en la direccién vertical. Por ejemplo, los bloques pueden
comprender NxM pixeles, donde M no es necesariamente igual a N.

[0051] Tras la codificacion de prediccion intra o prediccion inter mediante las PU de una CU, el codificador de video
20 puede calcular los datos residuales para las TU de la CU. Las PU pueden comprender datos sintacticos que
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describen un procedimiento o modo de generacién de datos de pixeles predictivos en el dominio espacial (también
denominado el dominio de pixeles) y las TU pueden comprender coeficientes en el dominio de transformada, tras la
aplicacién de una transformada, por ejemplo, una transformada de coseno discreta (DCT), una transformada entera,
una transformada de ondiculas o una transformada conceptualmente similar, a los datos de video residuales. Los
datos residuales pueden corresponder a diferencias de pixeles entre pixeles de la imagen no codificada y valores de
prediccion correspondientes a las PU. El codificador de video 20 puede formar las TU incluyendo los datos residuales
para la CU y, a continuacion, transformar las TU para generar coeficientes de transformada para la CU.

[0052] Tras cualquier transformada para generar coeficientes de transformada, el codificador de video 20 puede
realizar la cuantificacion de los coeficientes de transformada. La cuantificacién se refiere, en general, a un proceso en
el que unos coeficientes de transformada se cuantifican para reducir posiblemente la cantidad de datos usados para
representar los coeficientes, proporcionando compresion adicional. El proceso de cuantificacion puede reducir la
profundidad de bits asociada a algunos, o a la totalidad, de los coeficientes. Por ejemplo, un valor de n bits puede
redondearse a la baja hasta un valor de m bits durante la cuantificacién, donde n es mayor que m.

[0053] Después de la cuantificacion, el codificador de video puede recorrer los coeficientes de transformada,
produciendo un vector unidimensional a partir de la matriz bidimensional que incluye los coeficientes de transformada
cuantificados. El recorrido puede estar disefiado para colocar los coeficientes de energia mas alta (y por lo tanto de
menor frecuencia) al frente de la formacion y para colocar los coeficientes de energia mas baja (y por lo tanto de mayor
frecuencia) al final de la formacion. En algunos ejemplos, el codificador de video 20 puede utilizar un orden de
exploracion predefinido para explorar los coeficientes de transformada cuantificados, para producir un vector
serializado que se pueda codificar por entropia. En otros ejemplos, el codificador de video 20 puede realizar una
exploracion adaptativa. Después de recorrer los coeficientes de transformada cuantificados para formar un vector
unidimensional, el codificador de video 20 puede realizar la codificacion por entropia del vector unidimensional, por
ejemplo, de acuerdo con la codificacion de longitud variable adaptable al contexto (CAVLC), la codificacion aritmética
binaria adaptable al contexto (CABAC), la codificacion aritmética binaria adaptable al contexto basada en la sintaxis
(SBAC), la codificacién por entropia por division de intervalos de probabilidad (PIPE) o con otra metodologia de
codificacion por entropia. El codificador de video 20 también puede realizar la codificacién por entropia de los
elementos sintécticos asociados a los datos de video codificados, para su uso por el descodificador de video 30 en la
descodificacion de los datos de video.

[0054] Para realizar la CABAC, el codificador de video 20 puede asignar un contexto dentro de un modelo contextual
a un simbolo que se va a transmitir. El contexto se puede referir, por ejemplo, a si los valores contiguos del simbolo
son distintos de cero o no. Para realizar la CAVLC, el codificador de video 20 puede seleccionar un cadigo de longitud
variable para un simbolo a transmitir. Las palabras de c6digo en la VLC se pueden construir de modo que los cédigos
relativamente mas cortos correspondan a simbolos més probables, mientras que los cddigos més largos correspondan
a simbolos menos probables. De esta forma, el uso de la VLC puede lograr un ahorro en bits con respecto, por ejemplo,
al uso de palabras de cddigo de igual longitud para cada simbolo que se va a transmitir. La determinacion de la
probabilidad se puede basar en un contexto asignado al simbolo.

[0055] De acuerdo con las técnicas de esta divulgacion, el codificador de video 20 y el descodificador de video 30
pueden estar configurados para utilizar técnicas mejoradas para datos de sefializacion para la identificacion de
imagenes de referencia a largo plazo, por ejemplo, en las cabeceras de fragmento, conjuntos de parametros
(incluyendo conjuntos de parametros de imagen (PPS) y conjuntos de parametros de secuencia (SPS)), o similares.
En general, el codificador de video 20 y el descodificador de video 30 pueden configurarse para realizar una cualquiera
o0 todas las técnicas de esta divulgacion, solas o en cualquier combinacién. En algunos ejemplos, el codificador de
video 20 y el descodificador de video 30 pueden configurarse para realizar procedimientos para sefialar valores
negativos de ciclo delta MSB de POC para imagenes de referencia a largo plazo. En algunos ejemplos, el codificador
de video 20 y el descodificador de video 30 pueden configurarse para realizar procedimientos para una sefializacion
mas eficiente de los valores de ciclo delta MSB de POC para imagenes de referencia a largo plazo con diferentes
valores de LSB usando codificacion diferencial.

[0056] En algunos ejemplos, las imagenes de referencia que se sefialan como imagenes de referencia a corto plazo
para una imagen actual (o que se incluyen en el conjunto de imagenes de referencia a corto plazo de la imagen actual)
pueden excluirse de las imagenes de referencia utilizadas para decidir si para enviar valores de ciclo delta MSB de
POC para imagenes de referencia a largo plazo, para evitar el envio innecesario de valores de ciclo delta MSB de
POC. En algunos ejemplos, cuando hay n imagenes de referencia (incluidas o excluidas las imagenes de referencia a
corto plazo) en el DPB que tienen un POC LSB igual a poc_Isb_lIt[i], y cuando en la imagen actual se sefialan n
imagenes de referencia a largo plazo que tienen los valores LSB iguales a poc_lIsb_lIt[i], el codificador de video 20 solo
puede solo enviar y el descodificador de video 30 puede solo recibir los valores de ciclo delta MSB de POC paran -1
imagenes de referencia a largo plazo, aunque es posible que estos datos se envien para todas las n de las imagenes
de referencia a largo plazo.

[0057] Cualquiera de las diversas técnicas anteriores puede implementarse de acuerdo con el siguiente ejemplo de

implementacion. Un elemento sintactico de WD7 que describe el ciclo de MSB de una imagen de referencia a largo
plazo puede modificarse, como se muestra a continuacion. Esta divulgacién también describe un procedimiento de
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ejemplo para obtener la matriz DeltaPocMSBCycleLt []. Esta divulgacion describe ademas un ejemplo de proceso de
descodificacién para un conjunto de imagenes de referencia. Ademas, esta divulgacion describe la semantica para los
elementos sintacticos delta_poc_mshb_present_flag[i] y poc_Isb_lt[i]. La sintaxis y la semantica de otros elementos
sintacticos de WD7 pueden permanecer sin cambios.

[0058] La tabla 1 representa un conjunto de ejemplo de sintaxis para una cabecera de fragmento. El texto subrayado
representa cambios en la sintaxis de la cabecera de fragmento en relacion con WD7. La semantica para los elementos
sintacticos cambiados, asi como la semantica cambiada para otros elementos sintacticos, se analizan a continuacion.

TABLA 1

slice _header() { Descriptor

short_term_ref_pic_set_idx u(v)

if(long_term_ref_pics_present_flag) {

num_long_term_pics ue(v)

for (i = 0; i < num_long_term_pics; i++) {

poc_lsb_It[i] u(v)
delta_poc_msb_present_flag[i]] u(1)
if(delta_poc_msb_present_flagi])

delta poc msb cycle It plusi[i] ue(v)
used_by curr_pic_lt_flag[i] u(1)

byte_alignment ()

}

[0059] En el ejemplo de la Tabla 1, la sintaxis de cabecera de fragmento incluye el elemento adicional
delta_poc_msb_cycle_It_plusl[i]. La semantica para este elemento sintactico se describe a continuacioén. En algunos
ejemplos, poc_lIsb_lt[i] puede especificar el valor de los bits menos significativos del valor de recuento del orden de
imagenes de la i-ésima imagen de referencia a largo plazo que se incluye en el conjunto de imagenes de referencia a
largo plazo de la imagen actual. La longitud del elemento sintactico poc_Isb_lt[i] puede ser
log2_max_pic_order_cnt_Isb_minus4 + 4 bits.

[0060] En algunos ejemplos, delta_poc_msb_present flag[i] igual a 1 pueden especificar que
delta_poc_msb_cycle_It_plusl[i] esta presente. delta_poc_msb_present_flag[i] igual a O puede especificar que
delta_poc_msb_cycle_It_plusl[i] no esta presente. delta_poc_msb_present_flag[i] puede establecerse en 1 cuando
hay j imagenes de referencia, donde j es un valor entero mayor que 1, en la memoria intermedia de imagenes
descodificadas, excluyendo aquellas imagenes que estan marcadas como "usadas para referencia a corto plazo" por
la imagen actual, con los bits menos significativos del valor de recuento del orden de imagenes igual a poc_lIsb_lt[i], y
cuando la i-ésima imagen de referencia a largo plazo no es la j-ésima imagen de referencia a largo plazo con los bits
menos significativos del valor de recuento del orden de imagenes igual a poc_lIsb_lt[i] que esta sefalado por la imagen
actual.

[0061] En algunos ejemplos, delta_poc_msb_cycle_It_plusl][i] se puede usar para determinar el valor de los bits méas
significativos del valor de recuento de orden de imagenes de la i-ésima imagen de referencia a largo plazo que se
incluye en el conjunto de imagenes de referencia a largo plazo de la imagen actual. Cuando no se indica,
delta_poc_msb_cycle_It_plusl[i] puede tomar el valor 1.

[0062] La variable DeltaPocMSBCycleLt[i] puede obtenerse de acuerdo con el siguiente algoritmo, donde (7-37) se
refiere a una seccién de HEVC, es decir, una seccidon cambiada en relacion con WD7. Tenga en cuenta que la siguiente
obtencion del ejemplo implica que los ciclos de MSB se envian en orden creciente de sus valores.

DeltaPocMSBCycleLt[i] = delta_poc_msb_present_flag[i] *
(delta_poc_msb_cycle_It_plus1[i] - 1);

if(i!=0) (7-37)
DeltaPocMSBCyclelLt[i] + = DeltaPocMSBCycleLt[i - 1];
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[0063] El valor de DeltaPocMSBCycleLt[i] * MaxPicOrderCntLsb + pic_order_cnt_Ish - poc_Isb_It[i] puede estar en el
rango de 1 a 2?4 - 1, inclusive. De forma alternativa, el ciclo de MSB se puede enviar mediante la sefalizacion de
delta_poc_msb_cycle_lt plusN][i] como ue(v) (es decir, como un elemento sintactico con codificacion Exp-Golomb
entero sin signo con el bit izquierdo primero), en lugar de delta_poc_msb_cycle_lIt_plus1[i], donde N es un valor mayor
que 1. De forma alternativa, el ciclo de MSB puede enviarse sefialando delta_poc_msb_cycle_lt[i] como se(v) (es decir,
como un elemento sintactico con codificacion Exp-Golomb entero con signo con el bit izquierdo primero), en lugar de
delta_poc_msb_cycle_It_plus1][i].

[0064] En otras palabras, de acuerdo con las técnicas de esta divulgacion, un valor representativo del ciclo de MSB
para la imagen i (por ejemplo, delta_poc_msb_cycle_It_plusl[i], que en realidad se ha sefalado en el flujo de bits)
puede calcularse en relacién con el ciclo de MSB de una imagen de referencia a largo plazo previamente codificada,
por ejemplo, la imagen i-1, en lugar de en relacion con el valor de MSB base. Esto es matematicamente equivalente
al célculo del valor representativo del ciclo de MSB para laimagen i como la diferencia entre los MSB del valor de POC
para la imagen i y los MSB del valor de POC para la imagen i-1, suponiendo que este valor se agrega finalmente al
valor del ciclo de MSB para la imagen i-1 para representar el verdadero valor del ciclo de MSB para la imagen i (Qque
es la diferencia entre los MSB para la imagen i y los MSB base). Esto puede lograr ahorros de bits en un flujo de bits,
porque los valores que representan las diferencias entre los valores de ciclo de MSB secuenciales pueden ser mas
pequefios que las diferencias entre los MSB de imagenes de referencia a largo plazo y los MSB base.

[0065] En algunos ejemplos, el codificador de video 20 y el descodificador de video 30 pueden realizar un proceso de
obtencion para el conjunto de imagenes de referencia y el marcado de iméagenes de acuerdo con los siguientes pasos
ordenados, donde DPB se refiere a la memoria intermedia de imagenes descodificadas, como se describe en el Anexo
C del documento WD7. Tenga en cuenta que el orden de imagenes de referencia a corto plazo y las obtenciones del
subconjunto de imagen de referencia a largo plazo en el siguiente ejemplo se intercambian en relacion con el orden
en WD?7. Las referencias parentéticas cerca del margen derecho estan destinadas a referirse a las secciones de WD7.
Este y otros cambios relacionados con el algoritmo de WD7 se anotan usando el texto subrayado en el siguiente
ejemplo:

1. Se aplica lo siguiente:

for(i = 0; i < NumPocStCurrBefore; i++)
if(there is a short-term reference picture picX in the DPB
with PicOrderCntVal equal to PocStCurrBeforeli])
RefPicSetStCurrBefore[i] = picX
else
RefPicSetStCurrBefore[i] = "no reference picture"
for(i = 0; i < NumPocStCurrAfter; i++)
if(there is a short-term reference picture picX in the DPB
with PicOrderCntVal equal to PocStCurrAfter]i])
RefPicSetStCurrAfter[i] = picX
else
RefPicSetStCurrAfter[i] = "no reference picture” (8-7)
for(i = 0; i < NumPocStFoll; i++)
if(there is a short-term reference picture picX in the DPB
with PicOrderCntVal equal to PocStFoll[i])
RefPicSetStFoll[i] = picX
else
RefPicSetStFoll[i] = "no reference picture"

2. Todas las imagenes de referencia incluidas en RefPicSetStCurrBefore, RefPicSetStCurrAfter y RefPicSetStFoll
estan marcadas como "utilizadas para referencia a corto plazo”.

3. Se aplica lo siguiente:

for(i = 0; i < NumPocLtCurr; i++) {
if(ldelta_poc_msb_present_flagl[i]) {
if(there is a long-term reference picture picX in the DPB
with pic_order_nt_Isb equal to PocLtCurr[i]
and is not included in any of RefPicSetStCurrBefore,
RefPicSetStCurrAfter and RefPicSetStFoll)
RefPicSetLtCurr[i] = picX
else if(there is a short-term reference picture picY in the DPB
with pic_order_cnt_Isbh equal to PocLtCurr[i]
and is not included in any of RefPicSetStCurrBefore,
RefPicSetStCurrAfter and RefPicSetStFoll)
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RefPicSetLtCurr[i] = picY
else
RefPicSetLtCurr[i] = "no reference picture"
}else {
if(there is a long-term reference picture picX in the DPB
with PicOrderCntVal equal to PocLtCurr[i]
and is not included in any of RefPicSetStCurrBefore,
RefPicSetStCurrAfter and RefPicSetStFoll)
RefPicSetLtCurr[i] = picX
else if(there is a short-term reference picture picY in the DPB
with PicOrderCntVal equal to PocLtCurr[i]
and is not included in any of RefPicSetStCurrBefore,
RefPicSetStCurrAfter and RefPicSetStFoll)
RefPicSetLtCurr[i] = picY
else
RefPicSetLtCurr[i] = "no reference picture"

}
}(8-6)
for(i = 0; i < NumPocLtFoll; i++) {
if(ldelta_poc_msb_present_flag[i]){
if(there is a long-term reference picture picX in the DPB
with pic_order_cnt_Isb equal to PocLtFoll[i]
and is not included in any of RefPicSetStCurrBefore,
RefPicSetStCurrAfter and RefPicSetStFoll)
RefPicSetLtFoll[i] = picX
else if(there is a short-term reference picture picY in the DPB
with pic_order_cnt_Isb equal to PocLtFoll[i]
and is not included in any of RefPicSetStCurrBefore,
RefPicSetStCurrAfter and RefPicSetStFoll)
RefPicSetLtFoll[i] = picY
else
RefPicSetLtFoll[i] = "no reference picture”
}else {
if(there is a long-term reference picture picX in the DPB
with PicOrderCntVal to PocLtFoll[i]
and is not included in any of RefPicSetStCurrBefore,
RefPicSetStCurrAfter and RefPicSetStFoll)
RefPicSetLtFoll[i] = picX
else if(there is a short-term reference picture picY in the DPB
with PicOrderCntVal equal to PocLtFoll[i]
and is not included in any of RefPicSetStCurrBefore,
RefPicSetStCurrAfter and RefPicSetStFoll)
RefPicSetLtFoll[i] = picY
else
RefPicSetLtFoll[i] = "no reference picture"
}
}

4. Todas las imagenes de referencia incluidas en el RefPicSetLtCurr y RefPicSetLtFoll estdn marcadas como
"utilizadas para referencia a largo plazo”.

5. Todas las imagenes de referencia en la memoria intermedia de imagenes descodificadas que no estan incluidas en
RefPicSetLtCurr, RefPicSetLtFoll, RefPicSetStCurrBefore, RefPicSetStCurrAfter o RefPicSetStFoll estdn marcadas
como "no utilizada como referencia”.

[0066] Puede haber una o0 mas imagenes de referencia que estan incluidas en el conjunto de imagenes de referencia
pero que no estan presentes en la memoria intermedia de imagenes descodificadas. Las entradas en RefPicSetStFoll
o RefPicSetLtFoll que son iguales a "sin imagen de referencia" deberian ignorarse. A menos que cualquiera de las
dos condiciones siguientes sea verdadera, se debe deducir una pérdida de imagen involuntaria para cada entrada en
RefPicSetStCurrBefore, RefPicSetStCurrAfter y RefPicSetLtCurr que sea igual a "sin imagen de referencia": a) la
primera imagen codificada en el flujo de bits es una imagen de CRA y la imagen codificada actual es una imagen TFD
asociada a la primera imagen codificada en el flujo de bits; b) la imagen de RAP anterior que precede a la imagen
codificada actual en orden de descodificacion es una imagen de BLA y la imagen codificada actual es una imagen
TFD asociada a la imagen de BLA.
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[0067] Asi, de acuerdo con las técnicas de la presente divulgacion, un codificador de video (por ejemplo, el codificador
de video 20 y/o el descodificador de video 30) puede calcular los valores de ciclo de MSB para las imagenes que
tienen diferentes valores LSB utilizando codificacion diferencial. Ademas, el codificador de video puede codificar una
imagen actual en relacién con una de las imagenes de referencia a largo plazo, por ejemplo, la imagen i-1 o la imagen
i, usando los valores representativos de los ciclos MSB. Por ejemplo, el codificador de video puede determinar los
valores de POC para imagenes de referencia usando la formula descrita anteriormente (formula 7-37) y/o el algoritmo
descrito anteriormente.

[0068] El codificador de video 20 y el descodificador de video 30, por lo tanto, representan ejemplos de un codificador
de video configurado para codificar un primer valor representativo de una diferencia entre un valor base de bits mas
significativos (MSB) de un valor de recuento de orden de imagenes (POC) de una imagen actual de datos de video y
un primer valor de MSB de un primer valor de POC de una primera imagen de referencia a largo plazo de los datos de
video, codificar un segundo valor representativo de una diferencia entre un segundo valor de MSB de un segundo
valor de POC de una segunda imagen de referencia a largo plazo de los datos de video y el primer valor de MSB, en
el que el primer valor de POC y el segundo valor de POC tienen diferentes valores de bits menos significativos (LSB),
y codifican al menos una parte de una imagen actual de los datos de video en relacién con al menos una de la primera
imagen de referencia a largo plazo utilizando el primer valor y la segunda imagen de referencia a largo plazo utilizando
el primer valor y el segundo valor.

[0069] EI codificador de video 20, por ejemplo, puede determinar si hay dos o mas imagenes de referencia a largo
plazo, para una imagen actual, para las cuales se deben sefialar los valores de ciclo de MSB (también denominados
valores de MSB), incluso cuando las imagenes de referencia a largo plazo tienen diferentes valores de LSB. En el
caso de que haya dos (0o mas) imagenes de referencia a largo plazo con diferentes valores de LSB, pero para las
cuales se sefialaran los valores de ciclo de MSB, el codificador de video 20 puede codificar datos representativos del
valor de ciclo de MSB para la segunda imagen de referencia como una diferencia (o delta) relativa al valor del ciclo de
MSB para la primera imagen de referencia a largo plazo. De manera similar, el codificador de video 20 puede codificar
datos representativos del valor del ciclo de MSB para la primera imagen de referencia a largo plazo como una
diferencia con respecto al valor de MSB base de un valor de POC para la imagen actual. El codificador de video 20
puede codificar ademas al menos una parte de la imagen actual (por ejemplo, uno o mas bloques) en relacion con al
menos una de la primera imagen de referencia a largo plazo y la segunda imagen de referencia a largo plazo.

[0070] Por lo tanto, cuando el descodificador de video 30 recibe los datos indicativos de los valores de ciclo de MSB
para imagenes de referencia a largo plazo, el descodificador de video 30 puede descodificar un valor representativo
de la diferencia entre los MSB base de un valor de POC para la primera imagen de referencia a largo plazo y calcular
los MSB del valor de POC para la primera imagen de referencia a largo plazo agregando el valor a los MSB base. El
descodificador de video 30 también puede descodificar un valor representativo de la diferencia entre los MSB de un
valor de POC para la segunda imagen de referencia a largo plazo y los MSB del valor de POC para la primera imagen
de referencia a largo plazo, y calcular los MSB del valor de POC valor para la segunda imagen de referencia a largo
plazo agregando el valor a los MSB del valor de POC para la primera imagen de referencia a largo plazo. Del mismo
modo, el descodificador de video 30 puede descodificar al menos una parte de la imagen actual en relacion con al
menos una de la primera imagen de referencia a largo plazo y la segunda imagen de referencia a largo plazo, utilizando
los MSB de los valores de POC para las imagenes de referencia a largo plazo.

[0071] EIl codificador de video 20 y el descodificador de video 30 se pueden implementar, cada uno, como cualquiera
de una variedad de circuitos de codificadores o descodificadores adecuados, segun corresponda, tales como uno o
mas microprocesadores, procesadores de sefales digitales (DSP), circuitos integrados especificos de la aplicacion
(ASIC), matrices de puertas programables in situ (FPGA), circuitos de légica discreta, software, hardware, firmware o
cualquier combinacion de los mismos. Tanto el codificador de video 20 como el descodificador de video 30 pueden
estar incluidos en uno o mas codificadores o descodificadores, cada uno de los cuales puede estar integrado como
parte de un codificador/descodificador (CODEC) de video combinado. Un dispositivo que incluye el codificador de
video 20 y/o el descodificador de video 30 puede comprender un circuito integrado, un microprocesador y/o un
dispositivo de comunicacion inalambrica, tal como un teléfono celular.

[0072] La FIG. 2 es un diagrama de bloques que ilustra un ejemplo de codificador de video 20 que puede implementar
técnicas para sefializacion mejorada de imagenes de referencia a largo plazo en cabeceras de fragmento. El
codificador de video 20 puede realizar la intracodificacion y la intercodificacion de bloques de video dentro de
fragmentos de video. La intracodificacion se basa en la prediccion espacial para reducir o eliminar la redundancia
espacial en el video dentro de una trama o imagen de video dada. La intercodificacion se basa en la prediccion
temporal para reducir o eliminar la redundancia temporal en el video dentro de tramas o imagenes adyacentes de una
secuencia de video. El modo intra (modo 1) puede referirse a cualquiera de varios modos de codificacion de base
espacial. Los modos inter, tales como la prediccion unidireccional (modo P) o la biprediccion (modo B), pueden referirse
a cualquiera de varios modos de codificacion de base temporal.

[0073] Como se muestra en la FIG. 2, el codificador de video 20 recibe un blogque de video actual dentro de una trama

de video para ser codificada. En el ejemplo de la figura 2, el codificador de video 20 incluye una unidad de seleccién
de modo 40, una memoria de imagenes de referencia 64, un sumador 50, una unidad de procesamiento de
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transformada 52, una unidad de cuantificacién 54 y una unidad de codificacién por entropia 56. A su vez, la unidad de
seleccién de modo 40 incluye la unidad de compensacion de movimiento 44, la unidad de estimacién de movimiento
42, la unidad de prediccion intra 46 y la unidad de divisién 48. Para la reconstruccién de bloques de video, el codificador
de video 20 incluye también la unidad de cuantificacién inversa 58, la unidad de transformada inversa 60 y el sumador
62. También se puede incluir un filtro de eliminacién de bloques (no mostrado en la figura 2) para filtrar fronteras de
bloques, para eliminar distorsiones de efecto pixelado del video reconstruido. Si se desea, el filtro de eliminacion de
bloques filtrara tipicamente la salida del sumador 62. También pueden usarse filtros adicionales (en el bucle o tras el
bucle), ademas del filtro de eliminacién de bloques. Dichos filtros no se muestran por razones de brevedad pero, si se
desea, pueden filtrar la salida del sumador 50 (como un filtro en el bucle).

[0074] Durante el proceso de codificacién, el codificador de video 20 recibe una trama o un fragmento de video que
va a codificarse. La trama o el fragmento pueden dividirse en multiples bloques de video. La unidad 42 de estimacion
de movimiento y la unidad 44 de compensacion de movimiento llevan a cabo la codificaciéon de prediccion intra del
bloque de video recibido con respecto a uno o mas blogues en una o mas tramas de referencia, para proporcionar la
prediccion temporal. La unidad 46 de prediccion intra, de forma alternativa, puede llevar a cabo la codificacién con
prediccion intra del bloque de video recibido, con respecto a uno o mas bloques contiguos en la misma trama o
fragmento que el bloque a codificar, para proporcionar prediccion espacial. El codificador de video 20 puede llevar a
cabo multiples pases de codificacion, por ejemplo, para seleccionar un modo de codificacion adecuada para cada
bloque de datos de video.

[0075] Ademas, la unidad de division 48 puede dividir bloques de datos de video en sub-bloques, basédndose en la
evaluacion de los anteriores esquemas de division en las pasadas de codificacion anteriores. Por ejemplo, la unidad de
subCU, basandose en un analisis de velocidad-distorsion (por ejemplo, una optimizacion de velocidad-distorsion). La
unidad de seleccion de modo 40 puede producir ademas una estructura de datos de arbol cuadruple, indicativa de la
division de una LCU en las sub-CU. Las CU de nodos hoja del arbol cuadruple pueden incluir una o mas PU y una o
més TU.

[0076] La unidad de seleccion de modo 40 puede seleccionar uno de los modos de codificacion, intra o inter, por
ejemplo, basdndose en los resultados de errores, y proporciona el bloque intra-codificado o inter-codificado resultante
al sumador 50 para generar datos de bloque residuales y al sumador 62 para reconstruir el bloque codificado para su
uso como una trama de referencia. La unidad de seleccion de modo 40 proporciona también elementos sintacticos,
tales como vectores de movimiento, indicadores de modo intra, informacion de division y otra informacion sintactica
de este tipo, a la unidad de codificacion por entropia 56. De acuerdo con las técnicas de esta divulgacion, la unidad
de seleccion de modo 40 puede proporcionar informacion de identificacion de imagen de referencia, por ejemplo, si la
imagen de referencia debe tratarse como imagenes de referencia a largo plazo o imagenes de referencia a corto plazo,
asi como los bits menos significativos (LSB) de los valores de recuento de orden de imagenes (POC) para imagenes
de referencia a largo plazo, a la unidad de codificacion por entropia 56. La unidad de codificacion por entropia 56, u
otra unidad de codificador de video 20, puede incluir dicha informacién de identificacion de imagen de referencia en
una cabecera de fragmento de un fragmento, de acuerdo con las técnicas de esta divulgacion. De forma alternativa,
la unidad de codificacién por entropia 56 puede incluir la informacion de identificacion de la imagen de referencia (por
ejemplo, para indicar qué imagenes de referencia son imagenes de referencia a largo plazo) en un conjunto de
parametros, como un conjunto de parametros de imagen (PPS) o un conjunto de parametros de secuencia (SPS).

[0077] Como se explic anteriormente, las imagenes de referencia a largo plazo pueden sefialarse usando LSB de
valores de POC para las imagenes de referencia a largo plazo. Por ejemplo, la unidad de codificacion por entropia 56
puede indicar que una imagen de referencia es una imagen de referencia a largo plazo al sefialar los LSB del valor de
POC para la imagen de referencia en una cabecera de fragmento, un PPS o un SPS. Otras imagenes de referencia
gue no se sefialan de esta manera se pueden tratar como imagenes de referencia a corto plazo.

[0078] Al sefialar informacion de identificacion para imagenes de referencia a largo plazo, la unidad de codificacion
por entropia 56 proporciona datos que indican qué imagenes de referencia deben almacenarse en una memoria
intermedia de imagenes descodificadas (DPB) de un descodificador de video (por ejemplo, descodificador de video
30) durante un periodo de tiempo relativamente largo, y qué imagenes de referencia se pueden eliminar de la memoria
intermedia de imagenes descodificadas anteriormente. En general, las imagenes de referencia a largo plazo pueden
usarse como imagenes de referencia para codificar imagenes que tienen tiempos de orden de descodificacion
relativamente tardios. Por lo tanto, la sefializacién de la informacion de identificacion para las imagenes de referencia
a largo plazo proporciona informacién para un descodificador de video, por ejemplo, el descodificador de video 30, de
manera que el descodificador de video puede determinar si una imagen de referencia puede ser descartada de su
propio DPB.

[0079] La unidad de estimacion de movimiento 42 y la unidad de compensacion de movimiento 44 pueden estar
altamente integradas, pero se ilustran por separado con fines conceptuales. La estimacion del movimiento, realizada
por la unidad de estimacion de movimiento 42, es el proceso de generacién de vectores de movimiento, que estiman
el movimiento para los bloques de video. Un vector de movimiento, por ejemplo, puede indicar el desplazamiento de
una PU de un bloque de video dentro de una trama o imagen de video actual, con respecto a un bloque predictivo
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dentro de una trama de referencia (u otra unidad codificada), con respecto al bloque actual que se esta codificando
dentro de la trama actual (u otra unidad codificada). Un bloque predictivo es un bloque que se revela como
estrechamente coincidente con el blogue a codificar, en lo que respecta a la diferencia de pixeles, lo cual puede
determinarse mediante la suma de diferencias absolutas (SAD), suma de las diferencias al cuadrado (SSD) u otras
métricas de diferencia. En algunos ejemplos, el codificador de video 20 puede calcular valores para posiciones
fraccionarias de pixeles de imagenes de referencia almacenadas en la memoria de imagenes de referencia 64. Por
ejemplo, el codificador de video 20 puede interpolar valores de posiciones de un cuarto de pixel, posiciones de un
octavo de pixel u otras posiciones fraccionarias de pixel de la imagen de referencia. Por lo tanto, la unidad de
estimacion de movimiento 42 puede realizar una bisqueda de movimiento relativa a las posiciones de pixel completo
y las posiciones de pixel fraccionario, y emitir un vector de movimiento con una precisién de pixel fraccionaria.

[0080] La unidad de estimacion de movimiento 42 calcula un vector de movimiento para una PU de un bloque de video
en un fragmento inter-codificado, comparando la posicién de la PU con la posicién de un bloque predictivo de una
imagen de referencia. La imagen de referencia puede seleccionarse a partir de una primera lista (lista 0) de imagenes
de referencia o una segunda lista (lista 1) de imagenes de referencia, cada una de las cuales identifica una o0 mas
imagenes de referencia almacenadas en una memoria de imagenes de referencia 64. La memoria de imagen de
referencia 64 puede almacenar imagenes de referencia tanto a largo como a corto plazo. La unidad de estimacion de
movimiento 42 envia el vector de movimiento calculado a la unidad de codificacion por entropia 56 y a la unidad de
compensacion de movimiento 44.

[0081] La compensacién de movimiento, llevada a cabo por la unidad de compensacién de movimiento 44, puede
implicar capturar o generar el bloque predictivo basandose en el vector de movimiento determinado por la unidad de
estimacion de movimiento 42. De nuevo, la unidad de estimacion de movimiento 42 y la unidad de compensacion de
movimiento 44 pueden integrarse funcionalmente, en algunos ejemplos. Tras recibir el vector de movimiento para la
PU del bloque de video actual, la unidad de compensacion de movimiento 44 puede localizar el bloque predictivo al
gue apunta el vector de movimiento en una de las listas de imagenes de referencia. EI sumador 50 forma un bloque
de video residual restando los valores de pixel del bloque predictivo a los valores de pixel del bloque de video actual
que se esta codificando, generando valores de diferencias de pixel, como se analiza posteriormente. En general, la
unidad de estimacion de movimiento 42 lleva a cabo la estimacion de movimiento con respecto a los componentes de
luma, y la unidad de compensacion de movimiento 44 utiliza los vectores de movimiento calculados baséndose en los
componentes de luma, tanto para los componentes de croma como para los componentes de luma.

[0082] La unidad de seleccion de modo 40 también puede generar elementos sintacticos asociados a los bloques de
video y el fragmento de video para su uso mediante el descodificador de video 30 en la descodificacion de los bloques
de video del fragmento de video. Por ejemplo, después de calcular un vector de movimiento para un blogue de datos
de video (donde el vector de movimiento apunta a un bloque de referencia en una imagen de referencia), la unidad de
seleccion de modo 40 puede generar valores para los pardmetros de movimiento, como una lista de imagenes de
referencia en la que la imagen de referencia se almacena y un indice en la lista de imagenes de referencia que
corresponde a la posicidn de la imagen de referencia en la lista de imagenes de referencia. Estos y otros parametros
de movimiento pueden codificarse basandose en un modo de codificacion de vectores de movimiento. Por ejemplo, al
usar la prediccion avanzada de vectores de movimiento (AMVP), la unidad de codificacion por entropia 56 puede
identificar un predictor de vectores de movimiento (correspondiente a un bloque contiguo espacial o temporal al bloque
actual) y sefialar explicitamente la lista de imagenes de referencia, el indice de imagenes de referencia y los valores
de diferencia de vectores de movimiento horizontales y verticales. Como otro ejemplo, usando el modo de
combinacién, la unidad de codificacién por entropia 56 puede identificar un predictor de vector de movimiento usando
un indice de combinacion, y la lista de imagenes de referencia y el indice de referencia pueden heredarse del predictor
de vector de movimiento (por ejemplo, la informacién de movimiento de un bloque contiguo, ya sea un blogue contiguo
espacial o un bloque contiguo temporal).

[0083] El codificador de video 20 sefiala informacion indicativa de qué imagenes de referencia son imagenes de
referencia a largo plazo, tanto para indicar que estas imagenes no se deben descartar del DPB como para proporcionar
informacién que se pueden usar durante un proceso de construccion de la lista de imagenes de referencia. De esta
manera, un descodificador de video, tal como el descodificador de video 30, puede ser capaz de reproducir con
precision la lista de imagenes de referencia, de modo que el indice de referencia utilizado como informacién de
movimiento para un blogue con prediccion inter se refiera con precision a la imagen de referencia correcta.

[0084] Como se sefialé anteriormente, las imagenes de referencia a largo plazo pueden sefialarse usando valores de
POC de las imagenes de referencia a largo plazo. Los valores de POC en general corresponden a datos indicativos
del orden de visualizacion (también conocido como orden de salida) de las imagenes, que no es necesariamente el
mismo orden de descodificacion (también conocido como orden de flujo de bits). Los valores de POC para imagenes
de referencia a largo plazo pueden sefialarse utilizando solo los bits menos significativos (LSB). Los datos
representativos de MSB pueden sefialarse ocasionalmente, por ejemplo, cuando dos o mas imagenes de referencia a
largo plazo tienen los mismos LSB. En algunos casos, el codificador de video 20 puede determinar que los datos
representativos de los MSB para dos (0 mas) imagenes deben ser sefialados, incluso cuando al menos dos de las
imagenes para las que se sefialan los datos de los MSB tienen diferentes LSB.
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[0085] De acuerdo con las técnicas de esta divulgacion, el codificador de video 20 puede ser sefializar los datos
representativos de los MSB como una diferencia, por ejemplo, la diferencia entre un conjunto de MSB y otro conjunto
de MSB. Por ejemplo, como se analizé anteriormente con respecto a la Tabla 1, el codificador de video 20 puede
calcular la diferencia entre un valor de MSB base y el valor de MSB para una imagen de referencia a largo plazo. La
unidad de codificacién por entropia 56 puede sefialar esta diferencia como un valor representativo de los MSB para la
imagen de referencia a largo plazo. El valor de MSB base puede corresponder a los MSB del valor de POC de una
imagen actual. De forma alternativa, el valor de MSB base puede corresponder a los MSB del valor de POC de otra
imagen, como una imagen de actualizacién de descodificador instantanea (IDR).

[0086] Después de codificar el valor de diferencia para una imagen de referencia a largo plazo, la unidad de
codificacion por entropia 56 puede calcular la diferencia entre MSB de valor de POC para otra imagen de referencia a
largo plazo y el MSB del valor de POC para la imagen de referencia a largo plazo anterior. Del mismo modo, la unidad
de codificacion por entropia 56 puede sefalar este segundo valor de diferencia para la imagen de referencia a largo
plazo subsiguiente, de modo que un descodificador de video, como el descodificador de video 30, puede reconstruir
los MSB del valor de POC para la imagen de referencia a largo plazo subsiguiente. De esta manera, el codificador de
video 20 puede configurarse para codificar datos representativos de MSB de valores de POC para imagenes de
referencia a largo plazo como valores de diferencia, por ejemplo, relativos a un valor de MSB base o relativos a MSB
codificados previamente para valores de POC de otras imagenes de referencia a largo plazo. Ademas, el codificador
de video 20 puede sefialar estos valores de diferencia incluso cuando los LSB de los valores de POC son diferentes.

[0087] Como se analiz6 anteriormente, en algunos ejemplos, el codificador de video 20 puede estar configurado para
codificar valores enteros negativos para valores de diferencia que representan diferencias entre los MSB de valores
de POC para una o méas imagenes de referencia a largo plazo y un valor de MSB base (u otros MSB de referencia).
Por ejemplo, cuando la unidad de codificacion por entropia 56 (u otra unidad del codificador de video 20) determina
gue una imagen actual tiene un valor de POC igual a MaxPicOrderCntLsb * N - 1, y que una imagen que tiene un valor
de POC igual a MaxPicOrderCntLsb * N es el primer LTRP para el cual se sefiala el delta_poc_msb_cycle_lt[i], la
unidad de codificacion por entropia 56 puede codificar un valor de -1 para los MSB del valor de POC del LTRP.

[0088] Ademas, o de forma alternativa, el codificador de video 20 puede estar configurado para codificar datos
representativos de valores de POC para imagenes de referencia a largo plazo basadas al menos en parte en un
numero total de imagenes de referencia almacenadas actualmente en una imagen de referencia establecida (o0 una
memoria intermedia de imagenes descodificadas) y/o un nimero de imagenes de referencia a corto plazo actualmente
almacenadas en el conjunto de imagenes de referencia (o la memoria intermedia de imagenes descodificadas). Por
ejemplo, el codificador de video 20 puede configurarse para determinar si debe sefialar un valor de ciclo de MSB de
POC para una imagen de referencia a largo plazo basandose en si hay otras imagenes de referencia a largo plazo en
el conjunto de imagenes de referencia (0 memoria intermedia de imagenes descodificadas) que tienen el mismo valor
de POC LSBs que la imagen de referencia a largo plazo. Por lo tanto, cuando solo hay una o mas imagenes de
referencia a corto plazo en el conjunto de imagenes de referencia que tienen los mismos POC LSB que la imagen de
referencia a largo plazo, el codificador de video 20 puede evitar la codificacién de un valor de ciclo de MSB de POC
para la imagen de referencia a largo plazo.

[0089] Ademas, o de forma alternativa, el codificador de video 20 puede determinar no codificar un valor del ciclo de
MSB de POC delta para una imagen de referencia a largo plazo cuando hay N imagenes de referencia a largo plazo
en la memoria intermedia de imagenes descodificadas que tienen los mismos LSB que el valor de POC para la imagen
de referencia a largo plazo y cuando el codificador de video 20 ya ha codificado los valores del ciclo de MSB de POC
delta para N-1 de las imagenes de referencia a largo plazo.

[0090] La unidad de prediccion intra 46 puede realizar prediccién intra un bloque actual, de forma alternativa a la
prediccion inter realizada por la unidad de estimacion del movimiento 42 y la unidad de compensacion del movimiento
44, como se describe anteriormente. En particular, la unidad de prediccion intra 46 puede determinar un modo de
prediccion intra a usar para codificar un bloque actual. En algunos ejemplos, la unidad de prediccion intra 46 puede
codificar un bloque actual usando diversos modos de prediccion intra, por ejemplo, durante pases de codificacion
independientes, y la unidad de prediccidn intra 46 (o la unidad de seleccién de modo 40, en algunos ejemplos) puede
seleccionar un modo de prediccién intra adecuada para usar, a partir de los modos probados.

[0091] Por ejemplo, la unidad de prediccion intra 46 puede calcular valores de distorsion de velocidad usando un
andlisis de distorsion de velocidad para los diversos modos de prediccion intra probados, y seleccionar el modo de
prediccion intra que tenga las mejores caracteristicas de distorsion de velocidad entre los modos probados. El analisis
de velocidad-distorsion determina, en general, una magnitud de distorsién (o de errores) entre un bloque codificado y
un bloque original, no codificado, que se codificd para producir el blogue codificado, asi como una velocidad de
transmisién de bits (es decir, un nimero de bits) usada para producir el bloque codificado. La unidad de prediccion
intra 46 puede calcular proporciones a partir de las distorsiones y velocidades para los diversos bloques codificados,
para determinar qué modo de prediccion intra presenta el mejor valor de velocidad-distorsién para el bloque.

[0092] Después de seleccionar un modo de prediccién intra para un bloque, la unidad de prediccién intra 46 puede
proporcionar informacion indicativa del modo de prediccion intra seleccionado para el bloque a la unidad de
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codificacién por entropia 56. La unidad de codificacion por entropia 56 puede codificar la informacién que indica el
modo de prediccioén intra seleccionada. El codificador de video 20 puede incluir, en el flujo de bits transmitido, datos
de configuracion, que pueden incluir una pluralidad de tablas de indices de modo de prediccién intra y una pluralidad
de tablas modificadas de indices de modo de prediccion intra (también denominadas tablas de correlacién de palabras
de cédigo), definiciones de contextos de codificacion para diversos blogues e indicaciones de un modo de prediccién
intra mas probable, una tabla de indices de modo de prediccion intra y una tabla modificada de indices de modo de
prediccion intra, a usar para cada uno de los contextos.

[0093] El codificador de video 20 forma un bloque de video residual restando los datos de prediccion de la unidad de
selecciéon de modo 40 del bloque de video original que se esta codificado. El sumador 50 representa el componente o
los componentes que realizan esta operacion de resta. La unidad de procesamiento de transformada 52 aplica una
transformada, tal como una transformada discreta de coseno (DCT) o una transformada conceptualmente similar, al
bloque residual, produciendo un bloque de video que comprende valores residuales de coeficientes de transformada.
La unidad de procesamiento de transformada 52 puede llevar a cabo otras transformadas que son conceptualmente
similares a la DCT. También se podrian usar transformadas de ondiculas, transformadas de nimeros enteros,
transformadas de subbandas u otros tipos de transformadas. En cualquier caso, la unidad de procesamiento de
transformada 52 aplica la transformada al bloque residual, produciendo un bloque de coeficientes de transformada
residuales. La transformada puede convertir la informacion residual, desde un dominio de valores de pixel a un dominio
de transformada, tal como un dominio de frecuencia. La unidad de procesamiento de transformada 52 puede enviar
los coeficientes de transformada resultantes a la unidad de cuantificacion 54. La unidad de cuantificacion 54 cuantifica
los coeficientes de transformada para reducir mas la velocidad de bits. El proceso de cuantificacion puede reducir la
profundidad de bits asociada a algunos, o a la totalidad, de los coeficientes. El grado de cuantificacién se puede
modificar ajustando un parametro de cuantificacion. En algunos ejemplos, la unidad 54 de cuantificacién puede
realizar, a continuacion, una exploracion de la matriz que incluye los coeficientes de transformada cuantificados. De
forma alternativa, la unidad de codificacion por entropia 56 puede realizar la exploracion.

[0094] Tras la cuantificacion, la unidad de codificacion por entropia 56 codifica por entropia los coeficientes de
transformada cuantificados. Por ejemplo, la unidad de codificacion por entropia 56 puede llevar a cabo la codificacién
de longitud variable adaptativa segun el contexto (CAVLC), la codificacidon aritmética binaria adaptativa segun el
contexto (CABAC), la codificacion aritmética binaria adaptativa segun el contexto y basada en sintaxis (SBAC), la
codificacion por entropia mediante la division en intervalos de probabilidades (PIPE) u otra técnica de codificacion por
entropia. En el caso de la codificacion por entropia basada en el contexto, el contexto se puede basar en bloques
contiguos. Tras la codificacién por entropia por parte de la unidad de codificacion por entropia 56, el flujo de bits
codificado se puede transmitir a otro dispositivo (por ejemplo, el descodificador de video 30) o archivar para su
posterior transmisién o recuperacion.

[0095] La unidad de cuantificacion inversa 58 y la unidad de transformada inversa 60 aplican la cuantificacion inversa
y la transformacién inversa, respectivamente, para reconstruir el bloque residual en el dominio de pixeles, por ejemplo,
para su uso posterior como un bloque de referencia. La unidad 44 de compensacion de movimiento puede calcular un
bloque de referencia afiadiendo el bloque residual a un blogue predictivo de una de las tramas de la memoria 64 de
imagenes de referencia. La unidad de compensacion de movimiento 44 también puede aplicar uno o mas filtros de
interpolacion al bloque residual reconstruido para calcular valores fraccionarios de pixel, para su uso en la estimacién
de movimiento. El sumador 62 afiade el bloque residual reconstruido al bloque de predicciébn compensado por
movimiento, producido por la unidad de compensacion de movimiento 44, para producir un bloque de video
reconstruido para su almacenamiento en la memoria de imagenes de referencia 64. El bloque de video reconstruido
puede ser utilizado por la unidad de estimacion de movimiento 42 y la unidad de compensacién de movimiento 44,
como bloque de referencia para intercodificar un bloque en una trama de video posterior.

[0096] EI codificador de video 20 de la FIG. 2 representa un ejemplo de un codificador de video que se puede
configurar para codificar datos para una imagen actual de datos de video, en el que los datos codificados representan
un valor entero negativo para un ciclo de bits mas significativos (MSB) del recuento de orden de imagenes (POC)
durante una imagen de referencia a largo plazo para la imagen actual, y codifica al menos una parte de la imagen
actual en relacion con la imagen de referencia a largo plazo basada, al menos en parte, en el valor entero negativo
para el ciclo de MSB.

[0097] El codificador de video 20 de la FIG. 2 también representa un ejemplo de un codificador de video que puede
configurarse, de forma adicional o alternativa, para codificar al menos una primera parte de una imagen actual de
datos de video en relacién con una primera imagen de referencia a largo plazo y al menos una segunda parte de la
imagen actual en una segunda imagen de referencia a largo plazo, codificar un primer valor representativo de una
diferencia entre un valor base de bits mas significativos (MSB) de un valor de recuento de orden de imagenes (POC)
de una imagen actual de los datos de video y un primer valor de MSB de un primer valor de POC de la primera imagen
de referencia a largo plazo de los datos de video, y codificara un segundo valor representativo de una diferencia entre
un segundo valor de MSB de un segundo valor de POC de la segunda imagen de referencia a largo plazo de los datos
de video y el primer valor de MSB, en el que el primer valor de POC y el segundo valor de POC tienen diferentes
valores de bits menos significativos (LSB).
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[0098] El codificador de video 20 de la FIG. 2 también representa un ejemplo de un codificador de video que puede
configurarse, de forma adicional o alternativa, para determinar un nimero de imagenes de referencia marcadas como
imagenes de referencia a corto plazo, de un nimero total de imagenes de referencia disponibles, para una imagen
actual, codificar un valor de bits mas significativos (MSB) para imagenes de referencia a largo plazo para la imagen
actual basandose en el numero total de imagenes de referencia y el nimero de imagenes de referencia marcadas
como iméagenes de referencia a corto plazo, y codificar al menos una parte de la imagen actual en referencia al menos
a una de las imagenes de referencia disponibles.

[0099] El codificador de video 20 de la FIG. 2 también representa un ejemplo de un codificador de video que puede
configurarse, de forma adicional o alternativa, para determinar un nimero N de imagenes de referencia para una
imagen actual que tenga valores de recuento de orden de imagenes (POC) con valores de bit (LSB) menos
significativos iguales, determinar que el conjunto de imagenes de referencia de la imagen actual puede incluir N
imagenes de referencia a largo plazo, y codificar delta valores de ciclo de bits mas significativos (MSB) de POC para,
como maximo, N-1 de las imagenes de referencia a largo plazo basadas en las determinaciones.

[0100] La FIG. 3 es un diagrama de bloques que ilustra un ejemplo de descodificador de video 30 que puede
implementar técnicas para sefializacion mejorada de imagenes de referencia a largo plazo en cabeceras de fragmento.
En el ejemplo de la figura 3, el descodificador de video 30 incluye una unidad de descodificacion por entropia 70, una
unidad de compensacion de movimiento 72, una unidad de prediccion intra 74, una unidad de cuantificacion inversa
76, una unidad de transformacion inversa 78, una memoria de imagenes de referencia 82 y un sumador 80. En algunos
ejemplos, el descodificador de video 30 puede realizar un pase de descodificacion, en general reciproco al pase de
codificacion descrito con respecto al codificador de video 20 (figura 2). La unidad de compensacion de movimiento 72
puede generar datos de prediccion basandose en vectores de movimiento recibidos desde la unidad de descodificacion
por entropia 70, mientras que la unidad de prediccion intra 74 puede generar datos de prediccién basandose en
indicadores de modo de prediccion intra, recibidos desde la unidad de descodificacion por entropia 70.

[0101] Durante el proceso de descodificacion, el descodificador de video 30 recibe un flujo de bits de video codificado,
que representa los bloques de video de un fragmento de video codificado y elementos sintacticos asociados, desde
el codificador de video 20. La unidad de descodificacion por entropia 70 del descodificador de video 30 descodifica
por entropia el flujo de bits para generar coeficientes cuantificados, vectores de movimiento o indicadores de modo de
prediccion intra y otros elementos sintacticos. La unidad de descodificacion por entropia 70 remite los vectores de
movimiento y otros elementos sintacticos a la unidad de compensacion de movimiento 72. El descodificador de video
30 puede recibir los elementos sintacticos en el nivel de fragmento de video y/o el nivel de bloque de video.

[0102] Cuando el fragmento de video se codifica como un fragmento intra-codificado (1), la unidad de prediccion intra
74 puede generar datos de prediccion para un bloque de video del fragmento de video actual, basandose en un modo
de prediccion intra sefialado, y datos de bloques previamente descodificados de la trama o imagen actual. Cuando la
trama de video se codifica como un fragmento inter-codificado (es decir, B, P o GPB), la unidad de compensacion de
movimiento 72 genera bloques predictivos para un blogue de video del fragmento de video actual basandose en los
vectores de movimiento y en otros elementos sintacticos recibidos desde la unidad de descodificacion por entropia 70.
Los bloques predictivos se pueden generar a partir de una de las imagenes de referencia dentro de una de las listas
de imagenes de referencia. El descodificador de video 30 puede construir las listas de imagenes de referencia, la Lista
0y la Lista 1, usando técnicas de construccion por omision, basandose en las imagenes de referencia almacenadas
en la memoria de imagenes de referencia 82.

[0103] El descodificador de video 30 puede determinar un conjunto de imagenes de referencia, a partir del cual el
descodificador de video 30 construye las listas de imagenes de referencia. En algunos ejemplos, por ejemplo, cuando
el descodificador de video 30 se ajusta a HEVC, el descodificador de video 30 puede construir las listas de imagenes
de referencia de acuerdo con la Seccion 8.3.3 de HEVC WD?7. El conjunto de imagenes de referencia en general
corresponde a las imagenes de referencia almacenadas actualmente en una memoria intermedia de imagenes
descodificadas, por ejemplo, dentro de la memoria de imagenes de referencia 82. Ciertas imagenes de referencia del
conjunto de imagenes de referencia pueden marcarse como imagenes de referencia a corto plazo, mientras que otras
imagenes de referencia del conjunto de imagenes de referencia pueden marcarse como imagenes de referencia a
largo plazo. En general, una imagen de referencia a largo plazo se marca como "utilizada para referencia a largo
plazo", por ejemplo, en una cabecera de unidad de capa de abstraccién de red (NAL) de una unidad NAL que
encapsula datos de video codificados para la imagen de referencia.

[0104] De acuerdo con las técnicas de esta divulgacion, el descodificador de video 30 puede configurarse para
descodificar identificadores para imagenes de referencia a largo plazo utilizando codificacion diferencial. Por ejemplo,
para una primera imagen de referencia a largo plazo (por ejemplo, una imagen de referencia a largo plazo que tiene
un valor de indice de 0 en una secuencia de imagenes), el descodificador de video 30 puede descodificar un valor de
diferencia indicativo de una diferencia entre MSB de POC para la imagen de referencia a largo plazo y MSB de POC
para una imagen actual. Los MSB de POC para la imagen actual pueden denominarse "MSB base". Para otras
imagenes de referencia a largo plazo (por ejemplo, imagenes de referencia a largo plazo que tienen un valor de indice
mayor que 0 en la secuencia de imagenes), el descodificador de video 30 puede descodificar un valor de diferencia
indicativo de una diferencia entre MSB de POC para la imagen de referencia a largo plazo y MSB de POC para una
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imagen de referencia a largo plazo anterior. Suponiendo que la imagen de referencia a largo plazo para la que se
estan determinando los MSB de POC actualmente tiene un valor de indice de i, el descodificador de video 30 puede
referirse a los MSB de POC de la imagen de referencia a largo plazo que tiene un valor de indice de cualquier valor
entre 0 e i -1, inclusive, para determinar los MSB de POC. Es decir, el descodificador de video 30 puede referirse a
los MSB de POC de una imagen de referencia a largo plazo que tiene un valor de indice de j, donde j esta entre 0 y i-
1, inclusive. El valor de la diferencia puede, en algunos casos, tener un valor entero negativo.

[0105] Después de recibir un valor de diferencia que describe la diferencia entre los MSB de POC para una imagen
de referencia a largo plazo, el descodificador de video 30 puede determinar un valor de MSB de POC al que se aplica
el valor de diferencia (es decir, al que tiene que agregarse el valor de diferencia para reconstruir los MSB de POC para
la imagen de referencia a largo plazo). Por ejemplo, si la imagen de referencia a largo plazo tiene un valor de indice
de 0 (lo cual indica que la imagen de referencia a largo plazo es la primera imagen de referencia a largo plazo ordinal
en una secuencia de imagenes), el descodificador de video 30 puede usar el valor de MSB de POC de la imagen
actual como un valor de MSB base, y agregar el valor de diferencia sefialado para la imagen de referencia a largo
plazo al valor de MSB base. Como otro ejemplo, si la imagen de referencia a largo plazo tiene un valor de indice mayor
que 0 (lo cual indica que la imagen de referencia a largo plazo no es la primera imagen de referencia a largo plazo
ordinal en la secuencia de imagenes), suponiendo que el valor del indice es i, el descodificador de video 30 puede
agregar el valor de diferencia sefialado a los MSB de POC para la imagen de referencia a largo plazo que tiene un
valor de indice i-1.

[0106] De esta manera, el descodificador de video 30 puede descodificar un primer valor representativo de una
diferencia entre un valor de bits mas significativos (MSB) de un valor de recuento de orden de iméagenes (POC) de
una imagen actual de datos de video y un primer valor de MSB de un primer valor de POC de una primera imagen de
referencia a largo plazo de los datos de video, y descodificar un segundo valor representativo de una diferencia entre
un segundo valor de MSB de un segundo valor de POC de una segunda imagen de referencia a largo plazo de los
datos de video y el primer valor de MSB, en el que el primer valor de POC y el segundo valor de POC tienen diferentes
valores de bits menos significativos (LSB). Del mismo modo, el descodificador de video 30 puede calcular un primer
valor de ciclo de MSB para la primera imagen de referencia a largo plazo como DeltaPocMSBCycleLt[i - 1] utilizando
el primer valor (es decir, el primer valor de diferencia), y calcular un segundo valor de ciclo de MSB para la segunda
imagen de referencia a largo plazo como DeltaPocMSBCycleLt]i], en el que el célculo del segundo valor de ciclo de
MSB comprende el célculo de DeltaPocMSBCycleLt[i] basado en DeltaPocMSBCycleLti - 1] y el segundo valor (es
decir, el segundo valor de diferencia).

[0107] Ademas, el descodificador de video 30 puede descodificar LSB para los valores de POC de las imagenes de
referencia a largo plazo. Los LSB pueden sefialarse en una cabecera de fragmento de un fragmento para la imagen
actual, un conjunto de pardmetros de secuencia (SPS) para una secuencia que incluye la imagen actual, un conjunto
de parametros de imagen (PPS) para la imagen actual, o en cualquier otro lugar. El descodificador de video 30 puede
concatenar los MSB y los LSB para el valor de POC de una imagen de referencia a largo plazo para determinar el
valor de POC completo de la imagen de referencia a largo plazo. A continuacion, el descodificador de video 30 puede
ensamblar una lista de imagenes de referencia que incluya las imagenes de referencia a largo plazo identificadas por
el valor de POC. De esta manera, el descodificador de video 30 puede usar informacién de movimiento (por ejemplo,
datos que identifican una lista de imagenes de referencia y un indice de referencia) para realizar la prediccion inter.
Por ejemplo, como se explica a continuacion, la unidad de compensacion de movimiento 72 puede determinar un
bloque de referencia para un bloque de una imagen actual basandose al menos en parte en informacion de movimiento
que identifica una imagen de referencia, correspondiente a una de las imagenes en una de las listas de imagenes de
referencia. La imagen de referencia puede corresponder a una de las imagenes de referencia a largo plazo, o a una
imagen de referencia a corto plazo.

[0108] La unidad de compensacion de movimiento 72 determina la informacion de prediccion para un blogue de video
del fragmento de video actual analizando los vectores de movimiento y otros elementos sintacticos, y usa la
informacién de prediccion para producir los bloques predictivos del blogue de video actual que se esta descodificando.
Por ejemplo, la unidad de compensacion de movimiento 72 usa algunos de los elementos sintacticos recibidos para
determinar un modo de prediccidn (por ejemplo, prediccidn intra o prediccion inter) usada para codificar los bloques
de video del fragmento de video, un tipo de fragmento de prediccion inter (por ejemplo, fragmento B, fragmento P o
fragmento GPB), informacion de construccién para una o mas de las listas de imagenes de referencia para el
fragmento, vectores de movimiento para cada bloque de video intercodificado del fragmento, el estado de prediccion
inter para cada blogue de video intercodificado del fragmento y otra informacion para descodificar los bloques de video
en el fragmento de video actual.

[0109] La unidad de compensacion de movimiento 72 también puede realizar la interpolacion basandose en filtros de
interpolacion. La unidad de compensacion de movimiento 72 puede usar filtros de interpolacién como los usados por
el codificador de video 20 durante la codificacion de los bloques de video, para calcular valores interpolados para
pixeles fraccionarios de los bloques de referencia. En este caso, la unidad de compensacioén de movimiento 72 puede
determinar los filtros de interpolacion usados por el codificador de video 20 a partir de los elementos sintacticos
recibidos y usar los filtros de interpolacién para generar bloques predictivos.
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[0110] La unidad de cuantificacion inversa 76 cuantifica de manera inversa, es decir, descuantifica, los coeficientes
de transformada cuantificados proporcionados en el flujo de bits y descodificados por la unidad de descodificacion por
entropia 70. El proceso de cuantificacion inversa puede incluir el uso de un parametro de cuantificacién QPY, calculado
por el descodificador 30 de video de cada bloque de video en el fragmento de video para determinar un grado de
cuantificacion y, asimismo, un grado de cuantificacion inversa que deberia aplicarse. La unidad de transformada
inversa 78 aplica una transformada inversa, por ejemplo, una DCT inversa, una transformada entera inversa, o un
proceso de transformada inversa conceptualmente similar, a los coeficientes de transformada, con el fin de generar
bloques residuales en el dominio del pixel.

[0111] Después de que la unidad de compensacién de movimiento 72 genera el bloque predictivo para el bloque de
video actual, basandose en los vectores de movimiento y otros elementos sintacticos, el descodificador de video 30
forma un blogue de video descodificado sumando los bloques residuales procedentes de la unidad de transformada
inversa 78 a los correspondientes bloques predictivos generados por la unidad de compensacion de movimiento 72.
El sumador 80 representa el componente o los componentes que realizan esta operacion de suma. Si se desea,
también se puede aplicar un filtro de eliminacion de bloques para filtrar los bloques descodificados, a fin de eliminar
distorsiones de efecto pixelado. También se pueden usar otros filtros de bucle (en el bucle de codificacién o bien
después del bucle de codificacién) para allanar las transiciones de pixeles o mejorar de otro modo la calidad del video.
Los blogues de video descodificados de una trama o imagen determinada se almacenan a continuacion en la memoria
de imagenes de referencia 82, que almacena imagenes de referencia usadas para una subsiguiente compensacion
de movimiento. La memoria de imagenes de referencia 82 almacena también video descodificado para su
presentacién posterior en un dispositivo de visualizacién, tal como el dispositivo de visualizacién 32 de la figura 1.

[0112] De esta manera, el descodificador de video 30 de la FIG. 3 representa un ejemplo de un descodificador de
video que puede configurarse para descodificar un primer valor representativo de una diferencia entre un valor de bits
mas significativos (MSB) base de un valor de recuento de orden de imagenes (POC) de una imagen actual de datos
de video y un primer valor de MSB de un primer valor de POC de una primera imagen de referencia a largo plazo de
los datos de video, descodificar un segundo valor representativo de una diferencia entre un segundo valor de MSB de
un segundo valor de POC de una segunda imagen de referencia a largo plazo de los datos de video y el primer valor
de MSB, en el que el primer valor de POC y el segundo valor de POC tienen diferentes valores de bits menos
significativos (LSB), y descodificar al menos una parte de una imagen actual de los datos de video en relacién con al
menos una de las primeras imagenes de referencia a largo plazo utilizando el primer valor y la segunda imagen de
referencia a largo plazo utilizando el primer valor y el segundo valor.

[0113] El descodificador de video 30 de la FIG. 3 también representa un ejemplo de un descodificador de video que
se puede configurar, de forma adicional o alternativa, para descodificar datos para una imagen actual de datos de
video, en el que los datos descodificados representan un valor entero negativo para un recuento de orden de imagenes
(POC) del ciclo de bits méas significativos (MSB) para obtener una imagen de referencia a largo plazo relativa a la
imagen actual, y descodificar al menos una parte de la imagen actual en relacién con la imagen de referencia a largo
plazo basandose, al menos en parte, en el valor entero negativo para el ciclo de MSB.

[0114] EI descodificador de video 30 de la FIG. 3 también representa un ejemplo de un descodificador de video que
puede configurarse, de forma adicional o alternativa, para determinar un nimero de imagenes de referencia marcadas
como imagenes de referencia a corto plazo, de un numero total de imagenes de referencia disponibles, para una
imagen actual, descodificar un valor de bits mas significativos (MSB) para imagenes de referencia a largo plazo para
la imagen actual basandose en el nimero total de imagenes de referencia y el nimero de imagenes de referencia
marcadas como imagenes de referencia a corto plazo, y descodificar al menos una parte de la imagen actual relativa
al menos a una de las imagenes de referencia disponibles.

[0115] El descodificador de video 30 de la FIG. 3 también representa un ejemplo de un descodificador de video que
puede configurarse, de forma adicional o alternativa, para determinar un nimero N de imagenes de referencia para
una imagen actual que tenga valores de recuento de orden de imagenes (POC) con valores de bits menos significativos
(LSB) iguales, determinar que el conjunto de imagenes de referencia puede incluir N imagenes de referencia a largo
plazo, y descodificar delta valores del ciclo del bit mas significativo (MSB) de POC para como maximo N-1 de las
imagenes de referencia a largo plazo basandose en las determinaciones.

[0116] La FIG. 4 es un diagrama conceptual que ilustra una secuencia de imagenes de video codificadas 100-132.
Las imagenes estan sombreadas de manera diferente para indicar las posiciones dentro de una estructura de
prediccion jerarquica. Por ejemplo, las imagenes 100, 116 y 132 estan sombreadas en negro para representar que las
imagenes 100, 116, 132 estan en la parte superior de la estructura de prediccion jerarquica. Las imagenes 100, 116,
132 pueden comprender, por ejemplo, imagenes intra-codificadas o imagenes inter-codificadas que se predicen a
partir de otras imagenes en una Unica direccion (por ejemplo, imagenes P). Cuando estan intra-codificadas, las
imagenes 100, 116, 132 se predicen Unicamente a partir de datos dentro de la misma imagen. Cuando se inter-
codifican, la imagen 116, por ejemplo, puede codificarse con relaciéon a los datos de la imagen 100, como se indica
mediante la flecha discontinua desde la imagen 116 a la imagen 100. Las imagenes 116, 132 forman imégenes clave
de los grupos de imagenes (GOP) 134, 136, respectivamente.
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[0117] Las imagenes 108, 124 estan oscurecidas para indicar que estan en la jerarquia de codificacion a continuacion
de las imagenes 100, 116 y 132. Las imagenes 108, 124 pueden comprender imagenes bidireccionales codificadas
con modo de prediccién inter. Por ejemplo, la imagen 108 puede predecirse a partir de los datos de las imagenes 100
y 116, mientras que la imagen 124 puede predecirse a partir de las imagenes 116 y 132. Las imagenes 104, 112, 120
y 128 estan ligeramente sombreadas para indicar que estan a continuacion en la jerarquia de codificacion que sigue
a las imagenes 108 y 124. Las imagenes 104, 112, 120 y 128 también pueden comprender imagenes bidireccionales
codificadas con modo de prediccién inter. Por ejemplo, la imagen 104 puede predecirse a partir de las imagenes 100
y 108, la imagen 112 puede predecirse a partir de las imagenes 108 y 116, la imagen 120 puede predecirse a partir
de lasimagenes 116 y 124, y laimagen 128 puede predecirse a partir de laimagen 124 y 132. En general, las imagenes
que estan mas abajo en la jerarquia pueden codificarse a partir de cualquier imagen de referencia que sea superior
en la jerarquia, suponiendo que las imagenes de referencia todavia estan almacenadas temporalmente en una
memoria intermedia de imagenes descodificadas, y suponiendo que las imagenes de referencia fueron codificadas
antes que la imagen que actualmente esta siendo codificada.

[0118] Finalmente, las imagenes 102, 106, 110, 114, 118, 122, 126 y 130 estan sombreadas de color blanco para
indicar que estas imagenes son las Ultimas en la jerarquia de codificacion. Las imagenes 102, 106, 110, 114, 118,
122, 126 y 130 pueden ser imagenes bidireccionales codificadas con modo de prediccion inter. La imagen 102 puede
predecirse a partir de las imagenes 100 y 104, la imagen 106 puede predecirse a partir de las imagenes 104 y 108, la
imagen 110 puede predecirse a partir de las imagenes 108 y 112, la imagen 114 puede predecirse a partir de las
imagenes 112 y 116, la imagen 118 puede predecirse a partir de las iméagenes 116 y 120, la imagen 122 puede
predecirse a partir de las imagenes 120 y 124, la imagen 126 puede predecirse a partir de las imagenes 124y 128,y
la imagen 130 puede predecirse a partir de las imagenes 128 y 132. Nuevamente, debe entenderse que las imagenes
inferiores en la jerarquia de codificacién pueden codificarse a partir de otras imagenes que estdn mas alto en la
jerarquia de codificacion. Por ejemplo, cualquiera de, o todas, las imagenes 102, 106, 110 o 114 pueden predecirse
en relacion con cualquiera de las imagenes 100, 116 o 108, ademas o de forma alternativa.

[0119] Las imagenes 100-132 se ilustran en orden de visualizacion. Es decir, después de la descodificacion, laimagen
100 se visualiza antes que la imagen 102, la imagen 102 se visualiza antes que la imagen 104, y asi sucesivamente.
Como se ha expuesto anteriormente, los valores de POC en general describen un orden de visualizacién de imégenes,
que también es esencialmente el mismo que el orden en el que las imagenes en bruto fueron capturadas o generadas
antes de ser codificadas. Sin embargo, debido a la jerarquia de codificacidn, las imagenes 100-132 pueden
descodificarse en un orden diferente. Ademas, mientras son codificadas, las imagenes 100-132 pueden disponerse
en orden de descodificacion en un flujo de bits que incluye datos codificados para las imagenes 100-132. Por ejemplo,
la imagen 116 se puede mostrar Ultima entre las imagenes del GOP 134. Sin embargo, debido a la jerarquia de
codificacién, la imagen 116 puede descodificarse como la primera del GOP 134. Es decir, para descodificar
adecuadamente la imagen 108, por ejemplo, la imagen 116 puede necesitar ser descodificada primero, para actuar
como una imagen de referencia para la imagen 108. Asimismo, la imagen 108 puede actuar como una imagen de
referencia para las imagenes 104, 106, 110 y 112, y por lo tanto puede necesitar ser descodificada antes que las
imagenes 104, 106, 110y 112.

[0120] Ademas, ciertas imagenes pueden tratarse como imagenes de referencia a largo plazo, mientras que otras
imagenes pueden tratarse como imagenes de referencia a corto plazo. Supongamos, por ejemplo, que las imagenes
100 y 116 representan imagenes de referencia a largo plazo, mientras que las imagenes 108, 104 y 112 representan
imagenes de referencia a corto plazo. Puede ser el caso, en este ejemplo, que las imagenes 102 y 106 puedan
predecirse con respecto a cualquiera de las imagenes 100, 116, 108 o 104, pero que las imagenes 110y 114 puedan
predecirse con relacién a cualquiera de las imagenes 100, 116, 108 o 112. En otras palabras, la imagen 104 puede
no estar disponible para referencia cuando se codifican las imagenes 110 y 114. Como otro ejemplo, suponiendo que
las imagenes 100 y 116 representan imagenes de referencia a largo plazo y las imagenes 108, 104 y 112 representan
imagenes de referencia a corto plazo, las imagenes 108, 104 y 112 pueden no estar disponibles como referencia
cuando se codifican las imagenes 118, 122, 126 y 130.

[0121] De acuerdo con las técnicas de esta divulgacion, los datos con respecto a las imagenes de referencia a largo
plazo pueden sefialarse en las cabeceras de fragmento de los fragmentos para cualquiera de, o todas, las imagenes
100-132. De forma alternativa, los datos pueden sefialarse en PPS, SPS u otras estructuras de datos.

[0122] Suponiendo de nuevo que las imagenes 100 y 116 representan imagenes de referencia a largo plazo, el
codificador de video 20 puede codificar MSB de POC para la imagen 100 como una diferencia con respecto a un valor
de MSB base, por ejemplo, MSB de POC de una imagen actual, como la imagen 102. Es decir, el codificador de video
20 puede calcular una diferencia entre los MSB de POC para la imagen 100 y los MSB de POC para la imagen 102, y
codificar el valor de diferencia para la imagen 100. Del mismo modo, el codificador de video 20 puede calcular una
diferencia entre los MSB de POC para la imagen 116 y los MSB de POC para la imagen 100, y codificar el valor de
diferencia para la imagen 116. El codificador de video 20 también puede codificar valores de LSB para las imagenes
100y 116.

[0123] Por lo tanto, el descodificador de video 30 puede reconstruir valores de POC para imagenes 100y 116 mediante
la descodificacion del valor de diferencia para la imagen 100 y afiadiendo el valor de diferencia al valor de MSB base
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para la imagen 102. Del mismo modo, el descodificador de video 30 puede descodificar el valor de diferencia para la
imagen 116 y agregar el valor de diferencia a los MSB de POC para la imagen 100. El descodificador de video 30
también puede descodificar valores de POC LSBs para las imagenes 100 y 116. El descodificador de video 30 puede
concatenar los MSB de POC para la imagen 100 con los POC LSB para la imagen 100 para reproducir el valor de
POC para la imagen 100. Del mismo modo, el descodificador de video 30 puede concatenar los MSB de POC para la
imagen 116 con los LSB de POC para que la imagen 116 reproduzca el valor de POC para la imagen 116.

[0124] De esta manera, tanto el codificador de video 20 como el descodificador de video 30 pueden configurarse para
codificar un primer valor representativo de una diferencia entre un valor de bits mas significativos (MSB) base de un
valor de recuento de orden de imagenes (POC) de una imagen actual de datos de video y un primer valor de MSB de
un primer valor de POC de una primera imagen de referencia a largo plazo de los datos de video, codificar un segundo
valor representativo de una diferencia entre un segundo valor de MSB de un segundo valor de POC de una segunda
imagen de referencia a largo plazo de los datos de video y el primer valor de MSB, en el que el primer valor de POC
y el segundo valor de POC tienen diferentes valores de bits menos significativos (LSB), y codificar al menos una parte
de una imagen actual de los datos de video en relacién con al menos una de la primera imagen de referencia a largo
plazo utilizando el primer valor y la segunda imagen de referencia a largo plazo utilizando el primer valor y el segundo
valor.

[0125] Més particularmente, el codificador de video 20 puede codificar datos representativos de valores de POC para
imagenes de referencia a largo plazo que se incluirdn en una lista de imagenes de referencia para una imagen actual,
por ejemplo, la imagen 102. En general, el codificador de video 20 puede indicar que una imagen de referencia debe
incluirse en una lista de imagenes de referencia cuando al menos una parte de la imagen actual esté codificada en
relacion con la imagen de referencia. Una parte de una imagen puede considerarse codificada en relaciéon con una
imagen de referencia cuando un bloque de la imagen esté4 intercodificado en relacion con la imagen de referencia, de
modo que un vector de movimiento para el bloque apunta a un bloque de referencia de la imagen de referencia. La
informacién de movimiento para el bloque puede incluir un identificador de lista de imagenes de referencia (por
ejemplo, Lista 0 o Lista 1), asi como un indice de referencia que corresponde a una imagen de referencia en la lista
de imagenes de referencia identificada por el identificador de lista de imagenes de referencia.

[0126] Por lo tanto, el codificador de video 20 puede codificar un bloque de imagen 102 con respecto a un bloque de
referencia de la imagen 100. Es decir, el codificador de video 20 puede realizar una busqueda de movimiento del
bloque y determinar que el bloque de referencia de la imagen 100 produce un valor de error aceptable, en relacion
con otros bloques de referencia. De manera similar, el codificador de video 20 puede codificar un bloque diferente de
la imagen 102 en relacion con un blogue de referencia de la imagen 116.

[0127] La FIG. 5 es un diagrama de flujo que ilustra un procedimiento de ejemplo para codificar valores de POC para
imagenes de referencia a largo plazo de acuerdo con las técnicas de esta divulgacion. Con fines explicativos, el
procedimiento de la FIG. 5 se explica con respecto al codificador de video 20 de las FIGs. 1y 2 y los componentes
del mismo. Sin embargo, debe entenderse que otros dispositivos de codificacion de video pueden configurarse para
realizar el procedimiento de la FIG. 5.

[0128] Inicialmente, el codificador de video 20 puede codificar datos de una imagen actual utilizando una o mas
imagenes de referencia (150). El codificador de video 20 puede entonces determinar las imagenes de referencia que
se usaron para codificar la imagen actual (152). Mas particularmente, el codificador de video 20 puede determinar qué
imagenes de referencia en un conjunto de iméagenes de referencia disponibles se usan realmente como referencia
cuando se codifica la imagen actual. En algunos ejemplos, los pasos 150 y 152 pueden integrarse y realizarse de
manera sustancialmente simultanea. Entre las imagenes de referencia disponibles pueden incluirse imagenes de
referencia a largo plazo (LTRP) e imagenes de referencia a corto plazo (STRPs). El codificador de video 20 puede
determinar si establecer una imagen de referencia como una imagen de referencia a largo plazo o una imagen de
referencia a corto plazo basandose en los resultados de codificacion obtenidos a lo largo de varios pases de
codificacion de prueba. Por ejemplo, cuando los resultados de la codificacion (por ejemplo, las métricas de
optimizacion de distorsion de la velocidad (RDO)) son en general mejores cuando una imagen de referencia en
particular se trata como una imagen de referencia a largo plazo (potencialmente desviada por la cantidad de memoria
consumida para almacenar la imagen de referencia a largo plazo), el codificador de video 20 puede tratar esa imagen
de referencia como una imagen de referencia a largo plazo.

[0129] En cualquier caso, después de determinar el conjunto de imagenes de referencia y esas imagenes de referencia
gue han de ser tratadas como imagenes de referencia a largo plazo, el codificador de video 20 pueden codificar
informacién que indica que las imagenes han de incluirse en listas de imagenes de referencia para la imagen actual
como imagenes de referencia a largo plazo. La informacion codificada puede comprender datos representativos de
valores de POC para las imagenes de referencia a largo plazo. El codificador de video 20 puede codificar esta
informacién en una cabecera de fragmento de un fragmento de la imagen actual, un PPS correspondiente a la imagen
actual, un SPS para una secuencia que incluye la imagen actual, o en otro lugar.

[0130] El codificador de video 20 puede codificar datos indicativos de MSB del valor de POC para una primera imagen
de referencia a largo plazo ordinal, asi como datos indicativos de LSB del valor de POC para la primera imagen de
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referencia a largo plazo ordinal (154). Para codificar los MSB, el codificador de video 20 puede calcular una diferencia
entre los MSB del valor de POC para la primera imagen de referencia a largo plazo y los MSB del valor de POC para
la imagen actual, y codificar este valor de diferencia calculado.

[0131] El codificador de video 20 puede entonces determinar si los LSB de un valor de POC para un LTRP subsiguiente
son iguales a los LSB de un valor de POC para otra imagen de referencia para la imagen actual (156). Cuando el
codificador de video 20 determina que los LSB del valor de POC para el LTRP subsiguiente son iguales a los LSB del
valor de POC para otra referencia para la imagen actual (rama "Si" de 156), el codificador de video 20 puede codificar
datos representativos de una diferencia entre los MSB del valor de POC para el LTRP subsiguiente y los MSB del
valor de POC para un LTRP anterior (es decir, el LTRP mas reciente para el que se codificé la informacién MSB de
POC) (158). Los LSB del valor de POC para el LTRP mas reciente no son necesariamente los mismos que los LSB
del valor de POC para el LTRP actualmente codificado. Como se analizé anteriormente, para calcular el valor de la
diferencia, suponiendo que el LTRP posterior tiene un valor de indice de i, el codificador de video 20 puede calcular
la diferencia entre los MSB del valor de POC para LTRP iy los MSB del valor de POC para LTRP j si LTRP j fue el
LTRP anterior para el que se codifico la informaciéon MSB de POC. El codificador de video 20 puede codificar el valor
de diferencia. Este valor de diferencia puede corresponder a delta_poc_msb_cycle Itffi] (o
delta_poc_msb_cycle_It_plus1[i]).

[0132] Después de codificar el valor de diferencia, o cuando los LSB del valor de POC para el proximo LTRP no son
iguales a los LSB de otra imagen de referencia (rama "NO" de 156), el codificador de video 20 puede codificar los LSB
del valor de POC para el LTRP (160). El codificador de video 20 puede entonces determinar si hay mas LTRP para la
imagen actual (162). Cuando hay mas LTRP para la imagen actual (rama "Si" de 162), el codificador de video 20
puede proceder a codificar los LSB de los valores de POC para los LTRP restantes y, cuando sea necesario, los MSB
utilizan la codificacion diferencial como se analiz6 anteriormente. Sin embargo, cuando no hay mas LTRP para la
imagen actual (rama "NO" de 162), el codificador de video 20 puede generar los datos codificados (164), que pueden
incluir bloques codificados para la imagen actual, valores de POC codificados para imagenes de referencia a largo
plazo para la imagen actual (LSB incluidos y, cuando los LSB no son Unicos, valores de diferencia para MSB), y
similares.

[0133] De esta manera, el procedimiento de la FIG. 5 representa un ejemplo de un procedimiento que incluye codificar
al menos una primera parte de una imagen actual de datos de video en relacién con una primera imagen de referencia
a largo plazo y al menos una segunda parte de la imagen actual a una segunda imagen de referencia a largo plazo,
codificar un primer valor representativo de una diferencia entre un valor de bits mas significativos (MSB) base de un
valor de recuento de orden de imagenes (POC) de una imagen actual de los datos de video y un primer valor de MSB
de un primer valor de POC de la primera imagen de referencia a largo plazo de los datos de video, y codificacion de
un segundo valor representativo de una diferencia entre un segundo valor de MSB de un segundo valor de POC de la
segunda imagen de referencia a largo plazo de los datos de video y el primer valor de MSB, en el que el primer valor
de POC y el segundo valor de POC tiene diferentes valores de bits menos significativos (LSB).

[0134] La FIG. 6 es un diagrama de flujo que ilustra un procedimiento de ejemplo para descodificar valores de POC
para imagenes de referencia a largo plazo de acuerdo con las técnicas de esta divulgacion. Con fines explicativos, el
procedimiento de la FIG. 6 se explica con respecto al descodificador de video 30 de las FIGs. 1y 3y los componentes
del mismo. Sin embargo, debe entenderse que otros dispositivos de descodificacién de video pueden configurarse
para realizar el procedimiento de la FIG. 6.

[0135] Inicialmente, el descodificador de video 30 puede descodificar MSB y LSB de un valor de POC para una primera
imagen de referencia a largo plazo (LTRP) ordinal de una imagen actual (200). Por ejemplo, el descodificador de video
30 puede descodificar un valor de diferencia representativo de una diferencia entre los MSB del valor de POC para el
primer LTRP y los MSB del valor de POC para la imagen actual. A continuacion, el descodificador de video 30 puede
agregar el valor de diferencia a los MSB del valor de POC para la imagen actual, para obtener los MSB del primer
LTRP. El descodificador de video 30 también puede descodificar los LSB del valor de POC para el primer LTRP y
concatenar los MSB y los LSB del valor de POC del primer LTRP para reproducir el valor de POC para el LTRP. El
descodificador de video 30 también puede descodificar los LSB del valor de POC para el primer LTRP solo, cuando
no se envian los MSB, y puede usar los valores de LSB solo para identificar si no hay otras imagenes de referencia
con el mismo valor de POC LSB.

[0136] A continuacion, el descodificador de video 30 puede descodificar los LSB de un valor de POC para un LTRP
siguiente (202). En el ejemplo de la FIG. 6, el descodificador de video 30 determina si los LSB del valor de POC para
el proximo LTRP son iguales a los LSB de otro LTRP para la imagen actual (204). En otros ejemplos, por ejemplo,
como se explica con respecto a la Tabla 1 anterior, el descodificador de video 30 puede determinar si un valor de
indicador indica que los MSB estan sefalados para el valor de POC del siguiente LTRP. En cualquier caso, el
descodificador de video 30 puede determinar si los MSB se sefialan para el valor de POC del siguiente LTRP. Cuando
los MSB se sefialan para el valor de POC del siguiente LTRP (por ejemplo, cuando los LSB del valor de POC para el
siguiente LTRP son iguales a los LSB de otra imagen de referencia (rama "YES" de 204)), el descodificador de video
30 puede descodificar un valor de diferencia de MSB relativo a MSB de un valor de POC para un LTRP anterior (206).
Es decir, el descodificador de video 30 puede descodificar el valor de diferencia sefialado para LTRP i, y agregar el
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valor de diferencia a los MSB del valor de POC para LTRP j donde LTRP j era el LTRP anterior para el cual se
descodifico la informaciéon MSB. El descodificador de video 30 puede volver a ensamblar el valor de POC del siguiente
LTRP concatenando los MSB (ya sea calculados o determinados implicitamente) con los LSB para el siguiente LTRP.

[0137] Después de determinar que los LSB del valor de POC para el proximo LTRP no son iguales a los LSB de otra
imagen de referencia (rama "NO" de 204), o después de descodificar el valor de diferencia para los MSB del siguiente
LTRP, el descodificador de video 30 puede determinar si hay mas LTRP para laimagen actual (210). Si hay mas LTRP
para la imagen actual (rama "SI" de 210), el descodificador de video 30 puede proceder a descodificar los valores de
POC para un LTRP posterior, por ejemplo, como se analizé anteriormente. Una vez que no haya mas LTRP para la
imagen actual (rama "NO" de 210), el descodificador de video 30 puede ensamblar una o mas listas de imagenes de
referencia que incluyen los LTRP sefialados (212). A continuacion, el descodificador de video 30 puede descodificar
la imagen actual usando la(s) lista(s) de imagenes de referencia (214).

[0138] Por ejemplo, cuando se realiza prediccién inter de un bloque, el bloque puede incluir una indicacion de una lista
de imagenes de referencia y un indice de referencia en la lista de imagenes de referencia, que indica una imagen de
referencia para el bloque. El bloque puede incluir ademas datos para reconstruir un vector de movimiento para el
bloque. Por lo tanto, el descodificador de video 30 puede recuperar un bloque de referencia de la imagen de referencia
usando el vector de movimiento. El descodificador de video 30 puede descodificar ademas un valor de error para el
bloque, por ejemplo, mediante descodificacion, cuantificacion inversa y transformacién inversa de coeficientes de
transformada para el bloque. A continuacion, el descodificador de video 30 puede combinar el bloque de referencia
con un bloque residual reconstruido para descodificar el bloque.

[0139] De esta manera, el procedimiento de la FIG. 6 representa un ejemplo de un procedimiento que incluye
descodificar un primer valor representativo de una diferencia entre un valor de bits de base mas significativos (MSB)
de un valor de recuento de orden de imagenes (POC) de una imagen actual de datos de video y un primer valor de
MSB de un primer valor de POC de una primera imagen de referencia a largo plazo de los datos de video, descodificar
un segundo valor representativo de una diferencia entre un segundo valor de MSB de un segundo valor de POC de
una segunda imagen de referencia a largo plazo de los datos de video y el primer valor de MSB, en el que el primer
valor de POC y el segundo valor de POC tienen diferentes valores de bits menos significativos (LSB), y descodificar
al menos una parte de una imagen actual de los datos de video en relacién con al menos una de la primera imagen
de referencia a largo plazo utilizando primer valor y la segunda imagen de referencia a largo plazo utilizando el primer
valor y el segundo valor.

[0140]Debe reconocerse que, dependiendo del ejemplo, ciertos actos o sucesos de cualquiera de las técnicas
descritas en el presente documento pueden realizarse en una secuencia distinta, pueden agregarse, fusionarse u
omitirse por completo (por ejemplo, no todos los actos o sucesos descritos son necesarios para la puesta en practica
de las técnicas). Ademas, en determinados ejemplos, los actos o sucesos se pueden llevar a cabo simultdneamente,
por ejemplo, mediante procesamiento de multiples hilos, procesamiento de interrupciones o mltiples procesadores,
en lugar de secuencialmente.

[0141] En uno o més ejemplos, las funciones descritas se pueden implementar en hardware, software, firmware o
cualquier combinaciéon de los mismos. Si se implementan en software, las funciones pueden almacenarse en, y
transmitirse por, un medio legible por ordenador, como una o mas instrucciones o cédigo, y ejecutarse mediante una
unidad de procesamiento basada en hardware. Los medios legibles por ordenador pueden incluir medios de
almacenamiento legibles por ordenador, que correspondan a un medio tangible tal como medios de almacenamiento
de datos, o medios de comunicacion que incluyan cualquier medio que facilite la transferencia de un programa
informatico desde un lugar a otro, por ejemplo, de acuerdo con un protocolo de comunicacion. De esta manera, los
medios legibles por ordenador pueden corresponder en general a (1) medios de almacenamiento tangibles legibles
por ordenador que sean no transitorios o (2) un medio de comunicacioén tal como una sefial o una onda portadora. Los
medios de almacenamiento de datos pueden ser medios disponibles cualesquiera a los que se pueda acceder desde
uno o mas ordenadores o0 uno 0 mas procesadores para recuperar instrucciones, codigo y/o estructuras de datos para
la implementacion de las técnicas descritas en esta divulgacion. Un producto de programa informético puede incluir
un medio legible por ordenador.

[0142] A modo de ejemplo, y no de limitacidn, dichos medios de almacenamiento legibles por ordenador pueden
comprender RAM, ROM, EEPROM, CD-ROM u otro almacenamiento de disco 6ptico, almacenamiento de disco
magnético u otros dispositivos de almacenamiento magnético, memoria flash o cualquier otro medio que se pueda
usar para almacenar un codigo de programa deseado en forma de instrucciones o estructuras de datos y al que se
pueda acceder mediante un ordenador. Ademas, cualquier conexion recibe adecuadamente la denominacion de medio
legible por ordenador. Por ejemplo, si las instrucciones se transmiten desde una sede de la Red, un servidor u otro
origen remoto usando un cable coaxial, un cable de fibra dptica, un par trenzado, una linea de abonado digital (DSL)
o tecnologias inalambricas tales como infrarrojos, radio y microondas, entonces el cable coaxial, el cable de fibra
Optica, el par trenzado, la DSL o las tecnologias inalambricas tales como infrarrojos, radio y microondas se incluyen
en la definicién de medio. Sin embargo, deberia entenderse que los medios de almacenamiento legibles por ordenador
y los medios de almacenamiento de datos no incluyen conexiones, ondas portadoras, sefiales u otros medios
transitorios, sino que, en cambio, estan orientados a medios de almacenamiento tangibles no transitorios. El término
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disco, como se usa en el presente documento, incluye el disco compacto (CD), el disco laser, el disco éptico, el disco
versatil digital (DVD), el disco flexible y el disco Blu-ray, donde algunos discos normalmente emiten datos
magnéticamente, mientras que otros discos emiten datos 6pticamente con laseres. Las combinaciones de lo anterior
también deberian incluirse dentro del alcance de los medios legibles por ordenador.

[0143] Las instrucciones se pueden ejecutar por uno o mas procesadores, tales como uno o mas procesadores de
sefiales digitales (DSP), microprocesadores de propésito general, circuitos integrados especificos de la aplicacién
(ASIC), matrices logicas programables in situ (FPGA) u otros circuitos légicos integrados o discretos equivalentes. En
consecuencia, el término "procesador”, como se usa en el presente documento, se puede referir a cualquiera de las
estructuras anteriores 0 a cualquier otra estructura adecuada para la implementacion de las técnicas descritas en el
presente documento. Ademas, en algunos aspectos, la funcionalidad descrita en el presente documento se puede
proporcionar dentro de moédulos de hardware y/o software dedicados, configurados para la codificacion y la
descodificacion, o incorporados en un cédec combinado. Ademas, las técnicas se podrian implementar totalmente en
uno o0 mas circuitos o elementos légicos.

[0144] Las técnicas de esta divulgacion se pueden implementar en una amplia variedad de dispositivos o aparatos,
incluyendo un teléfono inalambrico, un circuito integrado (IC) o un conjunto de IC (por ejemplo, un conjunto de chips).
Diversos componentes, modulos o unidades se describen en esta divulgacion para enfatizar aspectos funcionales de
dispositivos configurados para realizar las técnicas divulgadas, pero no requieren necesariamente su realizacion
mediante diferentes unidades de hardware. En cambio, como se ha descrito anteriormente, diversas unidades se
pueden combinar en una unidad de hardware de cédec, o ser proporcionadas por un grupo de unidades de hardware
interoperativas, incluyendo uno o més procesadores, como se ha descrito anteriormente, conjuntamente con software
y/o firmware adecuados.
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REIVINDICACIONES

1. Un procedimiento de descodificacion de datos de video, comprendiendo el procedimiento:

descodificar un elemento sintactico poc_lIsb_It para una primera imagen de referencia a largo plazo, LTRP,
de los datos de video, en el que el elemento sintactico especifica el valor de los bits menos significativos,
LSB, del valor de recuento de orden de imagenes, POC, del primer LTRP;

descodificar (200) un primer valor representativo de una diferencia entre un valor de bits mas significativos,
MSB, base de un valor de POC de una imagen actual de datos de video y un primer valor de MSB de un
primer valor de POC del primer LTRP de datos de video;

descodificar un elemento sintactico poc_lIsb_It para un segundo LTRP, en el que el elemento sintactico
especifica el valor de los LSB del valor de POC del segundo LTRP;

descodificar (206) un segundo valor representativo de una diferencia entre un segundo valor de MSB de un
segundo valor de POC del segundo LTRP de los datos de video y el primer valor de MSB, en el que el
primer valor de POC y el segundo valor de POC tienen diferentes valores de bits menos significativos, LSB,
en los que los LTRP se sefialan en orden creciente de sus valores de ciclo de MSB con respecto a laimagen
actual; y

descodificar (214) al menos una primera parte de la imagen actual de los datos de video en relacion con la
primera imagen de referencia a largo plazo utilizando el primer valor y descodificar al menos una segunda
parte de la imagen actual en relacién con la segunda imagen de referencia a largo plazo utilizando el primer
valor y el segundo valor.

2. El procedimiento de acuerdo con la reivindicacion 1, que comprende ademas:

calcular un primer valor de ciclo de MSB para la primera imagen de referencia a largo plazo,
DeltaPocMSBCyclelt [i - 1], utilizando el primer valor; y

calcular un segundo valor de ciclo de MSB para la segunda imagen de referencia a largo plazo,
DeltaPocMSBCycleLt[i], en el que calcular el segundo valor de ciclo de MSB comprende calcular
DeltaPocMSBCycleLt[i] basandose en DeltaPocMSBCyclelLt[i - 1] y el segundo valor.

procedimiento de codificacion de datos de video, comprendiendo el procedimiento:

codificar (150) al menos una primera parte de una imagen actual de datos de video en relacién con una
primera imagen de referencia a largo plazo, LTRP, y al menos una segunda parte de la imagen actual en
relacion con una segunda LTRP;

codificar un elemento sintactico poc_Isb_|It para el primer LTRP, en el que el elemento sintactico para el
primer LTRP especifica el valor de los bits menos significativos, LSB, del valor de recuento de orden de
imagenes, POC, del primer LTRP;

codificar (154) un primer valor representativo de una diferencia entre un valor de bits méas significativos,
MSB, de base de un valor de POC de la imagen actual de los datos de video y un primer valor de MSB de
un primer valor de POC del primer LTRP de datos de video;

codificar un elemento sintactico poc_Isb_lt para el segundo LTRP, en el que el elemento sintactico para el
segundo LTRP especifica el valor de los LSB del valor de POC del segundo LTRP; y

codificar (158) un segundo valor representativo de una diferencia entre un segundo valor de MSB de un
segundo valor de POC de la segunda imagen de referencia a largo plazo de los datos de video y el primer
valor de MSB, en el que el primer valor de POC y el segundo valor de POC tienen diferentes valores de bits
menos significativos, LSB, y en el que los LTRP se sefialan en orden creciente de sus valores de ciclo de
MSB en relacién con la imagen actual.

El procedimiento de acuerdo con la reivindicacion 3, que comprende ademas:

calcular el primer valor como una diferencia entre un primer valor de ciclo de MSB para la primera imagen
de referencia a largo plazo, DeltaPocMSBCycleLt[i - 1], y el valor de MSB base; y

calcular el segundo valor como una diferencia entre un segundo valor de ciclo de MSB para la segunda
imagen de referencia a largo plazo, DeltaPocMSBCyclelLt[i], y el primer valor de MSB.
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5. El procedimiento segun la reivindicacién 1 o 3, en el que la primera imagen de referencia a largo plazo
corresponde a un indice de j, en el que la segunda imagen de referencia a largo plazo corresponde a un indice

de

i, en el que el primer valor comprende delta_poc_msb_cycle_It_plusl[j], en el que el segundo valor

comprende delta_poc_msb_cycle_lt_plusl[i], y en la que j esta en el rango de 0 a i-1, inclusive.

6. El procedimiento segun la reivindicacién 1 o 3, en el que al menos uno del primer valor y el segundo valor
comprende un valor entero negativo.

7. Un

dispositivo para descodificar datos de video, comprendiendo el dispositivo:

medios para descodificar un elemento sintactico poc_Isb_It para una primera imagen de referencia a largo
plazo, LTRP, de los datos de video, en el que el elemento sintactico especifica el valor de los bits menos
significativos, LSB, del valor de recuento de orden de imagenes, POC, del primer LTRP de datos de video;

medios para descodificar un primer valor representativo de una diferencia entre un valor de bits mas
significativos, MSB, de base de un valor de POC de una imagen actual de datos de video y un primer valor
de MSB de un primer valor de POC de la primera imagen de referencia a largo plazo de los datos de video;

medios para descodificar un elemento sintactico poc_Isb_lIt para un segundo LTRP, en el que el elemento
sintactico especifica el valor de los LSB del valor de POC del segundo LTRP;

medios para descodificar un segundo valor representativo de una diferencia entre un segundo valor de MSB
de un segundo valor de POC del segundo LTRP de los datos de video y el primer valor de MSB, en el que
el primer valor de POC y el segundo valor de POC tienen diferentes valores de bits menos significativos
(LSB), en el que los LTRP se sefialan en orden creciente de sus valores de ciclo de MSB con respecto a la
imagen actual; y

medios para descodificar al menos una primera parte de la imagen actual de los datos de video en relacion
con el primer LTRP usando el primer valor y descodificar al menos una segunda parte de una imagen actual
relacionada con el segundo LTRP usando el primer valor y el segundo valor.

8. El dispositivo de acuerdo con la reivindicacion 7, que comprende, ademas:

medios para calcular un primer valor de ciclo de MSB para la primera imagen de referencia a largo plazo,
DeltaPocMSBCyclelLt[i - 1], utilizando el primer valor; y

medios para calcular un segundo valor de ciclo de MSB para la segunda imagen de referencia a largo plazo,
DeltaPocMSBCycleLt[i], en el que el célculo del segundo valor de ciclo de MSB comprende calcular
DeltaPocMSBCycleLt[i] basado en DeltaPocMSBCyclelLt [i - 1] y el segundo valor.

dispositivo para codificar datos de video, comprendiendo el dispositivo:

medios para codificar al menos una primera parte de una imagen actual de datos de video en relacion con
una primera imagen de referencia a largo plazo, LTRP, y al menos una segunda parte de la imagen actual
a una segunda LTRP;

medios para codificar un elemento sintactico poc_Isb_It para el primer LTRP, en el que el elemento
sintactico especifica el valor de los bits menos significativos, LSB, del valor de POC del primer LTRP;

medios para codificar un primer valor representativo de una diferencia entre un valor de MSB de bits mas
significativos base, de un valor de POC de la imagen actual de los datos de video y un primer valor de MSB
de un primer valor de POC de la primera imagen de referencia a largo plazo de los datos de video y

medios para codificar un elemento sintactico poc_Isb_It para el segundo LTRP, en el que el elemento
sintactico especifica el valor de los LSB de la POC del segundo LTRP;

medios para codificar un segundo valor representativo de una diferencia entre un segundo valor de MSB
de un segundo valor de POC de la segunda imagen de referencia a largo plazo de los datos de video y el
primer valor de MSB, en el que el primer valor de POC y el segundo valor de POC tienen diferentes valores
de bits menos significativos, LSB, y, en el que los LTRP se sefialan en orden creciente de sus valores de
ciclo de MSB en relacion con la imagen actual.

10. El dispositivo de la reivindicacion 9, que comprende ademas medios para calcular el primer valor como una
diferencia entre un primer valor de ciclo de MSB para la primera imagen de referencia a largo plazo,
DeltaPocMSBCyclelLt[i - 1], y el valor de MSB base; y
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medios para calcular el segundo valor como una diferencia entre un segundo valor de ciclo de MSB para la
segunda imagen de referencia a largo plazo, DeltaPocMSBCycleLt[i], y el primer valor de MSB.

El dispositivo de la reivindicacién 7 0 9, en el que la primera imagen de referencia a largo plazo corresponde a
un indice de j, en el que la segunda imagen de referencia a largo plazo corresponde a un indice de i, en el que
el primer valor comprende delta_poc_msb_cycle It plusl[j], en el que el segundo valor comprende
delta_poc_msb_cycle_ It _plusl[i], y en el que j esta en el rango de 0 a i-1, inclusive.

El dispositivo de la reivindicacion 7 0 9, en el que al menos uno del primer valor y el segundo valor comprende
un valor entero negativo.

Un medio de almacenamiento legible por ordenador que tiene instrucciones almacenadas en el mismo que,

cuando son ejecutadas, hacen que un procesador realice el procedimiento segun cualquiera de las
reivindicaciones 1 a 6.
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