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DESCRIPCION
Remuestreo utilizando factor de escalado
ANTECEDENTES
Campo
[0001] Esta divulgacion esta relacionada con el campo de la compresion y la codificacion de video. En particular,
esta relacionado con la codificacion de video escalable (SVC), que incluye SVC para codificacion de video avanzada
(AVC), asi como SVC para codificacion de video de alta eficiencia (HEVC), que también se conoce como HEVC
escalable (SHVC). También esta relacionado con la codificacion de video 3D, como la ampliacion de multiples
visualizaciones de HEVC, denominada MV-HEVC. Diversos modos de realizacion se refieren a sistemas y

procedimientos para determinar los desplazamientos de redondeo utilizados en el proceso de remuestreo.

Descripcidn de la técnica relacionada

[0002] Las capacidades del video digital pueden incorporarse a una amplia gama de dispositivos, que incluye
televisores digitales, sistemas de difusion digital directa, sistemas de difusién inaldmbrica, asistentes digitales
personales (PDA), ordenadores portatiles o de escritorio, ordenadores tipo tablet, lectores de libros electrénicos,
camaras digitales, dispositivos de grabacion digital, reproductores de medios digitales, dispositivos de videojuegos,
consolas de videojuegos, teléfonos celulares o de radio por satélite, los denominados "teléfonos inteligentes”,
dispositivos de videoconferencia, dispositivos de transmision de video en tiempo real y similares. Los dispositivos de
video digital implementan técnicas de 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 Codificacién de Video de Alta Eficacia (HEVC), actualmente en desarrollo, y las ampliaciones de tales normas. Los
dispositivos de video pueden transmitir, recibir, codificar, descodificar y/o almacenar informacién de video digital mas
eficazmente, 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 préximos 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 préximos en la misma imagen o la prediccidon 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 a codificar. Los
datos residuales representan diferencias de pixeles entre el bloque original a codificar y el bloque predictivo. Un bloque
intercodificado se codifica de acuerdo 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 continuacion se pueden
cuantificar. Los coeficientes de transformada cuantificados, dispuestos inicialmente en una formacién bidimensional,
pueden explorarse con el fin de generar un vector unidimensional de coeficientes de transformada, y puede aplicarse
codificacion por entropia para lograr ain mas compresion.

SUMARIO

[0005] En general, esta divulgacion describe técnicas relacionadas con codificacion de video escalable (SVC).
Varias técnicas descritas a continuacion proporcionan procedimientos y dispositivos para determinar los
desplazamientos de redondeo utilizados en el proceso de remuestreo. La invencion se estipula en las reivindicaciones
adjuntas.

[0006] Un aparato para codificar informacion de video de acuerdo con ciertos aspectos incluye una memoria y un
procesador. La unidad de memoria esté configurada para almacenar informacion de video asociada con una imagen
de la capa de referencia y una imagen de la capa de mejora. El procesador esta configurado para: almacenar
informacién de video asociada con una imagen de la capa de referencia y una imagen de la capa de mejora; recibir
un factor de escalado que indica una proporcion de escalado entre la imagen de la capa de referencia y la imagen de
la capa de mejora en una primera direccion; determinar, sin realizar una operacién de division, un valor de
desplazamiento de redondeo utilizando el factor de escalado; y determinar una coordenada en la primera direccion de
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una primera muestra ubicada en la imagen de la capa de referencia que corresponde a una segunda muestra ubicada
en la imagen de la capa de mejora utilizando el factor de escalado y el valor de desplazamiento de redondeo.

[0007] Los detalles de uno o mas ejemplos se exponen en los dibujos adjuntos y la descripcién a continuacion, que
no pretenden limitar el alcance completo de los conceptos inventivos descritos en el presente documento. Otras
caracteristicas, objetos y ventajas resultaran evidentes a partir de la descripcion y de los dibujos, y a partir de las
reivindicaciones.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

[0008] A lo largo de los dibujos, los nimeros de referencia pueden reutilizarse para indicar correspondencia entre
elementos a los que se hace referencia. Los dibujos se proporcionan para ilustrar modos de realizacion de ejemplo
descritos en el presente documento y no pretenden limitar el alcance de la divulgacion.

La FIG. 1 es un diagrama de bloques que ilustra un sistema de codificacién y descodificacion de video de ejemplo
que puede utilizar técnicas de acuerdo con los aspectos descritos en esta divulgacion.

La FIG. 2A es un diagrama de bloques que ilustra un ejemplo de un codificador de video que puede implementar
técnicas de acuerdo con aspectos descritos en esta divulgacion.

La FIG. 2B es un diagrama de bloques que ilustra un ejemplo de un codificador de video que puede implementar
técnicas de acuerdo con aspectos descritos en esta divulgacion.

La FIG. 3A es un diagrama de bloques que ilustra un ejemplo de un descodificador de video que puede
implementar técnicas de acuerdo con aspectos descritos en esta divulgacion.

La FIG. 3B es un diagrama de bloques que ilustra un ejemplo de un descodificador de video que puede
implementar técnicas de acuerdo con aspectos descritos en esta divulgacion.

La FIG. 4 es un diagrama de bloques que ilustra un ejemplo de determinacién de desplazamientos de redondeo
usados en el proceso de remuestreo, de acuerdo con aspectos de la divulgacion.

La FIG. 5 es un diagrama de flujo que ilustra un modo de realizacion de un procedimiento para determinar los
desplazamientos de redondeo utilizados en el proceso de remuestreo, de acuerdo con los aspectos de esta
divulgacion.

La FIG. 6 es un diagrama de flujo que ilustra otro modo de realizacién del procedimiento para determinar los
desplazamientos de redondeo utilizados en el proceso de remuestreo, de acuerdo con los aspectos de esta
divulgacion.

DESCRIPCION DETALLADA

[0009] Las técnicas descritas en esta divulgacion en general se relacionan con la codificacion de video escalable
(SHVC, SVC) y la codificacion de video de mudltiples visualizaciones/3D (por ejemplo, codificacion de mdltiples
visualizaciones mas profundidad, MVC + D). Por ejemplo, las técnicas pueden referirse a y utilizarse con o en una
ampliacion de codificacién de video escalable (SVC, a veces denominada SHVC) de codificacién de video de alta
eficiencia (HEVC). En una ampliaciéon de SVC, SHVC, podria haber multiples capas de informacion de video. La capa
en el nivel mas bajo puede servir como capa base (BL), y la capa en la parte superior (o la capa mas alta) puede servir
como capa mejorada (EL). La "capa mejorada” a veces se denomina "capa de mejora", y estos términos se pueden
usar indistintamente. La capa base a veces se denomina "capa de referencia”, (RL) y estos términos también se
pueden usar indistintamente. Todas las capas entre la capa base y la capa superior pueden servir como uno o ambos
EL o capas de referencia (RL). Por ejemplo, una capa central puede ser una EL para las capas por debajo de la
misma, tal como la capa base o cualquier capa de mejora intermedia, y al mismo tiempo servir como RL para las
capas de mejora dispuestas sobre la misma. Cada capa entre la capa base y la capa superior (0 la capa mas alta)
puede ser usada como referencia para la prediccidn entre capas por una capa mas alta y puede usar una capa mas
baja como referencia para la prediccién entre capas.

[0010] Para simplificar, los ejemplos se presentan en términos de solo dos capas: una BL y una EL; sin embargo,
debe entenderse bien que las ideas y modos de realizacion descritos a continuacion son aplicables también a casos
con multiples capas. Ademas, para facilitar la explicaciéon, a menudo se usan los términos "tramas" o "blogues". Sin
embargo, estos términos no pretenden ser limitativos. Por ejemplo, las técnicas descritas a continuacion se pueden
usar con cualquier variedad de unidades de video, incluyendo, pero sin limitarse a, pixeles, bloques (por ejemplo, CU,
PU, TU, macrobloques, etc.), fragmentos, tramas, imagen, etc.

Codificacién de video
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[0011] Entre las normas de codificacion de video se incluyen ITU-T H.261, ISO/IEC MPEG-1 Visual, ITU-T H.262 o
ISO/IEC MPEG-2 Visual, ITU-T H.263, ISO/IEC MPEG-4 Visual e ITU-T H.264 (también conocida como ISO/IEC
MPEG-4 AVC), incluidas sus ampliaciones de codificacion de video escalable (SVC) y de codificacién de video de
multiples visualizaciones (MVC) y codificacion de mdltiples visualizaciones mas profundidad (MVC+D). El borrador de
especificacion HEVC mas reciente, denominado de aqui en adelante HEVC WD10 en el presente documento, esta
disponible en http://phenix.int-evry.fr/jct/doc_end_user/documents/12_Geneva/wg11/JCTVC-L1003-v34.zip. El JCT-
3V también esta desarrollando la ampliacion de mdltiples visualizaciones para HEVC, en concreto, la MV-HEVC. Un
reciente Borrador de Trabajo (WD) de MV-HEVC, denominado WD3 de aqui en adelante en el presente documento,
esta disponible en http://phenix.it-sudparis.eu/jct2/doc_end_user/documents/3_Geneva/wgl1/JCT3V-C1004-v4.zip.
El JCT-VC también esta elaborando la ampliacién escalabre de HEVC, denominada SHVC. Un borrador de trabajo
(WD) reciente de SHVC, y denominado SHVC WD2 de aqui en adelante en el presente documento, esta disponible
en http://phenix.int-evry.fr/jct/doc_end_user/documents/13_Incheon/wg11/JCTVC-M1008-v1.zip.

[0012] En SVC, SHVC, la informacion de video se puede proporcionar como multiples capas. La capa en el nivel
mas bajo puede servir simplemente como una capa base (BL) y la capa en el nivel mas alto puede servir como una
capa de mejora (EL). Todas las capas entre las capas superior e inferior pueden servir como capas de mejora y capas
base. Por ejemplo, una capa en el medio puede ser una EL para las capas debajo de ella, y al mismo tiempo como
una BL para las capas que estan por encima de ella. Para simplificar la descripciéon, podemos suponer que existen
dos capas, una BL y una EL, para ilustrar las técnicas descritas a continuacion. Sin embargo, todas las técnicas
descritas en el presente documento también son aplicables a casos con multiples (mas de dos) capas.

[0013] La codificacion de video escalable (SVC) se puede usar para proporcionar escalabilidad de calidad (también
llamada relacién de sefial a ruido (SNR)), escalabilidad espacial y/o escalabilidad temporal. Por ejemplo, en un modo
de realizacion, una capa de referencia (por ejemplo, una capa base) incluye informaciéon de video suficiente para
mostrar un video en un primer nivel de calidad y la capa de mejora incluye informacion de video adicional relativa a la
capa de referencia de tal manera que la capa de referencia y la capa de mejora en conjunto incluyen informacion de
video suficiente para mostrar el video en un segundo nivel de calidad superior al primer nivel (por ejemplo, menos
ruido, mayor resolucién, mejor velocidad de tramas, etc.). Una capa mejorada puede tener una resolucion espacial
diferente a una capa base. Por ejemplo, la relacion de aspecto espacial entre la EL y la BL puede ser 1,0, 1,5, 2,0 u
otras relaciones diferentes en la direcciones vertical y horizontal. En otras palabras, el aspecto espacial de la EL puede
serigual a 1,0, 1,5 0 2,0 veces el aspecto espacial de la BL. En algunos ejemplos, el factor de escalamiento de la EL
puede ser mayor que la del BL. Por ejemplo, un tamafio de imagenes en la EL puede ser mayor que un tamafio de
imagenes en la BL. De esta manera, puede ser posible, aunque no es una limitacion, que la resolucién espacial de la
EL sea mayor que la resolucién espacial de la BL.

[0014] En SVC, que se refiere a la ampliacion SVC para H.264 o la ampliacion SHVC para H.265 (como se analizé
anteriormente), la prediccion de un bloque actual puede realizarse usando las diferentes capas que se proporcionan
para SVC. Dicha prediccion se puede denominar prediccidon entre capas. Los procedimientos de prediccion entre
capas se pueden utilizar en SVC para reducir la redundancia entre capas. Algunos ejemplos de prediccién entre capas
pueden incluir la prediccion intra entre capas, la prediccion de movimiento entre capas y la prediccion residual entre
capas. La prediccion intra entre capas utiliza la reconstruccion de bloques ubicados conjuntamente en la capa base
para predecir el bloque actual en la capa de mejora. La prediccién de movimiento entre capas usa la informacion de
movimiento (incluidos los vectores de movimiento) de la capa base para predecir el movimiento en la capa de mejora.
La prediccion residual entre capas usa el residuo de la capa base para predecir el residuo de la capa de mejora.

Visidn general

[0015] En SHVC, si un tamafio de la imagen de la capa de referencia es diferente del tamafio de la imagen de la
capa de mejora, se puede aplicar un proceso de remuestreo (0 muestreo ascendente) a la imagen de la capa de
referencia para que coincida con el tamafio de la imagen de la capa de mejora para la prediccion entre capas. Para
remuestrear la imagen de la capa de referencia, se puede aplicar un filtro de remuestreo N tap para cada componente
de color. En el proceso de filtrado, las magnitudes de muestra (o pixel) de la imagen de la capa de referencia se
pueden multiplicar por coeficientes de filtro y resumir. Dado que el tamafio de la imagen de la capa de referencia y el
tamafio de la imagen de la capa de mejora son diferentes, se pueden definir las coordenadas de las muestras de la
capa de referencia involucradas en el proceso de filtrado. Por ejemplo, la ubicacién de la muestra de la imagen de la
capa de referencia que corresponde a la ubicacion de la muestra de la imagen de la capa de mejora actual se puede
determinar de modo que las muestras indicadas por la ubicacion de la muestra de la imagen de la capa de referencia
se puedan usar en el proceso de remuestreo.

[0016] Durante el proceso de remuestreo, se puede aplicar un desplazamiento de redondeo adicional. Se pueden
agregar desplazamientos de redondeo para determinar la ubicaciéon de la muestra de la imagen de la capa de
referencia que se remuestreara. Por ejemplo, se puede aplicar un desplazamiento de redondeo adicional addY en la
direccién vertical. Del mismo modo, se puede aplicar un desplazamiento de redondeo adicional addX en la direccién
horizontal. La ubicacion de la muestra de la imagen de la capa de referencia se puede definir mediante una ubicacion
de muestra horizontal y una ubicacién de muestra vertical. El desplazamiento de redondeo horizontal se puede agregar
para determinar la ubicacién de la muestra horizontal de la imagen de la capa de referencia para remuestrear, y el
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desplazamiento de redondeo vertical se puede agregar para determinar la ubicacion de la muestra vertical de la
imagen de la capa de referencia para remuestrear.

[0017] En el Borrador de trabajo 2 de SHVC, addY se calcula de la siguiente manera:

* addY = (((RefLayerPicHeightinSamplesL* phaseY) << 14) + ( ScaledRefLayerPicHeightinSamplesL >> 1)) /
ScaledRefLayerPicHeightinSamplesL,

donde RefLayerPicHeightinSamplesL indica la altura de la imagen de la capa de referencia y
ScaledRefLayerPicHeightinSamplesL indica la altura de la imagen de la capa de referencia escalada o remuestreada.
Sin embargo, usar una operacion de divisién para calcular addY puede ser costoso. En consecuencia, seria ventajoso
calcular addY de una manera mas eficiente.

[0018] Para abordar estos y otros desafios, las técnicas descritas en esta divulgacién pueden calcular los
desplazamientos de redondeo utilizados en el remuestreo de la imagen de la capa de referencia sin realizar una
operacion de division utilizando los factores de escalado calculados previamente. Los factores de escalado pueden
incluir un factor de escalado horizontal ScaleFactorX y un factor de escalado vertical ScaleFactorY. El factor de
escalado horizontal y el factor de escalado vertical también pueden denominarse factor de escalado horizontal y factor
de escalado vertical, respectivamente. El factor de escalado horizontal y el factor de escalado vertical pueden indicar
la proporcion de escalado entre la imagen de la capa de referencia y la imagen de la capa de mejora en la direccion
horizontal y la proporcion de escalado entre la imagen de la capa de referencia y la imagen de la capa de mejora en
la direccidn vertical, respectivamente. ScaleFactorX y ScaleFactorY se pueden calcular de la siguiente manera:

* ScaleFactorX = ((RefLayerPicWidthinSamplesL << 16) + (ScaledRefLayerPicWidthinSamplesL >> 1)) /
ScaledRefLayerPicWidthInSamplesL

» ScaleFactoryY = ((RefLayerPicHeightinSamplesL << 16) + (ScaledRefLayerPicHeightinSamplesL >> 1)) /
ScaledRefLayerPicHeightinSamplesL,

donde RefLayerPicWidthinSamplesL y RefLayerPicHeightinSamplesL indican el ancho y el alto de la imagen de la
capa de referencia, respectivamente, y ScaledRefLayerPicWidthinSamplesL y ScaledRefLayerPicHeightinSamplesL
indican el ancho y el alto de la imagen de la capa de referencia escalada o remuestreada, respectivamente.

[0019] Dado que el célculo de los factores de escalado es similar al calculo de los desplazamientos de redondeo,
las técnicas pueden utilizar los factores de escalado para calcular los desplazamientos de redondeo. Como se explicé
anteriormente, puede haber un desplazamiento de redondeo para la direccion horizontal y un desplazamiento de
redondeo para la direccién vertical. En un modo de realizacion, addY y addX se pueden calcular de la siguiente
manera:

* addY = (ScaleFactorY * phaseY + offset) >> 2,
* addX = (ScaleFactorX * phaseX + offset) >> 2,
en el que el desplazamiento puede ser algin nimero (por ejemplo, 0, 1, 2, etc.).

[0020] En general, los factores de escalado estan disponibles cuando se calculan los desplazamientos de redondeo
y, por lo tanto, los desplazamientos de redondeo se pueden calcular basandose en los factores de escalado sin realizar
una operacion de division. Dado que una operacion de division es costosa, los desplazamientos de redondeo se
pueden calcular de manera mas eficiente al eliminar una operacién de divisibn. Como resultado, el proceso de
codificacion también se puede realizar de manera mas eficiente.

[0021] A continuacién, en el presente documento se describen de forma méas detallada diversos aspectos de los
sistemas, aparatos y procedimientos novedosos, con referencia a los dibujos adjuntos. Sin embargo, la presente
divulgacion se puede realizar de muchas formas diferentes y no se deberia interpretar que esta limitada a ninguna
estructura o funcién especifica presentada a lo largo de esta divulgacién. En cambio, estos aspectos se proporcionan
de modo que esta divulgacion sea exhaustiva y completa, y transmita por completo el alcance de la divulgacion a los
expertos en la técnica. basandose en las ensefianzas del presente documento, un experto en la técnica deberia
apreciar que el alcance de la divulgacion esta concebido para abarcar cualquier aspecto de los sistemas, aparatos y
procedimientos novedosos divulgados en el presente documento, ya sea implementados independientemente de, o
en combinacion con, cualquier otro aspecto de la invencion. Por ejemplo, un aparato se puede implementar o un
procedimiento se puede llevar a la practica usando cualquier nimero de los aspectos expuestos en el presente
documento. Ademas, el alcance de la invencion esta concebido para abarcar dicho aparato o procedimiento, que se
lleva a la practica usando otra estructura, funcionalidad, o estructura y funcionalidad, de forma adicional o alternativa
a los diversos aspectos de la invencion expuestos en el presente documento. Deberia entenderse que cualquier
aspecto divulgado en el presente documento puede realizarse mediante uno o mas elementos de una reivindicacion.
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[0022] Aunque en el presente documento se describen aspectos particulares, muchas variantes y permutaciones
de estos aspectos quedan dentro del alcance de la divulgacién. Aunque se mencionan algunos beneficios y ventajas
de los aspectos preferentes, el alcance de la divulgacién no esta concebido para limitarse a beneficios, usos u objetivos
particulares. En cambio, los aspectos de la divulgacion estan concebidos para ser ampliamente aplicables a diferentes
tecnologias inalambricas, configuraciones de sistema, redes y protocolos de transmision, algunos de los cuales se
ilustran a modo de ejemplo en las figuras y en la siguiente descripcion de los aspectos preferentes. La descripcion
detallada y los dibujos son meramente ilustrativos de la divulgacién, en lugar de limitantes, estando el alcance de la
divulgacion definido por las reivindicaciones adjuntas y los equivalentes de las mismas.

Sistema de codificacion de video

[0023] La FIG. 1 es un diagrama de blogues que ilustra un sistema de codificacién de video 10 de ejemplo que
puede utilizar técnicas de acuerdo con aspectos descritos en esta divulgacion. Tal como se usa en el presente
documento, el término "codificador de video" se refiere, en general, tanto a codificadores de video como a
descodificadores de video. En esta divulgacion, los términos "codificacion de video" o "codificacion" pueden referirse
genéricamente a la codificacion de video y a la descodificacién de video.

[0024] Como se muestra en la FIG. 1, el sistema de codificacion de video 10 incluye un dispositivo de origen 12 y
un dispositivo de destino 14. El dispositivo de origen 12 genera datos de video codificados. El dispositivo de destino
14 puede descodificar los datos de video codificados, generados por el dispositivo de origen 12. El dispositivo de
origen 12 puede proporcionar los datos de video al dispositivo de destino 14 a través de un canal de comunicacion
16, que puede incluir un medio de almacenamiento legible por ordenador u otro canal de comunicacion. El dispositivo
de origen 12 y el dispositivo de destino 14 pueden incluir una amplia gama de dispositivos, incluyendo ordenadores
de sobremesa, notebooks (por ejemplo, portatiles), ordenadores tipo tablet, descodificadores, teléfonos portatiles
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, ordenadores de coche o similares. El dispositivo de origen 12 y el dispositivo de destino 14
pueden estar equipados para la comunicacion inalambrica.

[0025] El dispositivo de destino 14 puede recibir los datos de video codificados que se van a descodificar a través
de un canal de comunicacioén 16. El canal de comunicacion 16 puede comprender un tipo de medio o dispositivo capaz
de transmitir los datos de video codificados desde el dispositivo de origen 12 al dispositivo de destino 14. Por ejemplo,
el canal de comunicacion 16 puede comprender un medio de comunicacion para permitir que el dispositivo de origen
12 transmita datos de video codificados directamente a un 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 comunicacion
inaldmbrica, y transmitir al dispositivo de destino 14. El medio de comunicacién puede comprender un medio de
comunicacion inalambrica o cableada, tal como un espectro de radiofrecuencia (RF) o una o més lineas de transmision
fisicas. El medio de comunicacion puede formar parte de una red basada en paquetes, tal como una red de area local,
una red de &area amplia o una red global tal como Internet. EI medio de comunicacion puede incluir routers,
interruptores, estaciones base u otro equipo que pueda ser Util para facilitar la comunicacién desde el dispositivo de
origen 12 hasta el dispositivo de destino 14.

[0026] En algunos modos de realizacion, pueden enviarse datos codificados desde la interfaz de salida 22 hasta un
dispositivo de almacenamiento. En tales ejemplos, el canal 16 puede corresponder a un dispositivo de
almacenamiento o medio de almacenamiento legible por ordenador que almacena los datos de video codificados
generados por el dispositivo de origen 12. En este ejemplo, el dispositivo de destino 14 puede acceder al medio de
almacenamiento legible por ordenador a través de acceso al disco 0 acceso a la tarjeta. De forma similar, se puede
acceder a los datos codificados del medio de almacenamiento legible por ordenador mediante una interfaz de entrada
28. El medio de almacenamiento legible por ordenador puede incluir cualquiera entre varios medios de
almacenamiento de datos, distribuidos o de acceso local, tales como un disco duro, discos Blu-ray, DVD, CD-ROM,
memoria flash, memoria volatil o no volatil, u otro medio de almacenamiento digital para almacenar datos de video. El
medio de almacenamiento legible por ordenador puede corresponder a un servidor de ficheros o a otro dispositivo de
almacenamiento intermedio que pueda almacenar el video codificado generado por el dispositivo de origen 12. El
dispositivo de destino 14 puede acceder a datos de video almacenados desde el medio de almacenamiento legible
por ordenador, mediante transmisién en tiempo real o descarga. El servidor de ficheros puede ser un tipo de servidor
capaz de almacenar datos de video codificados y transmitir esos datos de video codificados al dispositivo de destino
14. Entre los servidores de ficheros de ejemplo se incluye 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 una conexion de datos estandar,
incluida una conexion 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 combinacion de ambas que sea adecuada para
acceder a datos de video codificados almacenados en un servidor de ficheros. La transmisién de datos de video
codificados desde el medio de almacenamiento legible por ordenador puede ser una transmision en tiempo real, una
transmisién de descarga o una combinacién de ambas.
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[0027] Las técnicas de esta divulgacion pueden aplicar aplicaciones o configuraciones ademas de las aplicaciones
o configuraciones inalambricas. Las técnicas se pueden aplicar a la codificacion de video como soporte de cualquiera
entre varias aplicaciones multimedia, tales como difusiones de television por el aire, transmisiones de television por
cable, transmisiones de televisién por satélite, transmisiones de video en tiempo real por Internet, tales como la
transmisién en tiempo real adaptativa dinamica por HTTP (DASH), video digital que se codifica en un medio de
almacenamiento de datos, descodificacion de video digital almacenado en un medio de almacenamiento de datos u
otras aplicaciones. En algunos modos de realizacion, 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
transmisién de video en tiempo real, la reproduccion de video, la radiodifusion de video y/o la videotelefonia.

[0028] En 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 30 y
un dispositivo de visualizacion 32. El codificador de video 20 del dispositivo de origen 12 puede estar configurado para
aplicar las técnicas para codificar un flujo de bits que incluye datos de video conforme a mudltiples normas o
ampliaciones de normas. En otros modos de realizacion, 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.

[0029] El origen de video 18 del dispositivo de origen 12 puede incluir un dispositivo de captura de video, tal como
una camara de video, un archivo de video que contiene video capturado previamente y/o una interfaz de suministro
de video para recibir video desde un proveedor de contenidos de video. El origen de video 18 puede generar datos
basados en graficos de ordenador como video de origen, o una combinacidn de video en directo, video archivado y
video generado por ordenador. En algunos modos de realizacion, 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. El codificador de video 20 puede codificar el video capturado, capturado previamente o generado por
ordenador. La informacion de video codificada puede ser enviada por la interfaz de salida 22 a un canal de
comunicaciéon 16, que puede incluir un medio de almacenamiento legible por ordenador, como se analizo
anteriormente.

[0030] EI medio de almacenamiento legible por ordenador puede incluir medios transitorios, tales como una
radiodifusion inalambrica o una transmision de red cableada, o medios de almacenamiento (por ejemplo, medios de
almacenamiento no transitorios), 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. 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 transmision por red). Un dispositivo informético de una utilidad de produccién
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, puede entenderse
que el canal de comunicacién 16 incluye uno o mas medios de almacenamiento legibles por ordenador de diversas
formas.

[0031] La interfaz de entrada 28 del dispositivo de destino 14 puede recibir informacion del canal de comunicacion
16. La informacion del canal de comunicacion 16 puede incluir informacién sintactica definida por el codificador de
video 20, que también es usada por el descodificador de video 30, que incluye elementos sintacticos que describen
caracteristicas y/o procesamiento de bloques y otras unidades codificadas, por ejemplo, GOP. El dispositivo de
visualizacién 32 muestra los datos de video descodificados a un usuario, y puede incluir 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.

[0032] El codificador de video 20 y el descodificador de video 30 pueden funcionar de acuerdo con una norma de
codificacion de video, tal como la norma de codificacion de video de alta eficacia (HEVC), actualmente en fase de
desarrollo, y pueden ajustarse al modelo de prueba de 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, codificacién 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 codificacién de video incluyen MPEG-2 e ITU-T H.263.
Aunque no se muestra en la FIG. 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 gestionar la codificacién tanto de audio como de video
en un flujo de datos comun o en flujos de datos independientes. Si procede, las unidades MUX-DEMUX pueden ser
conformes al protocolo multiplexor ITU H.223 o a otros protocolos tales como el protocolo de datagramas de usuario
(UDP).

[0033] LaFIG. 1 es meramente un ejemplo y las técnicas de esta divulgacion pueden aplicarse a configuraciones
de codificacién de video (por ejemplo, codificacion de video o descodificacion de video) que no incluyan
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necesariamente ninguna comunicacién de datos entre los dispositivos de codificacién y descodificacion. En otros
ejemplos, los datos pueden recuperarse de una memoria local, transmitirse a través de una red o similar. Un dispositivo
de codificacién puede codificar y almacenar datos en la memoria, y/o un dispositivo de descodificacion puede
recuperar y descodificar datos de la memoria. En muchos ejemplos, la codificacion y la descodificacion se realizan
mediante dispositivos que no se comunican entre si, sino que simplemente codifican datos en la memoria y/o
recuperan y descodifican datos de la memoria.

[0034] Tanto el codificador de video 20 como el descodificador de video 30 pueden implementarse como cualquiera
entre varios circuitos codificadores adecuados, tales como uno 0 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
no transitorio legible por ordenador, y ejecutar las instrucciones en hardware usando uno o mas procesadores para
realizar las técnicas de esta divulgacion. Tanto el codificador de video 20 como el descodificador de video 30 se
pueden 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. 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.

[0035] El equipo JCT-VC esté trabajando en la elaboracion de la norma HEVC. La iniciativa de normalizacién HEVC
se basa en un modelo en evolucién de un dispositivo de codificacion de video denominado modelo de prueba HEVC
(HM). EI 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 prediccion intra, el HM puede proporcionar hasta treinta y
tres modos de codificacion mediante prediccion intra.

[0036] En general, el modelo de explotacién del HM especifica que una trama o imagen de video puede dividirse en
una secuencia de bloques de arbol o unidades de codificacion mas grandes (LCU), que incluyen tanto muestras de
luma como de croma. Los datos sintacticos dentro de un flujo de bits pueden definir un tamafio para la LCU, que es
la mayor unidad de codificacion en lo que respecta al nimero de pixeles. Un fragmento incluye un nimero de bloques
arbolados consecutivos en orden de codificacion. Una trama o imagen de video puede dividirse en uno o més
fragmentos. Cada bloque arbolado puede dividirse en unidades de codificacion (CU) de acuerdo con un arbol
cuadruple. En general, una estructura de datos de arbol 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.

[0037] Cada nodo de la estructura de datos de arbol cuadruple 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 de tamafio
16x16 no se divide adicionalmente, las cuatro sub-CU de tamafio 8x8 también se denominaran CU hojas aunque la
CU de tamafio 16x16 no se haya dividido nunca.

[0038] Una CU tiene un propésito similar a un macrobloque de la nhorma H.264, excepto porque una CU no tiene
una distincion de tamafio. Por ejemplo, un bloque arbolado puede dividirse en cuatro nodos hijos (también
denominados sub-CU) y cada nodo hijo puede a su vez ser un nodo padre y dividirse en otros cuatro nodos hijos. Un
nodo hijo final, no dividido, denominado nodo hoja del arbol cuadruple, comprende un nodo de codificacion, también
denominado CU hoja. Los datos sintacticos asociados a un flujo de bits codificado pueden definir un nimero maximo
de veces en que puede dividirse un bloque arbolado, lo que se denomina profundidad de CU maxima, y también
pueden definir un tamafio minimo de los nodos de codificacion. Por consiguiente, un flujo de bits también puede definir
la unidad de codificacién mas pequefa (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).

[0039] Una CU incluye un nodo de codificaciéon y unidades de prediccion (PU) y unidades de transformada (TU)
asociadas al nodo de codificacion. Un tamafio 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 o mas. Cada CU puede contener una o mas PU y una o mas TU. Los datos sintacticos
asociados a una CU pueden describir, por ejemplo, la divisién 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 prediccién 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).
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[0040] Lanorma HEVC admite transformaciones de acuerdo con las TU, que pueden ser diferentes para diferentes
CU. El tamario 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 mas
pequefio que las PU. En algunos ejemplos, las muestras residuales correspondientes a una CU pueden subdividirse
en unidades mas pequefias utilizando una estructura de arbol cuadruple conocida como "arbol cuadruple residual”
(RQT). Los nodos hojas del RQT pueden denominarse unidades de transformada (TU). Los valores de diferencias de
pixeles asociados a las TU pueden transformarse para generar coeficientes de transformada, que pueden
cuantificarse.

[0041] 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 mediante modo intra pueden incluirse datos para la PU en un arbol cuaternario 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 mediante 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 precisién de un octavo de
pixel), una imagen de referencia a la que apunta el vector de movimiento y/o una lista de imagenes de referencia (por
ejemplo, lista 0, lista 1 o lista C) para el vector de movimiento.

[0042] 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 cuadruple
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 intracodificacion, todas las TU hojas que pertenecen a una CU hoja comparten el
mismo modo de prediccion intra. Es decir, el mismo modo de prediccion intra se aplica en general para calcular valores
predichos para todas las TU de una CU hoja. En lo que respecta a la intracodificacion, un codificador de video puede
calcular un valor residual para cada TU hoja usando el modo de prediccién intra, como una diferencia entre la parte
de la CU correspondiente a la TU y el bloque original. Una TU no esta 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 intracodificacion, una PU
puede estar coubicada 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.

[0043] Ademas, las TU de las CU hojas también pueden asociarse a respectivas estructuras de datos de arbol
cuadruple, denominadas arboles cuadruples residuales (RQT). Es decir, una CU hoja puede incluir un arbol cuadruple
que indica cémo la CU hoja esté dividida en las TU. El nodo raiz de un arbol cuadruple de TU corresponde en general
a una CU hoja, mientras que el nodo raiz de un arbol cuadruple 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 Yy TU para hacer referencia a una CU hoja y a una TU hoja, respectivamente, a no ser que se indique lo contrario.

[0044] 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 0 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, o0 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
habitualmente sobre blogues 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 codificacion dentro de una CU. Los bloques de video
pueden tener tamafos fijos o variables y pueden diferir en tamafio de acuerdo con una norma de codificacion
especificada.

[0045] En un ejemplo, el HM presta soporte a la prediccién en diversos tamafios de PU. Si se supone que el tamafio
de una CU particular es 2Nx2N, el HM da soporte a la prediccién intra en tamafios de PU de 2Nx2N o NxN, y a la
prediccion inter en tamafios de PU simétricas de 2Nx2N, 2NxN, Nx2N o NxN. El HM también da soporte a la division
asimétrica para la prediccién inter en tamafios de PU de 2NxnU, 2NxnD, nLx2N y nRx2N. En la division asimétrica,
una direccion de una CU no estéa dividida, mientras que la otra direccién esta dividida entre 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.

[0046] En la presente divulgacion, "NxN" y "N por N" pueden usarse indistintamente para hacer referencia a las
dimensiones de pixeles de un bloque de video en términos de dimensiones verticales y horizontales, por ejemplo,
16x16 pixeles o0 16 por 16 pixeles. En general, un bloque de 16x16 tendra 16 pixeles en una direccion vertical (y = 16)
y 16 pixeles en una direccion horizontal (x = 16). Asimismo, un bloque de tamafio NxN tiene, en general, N pixeles en
una direccion vertical y N pixeles en una direccion horizontal, donde N representa un valor entero no negativo. Los
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pixeles de un blogue se pueden disponer en filas y columnas. Ademas, no es necesario que los bloques tengan
necesariamente el mismo nimero 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.

[0047] Tras la codificacion intrapredictiva o interpredictiva, usando las PU de una CU, el codificador de video 20
puede calcular datos residuales para las TU de la CU. Las PU pueden comprender datos sintacticos que describen
un procedimiento o modo de generacion 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 aplicacion de
una transformada, por ejemplo, una transformada de seno discreta (DST), una transformada de coseno discreta
(DCT), una transformada entera, una transformada de tren de ondas o una transformada conceptualmente similar, en
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.

[0048] Tras cualquier transformada para generar coeficientes de transformada, el codificador de video 20 puede
realizar la cuantificacion de los coeficientes de transformada. La cuantificacion es un término amplio que pretende
tener su significado ordinario mas amplio. En un modo de realizacion, la cuantificacién se refiere a un proceso en el
gue unos coeficientes de transformada se cuantifican para reducir posiblemente la cantidad de datos usados para
representar los coeficientes, proporcionando compresién 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 cuantificacion, donde n es mayor que m.

[0049] Después de la cuantificacion, el codificador de video puede explorar los coeficientes de transformada,
produciendo un vector unidimensional a partir de la matriz bidimensional que incluye los coeficientes de transformada
cuantificados. La exploracién puede estar disefiada para colocar los coeficientes de mayor energia (y, por lo tanto, de
menor frecuencia) al frente de la formacion y para colocar los coeficientes de menor energia (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 explorar los coeficientes de transformada cuantificados para formar un vector
unidimensional, el codificador de video 20 puede realizar la codificacién por entropia del vector unidimensional, por
ejemplo, de acuerdo con la codificacion de longitud variable adaptativa al contexto (CAVLC), la codificacion aritmética
binaria adaptativa al contexto (CABAC), la codificacién aritmética binaria adaptativa al contexto basada en la sintaxis
(SBAC), la codificacién por entropia por division en intervalos de probabilidad (PIPE) o con otra metodologia de
codificacion por entropia. El codificador de video 20 también puede realizar la codificacion por entropia de los
elementos sintacticos asociados a los datos de video codificados, para su uso por el descodificador de video 30 en la
descodificacion de los datos de video.

[0050] Para realizar la codificacion CABAC, el codificador de video 20 puede asignar un contexto, dentro de un
modelo de contexto, a un simbolo a transmitir. El contexto 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 codigo
de longitud variable para un simbolo a transmitir. Las palabras de cédigo en la VLC se pueden construir de modo que
los cédigos relativamente mas cortos correspondan a simbolos mas probables, mientras que los cédigos mas largos
correspondan a simbolos menos probables. De esta forma, el uso de la VLC puede lograr un ahorro en bits con
respecto, por ejemplo, al uso de palabras de c6digo 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.

[0051] Ademas, el codificador de video 20 puede enviar datos sintacticos, tales como datos sintacticos basados en
bloques, datos sintacticos basados en tramas y datos sintacticos basados en GOP, al descodificador de video 30, por
ejemplo, en una cabecera de trama, una cabecera de bloque, una cabecera de fragmento o una cabecera de GOP.
Los datos sintacticos de GOP pueden describir una pluralidad de tramas en el GOP respectivo, y los datos sintacticos
de trama pueden indicar un modo de codificacion/prediccion utilizado para codificar la trama correspondiente.

Codificador de video

[0052] La FIG. 2A es un diagrama de bloques que ilustra un ejemplo de un codificador de video que puede
implementar técnicas de acuerdo con aspectos descritos en esta divulgacion. El codificador de video 20 puede
configurarse para procesar una sola capa de un flujo de bits de video, tal como para HEVC. Ademas, el codificador
de video 20 puede configurarse para realizar cualquiera o todas las técnicas de esta divulgacion, que incluyen, pero
no se limitan a, los procedimientos para determinar los desplazamientos de redondeo usados en el proceso de
remuestreo y procesos relacionados descritos con mayor detalle arriba y abajo con respecto a las FIGS. 4-6. Como
ejemplo, la unidad de prediccidn entre capas 66 (cuando esté disponible) puede configurarse para realizar cualquiera
0 todas las técnicas descritas en esta divulgacién. Sin embargo, los aspectos de esta divulgacién no se limitan a lo
anterior. En algunos ejemplos, las técnicas descritas en esta divulgacion pueden compartirse entre los diversos
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componentes del codificador de video 20. En algunos ejemplos, adicionalmente o de forma alternativa, un procesador
(no mostrado) puede configurarse para realizar cualquiera o todas las técnicas descritas en esta divulgacion.

[0053] Con fines de explicacion, esta divulgacion describe el codificador de video 20 en el contexto de la codificacién
HEVC. Sin embargo, las técnicas de esta divulgacion pueden ser aplicables a otras normas o procedimientos de
codificacion. El codificador 20 de la FIG. 2A ilustra una sola capa de un cddec. Sin embargo, como se describira
adicionalmente con respecto a la FIG. 2B, algunos o todos los codificadores de video 20 pueden duplicarse para
procesar de acuerdo con un cédec de multiples capas.

[0054] EI codificador de video 20 puede realizar predicciones intra, inter y entre capas (a veces denominadas
codificacion intra, inter o entre capas) 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 determinada. La intercodificacién 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. La codificacion
entre capas se basa en la prediccion basada en video dentro de una(s) capa(s) diferente(s) dentro de la misma
secuencia de codificacion de video. EI modo intra (modo ) 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.

[0055] Como se muestra en la FIG. 2A, el codificador de video 20 recibe un bloque de video actual dentro de una
trama de video que se va a codificar. En el ejemplo de la FIG. 2A, el codificador de video 20 incluye una unidad de
seleccion de modo 40, una memoria de tramas de referencia 64, un sumador 50, una unidad de procesamiento de
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 estimacion de movimiento
42, la unidad de prediccion intra 46, la unidad de prediccion entre capas 66 y la unidad de particion 48. La memoria
de trama de referencia 64 puede incluir una memoria intermedia de imagenes descodificadas. La memoria intermedia
de imagenes descodificadas es un término amplio que tiene su significado ordinario, y en algunos modos de
realizacién se refiere a una estructura de datos de tramas de referencia gestionados por cédec de video.

[0056] Para la reconstruccion de bloques de video, el codificador de video 20 incluye también la unidad de
cuantificacion inversa 58, la unidad de transformada inversa 60 y el sumador 62. También se puede incluir un filtro de
eliminacion de bloques (no mostrado en la FIG. 2A) para filtrar limites de blogues, para eliminar distorsiones de efecto
pixelado del video reconstruido. Si se desea, el filtro de eliminacion de bloques filtrara habitualmente 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).

[0057] Durante el proceso de codificacion, el codificador de video 20 recibe una trama o un fragmento de video a
codificar. La trama o el fragmento pueden dividirse en multiples bloques de video. La unidad de estimacién de
movimiento 42 y la unidad de compensacion de movimiento 44 llevan a cabo la codificacion interpredictiva del bloque
de video recibido con respecto a uno o mas bloques en una o mas tramas de referencia para proporcionar prediccion
temporal. La unidad de prediccion intra 46, de forma alternativa, puede llevar a cabo la codificacion intrapredictiva del
bloque de video recibido con respecto a uno o mas bloques contiguos en la misma trama o fragmento que el bloque
a codificar para proporcionar prediccion espacial. El codificador de video 20 puede llevar a cabo multiples pases de
codificacidn, por ejemplo, para seleccionar un modo adecuado de codificacion para cada bloque de datos de video.

[0058] Ademas, la unidad de particion 48 puede dividir bloques de datos de video en subbloques, basandose en la
evaluacion de los anteriores esquemas de particién en los anteriores pases de codificacion. Por ejemplo, la unidad de
particion 48 puede dividir inicialmente una trama o un fragmento en varias LCU, y dividir cada una de las LCU en
varias sub-CU, basandose en un andlisis de velocidad-distorsion (por ejemplo, una optimizacion de velocidad-
distorsion, etc.). La unidad de seleccién 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 hojas del arbol cuadruple pueden
incluir una o mas PU y una o mas TU.

[0059] Launidad de seleccion de modo 40 puede seleccionar uno de los modos de codificacion, modo de prediccion
intra, inter o entre capas, por ejemplo, basandose en los resultados erréneos, y proporcionar el bloque intracodificado,
intercodificado o con codificacion entre capas resultante al sumador 50 para generar datos de bloques residuales, y
al sumador 62 para reconstruir el bloque codificado, para su uso como una trama de referencia. La unidad de seleccion
de modo 40 también proporciona 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 codificacién por entropia 56.

[0060] La unidad de estimacion de movimiento 42 y la unidad de compensaciéon de movimiento 44 pueden estar
sumamente integradas, pero se ilustran por separado con fines conceptuales. La estimacion del movimiento, realizada
por la unidad de estimacién 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 blogue de video dentro de una trama o imagen de video actual, con respecto a un blogue 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 blogque que se revela como
estrechamente coincidente con el bloque a codificar, en lo que respecta a la diferencia de pixeles, lo cual puede
determinarse mediante la suma de diferencias absolutas (SAD), la 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 tramas de referencia 64. Por
ejemplo, el codificador de video 20 puede interpolar valores de posiciones de un cuarto de pixel, posiciones de un
octavo de pixel u otras posiciones fraccionarias de pixel de la imagen de referencia. Por lo tanto, la unidad de
estimacion de movimiento 42 puede realizar una busqueda de movimiento relativa a las posiciones de pixel completo
y las posiciones de pixel fraccionario, y enviar un vector de movimiento con una precision de pixel fraccionaria.

[0061] La unidad de estimacion de movimiento 42 calcula un vector de movimiento para una PU de un bloque de
video en un fragmento intercodificado, comparando la posicién de la PU con la posicién de un blogue predictivo de
una imagen de referencia. La imagen de referencia puede seleccionarse a partir de una primera lista de imagenes de
referencia (Lista 0) o una segunda lista de imagenes de referencia (Lista 1), cada una de las cuales identifica una o
mas imagenes de referencia almacenadas en la memoria de tramas de referencia 64. 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.

[0062] La compensacién de movimiento, llevada a cabo por la unidad de compensacion de movimiento 44, puede
implicar capturar o generar el blogue predictivo basandose en el vector de movimiento determinado por la unidad de
estimacion de movimiento 42. 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 que apunta el
vector de movimiento en una de las listas de imagenes de referencia. El sumador 50 forma un blogue 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 expone més adelante. En algunos modos de
realizacién, la unidad de estimacion de movimiento 42 puede llevar a cabo la estimaciéon de movimiento con respecto
a los componentes de luma, y la unidad de compensacién de movimiento 44 puede utilizar los vectores de movimiento
calculados basandose en los componentes de luma, tanto para los componentes de croma como para los
componentes de luma. La unidad de seleccién de modo 40 puede generar elementos sintacticos asociados a los
bloques de video y al fragmento de video para su uso mediante el descodificador de video 30 en la descodificacion
de los bloques de video del fragmento de video.

[0063] La unidad de prediccion intra 46 puede realizar prediccion intra o calcular un bloque actual, como alternativa
a la prediccion inter llevada a cabo por la unidad de estimacion de movimiento 42 y la unidad de compensacién de
movimiento 44, como se ha descrito anteriormente. En particular, la unidad de prediccion intra 46 puede determinar
un modo de prediccion intra a usar para codificar un blogue actual. En algunos ejemplos, la unidad de prediccién intra
46 puede codificar un bloque actual usando diversos modos de prediccion intra, por ejemplo, durante pases de
codificacion independientes, y la unidad de prediccion intra 46 (o la unidad de seleccién de modo 40, en algunos
ejemplos) puede seleccionar un modo de prediccion intra adecuada para usar, entre los modos probados.

[0064] Por ejemplo, la unidad de prediccion intra 46 puede calcular valores de velocidad-distorsion usando un
analisis de velocidad-distorsion para los diversos modos de prediccion intra probadas, y seleccionar el modo de
prediccion intra que tenga las mejores caracteristicas de velocidad-distorsion entre los modos probados. El andlisis
de velocidad-distorsion determina, en general, una cantidad de distorsién (o de errores) entre un bloque codificado y
un bloque original, no codificado, que fue codificado para producir el bloque 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 razones 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-distorsion para el bloque.

[0065] Después de seleccionar un modo de prediccion intra para un bloque, la unidad de prediccion intra 46 puede
proporcionar informacion, indicativa del modo de prediccion intra seleccionado para el bloque, a la unidad de
codificacién por entropia 56. La unidad de codificacion por entropia 56 puede codificar la informacién que indica el
modo de prediccidn intra seleccionado. El codificador de video 20 puede incluir, en el flujo de bits transmitido, datos
de configuracién, 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 cddigo), definiciones de contextos de codificacion para diversos bloques e indicaciones de un modo de prediccion
intra mas probable, una tabla de indices de modo de prediccién intra y una tabla modificada de indices de modo de
prediccion intra, a usar para cada uno de los contextos.

[0066] El codificador de video 20 puede incluir una unidad de prediccion entre capas 66. La unidad de prediccion
entre capas 66 esta configurada para predecir un bloque actual (por ejemplo, un bloque actual en la EL) usando una
0 mas capas diferentes que estan disponibles en SVC (por ejemplo, una capa base o de referencia). Dicha prediccion
se puede denominar prediccion entre capas. La unidad de prediccién entre capas 66 utiliza procedimientos de
prediccion para reducir la redundancia entre capas, mejorando asi la eficacia de codificacion y reduciendo los
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requisitos de recursos informaticos. Algunos ejemplos de prediccion entre capas incluyen la prediccion intra entre
capas, la prediccion de movimiento entre capas y la prediccion residual entre capas. La prediccion intra entre capas
utiliza la reconstruccion de bloques ubicados conjuntamente en la capa base para predecir el bloque actual en la capa
de mejora. La prediccion de movimiento entre capas usa la informacién de movimiento de la capa base para predecir
el movimiento en la capa de mejora. La prediccion residual entre capas usa el residuo de la capa base para predecir
el residuo de la capa de mejora. Cuando las capas base y de mejora tienen diferentes resoluciones espaciales, la
unidad de prediccion entre capas 66 puede realizar el escalado de vectores de movimiento espacial y/o la asignacién
de posicion entre capas usando una funcién de escalado temporal, como se describe con mayor detalle a continuacion.

[0067] El codificador de video 20 forma un bloque de video residual restando los datos de prediccion de la unidad
de seleccion de modo 40 del bloque de video original que se esta codificando. El sumador 50 representa el
componente o los componentes que realizan esta operacion de resta. La unidad de procesamiento de 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. Por ejemplo, también se pueden utilizar transformadas
sinusoidales discretas (DST), transformadas de tren de ondas, transformadas de enteros, transformadas de subbanda
u otros tipos de transformadas.

[0068] Launidad de procesamiento de transformada 52 puede aplicar la transformada al bloque residual, generando
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 cuantificacién 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 cuantificacion se puede modificar ajustando un pardmetro de cuantificacion. En
algunos ejemplos, la unidad de cuantificacion 54 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.

[0069] Tras la cuantificacién, la unidad de codificacién por entropia 56 realiza la codificacién por entropia de los
coeficientes de transformada cuantificados. Por ejemplo, la unidad de codificacion por entropia 56 puede llevar a cabo
la codificacion de longitud variable adaptativa al contexto (CAVLC), la codificacion aritmética binaria adaptativa el
contexto (CABAC), la codificacion aritmética binaria adaptativa el contexto basada en sintaxis (SBAC), la codificacion
por entropia por division en intervalos de probabilidad (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 transmision o
recuperacion.

[0070] Launidad de cuantificacion inversa 58 y la unidad de transformada inversa 60 aplican la cuantificacién inversa
y la transformacion inversa, respectivamente, para reconstruir el bloque residual en el dominio de pixeles (por ejemplo,
para su uso posterior como bloque de referencia). La unidad de compensacion de movimiento 44 puede calcular un
bloque de referencia afiadiendo el bloque residual a un bloque predictivo de una de las tramas de la memoria de
tramas de referencia 64. 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 pixeles, para su uso en la
estimacion de movimiento. El sumador 62 afiade el bloque residual reconstruido al bloque de prediccion compensado
por movimiento, generado por la unidad de compensacion de movimiento 44, para generar un bloque de video
reconstruido para su almacenamiento en la memoria de tramas de referencia 64. El bloque de video reconstruido
puede ser utilizado por la unidad de estimacién de movimiento 42 y la unidad de compensacion de movimiento 44,
como bloque de referencia para intercodificar un bloque en una trama de video posterior.

Codificador de video de multiples capas

[0071] La FIG. 2 es un diagrama de bloques que ilustra un ejemplo de un codificador de video de multiples capas
21 que puede implementar técnicas de acuerdo con los aspectos descritos en esta divulgacion. El codificador de video
21 puede configurarse para procesar tramas de video de multiples capas, como para codificacion SHVC y de multiples
visualizaciones. Ademas, el codificador de video 21 puede configurarse para realizar cualquiera o todas las técnicas
de esta divulgacion.

[0072] EIl codificador de video 21 incluye un codificador de video 20A y un codificador de video 20B, cada uno de
los cuales puede configurarse como el codificador de video 20 de la FIG. 2A y puede realizar las funciones descritas
anteriormente con respecto al codificador de video 20. Ademas, como se indica por la reutilizacién de los nUmeros de
referencia, los codificadores de video 20A y 20B pueden incluir, al menos, algunos de los sistemas y subsistemas
como el codificador de video 20. Aunqgue el codificador de video 21 se ilustra como que incluye dos codificadores de
video 20A y 20B, el codificador de video 21 no esta limitado como tal y puede incluir cualquier nimero de capas de
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codificador de video 20. En algunos modos de realizacion, el codificador de video 21 puede incluir un codificador de
video 20 para cada imagen o trama en una unidad de acceso. Por ejemplo, una unidad de acceso que incluye cinco
imagenes puede ser procesada o codificada por un codificador de video que incluye cinco capas de codificador. En
algunos modos de realizacion, el codificador de video 21 puede incluir mas capas de codificador que tramas en una
unidad de acceso. En algunos de dichos casos, algunas de las capas del codificador de video pueden estar inactivas
al procesar algunas unidades de acceso.

[0073] Ademas de los codificadores de video 20A y 20B, el codificador de video 21 puede incluir una unidad de
remuestreo 90. La unidad de remuestreo 90 puede, en algunos casos, realizar muestreo ascendente de una capa
base de una trama de video recibida para, por ejemplo, crear una capa de mejora. La unidad de remuestreo 90 puede
realizar muestreo ascendente de la informacion particular asociada con la capa base recibida de una trama, pero no
otra informacién. Por ejemplo, la unidad de remuestreo 90 puede realizar muestreo ascendente del tamafio espacial
o el numero de pixeles de la capa base, pero el nUmero de fragmentos o el recuento de orden de imagenes puede
permanecer constante. En algunos casos, la unidad de remuestreo 90 puede no procesar el video recibido y/o puede
ser opcional. Por ejemplo, en algunos casos, la unidad de seleccion de modo 40 puede realizar un muestreo
ascendente. En algunos modos de realizacion, la unidad de remuestreo 90 esta configurada para realizar muestreo
ascendente de una capa y reorganizar, redefinir, modificar o ajustar uno o méas fragmentos para cumplir con un
conjunto de reglas de limite de fragmento y/o reglas de escaneo de trama. Aunque se describe principalmente como
un muestreo ascendente de una capa base o de una capa inferior en una unidad de acceso, en algunos casos, la
unidad de remuestreo 90 puede realizar muestreo descendente de una capa. Por ejemplo, si durante la transmision
de un video en tiempo real se reduce el ancho de banda, una trama puede sufrir muestreo descendente en lugar de
muestreo ascendente. La unidad de remuestreo 90 también puede configurarse para realizar operaciones de recorte
ylo relleno.

[0074] La unidad de remuestreo 90 puede configurarse para recibir una imagen o trama (o informacion de imagen
asociada con laimagen) desde la memoria intermedia de imagenes descodificadas 114 del codificador de capa inferior
(por ejemplo, el codificador de video 20A) y para realizar muestreo ascendente de la imagen (o la informacion de
imagen recibida). A continuacion, esta imagen con muestreo ascendente puede proporcionarse a la unidad de
seleccidon de modo 40 de un codificador de capa superior (por ejemplo, el codificador de video 20B) configurado para
codificar una imagen en la misma unidad de acceso que el codificador de capa inferior. En algunos casos, el
codificador de capa superior es una capa eliminada del codificador de capa inferior. En otros casos, puede haber uno
0 mas codificadores de capa superior entre el codificador de video de capa 0y el codificador de capa 1 de la FIG. 2B.

[0075] En algunos casos, la unidad de remuestreo 90 se puede omitir o anular. En dichos casos, la imagen de la
memoria intermedia de imagenes descodificadas 64 del codificador de video 20A se puede proporcionar directamente,
o al menos sin proporcionarse a la unidad de remuestreo 90, a la unidad de seleccién de modo 40 del codificador de
video 20B. Por ejemplo, si los datos de video proporcionados al codificador de video 20B y la imagen de referencia
de la memoria intermedia de imagenes descodificadas 64 del codificador de video 20A son del mismo tamafio o
resolucion, la imagen de referencia puede proporcionarse al codificador de video 20B sin ningin remuestreo.

[0076] En algunos modos de realizacion, el codificador de video 21 realiza muestreo descendente de los datos de
video a proporcionar al codificador de capa inferior usando la unidad de muestreo descendente 94 antes de
proporcionar los datos de video al codificador de video 20A. De forma alternativa, la unidad de muestreo descendente
94 puede ser una unidad de remuestreo 90 capaz de realizar un muestreo ascendente o muestreo descendente de
los datos de video. En otros modos de realizacion mas, la unidad de muestreo descendente 94 puede omitirse.

[0077] Como se ilustra en la FIG. 2B, el codificador de video 21 puede incluir, ademas, un multiplexor 98, o mux. El
mux 98 puede enviar un flujo de bits combinado desde el codificador de video 21. El flujo de bits combinado se puede
crear tomando un flujo de bits de cada uno de los codificadores de video 20A y 20B y alternando qué flujo de bits se
envia en un momento determinado. Mientras que en algunos casos los bits de los dos (0 més en el caso de mas de
dos capas de codificador de video) flujos de bits pueden alternarse un bit a la vez, en muchos casos los flujos de bits
se combinan de manera diferente. Por ejemplo, el flujo de bits de salida puede crearse alternando el flujo de bits
seleccionado un bloque a la vez. En otro ejemplo, el flujo de bits de salida se puede crear enviando una proporcién
de bloques diferente a 1:1 de cada uno de los codificadores de video 20A y 20B. Por ejemplo, pueden enviarse dos
bloques desde el codificador de video 20B para cada salida de bloque del codificador de video 20A. En algunos modos
de realizacién, el flujo de salida del mux 98 puede preprogramarse. En otros modos de realizacion, el mux 98 puede
combinar los flujos de bits de los codificadores de video 20A, 20B basandose en una sefial de control recibida desde
un sistema externo al codificador de video 21, tal como desde un procesador en un dispositivo de origen 12. La sefial
de control puede generarse basandose en la resolucion o velocidad de bits de un video desde el origen de video 18,
basandose en el ancho de banda del canal 16, basandose en una suscripcién asociada a un usuario (por ejemplo,
una suscripcién de pago frente a una suscripcidn gratuita) o basandose en cualquier otro factor para determinar una
salida de resolucion deseada del codificador de video 21.

Descodificador de video
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[0078] La FIG. 3A es un diagrama de bloques que ilustra un ejemplo de un descodificador de video que puede
implementar técnicas de acuerdo con aspectos descritos en esta divulgacion. El descodificador de video 30 puede
configurarse para procesar una sola capa de un flujo de bits de video, tal como para HEVC. Ademas, el descodificador
de video 30 puede configurarse para realizar cualquiera o todas las técnicas de esta divulgacion, incluyendo, pero sin
limitarse a, los procedimientos para determinar los desplazamientos de redondeo usados en el proceso de remuestreo
y los procesos relacionados descritos con mayor detalle arriba y abajo con respecto a las FIGS. 4-6. Como ejemplo,
la unidad de prediccion entre capas 75 puede configurarse para realizar cualquiera o todas las técnicas descritas en
esta divulgacion. Sin embargo, los aspectos de esta divulgacion no se limitan a lo anterior. En algunos ejemplos, las
técnicas descritas en esta divulgacion pueden compartirse entre los diversos componentes del descodificador de video
30. En algunos ejemplos, adicionalmente o de forma alternativa, un procesador (no mostrado) puede configurarse
para realizar cualquiera o todas las técnicas descritas en esta divulgacion.

[0079] Con fines explicativos, esta divulgacion describe un descodificador de video 30 en el contexto de la
codificacion HEVC. Sin embargo, las técnicas de esta divulgacién pueden ser aplicables a otras normas o
procedimientos de codificacion. El descodificador 30 de la FIG. 3A ilustra una sola capa de un cédec. Sin embargo,
como se describira adicionalmente con respecto a la FIG. 3B, parte o la totalidad del descodificador de video 30 puede
duplicarse para procesar de acuerdo con un codec de multiples capas.

[0080] En el ejemplo de laFIG. 3A, 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 prediccién entre
capas 75, una unidad de cuantificacion inversa 76, una unidad de transformacion inversa 78, una memoria de tramas
de referencia 82 y un sumador 80. En algunos modos de realizacion, la unidad de compensacion de movimiento 72
y/o la unidad de prediccion intra 74 pueden configurarse para realizar prediccion entre capas, en cuyo caso la unidad
de prediccién entre capas 75 puede omitirse. En algunos ejemplos, el descodificador de video 30 puede llevar a cabo
una pasada de descodificacion en general reciproca a la pasada de codificacion descrita con respecto al codificador
de video 20 (FIG. 2A). 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 prediccion basadndose en indicadores de modo de prediccién intra,
recibidos desde la unidad de descodificacién por entropia 70. La memoria de trama de referencia 82 puede incluir una
memoria intermedia de imagenes descodificadas. La memoria intermedia de imagenes descodificadas es un término
amplio que tiene su significado ordinario, y en algunos modos de realizacion se refiere a una estructura de datos de
tramas de referencia gestionados por cédec de video.

[0081] Durante el proceso de descodificacion, el descodificador de video 30 recibe un flujo de bits de video
codificado, que representa bloques de video de un fragmento de video codificado y elementos sintacticos asociados,
desde el codificador de video 20. La unidad de 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 sintécticos. La unidad de descodificacién por entropia 70 renvia los
vectores de movimiento y otros elementos sintacticos a la unidad de compensacién 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.

[0082] Cuando el fragmento de video se codifica como un fragmento intracodificado (1), la unidad de prediccion intra
74 puede generar datos de prediccion para un blogue de video del fragmento de video actual basandose en un modo
de prediccién intra sefializado y en datos de bloques previamente descodificados de la trama o imagen actual. Cuando
la trama de video se codifica como un fragmento intercodificado (por ejemplo, B, P o0 GPB), la unidad de compensacién
de movimiento 72 genera bloques predictivos para un bloque de video del fragmento de video actual basandose en
los vectores de movimiento y en otros elementos sintacticos recibidos desde la unidad de 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 tramas de referencia, la
Lista O y la Lista 1, usando técnicas de construccion por omision, basandose en las imagenes de referencia
almacenadas en la memoria de imagenes de referencia 82.

[0083] La unidad de compensacion de movimiento 72 determina la informacién de prediccién para un bloque de
video del fragmento de video actual, analizando sintcticamente los vectores de movimiento y otros elementos
sintacticos, y usa la informacion de prediccion para generar los blogues predictivos para el bloque de video actual que
se esta descodificando. Por ejemplo, la unidad de compensaciéon de movimiento 72 usa algunos de los elementos
sintacticos recibidos para determinar un modo de prediccion (por ejemplo, prediccion intra o prediccion inter) usada
para codificar los bloques de video del fragmento de video, un tipo de fragmento de prediccion inter (por ejemplo, un
fragmento B, un fragmento P o un fragmento GPB), informacion de construccidon 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 prediccién inter para cada bloque de video intercodificado del fragmento y otra informacion
para descodificar los bloques de video en el fragmento de video actual.

[0084] 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 interpolacion como los usados
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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 compensacion 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.

[0085] El descodificador de video 30 también puede incluir una unidad de prediccién entre capas 75. La unidad de
prediccion entre capas 75 esta configurada para predecir un bloque actual (por ejemplo, un bloque actual en la EL)
usando una o mas capas diferentes que estan disponibles en SVC (por ejemplo, una capa base o de referencia).
Dicha prediccion se puede denominar prediccién entre capas. La unidad de prediccion entre capas 75 utiliza
procedimientos de prediccion para reducir la redundancia entre capas, mejorando asi la eficacia de codificacion y
reduciendo los requisitos de recursos informaticos. Algunos ejemplos de prediccién entre capas incluyen la prediccion
intra entre capas, la prediccion de movimiento entre capas y la prediccion residual entre capas. La prediccion intra
entre capas utiliza la reconstruccion de bloques ubicados conjuntamente en la capa base para predecir el bloque
actual en la capa de mejora. La prediccién de movimiento entre capas usa la informacién de movimiento de la capa
base para predecir el movimiento en la capa de mejora. La prediccion residual entre capas usa el residuo de la capa
base para predecir el residuo de la capa de mejora. Cuando las capas base y de mejora tienen diferentes resoluciones
espaciales, la unidad de prediccion entre capas 75 puede realizar el escalado del vector de movimiento espacial y/o
la asignacion de posicién entre capas usando una funcion de escalado temporal, como se describe con mayor detalle
a continuacion.

[0086] La unidad de cuantificacion inversa 76 cuantifica de manera inversa, por ejemplo, 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 cuantificacidon inversa puede incluir el uso de un parametro de
cuantificacion 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.

[0087] La unidad de transformada inversa 78 aplica una transformada inversa, por ejemplo, una DCT inversa, una
DST 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 de pixel.

[0088] Después de que la unidad de compensacion 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 bloque de video descodificado sumando los bloques residuales de la unidad de transformada inversa 78 a
los correspondientes bloques predictivos generados por la unidad de compensacion de movimiento 72. El sumador
90 representa el componente o los componentes que realizan esta operacion de suma. Si se desea, también se puede
aplicar un filtro de eliminacion de blogues 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 codificacion o bien después del bucle
de codificacion) para allanar las transiciones de pixeles o mejorar de otro modo la calidad del video. Los bloques de
video descodificados en una trama o imagen dada se almacenan a continuacion en la memoria de tramas de referencia
82, que almacena imagenes de referencia usadas para una compensacion de movimiento subsiguiente. La memoria
de tramas de referencia 82 almacena también video descodificado para su presentacion posterior en un dispositivo
de visualizacion, tal como el dispositivo de visualizacion 32 de la FIG. 1.

Descodificador de multiples capas

[0089] La FIG. 3B es un diagrama de bloques que ilustra un ejemplo de un descodificador de video de multiples
capas 31 que puede implementar técnicas de acuerdo con aspectos descritos en esta divulgacién. El descodificador
de video 31 puede configurarse para procesar tramas de video de multiples capas, como para codificacion SHVC y
de mudiltiples visualizaciones. Ademas, el descodificador de video 31 se puede configurar para realizar cualquiera o
todas las técnicas de esta divulgacion.

[0090] El descodificador de video 31 incluye un descodificador de video 30A y un descodificador de video 30B, cada
uno de los cuales puede configurarse como el descodificador de video 30 de la FIG. 3A 'y puede realizar las funciones
descritas anteriormente con respecto al descodificador de video 30. Ademas, como se indica por la reutilizacion de
los nimeros de referencia, los descodificadores de video 30A y 30B pueden incluir al menos algunos de los sistemas
y subsistemas como el descodificador de video 30. Aunque el descodificador de video 31 se ilustra como que incluye
dos descodificadores de video 30A y 30B, el descodificador de video 31 no esta limitado como tal y puede incluir
cualquier nimero de capas de descodificador de video 30. En algunos modos de realizacién, el descodificador de
video 31 puede incluir un descodificador de video 30 para cada imagen o trama en una unidad de acceso. Por ejemplo,
una unidad de acceso que incluye cinco imagenes puede procesarse o descodificarse mediante un descodificador de
video que incluye cinco capas de descodificador. En algunos modos de realizacién, el descodificador de video 31
puede incluir mas capas de descodificador que tramas en una unidad de acceso. En algunos de dichos casos, algunas
de las capas del descodificador de video pueden estar inactivas al procesar algunas unidades de acceso.

[0091] Ademas de los descodificadores de video 30A y 30B, el descodificador de video 31 puede incluir una unidad
de muestreo ascendente 92. En algunos modos de realizacion, la unidad de muestreo ascendente 92 puede realizar
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muestreo ascendente de una capa base de una trama de video recibida para crear una capa mejorada para ser
afiadida a la lista de imagenes de referencia para la trama o la unidad de acceso. Esta capa mejorada puede
almacenarse en la memoria de trama de referencia 82 (por ejemplo, en su memoria intermedia de imagenes
descodificadas, etc.). En algunos modos de realizacion, la unidad de muestreo ascendente 92 puede incluir algunos
o todos los modos de realizacion descritos con respecto a la unidad de remuestreo 90 de la FIG. 2B. En algunos
modos de realizacién, la unidad de muestreo ascendente 92 esta configurada para realizar muestreo ascendente de
una capa y reorganizar, redefinir, modificar o ajustar uno o mas fragmentos para cumplir con un conjunto de reglas de
limite de fragmento y/o reglas de escaneo de trama. En algunos casos, la unidad de muestreo ascendente 92 puede
ser una unidad de remuestreo configurada para realizar muestreo ascendente y/o realizar muestreo descendente de
una capa de una trama de video recibida.

[0092] La unidad de muestreo ascendente 92 puede estar configurada para recibir una imagen o trama (o
informacién de imagen asociada a la imagen) de la memoria intermedia de imagenes descodificadas 82 del
descodificador de capa inferior (por ejemplo, el descodificador de video 30A) y para realizar muestreo ascendente de
la imagen (o la informacion de imagen recibida). A continuacion, esta imagen con muestreo ascendente puede
proporcionarse a la unidad de seleccion de modo 71 de un descodificador de capa superior (por ejemplo, el
descodificador de video 30B) configurado para descodificar una imagen en la misma unidad de acceso que el
descodificador de capa inferior. En algunos casos, el descodificador de capa superior es una capa eliminada del
descodificador de capa inferior. En otros casos, puede haber uno o méas descodificadores de capa superior entre el
descodificador de capa 0 y el descodificador de capa 1 de la FIG. 3B.

[0093] En algunos casos, la unidad de muestreo ascendente 92 se puede omitir o anular. En dichos casos, laimagen
de la memoria intermedia de imagenes descodificadas 82 del descodificador de video 30A se puede proporcionar
directamente, o al menos sin proporcionarse a la unidad de muestreo ascendente 92, a la unidad de seleccion de
modo 71 del descodificador de video 30B. Por ejemplo, si los datos de video proporcionados al descodificador de
video 30B y la imagen de referencia de la memoria intermedia de imagenes descodificadas 82 del descodificador de
video 30A son del mismo tamafio o resolucion, la imagen de referencia puede proporcionarse al descodificador de
video 30B sin muestreo ascendente. Ademas, en algunos modos de realizacién, la unidad de muestreo ascendente
92 puede ser una unidad de remuestreo 90 configurada para realizar muestreo ascendente o muestreo descendente
de la imagen de referencia recibida de la memoria intermedia de imagenes descodificadas 82 del descodificador de
video 30A.

[0094] Tal como se ilustra en la FIG. 3B, el descodificador de video 31 puede incluir, ademas, un desmultiplexor 99,
o demux. El demux 99 puede dividir un flujo de bits de video codificado en miiltiples flujos de bits con cada flujo de
bits enviado por el demux 99 que se proporciona a un descodificador de video diferente 30A y 30B. Los multiples
flujos de bits pueden crearse al recibir un flujo de bits y cada uno de los descodificadores de video 30A y 30B recibe
una parte del flujo de bits en un momento determinado. Mientras que en algunos casos los bits del flujo de bits recibidos
en el demux 99 pueden alternarse un bit a la vez entre cada uno de los descodificadores de video (por ejemplo, los
descodificadores de video 30A y 30B en el ejemplo de la FIG. 3B), en muchos casos el flujo de bits se divide de
manera diferente. Por ejemplo, el flujo de bits se puede dividir alternando qué descodificador de video recibe el flujo
de bits un bloque a la vez. En otro ejemplo, el flujo de bits puede dividirse por una proporcion de bloques diferente a
1:1 a cada uno de los descodificadores de video 30A y 30B. Por ejemplo, pueden proporcionarse dos bloques al
descodificador de video 30B por cada bloque proporcionado al descodificador de video 30A. En algunos modos de
realizacién, la division del flujo de bits por el demux 99 puede preprogramarse. En otros modos de realizacion, el
demux 99 puede dividir el flujo de bits basandose en una sefial de control recibida desde un sistema externo al
descodificador de video 31, tal como desde un procesador en un dispositivo de destino 14. La sefial de control puede
generarse basandose en la resolucion o la velocidad de bits de un video desde la interfaz de entrada 28, basandose
en el ancho de banda del canal 16, basdndose en una suscripcion asociada a un usuario (por ejemplo, una suscripcion
de pago frente a una suscripcion gratuita) o basandose en cualquier otro factor para determinar una resolucion
obtenible por el descodificador de video 31.

Proceso de remuestreo en SHVC

[0095] En SHVC, si un tamafio de la imagen de la capa de referencia es diferente del tamafio de la imagen de la
capa de mejora, se puede aplicar un proceso de remuestreo (0 muestreo ascendente) a la imagen de la capa de
referencia para que coincida con el tamafio de la imagen de la capa de mejora para la prediccion entre capas. Para
remuestrear la imagen de la capa de referencia, se puede aplicar un filtro de remuestreo N tap para cada componente
de color.

[0096] En el proceso de filtrado, las magnitudes de las muestras (o pixeles) de la imagen de la capa de referencia
se pueden multiplicar por coeficientes de filtro y sumar para obtener una muestra filtrada (o pixel). Dado que el tamafio
de la imagen de la capa de referencia y el tamafio de la imagen de la capa de mejora son diferentes, se pueden definir
las coordenadas de las muestras de la capa de referencia involucradas en el proceso de filtrado. Por ejemplo, la
ubicacién de la muestra de la imagen de la capa de referencia que corresponde a la ubicaciéon de la muestra de la
imagen de la capa de mejora actual se puede determinar de modo que las muestras indicadas por la ubicacion de la
muestra de la imagen de la capa de referencia se puedan usar en el proceso de remuestreo. En un modo de
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realizacién, este proceso puede denominarse asignacién de posicion de muestra o determinacién de ubicacion de
muestra, que se describe adicionalmente a continuacién.

[0097] SHVC incluye una seccion relacionada con el proceso de obtencion para la ubicacién de la muestra de la
capa de referencia utilizada en el remuestreo (por ejemplo, la Seccién G.6.1). El proceso puede tomar como entrada
una ubicacion de muestra relativa a la muestra superior izquierda del componente de color de la imagen actual y
generar una ubicacién de muestra que especifica la ubicacién de muestra de la capa de referencia en unidades de
muestra fraccional (por ejemplo, 1/12, 1/16 muestra) en relaciéon con la muestra superior izquierda de la imagen de la
capa de referencia.

[0098] Durante el proceso de ubicacion de la muestra de la capa de referencia, se puede aplicar un desplazamiento
de redondeo adicional. Se pueden agregar desplazamientos de redondeo para determinar la ubicacion de la muestra
de la imagen de la capa de referencia que se remuestreard. Por ejemplo, se puede aplicar un desplazamiento de
redondeo adicional addY en la direccion vertical. Del mismo modo, se puede aplicar un desplazamiento de redondeo
adicional addX en la direccion horizontal. El desplazamiento de redondeo addY y el desplazamiento de redondeo
addX también pueden denominarse desplazamiento de redondeo vertical y desplazamiento de redondeo horizontal,
respectivamente. La ubicacion de la muestra de la imagen de la capa de referencia se puede definir mediante una
ubicacion de muestra horizontal y una ubicacion de muestra vertical. El desplazamiento de redondeo horizontal se
puede agregar para determinar la ubicacion de la muestra horizontal de la imagen de la capa de referencia para
remuestrear, y el desplazamiento de redondeo vertical se puede agregar para determinar la ubicacion de la muestra
vertical de la imagen de la capa de referencia para remuestrear.

[0099] En SHVC, los factores de escalado se calculan en el proceso de codificacién y en general estan disponibles
en el momento de calcular los desplazamientos de redondeo antes de invocar el proceso de obtencion de ubicacion
de muestra de capa de referencia. Por ejemplo, se pueden generar en la Seccion G.8,1.4, el proceso de remuestreo
para imagenes de referencia entre capas. Los factores de escalado pueden incluir un factor de escalado horizontal
ScaleFactorX y un factor de escalado vertical ScaleFactorY. Los factores de escalado pueden calcularse para la
imagen de la capa de mejora actual. El factor de escalado horizontal y el factor de escalado vertical pueden indicar la
proporcion de escalado entre la imagen de la capa de referencia y la imagen de la capa de mejora en la direccion
horizontal y la proporcion de escalado entre la imagen de la capa de referencia y la imagen de la capa de mejora en
la direccién vertical, respectivamente.

[0100] En el Borrador de trabajo 2 de SHVC, el calculo de los desplazamientos de redondeo implica una operacion
de division. Sin embargo, una operacion de division puede ser costosa. Dado que el célculo de los factores de escalado
es similar al célculo de los desplazamientos de redondeo, las técnicas pueden utilizar los factores de escalado para
calcular los desplazamientos de redondeo. En consecuencia, las técnicas descritas en esta divulgacion pueden
calcular los desplazamientos de redondeo utilizados en el remuestreo de laimagen de la capa de referencia sin realizar
una operacién de division utilizando los factores de escalado calculados previamente. Dado que una operacion de
divisién es costosa, los desplazamientos de redondeo se pueden calcular de manera mas eficiente al eliminar una
operacion de division. Como resultado, el proceso de codificacién también se puede realizar de manera mas eficiente.
Ciertos detalles relacionados con las técnicas se describen a continuacion con referencia a la FIG. 4.

[0101] La FIG. 4 es un diagrama de bloques que ilustra un ejemplo de determinaciéon de desplazamientos de
redondeo usados en el proceso de remuestreo, de acuerdo con aspectos de la divulgacién. Varios términos utilizados
a lo largo de esta divulgacién son términos amplios que tienen su significado corriente. Ademas, en algunos modos
de realizacién, ciertos términos se refieren a los siguientes conceptos de video. En ciertos modos de realizacion, un
desplazamiento de redondeo puede referirse a un valor que se agrega en un proceso de calculo para redondear un
valor predeterminado. En ciertos modos de realizacion, el simbolo "*" indica multiplicacion, y el simbolo ">>" se refiere
al desplazamiento a la derecha de los bits. En algunos modos de realizacién, el desplazamiento hacia la derecha y
hacia la izquierda de n bits se puede implementar dividiendo y multiplicando por 2°n, respectivamente.

[0102] En el Borrador de trabajo 2 de SHVC (seccion G.6,1), addY se calcula de la siguiente manera:

+ addY = (((RefLayerPicHeightinSamplesL* phaseY) << 14) + ( ScaledRefLayerPicHeightinSamplesL » 1)) /
ScaledRefLayerPicHeightinSamplesL,

donde RefLayerPicHeightinSamplesL 418 indica la altura de la imagen de la capa de referencia 410 y
ScaledRefLayerPicHeightinSamplesL 432 indica la altura de la version escalada o remuestreada de la imagen de la
capa de referencia 422. Sin embargo, usar una operacion de division para calcular addY puede ser costoso.

[0103] Del mismo modo, aunque addX no esté incluido en el Borrador de trabajo 2 de SHVC, addX se puede calcular
de la siguiente manera:

+ addX = (((RefLayerPicWidthiInSamplesL* phaseX) << 14) + (ScaledRefLayerPicWid thinSamplesL >> 1)) /
ScaledRefLayerPicWidthinSamplesL,
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donde RefLayerPicWidthinSamplesL 416 indica el ancho de la imagen de la capa de referencia 410 y
ScaledRefLayerPicWidthinSamplesL 430 indica el ancho de la versién escalada o remuestreada de la imagen de la
capa de referencia 422. Del mismo modo, usar una operacion de division para calcular addX puede ser costoso.

[0104] En SHVC, ScaleFactorX y ScaleFactorY se pueden calcular de la siguiente manera:

» ScaleFactorX = ((RefLayerPicWidthinSamplesL << 16) + (ScaledRefLayerPicWidthinSamplesL >> 1)) /
ScaledRefLayerPicWidthiInSamplesL

» ScaleFactorY = ((RefLayerPicHeightinSamplesL << 16) + (ScaledRefLayerPicHeightinSamplesL >> 1)) /
ScaledRefLayerPicHeightinSamplesL,

donde RefLayerPicWidthinSamplesL 416 y RefLayerPicHeightinSamplesL 418 indican el ancho y el alto de la imagen
de la capa de referencia 410, respectivamente, y ScaledRefLayerPicWidthinSamplesL 430 vy
ScaledRefLayerPicHeightinSamplesL 432 indican el ancho y el alto de la version escalada o remuestreada de la
imagen de la capa de referencia 422, respectivamente. ScaledRefLayerPicWidthinSamplesL 430 vy
ScaledRefLayerPicHeightinSamplesL 432 se pueden explicar para indicar el ancho y el alto de la version escalada o
remuestreada de la imagen de la capa de referencia 422. Si los desplazamientos de la capa de referencia escalada
424 son cero, ScaledRefLayerPicWidthinSamplesL 430 y ScaledRefLayerPicHeightinSamplesL 432 son iguales al
ancho y el alto de la imagen de la capa de mejora 420. Los desplazamientos de la capa de referencia escalada 424
pueden ser desplazamientos que indican, en relacién con la imagen actual, la regiéon de la imagen de referencia entre
capas con muestreo ascendente o remuestreada utilizada en la prediccion (por ejemplo, cuando solo se usa una parte
o regién de la imagen de la capa de referencia con muestreo ascendente o remuestreada).

[0105] Los desplazamientos de redondeo se pueden usar en el proceso de obtencién para la ubicacion de la muestra
de la capa de referencia utilizada en el remuestreo. Por ejemplo, el desplazamiento de redondeo addY se puede usar
en el proceso de obtencion para la ubicacién de la muestra de la capa de referencia utilizada en el remuestreo como
se explica en la Seccion G.6,1 del Borrador de trabajo 2 de SHVC. Los detalles relacionados con la Seccién G.6,1 se
explican a continuacion:

+ Las entradas para este proceso son:
- unavariable cldx que especifica el indice del componente de color, y

- una ubicacion de muestra (xP, yP) 434 en relacion con la muestra superior izquierda del componente de color
de la imagen actual especificada por cldx.

+ Lasalida de este proceso es:

- una ubicacion de muestra (xRef16, yRef16) que especifica la ubicacion de la muestra de la capa de referencia
en unidades de 1/16 de muestra en relaciéon con la muestra superior izquierda de la imagen de la capa de
referencia.

[0106] Las variables utilizadas en el proceso de obtencion de G.6,1 se explican a continuacion:

+ Las variables offsetX y offsetY pueden referirse a los desplazamientos horizontales y verticales, respectivamente,
para un componente de color entre la muestra superior izquierda de la imagen de la capa de referencia
remuestreada asociada y la muestra de luma superior izquierda de la imagen de la capa de mejora actual. Las
variables offsetX y offsetY se obtienen de la siguiente manera:

- offsetX = ScaledRefLayerLeftOffset / ( ( cldx = = 0) ? 1: SubWidthC) (G-3)

- offsetY = ScaledRefLayerTopOffset / ( ( cldx == 0) ? 1: SubHeightC) (G-4),
donde ScaledRefLayerLeftOffset 424a indica el desplazamiento hacia la izquierda de un componente de color luma,
Scaled ScaledRefLayerTopOffset 424b indica el desplazamiento superior del componente de color luma, SubWidthC
indica el submuestreo del componente de color croma relativo al componente de color luma en la direccion horizontal,
y SubHeightC indica el submuestreo del componente de color croma en relacién con el componente de color luma en
la direccion vertical, y cldx representa el indice del componente de color y puede ser igual a 0. Por ejemplo, cldx es
igual a 0 para el componente de color luma y es mayor que 0 para los componentes de color croma.

+ Lavariable phaseY puede referirse a una fase de filtro de remuestreo del componente de color luma. Las variables
phaseY se pueden obtener de la siguiente manera:

- phaseY =(cldx==0)?0:1 (G-5).
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» Lavariable addY se explica anteriormente y se puede obtener de la siguiente manera:

- addY = (( ( RefLayerPicHeightinSamplesL *phaseY ) << 14) + ( ScaledRefLayerPicHeightinSamplesL >>1))
| ScaledRefLayerPicHeightinSamplesL (G-6)

» Lasvariables xRef16 e yRefl16 pueden referirse a una ubicacién de muestra que especifica la ubicacion de muestra
de la capa de referencia en unidades de 1/16 de muestra en relacién con la muestra superior izquierda de la
imagen de la capa de referencia. La variable xRef16 puede referirse a la ubicacién de la muestra horizontal, y la
variable yRefl6 puede referirse a la ubicacion de la muestra vertical. Las variables xRefl6 e yRefl6 se obtienen
de la siguiente manera:

- XRefl6 = (((xP - offsetX ) * ScaleFactorX + (1 <<11))>>12) (G-7)

- yRefl6 = (((yP - offsetY ) * ScaleFactorY + addY + (1<<11))>>12) - (phaseY <<2) (G-8)
[0107] Como se muestra arriba, el calculo de los factores de escalado es similar al calculo de los desplazamientos
de redondeo. En consecuencia, las técnicas pueden utilizar los factores de escalado en el calculo de los
desplazamientos de redondeo para evitar realizar otra operacion de division. Por ejemplo, ScaleFactorX y
ScaleFactorY calculados para la obtencion de la ubicacion de la muestra en el proceso de remuestreo se pueden usar
para el calculo adicional del desplazamiento de redondeo. En un modo de realizacion, addY y addX se pueden calcular
de la siguiente manera:
» addY = (ScaleFactorY * phaseY + offset) >> 2
* addX = (ScaleFactorX * phaseX + offset) >> 2,

en el que la variable "desplazamiento” se refiere a un desplazamiento de redondeo, que puede ser algin ndmero (por
ejemplo, 0, 1, 2, etc.).

[0108] Aunque addX no se usa en el Borrador de trabajo 2, addX puede calcularse de manera similar a addY como
se especifica anteriormente, y xRefl6 puede obtenerse de manera similar a yRefl6 de la siguiente manera:

+  XRefl6 = (((xP - offsetX) = ScaleFactorX + addX + (1 << 11)) >> 12) - ( phaseX << 2),
donde phaseX se puede determinar de manera similar a phaseY.

[0109] En algunos modos de realizacion, addX y addY modificados pueden incluirse directamente en el calculo de
xRefl6 e yRefl6. Por ejemplo, yRefl6 se puede calcular de la forma siguiente:

*  yRefl6 = ((((yP - offsetY) * 4 + phaseY) * ScaleFactorY + (1 << 13)) >> 14) - (phaseY << 2)
En algunos casos, incorporar addY directamente en el célculo de yRefl6 puede conducir a una mayor precision.

[0110] Los ejemplos anteriores se han descrito en términos de 1/16 de precision de muestra. Sin embargo, se
pueden usar diferentes unidades de precisién fraccionaria, por ejemplo 1/12 o similar.

[0111] En general, los factores de escalado estan disponibles cuando se calculan los desplazamientos de redondeo
y, por lo tanto, los desplazamientos de redondeo se pueden calcular basandose en los factores de escalado sin realizar
una operacion de divisién. Dado que una operacion de divisidon es costosa, los desplazamientos de redondeo se
pueden calcular de manera mas eficiente al eliminar una operacién de division. Como resultado, el proceso de
codificaciéon también se puede realizar de manera mas eficiente.

[0112] Todas las caracteristicas y/o modos de realizacion descritos con respecto a la FIG. 4 pueden implementarse
solos o en cualquier combinacion con otras caracteristicas y/o modos de realizacion descritos en las FIGS. 4-6.

Procedimiento para determinar los valores de desplazamiento de redondeo utilizados en el remuestreo de la
imagen de la capa de referencia

[0113] La FIG. 5 es un diagrama de flujo que ilustra un modo de realizacion de un procedimiento para determinar
los desplazamientos de redondeo utilizados en el proceso de remuestreo, de acuerdo con los aspectos de esta
divulgacion. El proceso 500 puede realizarse mediante un codificador (por ejemplo, el codificador como se muestra
en la FIG. 2A, 2B, etc.), un descodificador (por ejemplo, el descodificador como se muestra en la FIG. 3A, 3B, etc.) o
cualquier otro componente, dependiendo del modo de realizacion. Los bloques del proceso 500 se describen con
respecto al descodificador 31 en la FIG. 3B, pero el proceso 500 puede ser realizado por otros componentes, como
un codificador, como se mencion6 anteriormente. El descodificador de video de capa 1 30B del descodificador 31 y/o
el descodificador de capa 0 30A del descodificador 31 pueden realizar el proceso 500, dependiendo del modo de
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realizacién. Todos los modos de realizacién descritos con respecto a la FIG. 5 pueden implementarse por separado,
0 en combinacién entre si. Ciertos detalles relacionados con el proceso 500 se explican arriba y abajo, por ejemplo,
con respecto a las FIGS. 4y 6.

[0114] EI proceso 500 se inicia en el bloque 501. El descodificador 31 puede incluir una memoria (por ejemplo,
memoria de trama de referencia 82) para almacenar informaciéon de video asociada con una imagen de la capa de
referencia y una imagen de la capa de mejora.

[0115] En el bloque 502, el descodificador 31 recibe un factor de escalado que indica una proporcién de escalado
entre la imagen de la capa de referencia y la imagen de la capa de mejora en una primera direccién. La primera
direccion puede ser la direccién horizontal o la direccion vertical. Por ejemplo, el factor de escalado puede ser para la
direccion horizontal o la direccién vertical. En algunos modos de realizacién, la primera direccién es la direccion
horizontal y el factor de escalado se basa en un ancho de la imagen de la capa de referencia y un ancho de la imagen
de la capa de mejora. En otros modos de realizacion, la primera direccion es la direcciéon horizontal y el factor de
escalado se basa en un ancho de la imagen de la capa de referencia y un ancho de una versién escalada de laimagen
de la capa de referencia. En ciertos modos de realizacion, el factor de escalado en la direccién horizontal se determina
como (1) una suma de (a) el ancho de la imagen de la capa de referencia desplazada 16 bits hacia la izquierda y (b)
el ancho de la version escalada de la imagen de la capa de referencia desplazado a la derecha 1 bit, dividido por (2)
el ancho de la version escalada de la imagen de la capa de referencia.

[0116] En algunos modos de realizacion, la primera direccion es la direccion vertical y el factor de escalado se basa
en una altura de la imagen de la capa de referencia y una altura de la imagen de la capa de mejora. En otros modos
de realizacion, la primera direccién es la direccidn vertical y el factor de escalado se basa en una altura de la imagen
de la capa de referencia y una altura de una version escalada de la imagen de la capa de referencia. En ciertos modos
de realizacion, el factor de escalado en la direccion vertical se determina como (3) una suma de (c) la altura de la
imagen de la capa de referencia desplazada 16 bits hacia la izquierda y (d) la altura de la version escalada de la
imagen de la capa de referencia desplazada a la derecha por 1 bit, dividido por (4) la altura de la version escalada de
la imagen de la capa de referencia.

[0117] En el bloque 503, el descodificador 31 determina, sin realizar una operacion de division, un valor de
desplazamiento de redondeo utilizando el factor de escalado. El valor de desplazamiento de redondeo puede usarse
en el célculo de la posicién en un proceso de remuestreo. El valor de desplazamiento de redondeo puede ser para la
direccion horizontal cuando el factor de escalado es para la direccion horizontal. De manera similar, el valor de
desplazamiento de redondeo puede ser para la direccién vertical cuando el factor de escalado es para la direccion
vertical. En algunos modos de realizacion, el descodificador 31 determina el valor de desplazamiento de redondeo
como:

(el factor de escalado * una fase + un primer valor de desplazamiento) >> 2

en el que la fase indica una fase de filtro de remuestreo en la primera direccién y el primer valor de desplazamiento
indica un desplazamiento de redondeo.

[0118] En el bloque 504, el descodificador 31 determina una coordenada en la primera direccién de una primera
muestra ubicada en la imagen de la capa de referencia que corresponde a una segunda muestra ubicada en la imagen
de la capa de mejora utilizando el factor de escalado y el valor de desplazamiento de redondeo. Por ejemplo, si el
factor de escalado y el valor de desplazamiento de redondeo son para la direccidon horizontal, la coordenada de la
primera muestra puede ser la coordenada horizontal. De manera similar, si el factor de escalado y el valor de
desplazamiento de redondeo son para la direccion vertical, la coordenada de la primera muestra puede ser la
coordenada vertical. En algunos modos de realizacion, la coordenada horizontal y la coordenada vertical de la primera
muestra pueden indicar la(s) muestra(s) en la imagen de la capa de referencia que deberian incluirse en el proceso
de remuestreo.

[0119] Enalgunos modos de realizacidn, la coordenada en la direccion horizontal de la primera muestra corresponde
a una coordenada horizontal de la segunda muestra, en el que la coordenada en la direccion horizontal de la primera
muestra es relativa a la muestra superior izquierda de la imagen de la capa de referencia y la coordenada horizontal
de la segunda muestra es relativa a la muestra superior izquierda de la imagen de la capa de mejora. En otros modos
de realizacion, la coordenada en la direccion vertical de la primera muestra corresponde a una coordenada vertical de
la segunda muestra, en el que la coordenada en la direccién vertical de la primera muestra es relativa a la muestra
superior izquierda de la imagen de la capa de referencia y la coordenada vertical de la segunda muestra es relativa a
la muestra superior izquierda de la imagen de la capa de mejora.

[0120] En ciertos modos de realizacion, la coordenada en la direccion horizontal de la primera muestra se determina
de acuerdo con la ecuacion:
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( ( (la coordenada en la direccién horizontal de la segunda muestra - un primer desplazamiento horizontal)
* el factor de escalado en la direccion horizontal + el valor de desplazamiento de redondeo + (1 << 11)) >>
12) - (una fase horizontal <<2),

en el que la fase horizontal indica una fase de filtro de remuestreo en la direccién horizontal y el primer desplazamiento
horizontal indica un desplazamiento horizontal para una coordenada de color entre una muestra superior izquierda de
una version remuestreada de la imagen de la capa de referencia y la muestra superior izquierda de la imagen de la
capa de mejora.

[0121] En otros modos de realizacion, la coordenada en la direccion vertical de la primera muestra se determina de
acuerdo con la ecuacion:

(( (la coordenada en la direccion vertical de la segunda muestra - un primer desplazamiento vertical) * el
factor de escalado + el valor de desplazamiento de redondeo + (1 << 11)) >> 12) - (una fase vertical << 2),

en el que la fase vertical indica una fase de filtro de remuestreo en la direccion vertical y el primer desplazamiento
vertical indica un desplazamiento vertical para una coordenada de color entre una muestra superior izquierda de una
version muestreada de la imagen de la capa de referencia y la muestra superior izquierda de la mejora imagen de la
capa.

[0122] EI descodificador 31 puede remuestrear la primera muestra aplicando un filtro de remuestreo a la primera
muestra.

[0123] El proceso 500 finaliza en el bloque 505. Los bloques pueden agregarse y/u omitirse en el proceso 500,
dependiendo del modo de realizacion, y los bloques del proceso 500 pueden realizarse en diferentes 6rdenes,
dependiendo del modo de realizacion.

[0124] Cualquier caracteristica y/o modo de realizacién descrito con respecto al remuestreo en esta divulgacion
puede implementarse por separado o en cualquier combinacion de las mismas. Por ejemplo, cualquier caracteristica
y/lo modo de realizacién descrito en relacién con las FIGS. 4 y 6 puede implementarse en cualquier combinacién con
cualquier caracteristica y/o modo de realizacién descrito en relacion con la FIG. 5. y viceversa.

[0125] La FIG. 6 es un diagrama de flujo que ilustra un procedimiento para determinar los desplazamientos de
redondeo utilizados en el proceso de remuestreo, de acuerdo con los aspectos de esta divulgacion. El proceso 600
puede realizarse mediante un codificador (por ejemplo, el codificador como se muestra en la FIG. 2A, 2B, etc.), un
descodificador (por ejemplo, el descodificador como se muestra en la FIG. 3A, 3B, etc.) o cualquier otro componente,
dependiendo del modo de realizacién. Los bloques del proceso 600 se describen con respecto al descodificador 31
en la FIG. 3B, pero el proceso 600 puede ser realizado por otros componentes, como un codificador, como se
menciond anteriormente. El descodificador de video de capa 1 30B del descodificador 31 y/o el descodificador de
capa 0 30A del descodificador 31 pueden realizar el proceso 600, dependiendo del modo de realizacion. Todos los
modos de realizacion descritos con respecto a la FIG. 6 pueden implementarse por separado, o en combinacién entre
si. Ciertos detalles relacionados con el proceso 600 se explican anteriormente, por ejemplo, con respecto a las FIGS.
4y5.

[0126] EI proceso 600 se inicia en el bloque 601. El descodificador 31 puede incluir una memoria (por ejemplo,
memoria de trama de referencia 82) para almacenar informacion de video asociada con una imagen de la capa de
referencia en una capa de referencia y una imagen de la capa de mejora para codificarse en una capa de mejora.

[0127] En el blogue 602, el descodificador 31 determina un valor de desplazamiento de redondeo horizontal usando
un factor de escalado horizontal sin realizar una operacion de division. El valor de desplazamiento de redondeo
horizontal puede ser un valor de desplazamiento de redondeo utilizado para determinar una ubicacién de muestra
horizontal de la imagen de la capa de referencia en el proceso de remuestreo aplicado a la imagen de la capa de
referencia. El factor de escalado horizontal puede indicar una proporcion de escalado horizontal entre la imagen de la
capa de referencia y la imagen de la capa de mejora.

[0128] El factor de escalado horizontal puede basarse en el ancho de la imagen de la capa de referencia y el ancho
de una version escalada de la imagen de la capa de referencia. En un modo de realizacion, el factor de escalado
horizontal puede basarse en el ancho de la imagen de la capa de referencia y el ancho de la imagen de la capa de
mejora (por ejemplo, cuando los desplazamientos de la capa de referencia escalada son 0). En ciertos modos de
realizacion, el factor de escalado horizontal se puede determinar como: una suma de (a) el ancho de la imagen de la
capa de referencia desplazada a la izquierda en 16 bits y (b) un ancho de la versién escalada de la imagen de la capa
de referencia desplazada a la derecha en 1 bit, con la suma dividida por el ancho de la versién escalada de la imagen
de la capa de referencia.

[0129] En el bloque 603, el descodificador 31 determina un valor de desplazamiento de redondeo vertical usando
un factor de escalado vertical sin realizar una operacion de division. El valor de desplazamiento de redondeo vertical
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puede ser un valor de desplazamiento de redondeo utilizado para determinar una ubicacién de muestra vertical de la
imagen de la capa de referencia en el proceso de remuestreo aplicado a la imagen de la capa de referencia. El factor
de escalado vertical puede indicar una proporcién de escalado vertical entre la imagen de la capa de referencia y la
imagen de la capa de mejora.

[0130] El factor de escalado vertical puede basarse en la altura de la imagen de la capa de referencia y la altura de
la version escalada de la imagen de la capa de referencia. En un modo de realizacion, el factor de escalado vertical
puede basarse en la altura de la imagen de la capa de referencia y la altura de la imagen de la capa de mejora (por
ejemplo, cuando los desplazamientos de la capa de referencia escalada son 0). En ciertos modos de realizacion, el
factor de escalado vertical puede determinarse como una suma de (c) la altura de la imagen de la capa de referencia
desplazada a la izquierda 16 bits y (d) la altura de la version escalada de la imagen de la capa de referencia desplazada
a la derecha 1 bit, la suma dividida por la altura de la version escalada de la imagen de la capa de referencia.

[0131] En algunos modos de realizacion, el descodificador 31 determina el valor de desplazamiento de redondeo
horizontal como:

(el factor de escalado horizontal * una fase horizontal + un primer valor de desplazamiento) >> 2,

en el que la fase horizontal indica la fase del filtro de remuestreo en la direccidon horizontal y el primer valor de
desplazamiento indica un desplazamiento de redondeo.

El descodificador 31 determina que el valor de desplazamiento de redondeo vertical se determina como:
(el factor de escalado vertical * una fase vertical + un segundo valor de desplazamiento) >> 2,

en el que la fase vertical indica la fase del filtro de remuestreo en la direccion vertical y el segundo valor de
desplazamiento indica un desplazamiento de redondeo.

[0132] En el bloque 604, el descodificador 31 determina una primera ubicacién de muestra horizontal de la imagen
de la capa de referencia basada, al menos en parte, en el factor de escalado horizontal y el valor de desplazamiento
del redondeo horizontal. En un modo de realizacion, la primera ubicacion de muestra horizontal de la imagen de la
capa de referencia corresponde a una ubicacion de muestra horizontal de la imagen de la capa de mejora, en el que
la primera ubicacion de muestra horizontal es relativa a una muestra superior izquierda de la imagen de la capa de
referencia, y en el que la ubicacion de la muestra horizontal de la imagen de la capa de mejora es relativa a una
muestra superior izquierda de la imagen de la capa de mejora.

[0133] En algunos modos de realizacion, la primera ubicacién de muestra horizontal se determina de acuerdo con
la ecuacion:

( ((la ubicacién de la muestra horizontal de la imagen de la capa de mejora - un primer desplazamiento
horizontal) * el factor de escalado horizontal + el valor del desplazamiento de redondeo horizontal + (1 <<
11)) >> 12) - (la fase horizontal << 2),

en el que el primer desplazamiento horizontal indica un desplazamiento horizontal para un componente de color entre
la muestra superior izquierda de la version muestreada de la imagen de la capa de referencia y la muestra superior
izquierda de la imagen de la capa de mejora.

[0134] En el bloque 605, el descodificador 31 determina una primera ubicacion de muestra vertical de la imagen de
la capa de referencia basada, al menos en parte, en el factor de escalado vertical y el valor de desplazamiento del
redondeo vertical. La primera ubicacién de muestra horizontal y la primera ubicacion de muestra vertical juntas pueden
indicar la ubicacién de muestra de la imagen de la capa de referencia para remuestrear en el proceso de remuestreo
aplicado a la imagen de la capa de referencia. El descodificador 31 puede aplicar un filtro de remuestreo a la ubicacion
de la muestra de la imagen de la capa de referencia.

[0135] En un modo de realizacion, la primera ubicacién de muestra vertical de la imagen de la capa de referencia
corresponde a una ubicacion de muestra vertical de la imagen de la capa de mejora, en el que la primera ubicacién
de muestra vertical es relativa a la muestra superior izquierda de la imagen de la capa de referencia, y en el que la
ubicacion de la muestra vertical de la imagen de la capa de mejora es relativa a la muestra superior izquierda de la
imagen de la capa de mejora.

[0136] En algunos modos de realizacién, la primera ubicacion de la muestra vertical se determina de acuerdo con
la ecuacion:

( ( (la ubicacion de la muestra vertical de la imagen de la capa de mejora - un primer desplazamiento

vertical) * el factor de escalado vertical + el valor del desplazamiento de redondeo vertical + (1 << 11)) >>
12) - (la fase vertical << 2),
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en el que el primer desplazamiento vertical indica un desplazamiento vertical para un componente de color entre la
muestra superior izquierda de la version muestreada de la imagen de la capa de referencia y la muestra superior
izquierda de la imagen de la capa de mejora.

[0137] EI proceso 600 finaliza en el bloque 606. Los bloques pueden agregarse y/u omitirse en el proceso 600,
dependiendo del modo de realizacion, y los bloques del proceso 500 pueden realizarse en diferentes érdenes,
dependiendo del modo de realizacién.

[0138] Cualquier caracteristica y/o modo de realizacién descrito con respecto al remuestreo en esta divulgacién
puede implementarse por separado o en cualquier combinacion de las mismas. Por ejemplo, cualquier caracteristica
y/o modo de realizacion descrito en relacion con las FIGS. 4 y 5 puede implementarse en cualquier combinacién con
cualquier caracteristica y/o modo de realizacion descrito en relaciéon con la FIG. 6. y viceversa.

Terminologia

[0139] Si bien la divulgacion anterior ha descrito modos de realizacion particulares, son posibles muchas
variaciones. Por ejemplo, como se menciond anteriormente, las técnicas anteriores se pueden aplicar a la codificacion
de video 3D. En algunos modos de realizacion de video en 3D, una capa de referencia (por ejemplo, una capa base)
incluye informacién de video suficiente para mostrar una primera visualizacion de un video y la capa de mejora incluye
informacién de video adicional en relacién con la capa de referencia de tal manera que la capa de referencia y la
mejora la capa incluye informacién de video suficiente para mostrar una segunda visualizacion del video. Estas dos
visualizaciones se pueden usar para generar una imagen estereoscopica. Como se analizé anteriormente, la
informacién de movimiento de la capa de referencia se puede usar para identificar hipdtesis implicitas adicionales al
codificar o descodificar una unidad de video en la capa de mejora, de acuerdo con los aspectos de la divulgacion.
Esto puede proporcionar una mayor eficiencia de codificacion para un flujo de bits de video 3D.

[0140] Ha de 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 afiadirse, combinarse u
omitirse por completo (por ejemplo, no todos los actos o0 sucesos descritos son necesarios para la puesta en practica
de las técnicas). Asimismo, en determinados ejemplos, los actos o sucesos se pueden realizar simultaneamente, por
ejemplo, mediante procesamiento de multiples hilos, procesamiento de interrupciones o miltiples procesadores, en
lugar de secuencialmente.

[0141] Lainformaciény las sefales divulgadas en el presente documento pueden representarse usando cualquiera
entre varias tecnologias y técnicas diferentes. Por ejemplo, los datos, instrucciones, comandos, informacion, sefales,
bits, simbolos y segmentos que se pueden haber mencionado a lo largo de la descripcién anterior se pueden
representar mediante tensiones, corrientes, ondas electromagnéticas, campos o particulas magnéticas, campos o
particulas 6pticas o cualquier combinacién de los mismos.

[0142] Los diversos blogues logicos, modulos, circuitos y pasos de algoritmo ilustrativos, descritos en relacion con
los modos de realizacion divulgados en el presente documento pueden implementarse como hardware electrénico,
software informéatico o combinaciones de ambos. Para ilustrar claramente esta intercambiabilidad de hardware y
software, anteriormente se han descrito diversos componentes, bloques, mddulos, circuitos y pasos ilustrativos, en
general, en lo que respecta a su funcionalidad. Que dicha funcionalidad se implemente como hardware o software
depende de la aplicacion particular y de las restricciones de disefio impuestas en el sistema general. Los expertos en
la técnica pueden implementar la funcionalidad descrita de formas distintas para cada aplicacién particular, pero no
deberia interpretarse que dichas decisiones de implementacién suponen apartarse del alcance de la presente
invencion.

[0143] Las técnicas descritas en el presente documento pueden implementarse en hardware, software, firmware o
en cualquier combinacion de lo anterior. Dichas técnicas pueden implementarse en cualquiera entre una variedad de
dispositivos tales como ordenadores de propdésito general, equipos manuales de dispositivos de comunicacion
inalambrica o dispositivos de circuitos integrados que tienen mdltiples usos, incluyendo su aplicaciéon en equipos
manuales de dispositivos de comunicacion inalambrica y otros dispositivos. Todas las caracteristicas descritas como
modulos 0 componentes pueden implementarse juntas en un dispositivo légico integrado o por separado, como
dispositivos légicos discretos pero interoperables. Si se implementan en software, las técnicas pueden realizarse, al
menos en parte, mediante un medio de almacenamiento de datos legible por ordenador que comprenda cédigo de
programa que incluye instrucciones que, cuando se ejecutan, realizan uno o mas de los procedimientos descritos
anteriormente. El medio de almacenamiento de datos legible por ordenador puede formar parte de un producto de
programa informatico, que puede incluir materiales de embalaje. El medio legible por ordenador puede comprender
memoria o0 medios de almacenamiento de datos, tales como memoria de acceso aleatorio (RAM), tal como memoria
de acceso aleatorio dinamica sincrona (SDRAM), memoria de solo lectura (ROM), memoria de acceso aleatorio no
volatil (NVRAM), memoria de solo lectura programable y borrable eléctricamente (EEPROM), memoria FLASH, medios
de almacenamiento de datos magnéticos u Opticos, y similares. Las técnicas se pueden realizar, adicionalmente o de
forma alternativa, al menos en parte, por un medio de comunicacion legible por ordenador que transporta o comunica
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cédigo de programa en forma de instrucciones o estructuras de datos y a las que se puede acceder, leer y/o ejecutar
por medio de un ordenador, tales como sefiales u ondas propagadas.

[0144] El cédigo de programa puede ser ejecutado por un procesador, que puede incluir uno o mas procesadores,
tales como uno o més procesadores de sefiales digitales (DSP), microprocesadores de propdsito general, circuitos
integrados especificos de la aplicacion (ASIC), matrices de puertas programables en el terreno (FPGA) u otros
circuitos l6gicos equivalentes, integrados o discretos. Un procesador de este tipo puede estar configurado para realizar
cualquiera de las técnicas descritas en esta divulgacién. Un procesador de propésito general puede ser un
microprocesador, pero, de forma alternativa, el procesador puede ser cualquier procesador, controlador,
microcontrolador o maquina de estados convencional. Un procesador también puede implementarse como una
combinacion de dispositivos informaticos, por ejemplo, una combinacion de un DSP y un microprocesador, una
pluralidad de microprocesadores, uno o mas microprocesadores junto con un ndcleo de DSP o cualquier otra
configuracién de este tipo. Por consiguiente, el término "procesador"”, como se usa en el presente documento, puede
referirse a cualquier estructura anterior, cualquier combinacion de la estructura anterior, o cualquier otra estructura o
aparato adecuados para la implementacion de las técnicas descritas en el presente documento. Ademas, en algunos
aspectos, la funcionalidad descrita en el presente documento puede proporcionarse dentro de médulos de software o
moédulos de hardware dedicados configurados para la codificacion y la descodificacion, o incorporados en un
codificador-descodificador de video combinado (CODEC).

[0145] Las técnicas de codificacion analizadas en el presente documento pueden ser un modo de realizacion en un
sistema de codificacion y descodificacion de video de ejemplo. Un sistema incluye un dispositivo de origen que
proporciona datos de video codificados, a descodificar en un momento posterior mediante un dispositivo de destino.
En particular, el dispositivo de origen proporciona los datos de video al dispositivo de destino mediante un medio
legible por ordenador. El dispositivo de origen y el dispositivo de destino pueden comprender cualquiera de una amplia
gama de dispositivos, incluyendo ordenadores de escritorio, ordenadores plegables (es decir, portatiles), ordenadores
tipo tablet, descodificadores, teléfonos tales como los denominados teléfonos "inteligentes”, los denominados paneles
"inteligentes”, televisores, camaras, dispositivos de visualizacion, reproductores de medios digitales, consolas de
videojuegos, dispositivo de transmisién de video en tiempo real o similares. En algunos casos, el dispositivo de origen
y el dispositivo de destino pueden estar equipados para la comunicacion inalambrica.

[0146] El dispositivo de destino puede recibir los datos de video codificados a descodificar mediante el medio legible
por ordenador. El medio legible por ordenador puede comprender cualquier tipo de medio o dispositivo capaz de
transportar los datos de video codificados desde el dispositivo de origen al dispositivo de destino. En un ejemplo, el
medio legible por ordenador puede comprender un medio de comunicacién para habilitar el dispositivo de origen 12
para transmitir datos de video codificados directamente al dispositivo de destino en tiempo real. Los datos de video
codificados se pueden modular de acuerdo con una norma de comunicacion, tal como un protocolo de comunicacion
inalambrica, y transmitir al dispositivo de destino. El medio de comunicacion puede comprender cualquier medio de
comunicacion, inalambrica o cableada, tal como un espectro de radiofrecuencia (RF) o una o mas lineas fisicas de
transmisién. El medio de comunicacién puede formar parte de una red basada en paquetes, tal como una red de area
local, una red de area amplia o una red global tal como Internet. EI medio de comunicacion puede incluir routers,
interruptores, estaciones base o cualquier otro equipo que pueda ser Util para facilitar la comunicacion desde el
dispositivo de origen hasta el dispositivo de destino.

[0147] En algunos ejemplos, pueden enviarse datos codificados desde la interfaz de salida hasta un dispositivo de
almacenamiento. De forma similar, se puede acceder a los datos codificados desde el dispositivo de almacenamiento
mediante una interfaz de entrada. El dispositivo de almacenamiento puede incluir cualquiera entre varios medios de
almacenamiento de datos, distribuidos o de acceso local, tales como un disco duro, discos Blu-ray, DVD, CD-ROM,
memoria flash, memoria volatil o no volatil, o cualquier otro medio de almacenamiento digital adecuado para almacenar
datos de video codificados. En 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. El dispositivo de destino puede acceder a datos de video almacenados desde
el dispositivo de almacenamiento, mediante transmision en tiempo real 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. Entre los servidores de ficheros de ejemplo se incluye 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 puede acceder a los datos de video codificados a través de cualquier conexion
de datos estandar, incluida una conexion a Internet. Esto puede incluir un canal inalambrico (por ejemplo, una conexién
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 en tiempo real, una
transmisién de descarga o una combinacion de ambas.

[0148] Las técnicas de esta divulgacion no estan limitadas necesariamente a aplicaciones o configuraciones
inalambricas. Las técnicas se pueden aplicar a la codificacion de video como soporte de cualquiera entre varias
aplicaciones multimedia, tales como difusiones de television por el aire, transmisiones de television por cable,
transmisiones de television por satélite, transmisiones de video en tiempo real por Internet, tales como la transmision
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en tiempo real adaptativa dindmica por HTTP (DASH), video digital que se codifica en un medio de almacenamiento
de datos, descodificacion de video digital aimacenado en un medio de almacenamiento de datos u otras aplicaciones.
En algunos ejemplos, el sistema puede estar configurado para prestar soporte a una transmision de video
unidireccional o bidireccional, a fin de prestar soporte a aplicaciones tales como la transmisién de video en tiempo
real, la reproduccion de video, la radiodifusion de video y/o la videotelefonia.

[0149] En un ejemplo, el dispositivo de origen incluye un origen de video, un codificador de video y una interfaz de
salida. El dispositivo de destino puede incluir una interfaz de entrada, un descodificador de video y un dispositivo de
visualizacién. El codificador de video del dispositivo de origen puede configurarse para aplicar las técnicas divulgadas
en el presente documento. En otros ejemplos, un dispositivo de origen y un dispositivo de destino pueden incluir otros
componentes o disposiciones. Por ejemplo, el dispositivo de origen puede recibir datos de video desde un origen de
video externo, tal como una camara externa. Del mismo modo, el dispositivo de destino puede interactuar con un
dispositivo de visualizacion externo, en lugar de incluir un dispositivo de visualizacién integrado.

[0150] El sistema de ejemplo anterior es simplemente un ejemplo. Las técnicas para procesamiento de datos de
video en paralelo pueden realizarse mediante cualquier dispositivo de codificacion y/o de descodificacion de video
digital. Aunque, en general, las técnicas de esta 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 esta divulgacion también se pueden llevar a cabo mediante un
preprocesador de video. El dispositivo de origen y el dispositivo de destino son simplemente ejemplos de dichos
dispositivos de codificacion en los que el dispositivo de origen genera datos de video codificados para su transmision
al dispositivo de destino. En algunos ejemplos, los dispositivos de origen y destino pueden funcionar de manera
esencialmente simétrica, de modo que cada uno de los dispositivos 12 y 14 incluye componentes de codificacion y de
descodificacion de video. De ahi que los sistemas de ejemplo puedan prestar soporte a la transmisioén de video
unidireccional o bidireccional entre los dispositivos de video, por ejemplo, para la transmision de video en tiempo real,
la reproduccién de video, la radiodifusion de video o la videotelefonia.

[0151] El origen de video puede incluir un dispositivo de captura de video, tal como una cdmara de video, un archivo
de video que contiene video capturado previamente y/o una interfaz de suministro de video para recibir video desde
un proveedor de contenidos de video. Como otra alternativa, el origen de video puede generar datos basados en
gréficos de ordenador como el video de origen, o una combinacion de video en directo, video archivado y video
generado por ordenador. En algunos casos, si el origen de video es una videocamara, el dispositivo de origen y el
dispositivo de destino pueden formar los llamados teléfonos con camara o videoteléfonos. Sin embargo, como se ha
mencionado anteriormente, las técnicas descritas en esta divulgacion pueden ser aplicables a la codificacion de video
en general, y se pueden aplicar a aplicaciones inaldmbricas y/o cableadas. En cada caso, el codificador de video
puede codificar el video capturado, precapturado o generado por ordenador. A continuacion, la informacién de video
codificada puede ser proporcionada por la interfaz de salida a un medio legible por ordenador.

[0152] Como se ha indicado, el medio legible por ordenador puede incluir medios transitorios, tales como una
radiodifusion inalambrica o una transmision de red cableada, o medios de almacenamiento (es decir, medios de
almacenamiento no transitorios), 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 y proporcionar los datos de video
codificados al dispositivo de destino, por ejemplo, mediante transmision por red. De forma similar, un dispositivo
informatico de una unidad de produccién de un medio, tal como una unidad de grabacién de discos, puede recibir
datos de video codificados desde el dispositivo de origen y producir un disco que contiene los datos de video
codificados. Por lo tanto, se puede entender que el medio legible por ordenador incluye uno o mas medios legibles
por ordenador de diversas formas, en varios ejemplos.

[0153] La interfaz de entrada del dispositivo de destino recibe informacion del medio legible por ordenador. La
informacién del medio legible por ordenador puede incluir informacion sintactica definida por el codificador de video,
gue también es utilizada por el descodificador de video, que incluye elementos sintacticos que describen
caracteristicas y/o procesamiento de bloques y otras unidades codificadas, por ejemplo, grupos de imagenes (GOP).
Un dispositivo de visualizacion muestra los datos de video descodificados a un usuario, y puede comprender
cualquiera entre varios dispositivos de visualizacién, tales como un tubo de rayos catddicos (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 visualizacién. Se han descrito diversos modos de realizacién de la invencién. Estos y otros modos de
realizacién estan dentro del alcance de las siguientes reivindicaciones.

[0154] Se han descrito diversos modos de realizacion de la invencion. Estos y otros modos de realizacion estan
dentro del alcance de las siguientes reivindicaciones.
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REIVINDICACIONES
Un aparato para codificar informacién de video, comprendiendo el aparato:

una memoria configurada para almacenar informacién de video asociada a una imagen de capa de
referencia y una imagen de capa de mejora; y

un procesador acoplado operativamente a la memoria y configurado para:

calcular un factor de escalado para la obtencién de la ubicacion de la muestra en un proceso de
remuestreo que indica una proporcién de escalado entre la imagen de la capa de referencia y la imagen
de la capa de mejora en una primera direccion;

determinar usando el factor de escalado previamente calculado un valor de desplazamiento de
redondeo para determinar una coordenada en la primera direccion de una primera muestra ubicada en
laimagen de la capa de referencia, correspondiendo la primera muestra a una segunda muestra ubicada
en la imagen de la capa de mejora; y

determinar la coordenada en la primera direccion de la primera muestra usando el factor de escalado y
el valor de desplazamiento de redondeo;

en el que el procesador esta configurado ademas para determinar el valor de desplazamiento de redondeo
como un producto del factor de escalado y una fase que a continuacion se suma con un primer valor de
desplazamiento y a continuacion se desplaza a la derecha,

en el que la fase indica una fase de filtro de remuestreo en la primera direccion y el primer valor de
desplazamiento es un nimero.

El aparato de la reivindicacion 1, en el que la primera direccion es una direccién horizontal o una direccion
vertical.

El aparato de la reivindicacion 2, en el que la primera direccion es la direccion horizontal y el factor de escalado
se basa en un ancho de la imagen de la capa de referencia y un ancho de la imagen de la capa de mejora.

El aparato de acuerdo con la reivindicacion 2, en el que la primera direccion es la direccion horizontal y el factor
de escalado se basa en un ancho de la imagen de la capa de referencia y un ancho de una version escalada
de laimagen de la capa de referencia.

El aparato de la reivindicacion 2, en el que la primera direccion es la direccion vertical y el factor de escalado
se basa en una altura de la imagen de la capa de referencia y una altura de la imagen de la capa de mejora.

El aparato de acuerdo con la reivindicacion 2, en el que la primera direccion es la direccion vertical y el factor
de escalado se basa en una altura de la imagen de la capa de referencia y una altura de una version escalada
de laimagen de la capa de referencia.

El aparato de acuerdo con la reivindicacion 2, en el que la coordenada en la direccidn horizontal de la primera
muestra corresponde a una coordenada horizontal de la segunda muestra, en la que la coordenada en la
direccién horizontal de la primera muestra es relativa a una muestra superior izquierda de la imagen de la capa
de referencia y la coordenada horizontal de la segunda muestra es relativa a una muestra superior izquierda
de la imagen de la capa de mejora.

El aparato de la reivindicacion 2, en el que la coordenada en la direccion vertical de la primera muestra
corresponde a una coordenada vertical de la segunda muestra, en el que la coordenada en la direccion vertical
de la primera muestra es relativa a una muestra superior izquierda de la imagen de la capa de referencia y la
coordenada vertical de la segunda muestra es relativa a una muestra superior izquierda de la imagen de la
capa de mejora.

El aparato de acuerdo con la reivindicacion 8, en el que la coordenada en la direccién horizontal de la primera
muestra se determina de acuerdo con la ecuacion:

( ( (la coordenada en la direccién horizontal de la segunda muestra - un primer desplazamiento horizontal)
* el factor de escalado en la direccion horizontal + el valor de desplazamiento de redondeo + (1 << 11)) >>
12) - (una fase horizontal <<2),
en el que la fase horizontal indica una fase de filtro de remuestreo en la direccion horizontal y el primer
desplazamiento horizontal indica un desplazamiento horizontal para una coordenada de color entre una
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muestra superior izquierda de una version remuestreada de la imagen de la capa de referencia y la muestra
superior izquierda de la imagen de la capa de mejora.

El aparato de acuerdo con la reivindicacién 8, en el que la coordenada en la direccion vertical de la primera
muestra se determina de acuerdo con la ecuacion:

(( (la coordenada en la direccién vertical de la segunda muestra - un primer desplazamiento vertical) * el
factor de escalado + el valor de desplazamiento de redondeo + (1 << 11)) >> 12) - (una fase vertical << 2),

en el que la fase vertical indica una fase de filtro de remuestreo en la direccion vertical y el primer
desplazamiento vertical indica un desplazamiento vertical para una coordenada de color entre una muestra
superior izquierda de una version remuestreada de la imagen de la capa de referencia y la muestra superior
izquierda de la mejora imagen de la capa.

Un procedimiento de codificacion de informacion de video, comprendiendo el procedimiento:

almacenar informacién de video asociada con una imagen de la capa de referencia y una imagen de la
capa de mejora;

calcular un factor de escalado para la obtencién de la ubicacion de la muestra en un proceso de remuestreo
que indica una proporcion de escalado entre la imagen de la capa de referencia y la imagen de la capa de
mejora en una primera direccion;

determinar usando el factor de escalado previamente calculado un valor de desplazamiento de redondeo
para determinar una coordenada en la primera direccion de una primera muestra ubicada en la imagen de
la capa de referencia, correspondiendo la primera muestra a una segunda muestra ubicada en la imagen
de la capa de mejora; y

determinar la coordenada en la primera direccion de la primera muestra usando el factor de escalado y el
valor de desplazamiento de redondeo;

en el que dicha determinacion del valor de desplazamiento de redondeo comprende determinar el valor de
desplazamiento de redondeo como un producto del factor de escalado y una fase que luego se suma con
un primer valor de desplazamiento y a continuacion se desplaza a la derecha,

en el que la fase indica una fase de filtro de remuestreo en la primera direccién y el primer valor de
desplazamiento es un namero.

El procedimiento de la reivindicacion 11, en el que la primera direccion es una direccién horizontal o una
direccién vertical.

El procedimiento de acuerdo con la reivindicacion 11, en el que la primera direccion es la direccion horizontal
y el factor de escalado se basa en un ancho de la imagen de la capa de referencia y un ancho de una version
escalada de la imagen de la capa de referencia y en el que el factor de escalado en la direccion horizontal se
determina como (1) una suma de (a) el ancho de la imagen de la capa de referencia desplazada a la izquierda
16 bits y (b) el ancho de la version escalada de la imagen de la capa de referencia desplazada a la derecha 1
bit, dividido por (2) el ancho de la version escalada de la imagen de la capa de referencia.

El procedimiento de la reivindicacion 11, en el que la primera direccion es la direccion vertical y el factor de
escalado se basa en una altura de la imagen de la capa de referencia y una altura de una version escalada de
la imagen de la capa de referencia y en el que el factor de escalado en la direccion vertical se determina como
(3) una suma de (c) la altura de la imagen de la capa de referencia desplazada a la izquierda 16 bits y (d) la
altura de la version escalada de la imagen de la capa de referencia desplazada a la derecha 1 bit, dividida por
(4) altura de la versién escalada de la imagen de la capa de referencia.

Un medio no transitorio legible por ordenador que comprende instrucciones que, cuando son ejecutadas en un

procesador que comprende hardware de ordenador, hacen que el procesador ejecute el procedimiento de una
cualquiera de las reivindicaciones 11 a 14.
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