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DESCRIPCION

Sistemas y procedimientos para la derivacion de RPS entre capas basada en la dependencia de prediccion de
referencia de subcapa

CAMPO TECNICO

[0001] Esta divulgacion se refiere al campo de la codificacién de video ajustable a escala (SVC). Mas en patrticular,
esta relacionada con la SVC basada en la HEVC (HEVC-SVC) y las extensiones de la HEVC.

ANTECEDENTES

[0002] Las capacidades del video digital pueden incorporarse a una amplia gama de dispositivos, que incluye
televisores digitales, sistemas de difusioén digital directa, sistemas de difusién inalambrica, 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 compresion de video, tales como las que se describen en varias normas de
codificacion de video, como se describe a continuacion (por ejemplo, la codificacién de video de alta eficacia (HEVC)).
Los dispositivos de video pueden transmitir, recibir, codificar, decodificar y/o almacenar informacién de video digital
con més eficacia implementando dichas técnicas de compresion de video. En CHEN J ET AL: "MV-HEVC/SHVC HLS:
On Inter layer Prediction Signaling”, 5. REUNION JCT-3V; 27-7-2013 - 2-8-2013; VIENA se proporciona un mecanismo
para evitar la sefializacion de prediccién entre capas de encabezado de segmento en dos aspectos. El primer aspecto
es cubrir dos configuraciones de codificacion tipicas en MV-HEVC y SHVC. El primer tipico es que las imagenes de
todas las capas de referencia directa especificadas por el VPS se incluyen en el subconjunto RPS entre capas. La
segunda configuracién es que solo la imagen de la capa de referencia directa mas alta especificada por el VPS se
incluye en el subconjunto RPS entre capas. Ademas, se propone evitar la sefializacion de las ID de capa de las
imagenes que se incluirdn en el subconjunto RPS entre capas cuando el nimero total es igual al nUmero de capas de
referencia directa especificadas por el VPS, como se conoce la informacion en este caso. El segundo aspecto es
sefialar un conjunto de conjuntos de imégenes de referencia de prediccion entre capas candidatas (ILP-RPS) en el
VPS y se puede indicar un candidato en un encabezado de corte que se va a usar para la derivacion del ILP-RPS para
la imagen.

SUMARIO

[0003] Cada uno de los sistemas, procedimientos y dispositivos de esta divulgacién tiene varios aspectos
innovadores, ninguno de los cuales es el Unico responsable de los atributos deseables divulgados en el presente
documento. Los detalles de uno o mas ejemplos se exponen en los dibujos adjuntos y en la siguiente descripcion.
Otras caracteristicas, objetos y ventajas resultaran evidentes a partir de la descripcion y de los dibujos, y a partir de
las reivindicaciones.

[0004] Un aspecto de la materia objeto descrita en la divulgacion proporciona un codificador de video que comprende
una memoria configurada para almacenar una 0 mas imagenes de capa de referencia directa de una o mas imagenes
actuales en una secuencia, en el que la una 0 mas imagenes actuales estan asociadas con una capa actual, estando
asociada la capa actual con una o méas capas de referencia directa, y en el que una capa de referencia directa es una
capa que puede usarse para la prediccién entre capas de otra capa, tal como la capa actual. El codificador de video
comprende ademéas un procesador en comunicacién con la unidad de memoria. La unidad de memoria esta
configurada para determinar que una imagen de capa de referencia directa de una o mas imagenes de capa de
referencia directa no esta restringida para su uso, de modo que la imagen de capa de referencia directa se puede
usar, en la prediccion entre capas, cuando la imagen de la capa de referencia directa tiene un valor de identificacion
temporal menor que un umbral predeterminado basado en un valor de identificacién temporal maximo asociado con
la capa actual. Todas las una o mas imagenes de capa de referencia directa de la imagen actual que no estan
restringidas para su uso estan disponibles para su uso en la prediccidon entre capas. Ademas, el procesador esta
configurado para determinar si todas las una o mas imagenes de capa de referencia directa de la imagen actual que
no estan restringidas para uso en la prediccién entre capas se incluyen en un conjunto de imagenes de referencia
entre capas asociado con la imagen actual. Ademas, el procesador esta configurado para establecer un indicador
asociado con la imagen actual a un primer valor basado en la determinacion de que todas las imagenes de capa de
referencia directa de la imagen actual que no estan restringidas para su uso en la prediccidn entre capas se incluyen
en el conjunto de imagenes de referencia entre capas asociado con la imagen actual; o establecer el indicador en un
segundo valor en funcion de la determinacién de que no todas las imagenes de capa de referencia directa de laimagen
actual que no estan restringidas para su uso en la prediccion entre capas se incluyen en el conjunto de imagenes de
referencia entre capas asociado con la imagen actual.

[0005] Otro aspecto del tema en cuestion, descrito en la divulgacion, proporciona un procedimiento de codificacion
de video. El procedimiento comprende almacenar una o mas imagenes de capa de referencia directa de una o mas
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imagenes actuales en una secuencia, en el que la una o mas imagenes actuales estan asociadas con una capa actual,
estando asociada la capa actual con una 0 mas capas de referencia directa, y en el que una capa de referencia directa
es una capa que puede usarse para la prediccion entre capas de otra capa, tal como la capa actual. El procedimiento
comprende ademas una etapa de determinar que una imagen de capa de referencia directa de una o mas imagenes
de capa de referencia directa no esta restringida para su uso, de modo que la imagen de capa de referencia directa
se puede usar, en la prediccién entre capas, cuando la imagen de la capa de referencia directa tiene un valor de
identificacion temporal menor que un umbral predeterminado basado en un valor de identificacion temporal maximo
asociado con la capa actual. Todas las una 0 mas imagenes de capa de referencia directa de la imagen actual que no
estan restringidas para su uso estan disponibles para su uso en la prediccion entre capas. El procedimiento comprende
ademas determinar si todas las una o mas imagenes de capa de referencia directa de la imagen actual que no estan
restringidas para uso en la prediccion entre capas se incluyen en un conjunto de imagenes de referencia entre capas
asociado con la imagen actual. Ademas, el procedimiento implica establecer un indicador asociado con la imagen
actual a un primer valor basado en la determinacién de que todas las imagenes de capa de referencia directa de la
imagen actual que no estan restringidas para su uso en la prediccion entre capas se incluyen en el conjunto de
imagenes de referencia entre capas asociado con la imagen actual; o establecer el indicador en un segundo valor en
funcién de la determinacion de que no todas las imagenes de capa de referencia directa de la imagen actual que no
estan restringidas para su uso en la prediccion entre capas se incluyen en el conjunto de imagenes de referencia entre
capas asociado con la imagen actual. Otro aspecto del tema en cuestion, descrito en la divulgacion, proporciona un
decodificador de video que comprende una unidad de memoria. La unidad de memoria estd configurada para
almacenar una o mas imagenes de capa de referencia directa, en el que cada una de las imagenes de capa de
referencia directa esta asociada con una capa de referencia directa respectiva de una o mas capas de referencia
directa, en el que la una o mas capas de referencia directa estan asociadas con una capa actual, y en el que la capa
actual estd asociada con una imagen actual y en el que una capa de referencia directa es una capa que puede usarse
para la prediccion entre capas de otra capa, tal como la capa actual. El decodificador de video comprende ademas un
procesador en comunicacion con la memoria. El procesador esta configurado para determinar, en funcién de un
indicador, si todas las una o0 mas imagenes de capa de referencia directa que no estan restringidas para su uso en la
prediccion entre capas se incluyen en un conjunto de imagenes de referencia entre capas asociado con la imagen
actual. Ademas, el procesador estd configurado para determinar una cantidad de una o mas imagenes de capa de
referencia directa que no estan restringidas para su uso en la prediccion entre capas en respuesta a la determinacion
de que todas las una o mas imagenes de capa de referencia directa que no estén restringidas para el uso en la
prediccion entre capas se incluyen en el conjunto de imégenes de referencia entre capas asociado con la imagen
actual, en el que el nimero determinado de una o méas imagenes de capa de referencia directa se puede usar en la
prediccion entre capas. El procesador esta configurado ademas para determinar que una imagen de capa de referencia
directa de una 0 méas imagenes de capa de referencia directa no esté restringida para su uso, de modo que la imagen
de capa de referencia directa se puede usar, en la prediccion entre capas, determinando que el valor de identificacion
asociado con la imagen de capa de referencia directa es menor que un umbral predeterminado basado en un valor de
identificacion temporal maximo asociado con la capa actual.

[0006] Otro aspecto del tema en cuestidn, descrito en la divulgacion, proporciona un procedimiento para decodificar
video. El procedimiento comprende almacenar una o méas imagenes de capa de referencia directa, en el que cada una
de las imagenes de capa de referencia directa esta asociada con una capa de referencia directa respectiva de una o
mas capas de referencia directa, en el que la una o mas capas de referencia directa estan asociadas con una capa
actual, y en el que la capa actual esta asociada con una imagen actual y en el que una capa de referencia directa es
una capa que puede usarse para la prediccion entre capas de otra capa, tal como la capa actual. El procedimiento
comprende ademas determinar, basandose en un indicador, si todas las una o mas imagenes de capa de referencia
directa que no estan restringidas para uso en la prediccidn entre capas se incluyen en un conjunto de imagenes de
referencia entre capas asociado con la imagen actual. Ademas, el procedimiento comprende determinar un nimero
de una 0 méas imagenes de capa de referencia directa que no estan restringidas para su uso en la prediccion entre
capas en respuesta a la determinacion de que todas las una o mas imagenes de capa de referencia directa que no
estan restringidas para su uso en la prediccion entre capas se incluyen en el conjunto de imagenes de referencia entre
capas asociado con la imagen actual, en el que el nimero determinado de una 0 mas imagenes de capa de referencia
directa se puede usar en la prediccién entre capas. El procedimiento comprende ademas determinar que una imagen
de capa de referencia directa de una o mas imagenes de capa de referencia directa no esta restringida para su uso,
de modo que la imagen de capa de referencia directa puede usarse, en la prediccién entre capas, determinando que
un valor de identificacién temporal asociado con la imagen de la capa de referencia directa es menor que un umbral
predeterminado basado en un valor de identificacién temporal maximo asociado con la capa actual, en el que todas
las una o mas imagenes de la capa de referencia directa que no estan restringidas para su uso estan disponibles para
su uso en prediccion entre capas.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS
[0007]
La figura 1A es un diagrama de bloques que ilustra un sistema ejemplar de codificacion y decodificacién de video

gue puede utilizar las técnicas de derivacion de conjunto de imagenes de referencia (RPS) entre capas, descritas
en la presente divulgacion.
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La figura 1B es un diagrama de bloques que ilustra otro sistema ejemplar de codificacion y decodificacion de video
gue puede utilizar las técnicas de derivaciéon de conjunto de imagenes de referencia entre capas, descritas en la
presente divulgacion.

La figura 2 es un diagrama de bloques que ilustra un codificador ejemplar de video que puede implementar las
técnicas de derivacién de conjunto de imagenes de referencia entre capas, descritas en la presente divulgacion.

La figura 3 es un diagrama de bloques que ilustra un decodificador ejemplar de video que puede implementar las
técnicas de derivacién de conjunto de imagenes de referencia entre capas, descritas en la presente divulgacion.

La figura 4 ilustra un ejemplo de informacién de video que puede procesarse para indicar si un conjunto de
imagenes de referencia entre capas incluye todas las imagenes de capa de referencia directa que no estan
restringidas para su uso en la prediccién entre capas.

La figura 5 ilustra un diagrama de flujo de un procedimiento para un procesador de un codificador de video para
indicar si un conjunto de imagenes de referencia entre capas incluye todas las imagenes de capa de referencia
directa que no estan restringidas para su uso en la prediccion entre capas.

La figura 6 ilustra un ejemplo de informacién de video que puede procesarse para determinar varias imagenes de
capa de referencia activa a partir de una 0 mas imagenes de capa de referencia directa.

La figura 7 ilustra un diagrama de flujo de un procedimiento para que un procesador de un decodificador de video
determine un nimero de imagenes de capa de referencia activa a partir de una o mas imagenes de capa de
referencia directa.

DESCRIPCION DETALLADA

[0008] La descripcion detallada expuesta a continuacion, en relacién con los dibujos adjuntos, esta concebida como
una descripcién de modos de realizacién ejemplares de la invencidn, y no esta concebida para representar los Unicos
modos de realizacidn en los que la invencidn puede llevarse a la practica. El término "ejemplar" usado a lo largo de
esta descripcion significa "que sirve de ejemplo, caso o ilustraciéon" y no deberia interpretarse necesariamente como
preferente o ventajoso con respecto a otros modos de realizacién ejemplares. La descripcion detallada incluye detalles
especificos con el fin de facilitar una plena comprension de los modos de realizacién ejemplares de la presente
invencion. En algunos casos, algunos dispositivos se muestran en forma de diagrama de bloques.

[0009] Aunque, con fines de simplicidad de la explicacion, las metodologias se muestran y se describen como una
serie de actos, se entendera y apreciara que las metodologias no estan limitadas por el orden de los actos, ya que
algunos actos, de acuerdo con uno 0 mas aspectos, se producen en diferente orden y/o de manera concurrente con
otros actos, a partir de lo que se muestra y describe en el presente documento. Por ejemplo, los expertos en la técnica
entenderan y apreciaran que una metodologia podria representarse de forma alternativa como una serie de estados
0 sucesos interrelacionados, tal como en un diagrama de estados. Ademas, tal vez no se requieran todos los actos
ilustrados para implementar una metodologia de acuerdo a uno 0 mas aspectos.

[0010] Las normas de codificacion de video incluyen aquellas definidas por ITU-T H.261, ISO/IEC MPEG-1 Visual,
ITU-T H.262 0 ISO/IEC MPEG-2 Visual, ISO/IEC MPEG-4 Visual, ITU-T H. 263, ISO/IEC MPEG-4 Visual y ITU-T H.264
(también conocida como ISO/IEC MPEG-4 AVC), incluidas sus extensiones de codificacién de video ajustable a escala
(SVC) y cadificacion de video de vista multiple (MVC), y la parte 10, Codificacion de video avanzada (AVC), la norma
de codificacion de video de alta eficacia (HEVC) actualmente en desarrollo, y extensiones de dichas normas. La HEVC
ha sido recientemente desarrollada por el Equipo Conjunto de Colaboracion en Codificacion de Video (JCT-VC) del
Grupo de Expertos en Codificacion de Video (VCEG) de la ITU-T y del Grupo de Expertos en Imagenes en Movimiento
(MPEG) de la ISO/IEC. EIl borrador de especificacion de la HEVC mas reciente ("HEVC WD") esta disponible en
http://phenix.int-evry.fr/jct/doc_end_user/documents/14_Vienna/wg11/JCTVC-N1003-v1l.zip. ElI JCT-3V  esti
desarrollando la extension de vista multiple para la HEVC (MV-HEVC) y una extension avanzada de codificacion de
video tridimensional de la HEVC (3D-HEVC). Ademas, la extension ajustable a escala de la codificacion de video para
la HEVC (SHVC) también esta siendo desarrollada por el JCT-VC. Un reciente Borrador de Trabajo de la MV-HEVC

("MV-HEVC WD5"), esta disponible en http://phenix.it-
sudparis.eul/jct2/doc_end_user/documents/5_Vienna/wg11/JCT3V-E1004-v6,zip. El mas reciente borrador de trabajo
de la 3D-HEVC ("3D-HEVC WD1") esta disponible en http://phenix.it-
sudparis.eu/jct2/doc_end_user/documents/5_Vienna/wg11/JCT3V-E1001-v3,zip. Ademas, un reciente borrador de
trabajo de la SHVC ("SHVC WD3") esta disponible en http://phenix.it-

sudparis.eu/jct/doc_end_user/documents/14_Vienna/wgl1/JCTVC-N1008-v3,zip.

[0011] Como se describié anteriormente, ciertos aspectos de la codificacién de video (por ejemplo, en extensiones
HEVC) incluyen derivar un conjunto de imagenes de referencia entre capas para su uso en la prediccién entre capas
de imagenes actuales en las capas actuales. Por ejemplo, un codificador de video puede analizar una serie de
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imagenes de referencia asociadas con una imagen actual en una capa actual, de modo que el codificador de video
puede proporcionar informacién utilizable por un decodificador de video que puede permitir que el decodificador de
video obtenga el conjunto de imagenes de referencia entre capas para la imagen actual y/o la capa actual. Por ejempilo,
en el nivel del conjunto de parametros de video (VPS), el codificador de video puede proporcionar una indicacién (por
ejemplo, un elemento de sintaxis y/o un indicador establecido en un valor de "0" o0 "1") que indica al decodificador de
video que todas las imagenes de una capa de referencia directa de la capa actual pueden usarse (por ejemplo,
incluidas dentro) de un conjunto de imagenes de referencia (RPS). Al proporcionar ciertas indicaciones (por ejemplo,
establecer ciertos indicadores en un valor de "0" o "1"), el codificador de video puede permitir (0 habilitar) el
decodificador de video para determinar como se asignara la memoria para todas las imagenes en la secuencia de
video asociada y puede permitir (o habilitar) el decodificador de video para insertar cada una de las imagenes en el
conjunto de imagenes de referencia (RPS).

[0012] Por ejemplo, los Borradores de trabajo recientes de MV-HEVC WD5 y SHVC WD3 incluyen el indicador
all_ref_layers_active_flag en el conjunto de pardmetros de video (VPS), con la siguiente semantica:
"all_ref_layers_active_flag igual a 1 especifica que para cada imagen que hace referencia al SPV, las imagenes de
capa de referencia de todas las capas de referencia directa de la capa que contiene la imagen estan presentes en la
misma unidad de acceso que la imagen y se incluyen en el conjunto de imagenes de referencia entre capas de la
imagen. all_ref_layers_active_flag igual a O especifica que la restriccion anterior puede o no aplicarse". Cuando el
codificador de video establece all_ref_layers_active_flag en un valor de "1" y sefiala all_ref_layers_active_flag al
decodificador de video, el decodificador de video puede derivar una variable que especifica un nimero de imagenes
de referencia entre capas incluidas en el conjunto de imagenes de referencia entre capas (RPS) para una imagen
asociada (por ejemplo, el decodificador de video puede determinar varias imagenes de capa de referencia activa). Los
borradores de trabajo recientes de MV-HEVC WD5 y SHVC WD3 incluyen la variable NumActiveRefLayerPics para
este propdsito. El siguiente cddigo muestra como se deriva la variable NumActiveRefLayerPics en los borradores de
trabajo recientes de MV-HEVC WD5 y SHVC WD3:

if (nuh layer id = = 0 | | NumDirectReflLayers[nuh layer id] = = 0)
NumActiveRefLayerPics = 0;

else if(all ref layers active flagq)
NumActiveRefLayerPics = NumDirectReflLayers[nuh layer id];

else if (! inter layer pred enabled flag)

NumActiveRefLayerPics = 0;
else if (max one active ref layer flag | | NumDirectRefLayers]|
nuh layer id] = = 1)

NumActiveReflLayerPics = 1;
else

NumActiveReflLayerPics = num inter layer ref pics minusl + 1;

[0013] Alusar all_ref_layers_active_flag de la manera descrita anteriormente, se puede guardar algo de sobrecarga
de sefializacion a nivel de segmento durante la derivacion de un RPS entre capas. Por ejemplo, la sobrecarga de
sefializacion se puede guardar cuando cada una de las imagenes de capa de referencia directa (a veces denominadas
imagenes de capa de referencia) de la capa actual (la capa que contiene la imagen actual) esta presente en la misma
unidad de acceso que la imagen actual y esté incluida en el conjunto de imagenes de referencia entre capas de la
imagen actual. Una capa de referencia directa es una capa que se puede usar para la prediccion entre capas de otra
capa, tal como la capa actual. Una imagen de capa de referencia directa (o imagen de capa de referencia) es una
imagen en una capa de referencia directa que se utiliza para la prediccion entre capas de la imagen actual y esta en
la misma unidad de acceso que la imagen actual. Tales ahorros generales de sefializacion pueden ocurrir en
escenarios de codificacion de video de mudltiples vistas cuando las imagenes de la capa de referencia directa
especificadas en el SPV estan presentes en cada unidad de acceso, las imagenes de la capa de referencia directa
especificadas en el SPV se usan para la prediccion entre capas, y las imagenes de capa de referencia directa
especificadas en el VPS se insertan en al menos una lista de imagenes de referencia de la imagen actual. Otro
escenario en el que esto puede ocurrir es durante la codificacion de video escalable, donde es comun que cada capa
de mejora tenga solo una capa de referencia directa y que las imagenes de la capa de referencia directa estén
presentes en cada unidad de acceso y se usen para la prediccion entre capas.

[0014] Sin embargo, los procedimientos actuales de extension HEVC para sefalizacion y derivacion de RPS
descritos anteriormente tienen ciertos inconvenientes. Por ejemplo, el proceso actual no permite que el codificador de
video proporcione al decodificador de video la indicacion de ahorro de sobrecarga de sefializacién como se describié
anteriormente si alguna de las imagenes asociadas en al menos una subcapa tiene un uso restringido en la prediccién
entre capas. Mas especificamente, los borradores de trabajo recientes de MV-HEVC WD5 y SHVC WD3 requieren
que all_ref_layers_active_flag se establezca en un valor de cero (es decir, una restriccion que requiere que para cada
imagen que se refiere al SPV, las imagenes de capa de referencia de todas las referencias directas las capas de la
capa que contiene laimagen estan presentes en la misma unidad de acceso que laimagen y se incluyen en el conjunto
de imagenes de referencia entre capas de la imagen que puede aplicarse o0 no) cuando alguna de las imagenes
asociadas tiene un valor de identificacion temporal (TID o TemporallD) mayor que un valor de identificacion temporal
méaximo (Max TID), por ejemplo, max_tid_il ref pics_plusl [i]. En otras palabras, una restriccién de prediccion



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2754 056 T3

temporal entre capas de subcapa se indica mediante max_tid_il_ref_pics_plusl [i] - 1, para cualquier valor de i en el
rango de 0 avps_max_layers_minus1, inclusive, menor o igual que el mayor valor de Temporalld de todas las unidades
de capa de abstraccion de red (NAL) de la capa de codificacién de video (VCL) en las secuencias de codificaciéon de
video (CVS) que se refieren al VPS. Estas limitaciones pueden causar enfoques actuales para desperdiciar recursos
de codificacion (por ejemplo, al tener altos costos de memoria, altos costos de sefializacion, etc.) y disminuir la utilidad
de los indicadores y variables descritos anteriormente y/o disminuir la utilidad de cualquier otro elemento de sintaxis
que de lo contrario, se puede utilizar para optimizar la memoria. En vista de tales limitaciones, seria beneficioso permitir
que un codificador de video proporcione un decodificador de video con las indicaciones de ahorro de sobrecarga de
sefializacidn descritas anteriormente con mayor frecuencia, por ejemplo, incluso si algunas de las imagenes asociadas
en al menos una subcapa esta restringida en la prediccién entre capas.

[0015] Por lo tanto, la presente divulgacion describe técnicas para la derivacion de conjuntos de imagenes de
referencia entre capas (RPS) usando indicaciones y/o determinaciones relacionadas con ciertas propiedades de
imagenes de capa de referencia directa para determinar varias imagenes de capa de referencia activas a partir de un
conjunto de imagenes de capa de referencia directa. En un aspecto, las técnicas descritas pueden comprender varios
procedimientos para mejorar los procedimientos de derivacién de RPS entre capas existentes basados en la
dependencia de prediccién de referencia de subcapa. Por ejemplo, las técnicas pueden causar (o habilitar) un
codificador de video para proporcionar un decodificador de video con indicaciones de ahorro de sobrecarga de
sefializacion con mas frecuencia que los procedimientos actuales. Por ejemplo, los procedimientos mejorados pueden
integrarse, por ejemplo, en las extensiones de la HEVC, y aplicarse a la codificacion ajustable a escala, a la codificacion
de multiples vistas (por ejemplo, con o sin profundidad), y a cualquier otra extensién de la HEVC y/o a otros cddecs
de video de multiples capas. Cualquiera de los procedimientos y/o mecanismos de sefializacién descritos puede
aplicarse independientemente de los demas, o en combinacion.

[0016] Las ventajas de las técnicas descritas en la presente descripcion, entre otras ventajas, pueden incluir la
reduccion de la asignacion de memoria y la reduccién de los costos de sefializacion (por ejemplo, costos de
sefializacion de indice) durante la derivacion de conjuntos de imagenes de referencia entre capas. En comparacion
con los procedimientos actuales en MV-HEVC WD5 y SHVC WD3, las técnicas descritas en la presente divulgacion
también pueden reducir los bits de encabezado de corte para la sefializacion del RPS entre capas durante ciertos
escenarios.

[0017] La figura 1A es un diagrama de bloques que ilustra un sistema de codificacion y decodificacion de video 10
ejemplar que puede utilizar las técnicas de derivacion de conjunto de imagenes de referencia entre capas, descritas
en la presente divulgacion. Como se muestra en la FIG. 1A, el sistema 10 incluye un moédulo de origen 12 que genera
datos de video codificados para ser decodificados posteriormente por un modulo de destino 14. En el ejemplo de la
FIG. 1A, el médulo de origen 12 y el médulo de destino 14 estan en dispositivos independientes; especificamente, el
modulo de origen 12 es parte del médulo de origen, y el modulo de destino 14 es parte de un dispositivo de destino.
Sin embargo, se observa que los médulos de origen y de destino 12, 14 pueden estar en el mismo dispositivo, o ser
parte del mismo, como se muestra en el ejemplo de la FIG. 1B.

[0018] Con referencia una vez mas a la FIG. 1A, el médulo de origen 12 y el médulo de destino 14 pueden
comprender cualquiera entre una amplia gama de dispositivos, incluidos los ordenadores de escritorio, los ordenadores
plegables (por ejemplo, los ordenadores portatiles), los ordenadores de tableta, los decodificadores, los equipos
telefénicos de mano tales como los llamados teléfonos "inteligentes”, los llamados paneles "inteligentes”, televisores,
camaras, dispositivos de visualizacion, reproductores de medios digitales, consolas de videojuegos, dispositivos de
transmisién continua de video o similares. En algunos casos, el mddulo de origen 12 y el médulo de destino 14 pueden
estar equipados para la comunicacion inalambrica.

[0019] EI médulo de destino 14 puede recibir los datos de video codificados que se van a decodificar a través de un
enlace 16. El enlace 16 puede comprender cualquier tipo de medio o dispositivo que pueda desplazar los datos de
video codificados desde el médulo de origen 12 al mddulo de destino 14. En el ejemplo de la FIG. 1A, el enlace 16
puede comprender un medio de comunicacion para permitir que el médulo de origen 12 transmita datos de video
codificados directamente al médulo de destino 14 en tiempo real. Los datos de video codificados pueden modularse
de acuerdo con una norma de comunicacion, tal como un protocolo de comunicacion inaldmbrica, y transmitirse al
modulo de destino 14. El medio de comunicacion puede comprender cualquier medio de comunicacién, inalambrica o
cableada, tal como un espectro de radiofrecuencia (RF) o una o mas lineas fisicas de transmision. 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 comunicacién puede incluir encaminadores, conmutadores,
estaciones base o cualquier otro equipo que pueda ser Util para facilitar la comunicacion desde el médulo de origen
12 al médulo de destino 14.

[0020] De forma alternativa, los datos codificados pueden emitirse desde una interfaz de salida 22 hasta un
dispositivo de almacenamiento 31 optativo. De forma similar, se puede acceder a los datos codificados desde el
dispositivo de almacenamiento 31 mediante una interfaz de entrada. El dispositivo de almacenamiento 31 puede incluir
cualquiera entre una diversidad de medios de almacenamiento de datos, de acceso distribuido o local, tales como una
unidad de disco duro, memoria flash, memoria volatil o no volatil u otros medios adecuados cualesquiera de
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almacenamiento digital para almacenar datos de video codificados. En otro ejemplo, el dispositivo de almacenamiento
31 puede corresponder a un servidor de ficheros o a otro dispositivo de almacenamiento intermedio que pueda guardar
el video codificado generado mediante el médulo de origen 12. El mddulo de destino 14 puede acceder a datos de
video almacenados del dispositivo de almacenamiento 31, mediante transmision continua o descarga. El servidor de
ficheros puede ser cualquier tipo de servidor que pueda almacenar datos de video codificados y transmitir esos datos
de video codificados al médulo 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 médulo de destino 14 puede acceder a los datos de video codificados mediante
cualquier conexion de datos estandar, incluyendo una conexién 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
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 dispositivo de almacenamiento 31 puede ser una
transmisién continua, una transmision de descarga o una combinacién de ambas.

[0021] En el ejemplo de la FIG. 1A, el médulo de origen 12 incluye un origen de video 18, un codificador de video
20 y una interfaz de salida 22. En algunos casos, la interfaz de salida 22 puede incluir un modulador/demodulador
(moédem) y/o un transmisor. En el médulo de origen 12, el origen de video 18 puede incluir un origen tal como un
dispositivo de captura de video, por ejemplo, una videocdmara, un archivo de video que contiene video previamente
capturado, una interfaz de alimentacion de video para recibir video desde un proveedor de contenido de video y/o un
sistema de gréaficos por ordenador para generar datos de gréaficos por ordenador como el video de origen, o una
combinacién de dichos origenes. Como un ejemplo, si el origen de video 18 es una videocamara, el dispositivo de
origen 12 y el dispositivo de destino 14 pueden formar los denominados "teléfonos con cdmara" o "videoteléfonos", tal
como se ilustra en el ejemplo de la FIG. 1B. Sin embargo, las técnicas descritas en esta divulgacion pueden ser
aplicables a la codificacion de video en general, y se pueden aplicar a aplicaciones inalambricas y/o cableadas.

[0022] El video capturado, precapturado o generado por ordenador puede ser codificado por el codificador de video
20. Los datos de video codificados pueden ser directamente transmitidos al médulo de destino 14 a través de la interfaz
de salida 22 del modulo de origen 12. Los datos de video codificados pueden almacenarse también (o de forma
alternativa) en el dispositivo de almacenamiento 31 para un acceso posterior mediante el médulo de destino 14 u otros
dispositivos, para su decodificacién y/o reproduccion.

[0023] EI médulo de destino 14 incluye una interfaz de entrada 28, un decodificador de video 30 y un dispositivo de
visualizacion 32. En algunos casos, la interfaz de entrada 28 puede incluir un receptor y/o un moédem. La interfaz de
entrada 28 del médulo de destino 14 puede recibir los datos de video codificados a través del enlace 16. Los datos de
video codificados, comunicados a través del enlace 16, o proporcionados en el dispositivo de almacenamiento 31,
pueden incluir una diversidad de elementos sintacticos generados mediante el codificador de video 20, para su uso
mediante un decodificador de video, tal como el decodificador de video 30, en la decodificacion de los datos de video.
Dichos elementos sintacticos se pueden incluir con los datos de video codificados, transmitidos en un medio de
comunicacion, almacenados en un medio de almacenamiento o almacenados en un servidor de archivos.

[0024] EI dispositivo de visualizacion 32 puede estar integrado con, o ser externo a, el médulo de destino 14. En
algunos ejemplos, el médulo de destino 14 puede incluir un dispositivo de visualizacion integrado y también estar
configurado para interconectarse con un dispositivo de visualizacion externo. En otros ejemplos, el médulo de destino
14 puede ser un dispositivo de visualizacién. En general, el dispositivo de visualizacion 32 muestra los datos de video
decodificados a un usuario, y puede comprender cualquiera entre varios dispositivos de visualizacion, tales como 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.

[0025] En aspectos relacionados, la FIG. 1B muestra un sistema ejemplar de codificacion y decodificacion de video
10', en el que los mdédulos de origen y de destino 12, 14 estan en, o forman parte de, un dispositivo 0 un dispositivo
de usuario 11. El dispositivo 11 puede ser un equipo telefénico de mano, tal como un teléfono "inteligente" o similar.
El dispositivo 11 puede incluir un médulo controlador/procesador 13 optativo en comunicacion operativa con los
médulos de origen y de destino 12, 14. El sistema 10' de la FIG. 1B puede incluir, ademas, una unidad de
procesamiento de video 21 entre el codificador de video 20 y la interfaz de salida 22. En algunas implementaciones,
la unidad de procesamiento de video 21 es una unidad independiente, como se ilustra en la FIG. 1B; sin embargo, en
otras implementaciones, la unidad de procesamiento de video 21 puede implementarse como una parte del codificador
de video 20 y/o el médulo procesador/controlador 13. El sistema 10' también puede incluir un rastreador 29 optativo,
gue puede rastrear un objeto de interés en una secuencia de video. El objeto o interés a rastrear puede ser
segmentado por una técnica descrita en relacion con uno o mas aspectos de la presente divulgacion. En aspectos
relacionados, el rastreo puede ser realizado por el dispositivo de visualizacién 32, solo o junto con el rastreador 29. El
sistema 10' de la FIG. 1B, y sus componentes, son similares de otro modo al sistema 10 de la FIG. 1A y sus
componentes.

[0026] Como se describe con mayor detalle a continuacidn, los aspectos de la presente divulgacién generalmente
se relacionan con técnicas de derivacion de conjuntos de imagenes de referencia entre capas que usan indicaciones
de ciertas propiedades de las imagenes de capas de referencia para determinar varias imagenes de capas de
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referencia activas a partir de un conjunto de imagenes de capas de referencia directa. Las técnicas de esta divulgacion
pueden ser realizadas por el codificador de video 20, el decodificador de video 30 y/o el médulo procesador/controlador
13.

[0027] En un ejemplo, el codificador de video 20 y el decodificador de video 30 pueden funcionar de acuerdo con
las normas de compresion de video, incluyendo la HEVC o similares. En otro ejemplo, el codificador de video 20 y el
decodificador de video 30 pueden funcionar de acuerdo con otras normas patentadas o industriales, tales como la
norma ITU-T H.264, de forma alternativa denominada MPEG-4, Parte 10, Codificacion de Video Avanzada (AVC), o
ampliaciones de dichas normas. Otros ejemplos de normas de compresion de video incluyen MPEG-2 e ITU-T H.263.
Sin embargo, las técnicas de esta divulgacion no estan limitadas a ninguna norma o técnica de codificacién particular.

[0028] Aunque no se muestra en las FIG. 1A a 1B, en algunos aspectos, el codificador de video 20 y el decodificador
de video 30 pueden estar integrados, cada uno de ellos, en un codificador y decodificador de audio, y pueden incluir
unidades MUX-DEMUX adecuadas, u otro tipo de hardware y software, para gestionar la codificacion tanto de audio
como de video en un flujo de datos comin o en flujos de datos diferentes. Si procede, en algunos ejemplos, las
unidades MUX-DEMUX pueden ajustarse al protocolo de multiplexador ITU H.223 o a otros protocolos, tales como el
protocolo de datagramas de usuario (UDP).

[0029] Cada uno entre el codificador de video 20 y el decodificador de video 30 puede implementarse como
cualquiera entre una variedad de circuitos codificadores adecuados, tales como uno o mas microprocesadores,
procesadores de sefiales digitales (DSP), circuitos integrados especificos de la aplicacion (ASIC), formaciones de
compuertas programables in situ (FPGA), légica discreta, software, hardware, firmware o cualquier combinacion de
los mismos. Cuando las técnicas se implementan parcialmente en software, un dispositivo puede almacenar
instrucciones para el software en un medio adecuado, no transitorio, legible por ordenador, y ejecutar las instrucciones
en hardware usando uno o mas procesadores para realizar las técnicas de esta divulgacién. Cada uno entre el
codificador de video 20 y el decodificador de video 30 puede estar incluido en uno o mas codificadores o
decodificadores, cualquiera de los cuales puede estar integrado como parte de un codificador/decodificador (CODEC)
combinado en un respectivo dispositivo.

[0030] Elequipo JCT-VC esta trabajando en la elaboracién de la norma HEVC. La iniciativa de normalizaciéon HEVC
se basa en un modelo en evolucion de un dispositivo de codificacién de video denominado modelo de prueba HEVC
(HM). EI HM supone varias capacidades adicionales de los dispositivos de codificacién 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.

[0031] Por lo general, el modelo de funcionamiento del HM describe que una trama o imagen de video puede
dividirse en una secuencia de unidades arboladas de codificaciéon (CTU), también denominadas unidades maximas
de codificacion (LCU), que incluyen muestras tanto de luma como de croma. Un bloque arbolado tiene un fin similar al
de un macrobloque de la norma H.264. Un fragmento incluye un nimero de bloques arbolados consecutivos en orden
de codificacion. Una trama o imagen de video puede dividirse en uno o mas fragmentos. Cada bloque arbolado puede
dividirse en unidades de codificacion (CU) de acuerdo con un arbol cuadruple. Por ejemplo, un bloque arbolado, como
un nodo raiz del arbol cuadruple, puede dividirse en cuatro nodos hijos, y cada nodo hijo puede, a su vez, ser un nodo
padre y dividirse en otros cuatro nodos hijos. Un nodo hijo final, no dividido, como un nodo hoja del arbol cuadruple,
comprende un nodo de codificacién, es decir, un bloque de video codificado. Los datos sintacticos asociados con un
flujo de bits codificado pueden definir un nUmero maximo de veces que puede dividirse un bloque arbolado, y también
pueden definir un tamafio minimo de los nodos de codificacion.

[0032] Una CU incluye un nodo de codificacion 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 codificacién, y es de
forma cuadrada. El tamafio de la CU puede variar desde 8x8 pixeles hasta el tamafio del bloque arbolado, con un
méaximo 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 division de la CU en una o0 mas PU. Los modos de division
pueden diferir entre si la CU esta codificada en modo de salto o directa, codificada en modo de prediccion intra o
codificada en modo de prediccion inter. Las PU pueden dividirse para tener forma no cuadrada. Los datos sintacticos
asociados a una CU también pueden describir, por ejemplo, la division de la CU en una o0 mas TU de acuerdo con un
arbol cuadruple. Una TU puede tener forma cuadrada o no cuadrada.

[0033] Lafigura 2 es un diagrama de bloques que ilustra un codificador de video 20 ejemplar que puede implementar
las técnicas de derivacion de conjunto de imagenes de referencia (RPS) entre capas, descritas en la presente
divulgacion. El codificador de video 20 puede realizar la intracodificacion y la intercodificacién de blogues de video
dentro de fragmentos de video. La intracodificacion se basa en la prediccion espacial para reducir o eliminar la
redundancia espacial en el video dentro de una trama o imagen de video dada. La 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 intramodalidad (modalidad 1) puede referirse a cualquiera de varias
modalidades de compresion de base espacial. Las intermodalidades, tales como la prediccién unidireccional
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(modalidad P) o la biprediccion (modalidad B), pueden referirse a cualquiera de varias modalidades de compresion de
base temporal.

[0034] En el ejemplo de la FIG. 2, el codificador de video 20 incluye una unidad de particion 35, una unidad de
procesamiento de prediccion 41, una memoria 64 (que también puede denominarse memoria de imagenes de
referencia 64), un sumador 50, una unidad de procesamiento de transformacién 52, una unidad de cuantizacion 54 y
una unidad de codificacién por entropia 56. La unidad de procesamiento de prediccion 41 incluye una unidad de
estimacion de movimiento 42, una unidad de compensacion de movimiento 44 y una unidad de procesamiento de
intraprediccién 46. Para la reconstruccion de bloques de video, el codificador de video 20 incluye también una unidad
de cuantizacion inversa 58, una unidad de procesamiento de transformacién inversa 60 y un sumador 62. El filtro de
desbloqueo 72 también se puede incluir para filtrar las fronteras del bloque para eliminar distorsiones de efecto
pixelado del video reconstruido. Como se muestra en la FIG. 2, el codificador de video 20 también incluye filtros de
bucle adicionales, incluyendo el filtro de desplazamiento adaptativo de muestras (SAO) 74 y un filtro de bucle
adaptativo (ALF) 76 optativo. Aunque el filtro de desbloqueo 72, el filtro SAO 74 y el ALF 76 optativo se muestran
como filtros en bucle en la FIG. 2, en algunas configuraciones, el filtro de desbloqueo 72, el filtro SAO 74 y el ALF 76
optativo pueden implementarse como filtros de pos-bucle. Ademas, uno o mas entre el filtro de desbloqueo 72 y el
ALF 76 optativo pueden omitirse en algunas implementaciones de las técnicas de esta divulgacion. En particular, el
ALF 76 se omitiria en las implementaciones para la HEVC, ya que el ALF 76 no existe en la HEVC.

[0035] Como se muestra en la FIG. 2, el codificador de video 20 recibe datos de video, y la unidad de division 35
divide los datos en bloques de video. Esta division también puede incluir la division en fragmentos, tejas u otras
unidades mayores, asi como la division de bloques de video, por ejemplo, de acuerdo con una estructura de arbol
cuadruple de las LCU y las CU. El codificador de video 20 ilustra, en general, los componentes que codifican bloques
de video dentro de un fragmento de video a codificar. El fragmento se puede dividir en multiples bloques de video (y,
posiblemente, en conjuntos de bloques de video denominados tejas). La unidad de procesamiento de prediccion 41
puede seleccionar una entre una pluralidad de posibles modalidades de codificacion, que pueden incluir un tamafio
de particion, tal como una entre una pluralidad de modalidades de intracodificacion, o una entre una pluralidad de
modalidades de intercodificacién, para el bloque de video actual, basandose en resultados erréneos (por ejemplo, la
velocidad de codificacion y el nivel de distorsion). La unidad de procesamiento de prediccién 41 puede proporcionar
el bloque intracodificado o intercodificado resultante al sumador 50 para generar datos de bloques residuales y al
sumador 62 para reconstruir el bloque codificado para su uso como imagen de referencia.

[0036] La unidad de procesamiento de intraprediccion 46, dentro de la unidad de procesamiento de prediccion 41,
puede realizar la codificacion intrapredictiva del bloque de video actual con respecto a uno o mas bloques contiguos
en la misma trama o fragmento que el bloque actual a codificar, para proporcionar compresion espacial. La unidad de
estimacion de movimiento 42 y la unidad de compensaciéon de movimiento 44 dentro de la unidad de procesamiento
de prediccion 41 realizan la codificacién interpredictiva del bloque de video actual con respecto a uno o méas bloques
predictivos en una o mas imagenes de referencia, para proporcionar compresion temporal.

[0037] La unidad de estimacion de movimiento 42 puede estar configurada para determinar la modalidad de
interprediccion para un fragmento de video, de acuerdo con un patrén predeterminado para una secuencia de video.
El patron predeterminado puede designar fragmentos de video en la secuencia como fragmentos predichos
(fragmentos P), fragmentos predichos en dos direcciones (fragmentos B) o fragmentos P/B generalizados (fragmentos
GPB). La unidad de estimacién de movimiento 42 y la unidad de compensacion de movimiento 44 pueden estar
sumamente integradas, pero se ilustran por separado con fines conceptuales. La estimacién del movimiento, realizada
por la unidad de estimacion de movimiento 42, es el proceso de generacion de vectores de movimiento, que estiman
el movimiento para los bloques de video. Un vector de movimiento, por ejemplo, puede indicar el desplazamiento de
una PU de un bloque de video dentro de una trama o imagen de video actual en relacion con un bloque predictivo
dentro de una imagen de referencia.

[0038] Un bloque predictivo es un bloque en el que se halla una estrecha correspondencia con la PU del bloque de
video a codificar, en términos de diferencia de pixeles, que puede determinarse mediante una suma de diferencias
absolutas (SAD), una suma de diferencias al cuadrado (SSD) u otras métricas de diferencia. En algunos ejemplos, el
codificador de video 20 puede calcular valores para posiciones fraccionarias de pixeles de imagenes de referencia
almacenadas en la memoria de imagenes de referencia 64. Por ejemplo, el codificador de video 20 puede interpolar
valores de posiciones de un cuarto de pixel, posiciones de un octavo de pixel u otras posiciones fraccionarias de pixel
de la imagen de referencia. Por lo tanto, la unidad de estimacion de movimiento 42 puede realizar una bisqueda de
movimiento relativa a las posiciones de pixel completo y las posiciones de pixel fraccionario, y enviar un vector de
movimiento con una precision de pixel fraccionaria.

[0039] La unidad de estimacién de movimiento 42 calcula un vector de movimiento para una PU de un bloque de
video en un fragmento intercodificado, comparando la posicion de la PU con la posicion de un bloque predictivo de
una imagen de referencia. La imagen de referencia puede seleccionarse a partir de una primera lista (lista 0) de
imagenes de referencia o una segunda lista (lista 1) de imagenes de referencia, cada una de las cuales identifica una
0 mas imagenes de referencia almacenadas en una memoria de imagenes de referencia 64. La unidad de estimacion
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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.

[0040] Lacompensacién de movimiento, realizada por la unidad de compensacién de movimiento 44, puede implicar
extraer o generar el bloque predictivo basandose en el vector de movimiento determinado mediante estimacion de
movimiento, realizando posiblemente interpolaciones hasta una precisién de subpixel. 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 codificador
de video 20 forma un bloque de video residual restando los valores de pixeles del bloque predictivo a los valores de
pixeles del bloque de video actual que se esta codificando, formando valores de diferencias de pixel. Los valores de
diferencias de pixel forman datos residuales para el bloque, y pueden incluir componentes de diferencia, tanto de luma
como de croma. El sumador 50 representa el componente o los componentes que realizan esta operacion de resta.
La unidad de compensacion de movimiento 44 también puede generar elementos sintacticos asociados con los
bloques de video y con el fragmento de video para su uso por el decodificador de video 30 en la decodificacion de los
bloques de video del fragmento de video.

[0041] Launidad de procesamiento de intraprediccion 46 puede realizar la intrapredicciéon en un bloque actual, como
alternativa a la interprediccion realizada por la unidad de estimacion de movimiento 42 y la unidad de compensacion
de movimiento 44, como se ha descrito anteriormente. En particular, la unidad de procesamiento de intraprediccion 46
puede determinar una modalidad de intraprediccion a usar para codificar un bloque actual. En algunos ejemplos, la
unidad de procesamiento de intraprediccion 46 puede codificar un bloque actual usando diversas modalidades de
intraprediccion, por ejemplo, durante pases de codificacion independientes, y la unidad de procesamiento de
prediccion 41 puede seleccionar una modalidad de intraprediccion o interprediccién adecuada para su uso a partir de
las modalidades sometidas a prueba. Por ejemplo, la unidad de procesamiento de intraprediccién 46 puede calcular
valores de velocidad-distorsion usando un andlisis de velocidad-distorsion para las diversas modalidades de
intraprediccion sometidas a prueba, y seleccionar la modalidad de intraprediccion que tenga las mejores caracteristicas
de velocidad-distorsion entre las modalidades sometidas a prueba. El andlisis de velocidad-distorsion determina, en
general, una magnitud de distorsién (o error) entre un blogue codificado y un bloque original no codificado que fue
codificado para generar el bloque codificado, asi como una velocidad de transmisién de bits (es decir, un nimero de
bits) usada para generar el bloque codificado. La unidad de procesamiento de intraprediccion 46 puede calcular
relaciones a partir de las distorsiones y velocidades para los diversos bloques codificados, para determinar qué
modalidad de intraprediccion presenta el mejor valor de velocidad-distorsion para el bloque.

[0042] En cualquier caso, tras seleccionar una modalidad de intraprediccion para un bloque, la unidad de
procesamiento de prediccion 41 puede proporcionar informacién que indique la modalidad de intraprediccion
seleccionada para el bloque a la unidad de codificacion por entropia 56. La unidad de codificacion por entropia 56
puede codificar la informacién que indica la modalidad de intraprediccion seleccionada de acuerdo con las técnicas de
esta divulgacion. El codificador de video 20 puede incluir, en el flujo de bits transmitido, datos de configuracion, que
pueden incluir una pluralidad de tablas de indices de modo de prediccién intra y una pluralidad de tablas modificadas
de indices de modo de prediccion intra (también denominadas tablas de correlacién de palabras de 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 prediccion intra y una tabla modificada de indices de modo de prediccion
intra, a usar para cada uno de los contextos.

[0043] Después de que la unidad de procesamiento de prediccion 41 genera el bloque predictivo para el bloque de
video actual, ya sea mediante la interprediccion o la intraprediccion, el codificador de video 20 forma un bloque de
video residual restando el blogue predictivo al bloque de video actual. Los datos de video residuales en el bloque
residual pueden estar incluidos en una o mas TU y aplicarse a la unidad de procesamiento de transformacion 52. La
unidad de procesamiento de transformacion 52 transforma los datos de video residuales en coeficientes de
transformacion residuales usando una transformacion, tal como una transformacion de coseno discreta (DCT) o una
transformacion conceptualmente similar. La unidad de procesamiento de transformacién 52 puede convertir los datos
de video residuales, de un dominio de pixel a un dominio de transformacion, tal como un dominio de frecuencia.

[0044] Launidad de procesamiento de transformada 52 puede enviar los coeficientes de transformada resultantes a
la unidad de cuantificacion 54. La unidad de cuantificacion 54 cuantifica los coeficientes de transformada para reducir
mas la velocidad de bits. El proceso de cuantificacion puede reducir la profundidad de bits asociada a algunos, o a la
totalidad, de los coeficientes. El grado de cuantificacion se puede modificar ajustando un parametro de cuantificacion.
En algunos ejemplos, la unidad de cuantificacién 54 puede realizar, a continuacién, una exploracién de la matriz que
incluye los coeficientes de transformada cuantificados. De forma alternativa, la unidad de codificacion por entropia 56
puede realizar la exploracion.

[0045] Tras la cuantificacion, la unidad de codificacion por entropia 56 realiza la codificacién por entropia de los
coeficientes de transformada cuantificados. Por ejemplo, la unidad de codificacion de entropia 56 puede realizar una
codificaciéon de longitud variable adaptativa al contexto (CAVLC), una codificacién aritmética binaria adaptativa al
contexto (CABAC), una codificacion aritmética binaria adaptativa al contexto basada en la sintaxis (SBAC), una
codificacion por entropia por division de intervalos de probabilidad (PIPE) u otra metodologia o técnica de codificacion
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por entropia. Tras la codificacion por entropia por la unidad de codificacion por entropia 56, el flujo de bits codificado
se puede transmitir al decodificador de video 30, o archivarse para su posterior transmision o recuperacién por el
decodificador de video 30. La unidad de codificacién por entropia 56 también puede realizar la codificacién por entropia
de los vectores de movimiento y los otros elementos sintacticos para el fragmento de video actual que se esta
codificando.

[0046] La unidad de cuantizacién inversa 58 y la unidad de procesamiento de transformacion inversa 60 aplican una
cuantizacion inversa y una transformacion inversa, respectivamente, para reconstruir el bloque residual en el dominio
del pixel, para su posterior uso como bloque de referencia de una imagen 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 imagenes de referencia dentro de una de las listas de imagenes de referencia. La unidad de compensacién 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 blogue de prediccion compensado por movimiento, generado por la unidad de compensacion de
movimiento 44 para generar un bloque de referencia para su almacenamiento en la memoria de imagenes de
referencia 64.

[0047] Antes del almacenamiento en la memoria 64, el bloque residual reconstruido se puede filtrar mediante uno o
mas filtros. Si se desea, el filtro de desbloqueo 72 también se puede aplicar para filtrar los bloques residuales
reconstruidos, con el fin de eliminar las 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. Un ejemplo de un filtro de bucle de ese tipo es el filtro de SAO 74. La unidad de
estimacion de movimiento 42 y la unidad de compensacion de movimiento 44 pueden usar el bloque de referencia
como bloque de referencia para realizar la interprediccion de un blogue en una trama o imagen de video posterior.

[0048] Elfiltro de SAO 74 puede determinar valores de desplazamiento para el filtrado de SAO de una manera que
mejora la calidad de la codificacion de video. La mejora de la calidad de codificacién de video, por ejemplo, puede
implicar la determinacion de valores de desplazamiento que hacen que una imagen reconstruida coincida mas
estrechamente con una imagen original. El codificador de video 20, por ejemplo, puede codificar los datos de video
utilizando mdltiples pases con diferentes valores de desplazamiento y elegir, para su inclusién en un flujo de bits
codificado, los valores de desplazamiento que ofrecen una calidad de codificacién deseable, seguin lo determinado
basandose en un célculo de velocidad-distorsion, por ejemplo.

[0049] En algunas configuraciones, el filtro de SAO 74 puede configurarse para aplicar uno o mas tipos de
desplazamiento, tales como el desplazamiento de bordes descrito anteriormente. El filtro de SAO 74 también puede a
veces no aplicar ningun desplazamiento, lo cual puede considerarse un tercer tipo de desplazamiento en si mismo. El
tipo de desplazamiento aplicado por el filtro de SAO 74 puede sefializarse, explicita o implicitamente, a un
decodificador de video. Al aplicar el desplazamiento de bordes, los pixeles se pueden clasificar segun la informacién
de bordes.

[0050] EI codificador de video 20 de la FIG. 2 representa un ejemplo de un codificador de video configurado para
determinar un primer indice de borde, en donde el primer indice de borde comprende un indice de borde para un
componente de luminancia de un primer pixel circundante, determinar un segundo indice de borde, en donde el
segundo indice de borde comprende un indice de borde para un componente de luminancia de un segundo pixel
circundante, determinar un tercer indice de borde basado en el primer indice de borde y el segundo indice de borde,
en donde el tercer indice de borde comprende un indice de borde para un componente de croma de un pixel actual,
seleccionar un desplazamiento basandose en el tercer indice de borde y aplicar el desplazamiento al componente de
croma del pixel actual.

[0051] La figura 3 es un diagrama de bloques que ilustra un decodificador de video 30 ejemplar que puede
implementar las técnicas de derivacion de conjunto de imagenes de referencia (RPS) entre capas, descritas en la
presente divulgacion. En el ejemplo de la FIG. 3, el decodificador de video 30 incluye una unidad de decodificacion
por entropia 80, una unidad de procesamiento de prediccién 81, una unidad de cuantizacion inversa 86, una unidad
de transformacién inversa 88, un sumador 90 y una memoria de imagenes de referencia 92. La unidad de
procesamiento de prediccion 81 incluye la unidad de compensacion de movimiento 82, para la decodificacion por
interprediccion, y la unidad de procesamiento de intraprediccion, 84, para la decodificacion por intraprediccién. En
algunos ejemplos, el decodificador de video 30 puede realizar un pase de decodificacion que, en general, es reciproco
al pase de codificacion descrito con respecto al codificador de video 20 de la FIG. 2.

[0052] 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 decodificacion por entropia 80 del decodificador de video 30 decodifica
por entropia el flujo de bits para generar coeficientes cuantizados, vectores de movimiento y otros elementos
sintacticos. La unidad de decodificacion por entropia 80 remite los vectores de movimiento y otros elementos
sintacticos a la unidad de procesamiento de prediccion 81. 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.
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[0053] Cuando el fragmento de video se codifica como un fragmento intracodificado (1), la unidad de procesamiento
de intraprediccion 84 de la unidad de procesamiento de prediccion 81 puede generar datos de predicciéon para un
bloque de video del fragmento de video actual, basandose en una modalidad de intraprediccion sefializada, y datos
de bloques previamente decodificados de la trama o imagen actual. Cuando la trama de video se codifica como un
fragmento intercodificado (es decir, B, P o GPB), la unidad de compensaciéon de movimiento 82 de la unidad de
procesamiento de prediccion 81 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 decodificacién
por entropia 80. Los bloques predictivos se pueden generar a partir de una de las imagenes de referencia dentro de
una de las listas de imagenes de referencia. El decodificador de video 30 puede construir las listas de tramas de
referencia, Lista 0 y Lista 1, utilizando técnicas de construccion predeterminadas, basandose en imagenes de
referencia almacenadas en la memoria de imagenes de referencia 92.

[0054] La unidad de compensacion de movimiento 82 determina la informacion de prediccién para un blogue de
video del fragmento de video actual, analizando sintacticamente los vectores de movimiento y otros elementos
sintacticos, y usa la informacién de prediccién para generar los bloques predictivos para el bloque de video actual que
se esta descodificando. Por ejemplo, la unidad de compensacion de movimiento 82 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), informacioén de construccién para una o mas de las listas de
imagenes de referencia para el fragmento, vectores de movimiento para cada blogue de video intercodificado del
fragmento, el estado de prediccion inter para cada bloque de video intercodificado del fragmento y otra informacion
para descodificar los bloques de video en el fragmento de video actual.

[0055] La unidad de compensacion de movimiento 82 también puede realizar la interpolacion basandose en filtros
de interpolacién. La unidad de compensacion de movimiento 82 puede usar filtros de interpolacion como los usados
por el codificador de video 20 durante la codificacion de los bloques de video, para calcular valores interpolados para
pixeles fraccionarios de los bloques de referencia. En este caso, la unidad de compensacién de movimiento 82 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 interpolacion para generar blogues predictivos.

[0056] La unidad de cuantizacion inversa 86 cuantiza inversamente, es decir, decuantiza, los coeficientes de
transformacion cuantizados proporcionados en el flujo de bits y decodificados por la unidad de decodificacion por
entropia 80. El proceso de cuantizacion inversa puede incluir el uso de un parametro de cuantizacion calculado por el
codificador de video 20 para cada bloque de video en el fragmento de video, con el fin de determinar un grado de
cuantizacion y, asimismo, un grado de cuantificacién inversa que se deberia aplicar. La unidad de procesamiento de
transformacion inversa 88 aplica una transformacion inversa, por ejemplo una DCT inversa, una transformacion entera
inversa o un proceso de transformacion inversa conceptualmente similar, a los coeficientes de transformacion, con el
fin de generar blogues residuales en el dominio del pixel.

[0057] Una vez que la unidad de procesamiento de prediccion 81 genera el bloque predictivo para el bloque de video
actual basandose en los vectores de movimiento y en otros elementos sintacticos, el decodificador de video 30 forma
un bloque de video decodificado sumando los bloques residuales procedentes de la unidad de procesamiento de
transformacion inversa 88 a los correspondientes bloques predictivos generados por la unidad de compensacion de
movimiento 82. El sumador 90 representa el componente o los componentes que realizan esta operacion de suma.
Los bloques de video decodificados, formados por el sumador 90, pueden a continuacion ser filtrados por un filtro de
desbloqueo 93, un filtro de SAO 94 y un ALF 95 optativo. El ALF 95 optativo representa un filtro optativo que se puede
excluir de algunas implementaciones. Se observa que el ALF 95 se omitiria en las implementaciones para la HEVC,
ya que el ALF 95 no existe en la HEVC. Los bloques de video decodificados en una trama o imagen dada se almacenan
a continuacion en la memoria de imagenes de referencia 92, que almacena imagenes de referencia usadas para una
compensacion de movimiento posterior. La memoria de imagenes de referencia 92 también almacena video
decodificado para una presentacion posterior en un dispositivo de visualizacion, tal como el dispositivo de visualizacién
32 de las FIG. 1A a 1B. En aspectos relacionados, el filtro de SAO 94 puede configurarse para aplicar uno o mas de
los mismos filtros (por ejemplo, desplazamiento de borde y desplazamiento de banda) que el filtro de SAO 74 analizado
anteriormente.

[0058] EI decodificador de video 30 de la FIG. 3 representa un ejemplo de un decodificador de video configurado
para determinar un primer indice de borde, en donde el primer indice de borde comprende un indice de borde para un
componente de luminancia de un primer pixel circundante, determinar un segundo indice de borde, en donde el
segundo indice de borde comprende un indice de borde para un componente de luminancia de un segundo pixel
circundante, determinar un tercer indice de borde basandose en el primer indice de borde y el segundo indice de
borde, en donde el tercer indice de borde comprende un indice de borde para un componente de croma de un pixel
actual, seleccionar un desplazamiento basandose en el tercer indice de borde y aplicar el desplazamiento al
componente de croma del pixel actual.
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[0059] De acuerdo con uno o mas aspectos de la presente divulgacién, se proporcionan técnicas para la derivacion
de conjuntos de imagenes de referencia (RPS) entre capas. Las técnicas pueden ser realizadas por un sistema o, por
ejemplo, por el dispositivo 10 de la FIG. 1B. En algunas implementaciones, las técnicas pueden ser realizadas por el
codificador de video 20, el decodificador de video 30 y/o el médulo controlador-procesador 13, solos o en combinacién.
En un aspecto, las técnicas pueden implicar indicar si un conjunto de imagenes de referencia entre capas incluye
todas las imagenes de capa de referencia directa que no estan restringidas para su uso en la prediccién entre capas,
como se describe adicionalmente en relacion con las figuras 4-5. En otro aspecto, las técnicas pueden implicar la
determinacioén de varias imagenes de capa de referencia activa a partir de una o mas imagenes de capa de referencia
directa, como se describe adicionalmente en relacién con las figuras 6-7.

[0060] La figura 4 ilustra un ejemplo de informacién de video 400 que puede procesarse para indicar si un conjunto
de imagenes de referencia entre capas incluye todas las imagenes de capa de referencia directa (también
denominadas en el presente documento "imagenes de referencia” o "imagenes de capa de referencia") que no estan
restringidas para uso en prediccion entre capas. En un aspecto, una o mas de las caracteristicas descritas con respecto
a la figura 4 puede realizarse generalmente mediante un codificador (por ejemplo, el codificador de video 20 de las
figuras 1A, 1B y/o 2). En un modo de realizacion, el codificador de video 20 puede proporcionar la indicacion a un
decodificador de video (por ejemplo, el decodificador de video 30 de las figuras 1A, 1B y/o 3). En otro modo de
realizacion, la indicacion puede indicarse o determinarse mediante un dispositivo diferente. Los diversos aspectos
descritos con relacion a la figura 4 pueden incluirse en una unidad de memoria (por ejemplo, el dispositivo de
almacenamiento 34 de la figura 1A, la memoria 64 de la figura 2, etc.). Las diversas operaciones descritas con respecto
a la figura 4 pueden realizarse mediante un procesador (por ejemplo, un procesador dentro del modulo de origen,
modulo de destino, codificador de video y/o decodificador de video de una cualquiera 0 méas de las figuras 1A-3, el
md&dulo procesador/controlador 13 de la figura 1B, y/o una unidad de procesamiento de video, tal como la unidad de
procesamiento de video 21 de la figura 1B, etc.). El codificador de video, el decodificador de video, la unidad de
memoria y/o el procesador pueden estar en comunicacion entre si y/o conectados operativamente.

[0061] Una secuencia de video 415 incluye unidades de acceso (denominadas colectivamente como unidades de
acceso 420), donde cada una de las unidades de acceso 420 puede contener una o mas imagenes. Las imagenes
pueden estar asociadas con un conjunto de pardmetros de video (VPS). El VPS especifica parametros comunes para
todas las imagenes en una secuencia de video, tal como la secuencia de video 415. La secuencia de video 415 de la
figura 4 ilustra dos unidades de acceso AU1, AUZ2; sin embargo, la secuencia de video 415 puede incluir cualquier
namero de unidades de acceso 420. Cada unidad de acceso AU1, AU2 puede estar asociada con una o mas capas
425 de informacion de video, como se ilustra mediante una capa base BL y tres capas de mejora EL1, EL2 y EL3. La
capa o capa ilustrada mas baja en el nivel mas bajo de la informacién de video 400 puede ser la capa base (BL) o una
capa de referencia (RL), y la capa en el nivel mas alto o en el nivel mas alto de la informacion de video 400 puede ser
una capa mejorada. La "capa mejorada" puede considerarse sinénimo con una "capa de mejora”, y estos términos se
pueden usar indistintamente. En este ejemplo, la capa BL es la capa base y las capas EL1, EL2 y EL3 son capas de
mejora primera, segunda y tercera, respectivamente. Las capas entre la capa base BL y la capa de mejora mas alta
EL3 pueden servir como capas de mejora y/o capas de referencia. En este ejemplo, las capas EL1, EL2 y EL3
representan capas de mejora.

[0062] Por ejemplo, una capa dada (por ejemplo, la segunda capa de mejora EL2) puede ser una capa de mejora
para una capa por debajo (es decir, que precede) de la capa dada, como la capa base (por ejemplo, la capa base BL)
0 cualquier capa de mejora intermedia (por ejemplo, la primera capa de mejora EL1). Ademas, la capa dada (por
ejemplo, la segunda capa de mejora EL2) también puede servir como una capa de referencia para una capa de mejora
(por ejemplo, la tercera capa de mejora EL3) por encima (es decir, posterior a) de la capa dada. Cualquier capa dada
entre la capa base (es decir, la capa mas baja que tiene, por ejemplo, un conjunto de identificacién de capa (ID) o
igual a "1") y la capa superior (0 la capa mas alta) puede usarse como referencia para prediccién entre capas por una
capa mas alta en relacion con la capa dada y puede determinarse usando una capa mas baja a la capa dada como
referencia para la prediccion entre capas.

[0063] La capa 425 que se esta procesando actualmente puede denominarse la "capa actual". En la ilustracion de
ejemplo, la tercera capa de mejora EL3 representa la capa actual, aunque debe entenderse que cualquier capa 625
puede tratarse como la capa actual y procesarse de acuerdo con cualquiera de los modos de realizacion descritos en
el presente documento. Una capa actual puede estar asociada con una 0 mas capas de referencia directa. Como se
menciond anteriormente, una capa de referencia directa es una capa que se puede usar para la prediccién entre capas
de otra capa, tal como la capa actual. En el ejemplo ilustrado, la primera capa de mejora EL1 y la capa base BL
representan la primera y segunda capa de referencia directa de la capa actual EL3, respectivamente. La primera capa
de mejora EL1 y la capa base BL son capas de referencia directa de la capa actual porque se determina que son
capas que pueden usarse para la prediccion interna de la tercera capa de mejora, que en este ejemplo es la capa
actual.

[0064] Cada unade las capas 425 puede comprender una 0 mas imagenes, estando asociada cada imagen con una
de las capas 425 y una de las unidades de acceso AU1, AU2. Las imagenes asociadas con la capa actual (en este
ejemplo, la tercera capa de mejora EL3) pueden denominarse colectivamente como las imagenes actuales 405. Por
ejemplo, en el modo de realizacion ilustrado, las imagenes actuales 405 incluyen una primera imagen actual CP1
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ubicada dentro de la primera unidad de acceso AU1 y una segunda imagen actual CP2 ubicada dentro de la segunda
unidad de acceso AU2. Se puede hacer referencia a las imagenes (por ejemplo, imagenes 410A1, 410A2, 410B1,
410B2) que estan en capas de referencia directa (por ejemplo, la primera capa de mejora EL1 y la capa base BL) de
la capa actual (por ejemplo, la tercera capa de mejora EL3) colectivamente como imagenes de capa de referencia
directa 410 (o imagenes de capa de referencia 410). Por ejemplo, la imagen de capa de referencia directa 410B1 es
la imagen en la primera capa de referencia directa (en este ejemplo, la primera capa de mejora EL1) y la segunda
unidad de acceso AU2. Esta imagen de capa de referencia directa 410B1 también puede denominarse "imagen de
capa de referencia directa 1 de la imagen actual 2". Como otro ejemplo, la imagen 410A2 de la capa de referencia
directa es la imagen en la segunda capa de referencia directa (en este ejemplo, la capa base BL) y la primera unidad
de acceso AUL. Esta imagen de capa de referencia directa 410A1 también puede denominarse "imagen de capa de
referencia directa 2 de la imagen actual 1". Las imagenes que estan en capas de referencia no directas de la capa
actual (por ejemplo, la capa de referencia no directa EL2) pueden denominarse simplemente imagenes 408. En el
modo de realizacion ilustrado, las imagenes 408 incluyen una imagen 408A ubicada en la primera unidad de acceso
AUl y una segunda imagen 408B ubicada en la segunda unidad de acceso AU2. En un modo de realizacion, el
procesador (por ejemplo, el procesador 13) no puede considerar o hacer ninguna determinacion basada en las
imagenes 408A y 408B en la capa de referencia no directa (por ejemplo, la segunda capa de mejora EL2).

[0065] Cada una de las imagenes de capa de referencia directa 410 puede estar asociada con un nimero o valor
de identificacion temporal respectivo o "valor TID" (no mostrado). En un aspecto, cada una de las imagenes en una
de las unidades de acceso AU1, AU2 puede estar asociada con el mismo valor TID (es decir, uno comun). Por ejemplo,
para la primera unidad de acceso AU1, laimagen actual CP1, laimagen 408A y ambas imagenes de capa de referencia
directa 410A1 y 410A2 pueden estar asociadas con el mismo valor TID. En algunos aspectos, el procesador 13 puede
determinar respectivamente si el valor de TID asociado de cada una de las imagenes 410 de capa de referencia directa
es menor que un umbral predeterminado (por ejemplo, "valor de identificacion temporal maximo", "nimero de
identificacion temporal maximo" o "TID méaximo"). En algunos modos de realizacién, el TID maximo puede estar
asociado con la capa actual y la secuencia de video 415. En el ejemplo ilustrado, la imagen de capa de referencia
directa 410A1 esta asociada con un valor de TID que es mayor o igual al TID méaximo, y laimagen de capa de referencia
directa 410B1 est4 asociada con un valor de TID que es menor que el TID méximo. En un modo de realizacién, el TID
méximo puede ser un valor de "4", el valor TID asociado con la imagen de capa de referencia directa 410A1 (en la
primera unidad de acceso AU1) puede ser "5", y el valor TID asociado con la referencia directa la imagen de capa
410B1 (en la segunda unidad de acceso AU2) puede ser "2". En algunos modos de realizacion, el TID méaximo puede
ser un valor constante para toda la secuencia de video 415. Por ejemplo, el TID méximo puede permanecer constante
para toda la secuencia de video 415 segun un estandar de codificacion de video (por ejemplo, la variable
max_tid_il_ref_pics_plus1 [i] del estandar HEVC). En otros modos de realizacion, el TID maximo puede variar segun
la unidad de acceso AU1, AU2 en la secuencia de video 415. En otras palabras, cada unidad de acceso 420 respectiva
puede estar asociada con un TID méximo respectivo.

[0066] Elprocesador 13 puede determinar diversa informacion usando las propiedades de cada una de las imagenes
410 de capa de referencia directa y la imagen actual asociada de cada imagen de capa de referencia directa 405. Las
filas 430, 440, 450 y 460 de la figura 4 ilustran un modo de realizacion de dicha informacion. Por ejemplo, los valores
en la fila 430 representan las imagenes de capa de referencia directa 410 asociadas con las unidades de acceso AU1,
AU2. La figura 4 ilustra ademas asociaciones (mostradas como 6valos que tienen lineas discontinuas) entre cada una
de las imagenes de capa de referencia directa 410 (por ejemplo, la imagen 410A1 de la capa de referencia directa
asociada con la primera unidad de acceso AU1, la imagen 410A2 de la capa de referencia directa asociada con la
primera unidad de acceso AU1, la imagen 410B1 de la capa de referencia directa asociada con la segunda unidad de
acceso AU2, y la imagen 410B2 de la capa de referencia directa asociada con la segunda unidad de acceso AU2) y
las entradas correspondientes en las filas 440 y 450, como se describe mas adelante.

[0067] Para cada unidad de acceso de la secuencia de video 415, un procesador 13 puede determinar si las
imagenes de capa de referencia directa 410 dentro de la unidad de acceso estan incluidas en un conjunto de imagenes
de referencia entre capas para la imagen actual 405. En un aspecto, el conjunto de imagenes de referencia entre
capas también puede incluir otras imagenes. Por ejemplo, con respecto a la primera unidad de acceso AUL, un
procesador puede determinar si la primera imagen de capa de referencia directa 410A1 esta incluida en un conjunto
de imagenes de referencia entre capas para predecir CP1. El procesador también puede determinar si la segunda
imagen de capa de referencia directa 410A2 esta incluida en el conjunto de imagenes de referencia entre capas para
predecir CP1. Con respecto a la segunda unidad de acceso AU2, el procesador puede determinar si la primera imagen
de capa de referencia directa 410B1 esté incluida en un conjunto de imagenes de referencia entre capas para predecir
CP2. El procesador también puede determinar si la segunda imagen de capa de referencia directa 410B2 esta incluida
en el conjunto de imagenes de referencia entre capas para predecir CP2. Los resultados de estas determinaciones de
ejemplo se ilustran en la fila 440. Dicha determinacion puede implicar determinar si cada una de las imagenes de capa
de referencia directa 410 se puede usar para la prediccion entre capas de una de las imagenes actuales 405 asociadas.
En algunos modos de realizacion, el procesador 13 puede hacer esta determinacién basandose en un grado de
eficiencia de prediccion que puede realizarse utilizando la imagen de capa de referencia directa 410. Por ejemplo, si
el procesador 13 determina que una 0 mas de las imagenes de capa de referencia directa 410 comprenden un nivel
de similitud (por ejemplo, basado en la estimacion de movimiento, tal como, pero sin limitarse a, una diferencia en la
estimacion de movimiento entre la imagen de capa de referencia directa particular y la imagen actual asociada) a una
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de las imagenes actuales 405 asociada que es mayor que una cantidad umbral, entonces el procesador 13 puede
determinar que seria eficiente (por ejemplo, el procesador utilizaria menos bits en la sefializacién) usar dicha una o
mas de las imagenes de capa de referencia directa 410 para predecir la asociada de las imagenes actuales 405. Por
lo tanto, el procesador 13 puede determinar si una o mas de las imagenes de capa de referencia directa 410 estan
incluidas en el conjunto de imagenes de referencia entre capas.

[0068] Como se ilustra en la fila 440, solo las imagenes de capa de referencia directa 410A2, 410B1 y 410B2 se
incluyen en el conjunto de imagenes de referencia entre capas. Alternativamente, el procesador 13 puede determinar
que una o mas de las imagenes de capa de referencia directa 410 no tienen similitud con la imagen actual 405 mayor
que un umbral, de modo que no seria eficiente usar una o0 mas imagenes de capa de referencia directa 410 para
predecir la asociada de las imagenes actuales 405. En tal caso, el procesador 13 puede determinar que tales imagenes
de la capa de referencia directa 410 no estan incluidas en el conjunto de imagenes de referencia entre capas. Por
ejemplo, como se ilustra en la fila 440, la imagen de capa de referencia directa 410A1 no se incluye en el conjunto de
imagenes de referencia entre capas. En algunos modos de realizacién, el procesador 13 puede realizar las
determinaciones descritas anteriormente para cada una de las imagenes de capa de referencia directa 410, como se
muestra en la fila 440.

[0069] EI procesador 13 también puede determinar si cada una de las imagenes de capa de referencia directa 410
esta restringida de uso en la prediccion entre capas. Los resultados de tales determinaciones se ilustran en la fila 450.
En algunos modos de realizacion, el procesador 13 puede analizar solo las de las imagenes de capa de referencia
directa 410 que el procesador 13 previamente determinado no se incluyeron en el conjunto de imagenes de referencia
entre capas para determinar si tales imagenes de capa de referencia directa tienen un uso restringido en prediccion
entre capas. Por ejemplo, como se muestra en la fila 440, solo se determiné previamente que la primera imagen de
capa de referencia directa 410A1 de la primera unidad de acceso AU1 no se incluyera en el conjunto de imagenes de
referencia entre capas. Por lo tanto, en un modo de realizacion, el procesador 13 solo analiza dicha imagen (la primera
imagen de capa de referencia directa 410A1) para determinar si esté restringido su uso en la prediccion entre capas.
En otro modo de realizacion, el procesador 13 puede determinar si cada una de las imagenes 410 de capa de
referencia directa esté restringida de uso en la prediccion entre capas, independientemente de si el procesador 13 ha
determinado previamente si incluir tales imagenes de capa de referencia directa 410 en el conjunto de imagenes de
referencia de capa. En otro modo de realizacién, el procesador 13 determina si una 0 mas de las imagenes de capa
de referencia directa 410 estan restringidas para su uso en la prediccion entre capas antes de determinar si tales
imagenes de capa de referencia directa 410 estan incluidas en el conjunto de imagenes de referencia entre capas. La
determinacion de si cada una de las imagenes de capa de referencia directa 410 esta restringida para su uso en la
prediccion entre capas puede basarse en si cada una de las imagenes de capa de referencia directa 410 esta asociada
con un valor TID que es mayor o igual al TID maximo. En el ejemplo ilustrado de la figura 4, el procesador 13 determina
que la primera imagen de capa de referencia directa 410A1 de la primera unidad de acceso Al esta restringida de uso
en la prediccion entre capas. Esta determinacion se representa en la fila 450 como "Si". El procesador 13 determina
que la primera imagen de capa de referencia directa 410A1 de la primera unidad de acceso Al esté restringida para
su uso en la prediccion entre capas porque la imagen de capa de referencia directa 410A1 esté asociada con un valor
de TID mayor o igual al TID maximo (como indicado en la interseccion de la primera capa de mejora EL1 y la primera
unidad de acceso AU1). En un modo de realizacién, como se describié anteriormente (pero no se ilustra en la figura
4), debido a que las imagenes restantes de la capa de referencia directa 410A2, 410B1 y 410B2 de la secuencia de
video 415 se determina que estan incluidas en el conjunto de imagenes de referencia entre capas (como se indica en
la fila 440), el procesador 13 no necesita determinar adicionalmente si tales imagenes restantes de capa de referencia
directa 410A2, 410B1 y 410B2 estan restringidas de uso en la prediccion entre capas. Debido a que el procesador no
necesita realizar tales determinaciones adicionales, los valores en la fila 450 correspondientes a dicha determinacion
adicional pueden indicarse como "N/A". Sin embargo, en el modo de realizacion ilustrado, el procesador 13 determina
ademas si cada una de las imagenes restantes de la capa de referencia directa 410A2, 410B1 y 410B2 esta restringida
de uso en la prediccion entre capas en funcidn de si cada uno de sus valores de TID respectivos es mayor o igual al
TID méaximo. Los resultados asociados con las imagenes restantes de la capa de referencia directa 410A2, 410B1 y
410B2, se proporcionan en la fila 450 como "Si", "No" y "No", respectivamente. Debido a que la imagen de la capa de
referencia directa 410A2 esta asociada con un valor de TID mayor o igual al TID méaximo, el procesador 13 determina
que laimagen de la capa de referencia directa 410A2 esta restringida de uso en la prediccién entre capas. De manera
similar, debido a que las imagenes de capa de referencia directa 410B1 y 410B2 estan asociadas con un valor de TID
que no es mayor o igual al TID méaximo, el procesador 13 determina que las imagenes de capa de referencia directa
410B1 y 410B2 no estan restringidas para su uso en prediccion de capa.

[0070] EI procesador 13 puede determinar si establecer una indicacion en funcién de si las imagenes de capa de
referencia directa estan incluidas en un conjunto de imagenes de referencia entre capas (como se muestra en la fila
440) y si al menos las imagenes de capa de referencia directa que no estan incluidas en el conjunto de imagenes de
referencia entre capas (por ejemplo, la imagen de capa de referencia directa 410A1) esta restringido para su uso en
la prediccion entre capas (como se muestra en la fila 450). La indicacion establecida en un valor de "1" especifica que
para cada imagen que hace referencia al SPV, las imagenes de la capa de referencia que pertenecen a todas las
capas de referencia directa de la capa que contiene la imagen y que no estan restringidas para usarse para la
prediccion entre capas, estan presentes en la misma unidad de acceso que la imagen, y se incluyen en el conjunto de
imagenes de referencia entre capas de la imagen. La indicacion establecida en un valor de "0" especifica que la

15



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2754 056 T3

restriccion anterior puede aplicarse o no. El procesador 13 puede determinar si establecer la indicacién para cada una
de las imagenes actuales 405 (o colectivamente para la capa actual) y/o para una secuencia de video codificado (CVS)
(por ejemplo, para todas las capas dentro de un CVS). En un modo de realizacion, la indicacion indica si todas las
imagenes de capa de referencia directa 410 que no estan restringidas para su uso en la prediccion entre capas (en el
modo de realizacion ilustrado, las imagenes de capa de referencia directa 410B1 y 410B2, como se indica en la fila
450) estan incluidas en el conjunto de imagenes de referencia entre capas (como se indica en la fila 440). En un modo
de realizacion, el procesador 13 puede establecer la indicacién para todas las imagenes actuales 405 en la secuencia
de video 415 usando una Unica indicacién (por ejemplo, que comprende un solo bit). Por ejemplo, la indicacion puede
ser un indicador de que el procesador 13 establece un valor de "1" o un valor de "0". En algunos modos de realizacion,
el indicador que se establece en un valor de "1" puede indicar que todas las imagenes de capa de referencia directa
410 asociadas que no estan restringidas para su uso en la prediccion entre capas se incluyen en el conjunto de
imagenes de referencia entre capas y el indicador que se establece en un valor de "0" puede indicar que todas las
imagenes de capa de referencia directa 410 asociadas que no estan restringidas para uso en la prediccion entre capas
no se incluyen en el conjunto de imagenes de referencia entre capas. En algunos modos de realizacion, el indicador
gue se establece en un valor de "1" puede indicar que todas las imagenes de capa de referencia directa 410 asociadas
que no estan restringidas para su uso en la prediccién entre capas se incluyen en el conjunto de imagenes de
referencia entre capas y el indicador que se establece en un valor de "0" puede indicar que al menos una de las
imagenes de capa de referencia directa 410 asociadas que no estan restringidas para uso en la prediccion entre capas
no se incluye en el conjunto de imagenes de referencia entre capas. En algunos modos de realizacion, los valores, "0"
y "1", del indicador pueden proporcionar una indicacion opuesta a la descrita anteriormente.

[0071] En algunos modos de realizacion, el indicador puede inicializarse a un valor de "0" o "1" antes de que el
procesador 13 realice cualquiera de las determinaciones descritas anteriormente. En un modo de realizacién, el
indicador puede ser un indicador relacionado con HEVC, por ejemplo, all_ref_layers_active_flag. En otro modo de
realizacion, el procesador 13 puede hacer esta indicacion de una manera diferente. Por ejemplo, en un modo de
realizacion alternativa, el procesador 13 puede proporcionar individualmente esta indicacion para cada una de las
imagenes actuales 405 en la secuencia de video 415.

[0072] En el ejemplo ilustrado de la figura 4, las imagenes de capa de referencia directa 410 de las imagenes
actuales 405 son imagenes de capa de referencia directa 410A1, 410A2, 410B1 y 410B2 (como se indica en la fila
430). Las imagenes de capa de referencia directa 410A2, 410B1 y 410B2 se incluyen en el conjunto de imégenes de
referencia entre capas (como se indica en la fila 440). Debido a que al menos una de las imagenes de capa de
referencia directa 410 (en el modo de realizacion ilustrada, la imagen de capa de referencia directa 410A1) no esta
incluida en el conjunto de imagenes de referencia entre capas, los procedimientos anteriores determinarian que una
indicacion deberia establecerse en un valor de "0". Sin embargo, de acuerdo con diversos modos de realizacion
descritas en el presente documento, un procesador puede determinar ademas si dicha imagen de capa de referencia
directa 410A1 est4 restringida de uso en la prediccion entre capas. En el ejemplo ilustrado, como se discutié
anteriormente, debido a que la imagen de capa de referencia directa 410A1 tiene un valor de TID que es mayor o igual
al TID maximo, el procesador 13 puede determinar que la imagen de capa de referencia directa 410A1 esta restringida
de uso en prediccion entre capas (como se indica en la fila 450). Por lo tanto, todas las imagenes de capa de referencia
directa 410 para la capa actual que no estan restringidas para uso en la prediccion entre capas se incluyen en el
conjunto de imagenes de referencia entre capas. Con respecto a la primera imagen actual CP1 en la primera unidad
de acceso AU1, un procesador puede determinar que las imagenes de capa de referencia (por ejemplo, imagenes de
capa de referencia directa 410A1 y 410A2) que pertenecen a todas las capas de referencia directa (por ejemplo, la
capa base BL y la primera capa de mejora EL1) de la capa (por ejemplo, la capa actual, que en esta realizacién es la
tercera capa de mejora EL3) que contiene la imagen (por ejemplo, la imagen actual CP1) y que no esta restringida
para usarse para la prediccion entre capas (por ejemplo, no hay tales imagenes, como se indica en las dos columnas
izquierdas de la fila 450), estan presentes en la misma unidad de acceso que laimagen y estan incluidas en el conjunto
de imagenes de referencia entre capas de la imagen. El procesador puede establecer la indicacion en esta realizacién
porque no hay imagenes de capa de referencia directa que no tengan un uso restringido en la prediccién entre capas.
Ademas, con respecto a la segunda imagen actual CP2 en la segunda unidad de acceso AU2, el procesador también
puede proporcionar la indicacion (por ejemplo, la indicacion en la fila 460) para indicar que las imagenes de capa de
referencia (por ejemplo, imagenes de capa de referencia directa 410B1 y 410B2) que pertenecen a todas las capas
de referencia directa (por ejemplo, la capa base BL y la primera capa de mejora EL1) de la capa (por ejemplo, la capa
actual, que en este modo de realizacion es la tercera capa de mejora EL3) que contiene la imagen (por ejemplo, la
imagen actual CP2) y que no estan restringidos para ser utilizados para la prediccion entre capas (por ejemplo, como
se indica en las dos columnas de la derecha de la fila 450), estan presentes en la misma unidad de acceso (por
ejemplo, AU2) que la imagen (por ejemplo, la imagen actual CP2) y se incluyen en el conjunto de imagenes de
referencia entre capas (por ejemplo, como se indica en las dos columnas derechas de la fila 440) de la imagen (por
ejemplo, la segunda imagen actual CP2). Por ejemplo, el procesador puede establecer la indicacion estableciendo un
indicador en un valor de "1" (como se muestra en la fila 460). En otras palabras, las imagenes de capa de referencia
directa que pertenecen a todas las capas de referencia directa de la capa que contiene la imagen y que no estan
restringidas para usarse para la prediccién entre capas (segun lo determinado mediante la comparacion de los valores
de TID asociados con un TID maximo) estan presentes en la misma unidad de acceso que la imagen y puede incluirse
en el conjunto de imagenes de referencia entre capas de la imagen. En otro modo de realizacion, el indicador se
inicializa a un valor de "1", y el procesador puede abstenerse de cambiar el valor del indicador cuando todas las
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imagenes de capa de referencia directa 410 para la capa actual que no estan restringidas para su uso en la prediccion
entre capas estan incluidos en el conjunto de imagenes de referencia entre capas. Por ejemplo, el procesador puede
establecer el indicador en un valor de "0" cuando al menos una de las imagenes de capa de referencia directa 410
para la capa actual que no esta restringida para su uso en la prediccion entre capas no esté incluida en el conjunto de
imagenes de referencia de capa.

[0073] En otro modo de realizaciéon (no representado en la figura 4), siendo todo lo demas igual a lo descrito
anteriormente, el procesador 13 puede haber determinado que la imagen de capa de referencia directa 410B2 no esta
incluida en el conjunto de imagenes de referencia entre capas. En este ejemplo propuesto, la entrada en la fila 440
asociada con la imagen de capa de referencia directa 410B2 se rellenaria con un "No". En esta realizacion, el
procesador 13 puede determinar si la imagen de capa de referencia directa 410B2 esta restringida para su uso en la
prediccion entre capas (el resultado de tal determinacion se indica en la entrada en la fila 450 asociada con la imagen
de capa de referencia directa 410B2). Debido a que la imagen de capa de referencia directa 410B2 tiene un valor de
TID menor que el TID maximo, el procesador 13 puede determinar que la imagen de capa de referencia directa 410B2
no esta restringida para su uso en la prediccién entre capas (como se indica en la fila 450). Por lo tanto, no todas las
imagenes de capa de referencia directa 410 para la capa actual que no estan restringidas para uso en la prediccién
entre capas se incluyen en el conjunto de imagenes de referencia entre capas. Como resultado, el procesador 13
puede proporcionar una indicacion para indicar una restriccion de que para cada imagen que se refiere al SPV, las
imagenes de la capa de referencia que pertenecen a todas las capas de referencia directa de la capa que contiene la
imagen y que no estan restringidas para ser utilizadas para la prediccion entre capas, estan presentes en la misma
unidad de acceso que la imagen, y se incluyen en el conjunto de imagenes de referencia entre capas de la imagen,
puede o no aplicarse. Dicha indicacion puede incluir establecer un indicador en un valor de "0". Como tal, en este
ejemplo propuesto, la entrada en la fila 460 se rellenaria con un "0". En un modo de realizacion, el procesador 13
puede establecer el indicador en un valor de "0" para indicar que las imagenes de capa de referencia directa 410
asociadas con las imagenes actuales 405 pueden incluir o no todas las imagenes de capa de referencia directa 410
gue no estan restringidas para usar en la prediccion entre capas. En otro modo de realizacion, el procesador puede
inicializar el indicador para tener un valor de "0". En dicho modo de realizacion, el procesador 13 puede no modificar
el indicador cuando no se incluyen todas las imagenes de capa de referencia directa 410 para la capa actual 425A
que no estan restringidas para uso en la prediccién entre capas en el conjunto de imagenes de referencia entre capas.
El procesador 13 puede usar cualquier otro niumero de posibles consideraciones y/o determinaciones para determinar
un ajuste de la indicacion.

[0074] En un modo de realizacion alternativo, incluso si el procesador determina que todas las imagenes de capa
de referencia directa 410 para la capa actual que no estan restringidas para su uso en la prediccion entre capas se
incluyen en el conjunto de imagenes de referencia entre capas, en algunos casos, el procesador aun puede establecer
la indicacion en un valor de "0". Por ejemplo, el procesador puede establecer la indicacién en un valor de "0" cuando
el procesador determina que mas de un nimero predeterminado de las imagenes de la capa de referencia directa 410
no estan incluidas en el conjunto de imagenes de referencia entre capas aunque estén restringidas de uso en la
prediccion entre capas. En un modo de realizacion, el nimero predeterminado puede basarse en un umbral
predeterminado (por ejemplo, un porcentaje), que puede variar en funcion del tipo de codificacion, el tipo de imagen,
un valor de cuadros por segundo y/o cualquier otro parametro de imagen. Por ejemplo, si el nimero de imagenes de
capa de referencia directa 410 es 10, el umbral predeterminado es 4, y el procesador determina que 5 de las 10
imagenes de capa de referencia directa 410 no estan incluidas en el conjunto de imagenes de referencia entre capas,
entonces en un modo de realizacion, el procesador puede establecer el valor de indicacion en "0".

[0075] Una vez establecida la indicacion (como se indica en la fila 460), el procesador 13 puede habilitar un
dispositivo (por ejemplo, el codificador de video 20) para enviar la sefial a otro dispositivo (por ejemplo, el decodificador
de video 30). El codificador de video 20 también puede sefialar otras indicaciones basadas en varias determinaciones
del procesador 13. Por ejemplo, el codificador de video 20 puede sefalar varias imagenes de capa de referencia
directa con respecto a una imagen actual 405 y/o para todas las imagenes actuales 405 en la secuencia de video 415.
En un aspecto, el codificador de video 20 puede indicar indicaciones a nivel de segmento. En un aspecto, basado en
una o mas de estas indicaciones, el decodificador de video 30 puede determinar varias imagenes de capa de referencia
activa a partir de las imagenes de capa de referencia directa, de tal manera que el decodificador de video 30 puede
determinar una cantidad de imagenes de referencia entre capas incluidas en un conjunto de imagenes de referencia
entre capas (RPS), como se describe adicionalmente a continuacién con respecto a la figura 6.

[0076] En el contexto de los procedimientos de extension HEVC actuales descritos anteriormente, en un modo de
realizacion, las técnicas descritas con respecto a la figura 4 puede usarse para modificar cierta semantica de HEVC
para permitir que un codificador de video establezca all_ref_layers_active_flag en 1 incluso cuando las imagenes de
algunas subcapas no se usan para la prediccion entre capas. En un modo de realizacion, esta caracteristica puede
habilitarse si, para cada imagen que no pertenece a esas subcapas, las imagenes de capa de referencia de todas las
capas de referencia directa de la capa que contiene la imagen estan presentes en la misma unidad de acceso que la
imagen y estan incluidas en el conjunto de imagenes de referencia entre capas de la imagen. Por ejemplo, una nueva
definicion semantica de all_ref_layers_active_flag puede incluir: "all_ref_layers_active_flag igual a 1 especifica que
para cada imagen que hace referencia al SPV, las imagenes de la capa de referencia que pertenecen a todas las
capas de referencia directa de la capa que contiene la imagen y que no estan restringidas para usarse para la

17



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

ES 2754 056 T3

prediccion entre capas, segun lo determinado por el los valores de max_tid_il_ref_pics_plusl [i], estan presentes en
la misma unidad de acceso que la imagen, y estan incluidos en el conjunto de imagenes de referencia entre capas de
la imagen. all_ref_layers_active_flag igual a 0 especifica que la restricciéon anterior puede o no aplicarse".

[0077] Enun modo de realizacién alternativo, el indicador descrito anteriormente se puede establecer en 0 en ciertas
circunstancias cuando el TID maximo es 0. Ejemplo de lenguaje adicional para esta definicion puede incluir "Cuando
max_tid_il_ref_pics_plusl [i] es igual a 0 para cualquier valor de i en el rango de 0 a vps_max_layers_minus1, inclusive,
el valor de all_ref_layers_active_flag sera igual a 0".

[0078] En otro modo de realizacion alternativa, el procesador 13 puede sefialar el indicador de capa de referencia
descrito anteriormente (por ejemplo, all_ref_layers_active_flag) en una posicién anterior a cualquier indicador existente
gue pueda indicar la presencia de un TID méaximo (por ejemplo, max_tid_ref_present_flag). En dicho modo de
realizacién, cuando se establece el indicador de capa de referencia (por ejemplo, igual a 1), el indicador de presencia
de TID méaximo puede no establecerse (por ejemplo, igual a 0).

[0079] En otro modo de realizacién alternativa, cualquier indicador existente que pueda indicar la presencia de un
TID maximo (por ejemplo, max_tid_ref_present_flag) puede no estar presente (por ejemplo, o eliminado de la sintaxis
en el contexto de los procedimientos de extension HEVC descritos anteriormente). Ademas, el procesador 13 puede
sefialar el indicador de capa de referencia descrito anteriormente (por ejemplo, all_ref_layers_active_flag) en una
posicion anterior a una variable que representa un valor de TID méximo (por ejemplo, max_tid_il_ref_pics_plus1 [i]).
En tal modo de realizacién, cuando se establece el indicador de capa de referencia (por ejemplo, igual a 1), la variable
que representa el valor de TID méaximo puede no estar presente. Un ejemplo de implementacién de esta realizacion
alternativa se muestra en la tabla de sintaxis 1 a continuacion:

Tabla 1

vps_extension( ) { Descriptor

all_ref_layers_active_flag u(1)
if( all_ref_layers_active_flag )

para(i = 0; i < vps_max_layers_minus_1; i++)
max_tid_il_ref_pics_plus1[i] u(3)

}

[0080] En otro modo de realizacion, el procesador 13 puede sefialar el indicador de capa de referencia descrito
anteriormente (por ejemplo, all_ref_layers_active_flag) en una posicién anterior a cualquier indicador existente que
pueda indicar la presencia de un TID maximo (por ejemplo, max_tid_ref_present_flag) y anterior a una variable que
representa un valor TID méximo (por ejemplo, max_tid_il_ref_pics_plus1 [i]). En dicho modo de realizacion, cuando se
establece el indicador de capa de referencia (por ejemplo, igual a 1) y la variable TID maxima esta presente, el valor
de la variable TID maxima puede ser 7. En otras palabras, el valor del TID méaximo variable puede ser igual a una
variable de subcapa VPS méaxima (por ejemplo, vps_max_sub_layers_minusl + 1).

[0081] La figura 5 ilustra un diagrama de flujo de un procedimiento para un procesador (por ejemplo, el procesador
13) de un codificador de video (por ejemplo, el codificador de video 20) para indicar si un conjunto de imagenes de
referencia entre capas incluye todas las imagenes de capa de referencia directa que no estan restringidas para uso
en prediccion entre capas, como se describe en relacién con la figura 4.

[0082] El procedimiento 500 se inicia en el bloque 505. En el bloque 510, el procesador 13 puede determinar si cada
una de las imagenes de la capa de referencia directa (por ejemplo, las imagenes de la capa de referencia directa
410A1, 410A2 de la figura 4) asociadas con una primera imagen actual (por ejemplo, la primera imagen actual CP1
de la figura 4) se incluyen en un conjunto de imagenes de referencia entre capas de la primera imagen actual CP1. El
procedimiento puede repetirse para cada una de las imagenes en la secuencia de video. El procesador 13 puede
realizar esta determinacion usando cualquiera de los procedimientos descritos anteriormente. En algunos modos de
realizacion, el procesador 13 puede hacer esta determinacién de otra manera.

[0083] EI procesador 13 puede determinar (en el bloque 510) que cada una de las imagenes de capa de referencia
directa asociadas con la imagen actual estan incluidas en el conjunto de imagenes de referencia entre capas de la
imagen actual. En tal caso, en el bloque 520, el procesador puede establecer una indicacion que indica que todas las
imagenes de capa de referencia directa para la capa actual que no estan restringidas para su uso en la prediccion
entre capas se incluyen en el conjunto de imagenes de referencia entre capas de la actual imagen. En un aspecto,
esto puede corresponder a cada uno de los valores en la fila 440 de la figura 4 siendo "Si", independientemente de
los valores en la fila 450 de la figura 4. Por lo tanto, establecer la indicacion en el bloque 520 puede corresponder a
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los procedimientos descritos con respecto a establecer un indicador en un valor de "1", como se indica en la fila 460
de la figura 4.

[0084] En cambio, el procesador 13 puede determinar (en el bloque 510) que no cada una de las imagenes de capa
de referencia directa asociadas con la imagen actual estan incluidas en el conjunto de imagenes de referencia entre
capas de la imagen actual. Por ejemplo, como se ilustra en la figura 4, la imagen de capa de referencia directa 410A1
no se incluye en el conjunto de imagenes de referencia entre capas. En tal caso, en el bloque 530, el procesador
puede determinar si alguna de las imagenes de capa de referencia directa asociadas con la imagen actual que no
estan incluidas en el conjunto de imagenes de referencia entre capas de la imagen actual no esta restringida para su
uso en prediccion entre capas. Por ejemplo, el procesador 13 puede hacer esta determinaciéon con respecto a la
imagen de capa de referencia directa 410A1 usando los procedimientos descritos con respecto a la fila 450 de la figura
4. En algunos aspectos, el procesador 13 puede hacer esta determinacion de otra manera, como se describe
adicionalmente en relacién con la figura 4.

[0085] EI procesador puede determinar (en el bloque 530) que ninguna de las imagenes de capa de referencia
directa asociadas con la imagen actual que no estan incluidas en el conjunto de imagenes de referencia entre capas
de la imagen actual 405 no esta restringida para su uso en la prediccion entre capas (0 que todas las imagenes de
capa de referencia directa asociadas con la imagen actual que no estan incluidas en el conjunto de imagenes de
referencia entre capas de la imagen actual estan restringidas para su uso en la prediccion entre capas). En tal caso,
en el bloque 520, el procesador puede establecer una indicacion que indica que todas las imagenes de capa de
referencia directa para la capa actual que no estan restringidas para su uso en la prediccién entre capas se incluyen
en el conjunto de imagenes de referencia entre capas de la actual imagen, como se analiza anteriormente.

[0086] Alternativamente, el procesador puede determinar (en el bloque 530), que al menos una de las imagenes de
capa de referencia directa asociadas con la imagen actual que no estan incluidas en el conjunto de imagenes de
referencia entre capas de la imagen actual 405 no esta restringida para su uso en prediccion entre capas. En este
caso, entonces en el bloque 540, el procesador puede establecer una indicacion que indica que no todas las imagenes
de capa de referencia directa para la capa actual que no estan restringidas para su uso en la prediccién entre capas
se incluyen en el conjunto de imégenes de referencia entre capas. En un aspecto, esto puede corresponder a los
procedimientos descritos con respecto a establecer un indicador en un valor de "0" como se describe en relacién con
la figura 4. Como se discuti6 anteriormente, en algunos modos de realizacion, los valores de bandera pueden
inicializarse a un valor de inicializacion. En tal caso, el procesador puede no establecer el valor del indicador si el valor
a establecer es igual al valor inicializado.

[0087] EI procedimiento termina en el bloque 550. Como se describié anteriormente en relacién con la figura 4, el
proceso anterior es solo un ejemplo de cémo el procesador 13 puede determinar la indicacion.

[0088] La figura 6 ilustra un ejemplo de informacion de video 600 que puede procesarse para determinar un nimero
de imagenes de capa de referencia activas a partir de una o mas imagenes de capa de referencia directa (también
denominadas en el presente documento "imagenes de referencia directa”, "imagenes de referencia” o "imagenes de
capa de referencia"). Las imagenes de capa de referencia activa son imagenes en capas de referencia que se estan
procesando actualmente mediante prediccion entre capas. Las imagenes de la capa de referencia activa corresponden
a las iméagenes de la capa de referencia directa particular que se utilizan para decodificar la imagen actual. En un
modo de realizacién, un conjunto de imagenes de referencia solo contiene imagenes de capa de referencia activas.
Por lo tanto, en un modo de realizacién, los términos "conjunto de imagenes de referencia activas" y "conjunto de
imagenes de referencia" pueden usarse indistintamente. En un aspecto, una o mas de las caracteristicas descritas
con respecto a la figura 6 puede realizarse generalmente mediante un decodificador (por ejemplo, el decodificador de
video 30 de las figuras 1A, 1B y/o 3). En un aspecto, el decodificador de video 30 puede recibir varias indicaciones
desde un codificador (por ejemplo, el codificador de video 20 de las figuras 1A, 1B y/o 2). En otro modo de realizacion,
las indicaciones pueden recibirse desde un dispositivo diferente o pueden almacenarse en una unidad de memoria
(por ejemplo, el dispositivo de almacenamiento 34 de la figura 1A, la memoria 92 de la figura 3, etc.). Otros modos de
realizacién descritos con respecto a la figura 6 también se pueden incluir en la unidad de memoria. Las operaciones
descritas con respecto a la figura 6 pueden realizarse mediante un procesador (por ejemplo, un procesador dentro del
modulo de origen, mddulo de destino, codificador de video y/o decodificador de video de una cualquiera o mas de las
figuras 1A-3, el médulo procesador/controlador 13 de la figura 1B, y/o una unidad de procesamiento de video, tal como
la unidad de procesamiento de video 21 de la figura 1B, etc.). El decodificador de video, el codificador de video, la
unidad de memoria y/o el procesador pueden estar en comunicacion entre si y/o conectados operativamente.

[0089] En un modo de realizacién, antes de determinar un nimero (por ejemplo, una cantidad) de imagenes de capa
de referencia activa a partir de la una o mas imagenes de capa de referencia directa, el decodificador de video 30
puede determinar primero si todas las una 0 mas imagenes de capa de referencia directa que no estan restringidas
para su uso en la prediccién entre capas que se incluyen en un conjunto de imagenes de referencia entre capas
asociado con unaimagen actual. En un aspecto, el conjunto de imagenes de referencia entre capas puede comprender
todo o una parte del conjunto de imagenes de referencia entre capas descrito en relacion con las figuras 4-5. En un
aspecto, el conjunto de imagenes de referencia entre capas también puede incluir otras imagenes. En un modo de
realizacion, el decodificador de video 30 puede determinar si todas las una o mas imagenes de capa de referencia
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directa que no estan restringidas para uso en la prediccién entre capas se incluyen en un conjunto de imagenes de
referencia entre capas asociado con una imagen actual basada en una indicacion. Por ejemplo, la indicacion puede
establecerse y almacenarse y/o proporcionarse al decodificador de video 30 mediante el codificador de video 20. En
tal ejemplo, la indicacion puede comprender la indicacion descrita con respecto a la fila 460 de la figura 4. En un
ejemplo, la indicacién puede ser un indicador establecida en "1". En otros modos de realizacion, el decodificador de
video 30 puede hacer esta determinacion de otras maneras. Como se describe con respecto a la figura 4, el
decodificador de video 30 también puede recibir una o0 mas imagenes de capa de referencia directa del codificador de
video 20 o de alguna otra fuente.

[0090] Una secuencia de video 615 incluye unidades de acceso (denominadas colectivamente como unidades de
acceso 620), donde cada una de las unidades de acceso 620 puede contener una 0 mas imagenes. La secuencia de
video 615 de la figura 6 ilustra dos unidades de acceso AU1, AU2; sin embargo, la secuencia de video 615 puede
incluir cualquier nimero de unidades de acceso 620. Cada unidad de acceso AU1, AU2 puede estar asociada con una
0 mas capas 625 de informacién de video, como se ilustra mediante una capa base BL y tres capas de mejora EL1,
EL2 y EL3. La capa o capa ilustrada mas baja mas baja de la informacion de video 600 puede ser la capa base (BL)
0 una capa de referencia (RL), y la capa en el nivel mas alto o en el nivel mas alto de la informacién de video 600
puede ser una capa mejorada. La "capa mejorada" puede considerarse sinGnimo con una "capa de mejora", y estos
términos se pueden usar indistintamente. En este ejemplo, la capa BL es la capa base y las capas EL1, EL2 y EL3
son capas de mejora primera, segunda y tercera, respectivamente. Las capas entre la capa base BL y la capa de
mejora mas alta EL3 pueden servir como capas de mejora y/o capas de referencia. En este ejemplo, las capas EL1,
EL2 y EL3 representan capas de mejora.

[0091] Por ejemplo, una capa dada (por ejemplo, la segunda capa de mejora EL2) puede ser una capa de mejora
para una capa por debajo (es decir, que precede) de la capa dada, como la capa base (por ejemplo, la capa base BL)
o cualquier capa de mejora intermedia (por ejemplo, la primera capa de mejora EL1). Ademas, la capa dada (por
ejemplo, la segunda capa de mejora EL2) también puede servir como una capa de referencia para una capa de mejora
(por ejemplo, la tercera capa de mejora EL3) por encima (es decir, posterior a) de la capa dada. Cualquier capa dada
entre la capa base (es decir, la capa mas baja que tiene, por ejemplo, un conjunto de identificacién de capa (ID) o
igual a "1") y la capa superior (o la capa mas alta) puede usarse como referencia para prediccién entre capas por una
capa mas alta en relacion con la capa dada y puede determinarse usando una capa mas baja a la capa dada como
referencia para la prediccién entre capas.

[0092] La capa 625 que se esta procesando actualmente puede denominarse la "capa actual". En la ilustracién de
ejemplo, la tercera capa de mejora EL3 representa la capa actual. Una capa actual puede estar asociada con una o
mas capas de referencia directa. Como se menciond anteriormente, una capa de referencia directa es una capa que
se puede usar para la prediccidon entre capas de otra capa, tal como la capa actual. En el ejemplo ilustrado, la primera
capa de mejora EL1 y la capa base BL representan la primera y segunda capas de referencia directa de la capa actual
(por ejemplo, que en el modo de realizacion ilustrado es la tercera capa de mejora EL3), respectivamente. La primera
capa de mejora EL1 y la capa base BL son capas de referencia directa de la capa actual porque se determina que son
capas que pueden usarse para la prediccion interna de la tercera capa de mejora, que en este ejemplo es la capa
actual.

[0093] Cada unade las capas 625 puede comprender una o mas imagenes, estando asociada cada imagen con una
de las capas 625 y una de las unidades de acceso AU1, AU2. Las imagenes asociadas con la capa actual (en este
ejemplo, la tercera capa de mejora EL3) pueden denominarse colectivamente como las imagenes actuales 605. Por
ejemplo, en el modo de realizacion ilustrado, las imagenes actuales 605 incluyen una primera imagen actual CP1
ubicada dentro de la primera unidad de acceso AU1 y una segunda imagen actual CP2 ubicada dentro de la segunda
unidad de acceso AU2. Se puede hacer referencia a las imagenes (por ejemplo, imagenes 610A1, 610A2, 610B1,
610B2) que estan en capas de referencia directa (por ejemplo, la primera capa de mejora EL1 y la capa base BL) de
la capa actual (por ejemplo, la tercera capa de mejora EL3) colectivamente como imagenes de capa de referencia
directa 610 (o imagenes de capa de referencia 610). Por ejemplo, la imagen de capa de referencia directa 610B1 es
la imagen en la primera capa de referencia directa (en este ejemplo, la primera capa de mejora EL1) y la segunda
unidad de acceso AU2. Esta imagen de capa de referencia directa 610B1 también puede denominarse "imagen de
capa de referencia directa 1 de la imagen actual 2". Como otro ejemplo, la imagen 610A2 de la capa de referencia
directa es la imagen en la segunda capa de referencia directa (en este ejemplo, la capa base BL) y la primera unidad
de acceso AUL. Esta imagen de capa de referencia directa 610A1 también puede denominarse "imagen de capa de
referencia directa 2 de la imagen actual 1". Las imagenes que estan en capas de referencia no directas de la capa
actual (por ejemplo, la capa de referencia no directa EL2) pueden denominarse simplemente imagenes 608. En el
modo de realizacion ilustrado, las imagenes 608 incluyen una imagen 608A ubicada en la primera unidad de acceso
AUl y una segunda imagen 608B ubicada en la segunda unidad de acceso AU2. En un modo de realizacion, el
procesador (por ejemplo, el procesador 13) no puede considerar o hacer ninguna determinacion basada en las
imagenes 608A y 608B en la capa de referencia no directa (por ejemplo, la segunda capa de mejora EL2).

[0094] Cada una de las imagenes de capa de referencia directa 610 puede estar asociada con un nimero o valor

de identificacion temporal respectivo o "valor TID" (no mostrado). En un aspecto, cada una de las imagenes en una
de las unidades de acceso AU1, AU2 puede estar asociada con el mismo valor TID (es decir, uno comuin). Por ejemplo,

20



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2754 056 T3

para la primera unidad de acceso AU1, laimagen actual CP1, laimagen 608A y ambas imagenes de capa de referencia
directa 610A1 y 610A2 pueden estar asociadas con el mismo valor TID. En algunos aspectos, el procesador 13 puede
determinar respectivamente si el valor de TID asociado de cada una de las imagenes 610 de capa de referencia directa
es menor que un umbral predeterminado (por ejemplo, "valor de identificacion temporal maximo", "nimero de
identificacion temporal maximo" o "TID méaximo"). En algunos modos de realizacién, el TID maximo puede estar
asociado con la capa actual y la secuencia de video 615. En el ejemplo ilustrado, la imagen de capa de referencia
directa 610A1 esta asociada con un valor de TID que es mayor o igual al TID maximo, y laimagen de capa de referencia
directa 610B1 esta asociada con un valor de TID que es menor que el TID maximo. En un modo de realizacion, el TID
maximo puede ser un valor de "4", el valor TID asociado con la imagen de capa de referencia directa 610A1 (en la
primera unidad de acceso AU1) puede ser "5", y el valor TID asociado con la referencia directa la imagen de capa
610B1 (en la segunda unidad de acceso AU2) puede ser "2". En tal caso, la imagen de capa de referencia directa
610A1 no se determinaria como una imagen de capa de referencia activa de la imagen actual porque el valor de TID
asociado con la imagen de capa de referencia directa 610A1 es mayor o igual que el TID méaximo. Sin embargo, en tal
caso, la imagen de capa de referencia directa 610B1 se determinaria como una imagen de capa de referencia activa
de la imagen actual porque el valor de TID asociado con la imagen de capa de referencia directa 610B1 no es mayor
o igual que el TID maximo. En algunos modos de realizacion, el TID maximo puede ser un valor constante para toda
la secuencia de video 615. Por ejemplo, el TID maximo puede permanecer constante para toda la secuencia de video
615 segun un estandar de codificacion de video (por ejemplo, la variable max_tid_il_ref_pics_plus1 [i] del estandar
HEVC). En otros modos de realizacion, el TID maximo puede variar segun la unidad de acceso AU1, AU2 en la
secuencia de video 615. En otras palabras, cada unidad de acceso respectiva AU1, AU2 puede estar asociada con
un TID maximo respectivo.

[0095] Elprocesador 13 puede determinar diversa informacion usando las propiedades de cada una de las imagenes
610 de capa de referencia directa y la imagen actual asociada de cada imagen de capa de referencia directa 605. La
fila 630 de la figura 6 ilustra un modo de realizacion de dicha informacién. Por ejemplo, los valores en la fila 630
representan el numero de imagenes de capa de referencia activas de una o mas imagenes de capa de referencia
directa 610 en cada una de las unidades de acceso AU1, AU2.

[0096] Como se describi6é anteriormente, para cada unidad de acceso de la secuencia de video 615, un procesador
13 puede determinar varias imagenes de capa de referencia activa a partir de una o mas imagenes de capa de
referencia directa 610. Por ejemplo, con respecto a la primera unidad de acceso AU1L, un procesador 13 puede
determinar varias imagenes de capa de referencia activa a partir de las imagenes de capa de referencia directa de la
imagen actual de la primera unidad de acceso 610A1 y 610A2. En un modo de realizacion, el procesador 13 puede
determinar que el nimero de imagenes de la capa de referencia activa sea igual a un nimero de imagenes de la capa
de referencia directa 610 que estan asociadas con un valor de TID menor que el TID maximo. Con respecto a la unidad
de acceso AUL, las dos imagenes de capa de referencia directa 610A1 y 610A2 estan asociadas con un valor de TID
que es mayor o igual que el TID méaximo. Por lo tanto, el procesador 13 puede no contar ninguna de las imagenes de
capa de referencia directa 610A1 o 610A2 como imagenes de capa de referencia activa. Por lo tanto, en el modo de
realizacién ilustrado para la unidad de acceso AU1, el procesador 13 puede determinar que el nimero de imagenes
de capa de referencia activa de una o mas imagenes de capa de referencia directa 610 es igual a "0", como se muestra
en la porcién de la fila 630 correspondiente a la primera unidad de acceso AU1.

[0097] Con respecto a la segunda unidad de acceso AU2, el procesador 13 puede determinar de manera similar una
serie de imagenes de capa de referencia activa a partir de las imagenes de capa de referencia directa de la imagen
actual de la segunda unidad de acceso 610B1y 610B2. Como se describié anteriormente, en un modo de realizacion,
el procesador 13 puede determinar que el nimero de imagenes de la capa de referencia activa sea igual a un nimero
de imagenes de la capa de referencia directa 610 que estan asociadas con un valor de TID menor que el TID maximo.
Con respecto a la unidad de acceso AU2, las dos imagenes de capa de referencia directa 610B1 y 610B2 estan
asociadas con un valor de TID que es menor que el TID maximo. Por lo tanto, el procesador 13 puede contar las
imagenes de capa de referencia directa 610B1 y 610B2 como imagenes de capa de referencia activa. Por lo tanto, en
el modo de realizacion ilustrado para la unidad de acceso AU2, el procesador 13 puede determinar que el nimero de
imagenes de capa de referencia activa de una o mas imagenes de capa de referencia directa 610 es igual a "2", como
se muestra en la porcién de la fila 630 correspondiente a la segunda unidad de acceso AU2.

[0098] EI procesador 13 puede usar cualquier otro nimero de posibles consideraciones y/o determinaciones para
determinar el nUmero de imagenes de la capa de referencia activa. En un modo de realizacion alternativa, el
procesador 13 puede determinar cuéles de las imagenes de capa de referencia directa 610 no son imagenes de capa
de referencia activas (por ejemplo, determinando un nimero de imagenes de capa de referencia directa 610 que estan
asociadas con un valor TID mayor o igual que el TID maximo) y luego determinar una cantidad de imagenes de capa
de referencia activa en funcién de un valor de diferencia.

[0099] Una vez determinado el nimero de imagenes de la capa de referencia activa (como se indica en la fila 630),
el procesador 13 puede indicar dicha determinacién como un valor variable segin un estandar de decodificacion de
video (por ejemplo, la variable NumActiveRefLayerPics del estandar HEVC). En un modo de realizacion, el procesador
13 puede definir un conjunto de imagenes de referencia entre capas (RPS) (por ejemplo, un "conjunto de imagenes
de referencia activo" o un "conjunto de imagenes de referencia") de modo que contenga las imagenes de capa de

21



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2754 056 T3

referencia activa asociadas. El procesador 13 puede decodificar la imagen actual asociada 605 usando prediccién
entre capas basada en al menos una de las imagenes de capa de referencia activa. Por ejemplo, en base al analisis
descrito anteriormente, el procesador 13 puede decodificar la imagen actual 605 en AU2 usando prediccion entre
capas basada en una o mas de las imagenes activas de capa de referencia 610B1 y/o 610B2.

[0100] En el contexto de los procedimientos de extension HEVC actuales descritos anteriormente, en un modo de
realizacién, ciertas definiciones de variables estandar HEVC también pueden modificarse para aprovechar las
modificaciones semanticas como se describe en relaciéon con la figura 4. Por ejemplo, ciertas modificaciones de
definicion variable pueden permitir que el decodificador de video 30 cuente imagenes selectivamente durante la
derivacion de ciertas variables (por ejemplo, NumActiveRefLayerPics). Es decir, las imagenes de capa de referencia
gue pertenecen a subcapas que no se usan para la prediccion entre capas (por ejemplo, como lo indica un TID maximo,
gue podria ser la variable max_tid_il_ref_pics_plus1 descrita anteriormente) no pueden incluirse en el conjunto de
imagenes de referencia entre capas. Por ejemplo, el nuevo cédigo para derivar NumActiveRefLayerPics puede incluir
lo siguiente:

if (nuh layer id = = 0 | | NumDirectReflLayers[nuh layer id ] = = 0)
NumActiveRefLayerPics = 0;
else if(all ref layers active flagq)
for (i = 0, NumActiveReflayerPics = 0; 1 < NumDirectRefLayers]|
nuh layer id ]; i++ ) |

layerIdx = LayerIdxInVps[RefLayerId[nuh layer id][ i ] ]
if (max tid il ref pics plusl[ layerldx ] > Temporalld)
}; NumActiveReflLayerPics++
else if (l!inter layer pred enabled flag)

NumActiveReflLayerPics = 0O;
else if (max one active ref layer flag | | NumDirectRefLayers[nuh layer id ]
= =1)

NumActiveReflLayerPics = 1;
else

NumActiveRefLayerPics = num inter layer ref pics minusl + 1;

[0101] Como se describio anteriormente en relacion con la figura 4, las modificaciones semanticas y los
procedimientos descritos en la presente divulgacion pueden hacer que all_ref_layers_active_flag se establezca en 1
con mayor frecuencia que en los procedimientos actuales de extensiones HEVC. Por lo tanto, el nuevo cddigo anterior
para derivar NumActiveRefLayerPics puede causar que el primer ‘else if en el bloque de cddigo se utilice con mayor
frecuencia (por ejemplo, porque all_ref_layers_active_flag se establece en 1 con mayor frecuencia) que en los
procedimientos actuales de extensiones HEVC. En un modo de realizacién, los parametros del primer ‘else if en el
bloque de codigo pueden representar una parte de los procedimientos descritos en relacion con las figuras 6-7.

[0102] La figura 7 ilustra un diagrama de flujo de un procedimiento para un procesador (por ejemplo, el procesador
13) de un decodificador de video (por ejemplo, el decodificador de video 30) para determinar un nimero de imagenes
de capa de referencia activa de una o mas imagenes de capa de referencia directa como se describe en conexién con
la figura 6.

[0103] El procedimiento 700 se inicia en el bloque 705. En el bloque 710, el procesador 13 puede determinar si una
0 mas imagenes de capa de referencia directa que no estan restringidas para su uso en la prediccion entre capas se
incluyen en un conjunto de imagenes de referencia entre capas asociado con una imagen actual. En un aspecto, el
conjunto de imagenes de referencia entre capas puede comprender todo o una parte del conjunto de imagenes de
referencia entre capas descrito en relacion con las figuras 4-5. Por ejemplo, el conjunto de imagenes de referencia
entre capas puede comprender cada una de las imagenes de capa de referencia directa 610A1, 610A2, 610B1 y
610B2 de la figura 6. En un modo de realizacion, el procesador 13 puede determinar si todas las una o mas imagenes
de capa de referencia directa que no estan restringidas para uso en la prediccién entre capas se incluyen en un
conjunto de imagenes de referencia entre capas asociado con una imagen actual basada en una indicacion
proporcionada por un codificador de video (por ejemplo, el codificador de video 20), como se describe adicionalmente
en relacion con las figuras 4-6. En otros modos de realizacion, el procesador 13 puede hacer la determinacion usando
cualquiera de los procedimientos descritos anteriormente. En algunos modos de realizacion, el procesador 13 puede
hacer la determinacién de otra manera.

[0104] EI procesador 13 puede determinar (en el bloque 710) que todas las una o mas imagenes de capa de
referencia directa que no estan restringidas para uso en la prediccion entre capas se incluyen en el conjunto de
imagenes de referencia entre capas asociado con la imagen actual. En un ejemplo, el procesador 13 puede hacer tal
determinacion basandose en recibir un indicador establecido en "1" como se describe en conexion con la figura 6. En
tal caso, en el bloque 720, el procesador 13 puede determinar una cantidad de una o mas imagenes de capa de
referencia directa que son imagenes de capa de referencia activa. En un modo de realizacion, el numero de una o
mas imagenes de capa de referencia directa que son imagenes de capa de referencia activa puede ser igual a un
numero de imagenes de capa de referencia directa que estan asociadas con un valor TID menor que un TID maximo.
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El valor de TID y el TID méaximo pueden ser el valor de TID y el TID maximo como se describe en relacion con la figura
6. En un modo de realizacion, el procesador 13 puede hacer la determinacién descrita en relacion con el bloque 720
para cada unidad de acceso. Por ejemplo, haciendo referencia a AU1 de la figura 6, el procesador 13 puede determinar
un nimero de imagenes de capa de referencia directa 610A1 y 610A2 que estan asociadas con un valor TID menor
gue el TID maximo y luego determinar por separado un nimero de imagenes de capa de referencia directa 610B1 y
610B2 que estan asociadas con un valor TID menor que el TID maximo. Como se describié anteriormente, dicha
determinacién también puede describirse como la determinacién de varias imagenes de capa de referencia activa a
partir de una o mas imagenes de capa de referencia directa. Por ejemplo, dicha determinacion puede corresponder a
las determinaciones descritas con respecto a la fila 630 de la figura 6. Después, el procedimiento puede finalizar en el
bloque 730. Como se describié anteriormente en relacion con la figura 6, el proceso anterior es solo un ejemplo de
cémo el procesador 13 puede hacer tal determinacion.

[0105] EI procesador 13 puede determinar en su lugar (en el blogque 710) que no todas las una o mas imagenes de
capa de referencia directa que no estan restringidas para uso en la prediccién entre capas se incluyen en el conjunto
de iméagenes de referencia entre capas asociado con la imagen actual. En un ejemplo, el procesador 13 puede hacer
tal determinacién basandose en recibir un indicador establecido en "0" como se describe en conexion con la figura 6.
En tal caso, el procedimiento puede terminar en el bloque 730. Como se describié anteriormente en relacion con la
figura 6, el proceso anterior es solo un ejemplo de cémo el procesador 13 puede hacer tal determinacion.

[0106] En uno o mas ejemplos, las funciones descritas pueden implementarse en hardware, software, firmware o
cualquier combinacién de los mismos. Si se implementan en software, las funciones se pueden almacenar en o
transmitirse por, como una o mas instrucciones o cédigo, un medio legible por ordenador y ejecutarse mediante una
unidad de procesamiento basada en hardware. Los medios legibles por ordenador pueden incluir medios de
almacenamiento legibles por ordenador, que corresponden a un medio tangible tal como medios de almacenamiento
de datos, o medios de comunicacion que incluyen cualquier medio que facilite la transferencia de un programa
informatico desde un lugar a otro, por ejemplo, de acuerdo a un protocolo de comunicacion. De esta manera, los
medios legibles por ordenador pueden corresponder, en general, a (1) medios de almacenamiento tangibles legibles
por ordenador que sean no transitorios o (2) un medio de comunicacion tal como una sefial o una onda portadora. Los
medios de almacenamiento de datos pueden ser cualquier medio disponible al que se pueda acceder desde uno o
mas ordenadores 0 uno 0 mas procesadores para recuperar instrucciones, cédigo y/o estructuras de datos para la
implementacion de las técnicas descritas en esta divulgacién. Un producto de programa informético puede incluir un
medio legible por ordenador.

[0107] A modo de ejemplo, y no de limitacion, tales medios de almacenamiento legibles por ordenador pueden
comprender RAM, ROM, EEPROM, CD-ROM u otro almacenamiento de disco 6ptico, almacenamiento de disco
magneético u otros dispositivos de almacenamiento magnético, memoria flash o cualquier otro medio que pueda usarse
para almacenar cédigo de programa deseado en forma de instrucciones o estructuras de datos y al que pueda
accederse mediante un ordenador. Ademas, cualquier conexion recibe adecuadamente la denominacién de medio
legible por ordenador. Por ejemplo, si las instrucciones se transmiten desde un sitio web, un servidor u otro origen
remoto usando un cable coaxial, un cable de fibra Optica, un par trenzado, una linea de abonado digital (DSL) o
tecnologias inalambricas tales como infrarrojos, radio y microondas, entonces el cable coaxial, el cable de fibra optica,
el par trenzado, la DSL o las tecnologias inalambricas tales como infrarrojos, radio y microondas se incluyen en la
definicion de medio. Sin embargo, deberia entenderse que los medios de almacenamiento legibles por ordenador y
los medios de almacenamiento de datos no incluyen conexiones, ondas portadoras, sefiales ni otros medios
transitorios, sino que, en cambio, se orientan a medios de almacenamiento tangibles no transitorios. El término disco,
como se usa en el presente documento, incluye el disco compacto (CD), el disco laser, el disco 6ptico, el disco versatil
digital (DVD), el disco flexible y el disco Blu-ray, donde algunos discos normalmente reproducen datos de manera
magnética, mientras que otros discos reproducen datos Opticamente con laseres. Las combinaciones de lo anterior se
deberian incluir también dentro del alcance de los medios legibles por ordenador.

[0108] Las instrucciones pueden ser ejecutadas por uno o mas procesadores, tales como uno o mas procesadores
de sefiales digitales (DSP), microprocesadores de propésito general, circuitos integrados especificos de la aplicacién
(ASIC), formaciones légicas programables in situ (FPGA) u otros circuitos l6gicos equivalentes, integrados o discretos.
En consecuencia, el término "procesador”, como se usa en el presente documento, se puede referir a cualquiera de
las estructuras anteriores o a cualquier otra estructura adecuada para la implementacién de las técnicas descritas en
el presente documento. Ademas, en algunos aspectos, la funcionalidad descrita en el presente documento se puede
proporcionar en médulos de hardware y/o software dedicados configurados para la codificacion y la descodificacion,
o incorporados en un cédec combinado. Ademas, las técnicas se podrian implementar totalmente en uno o mas
circuitos o elementos légicos.

[0109] Las técnicas de esta divulgacién se pueden implementar en una amplia variedad de dispositivos o aparatos,
incluidos un equipo manual inaldmbrico, un circuito integrado (IC) o un conjunto de IC (por ejemplo, un conjunto de
chips). Diversos componentes, modulos o unidades se describen en esta divulgacion para enfatizar aspectos
funcionales de dispositivos configurados para realizar las técnicas divulgadas, pero no requieren necesariamente su
realizacion mediante diferentes unidades de hardware. En cambio, como se ha descrito anteriormente, diversas
unidades se pueden combinar en una unidad de hardware de cédec o proporcionarse mediante un grupo de unidades
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de hardware interoperativas, incluidos uno o mas procesadores, como se ha descrito anteriormente, conjuntamente
con software y/o firmware adecuados. Se han descrito diversos ejemplos. Estos y otros ejemplos estan dentro del
alcance de las siguientes reivindicaciones.
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REIVINDICACIONES
Un codificador de video (20), que comprende:

una unidad de memoria configurada para almacenar una o mas imagenes de capa de referencia directa
(410) de una o mas imagenes actuales (405) en una secuencia (415), en el que la una o mas imagenes
actuales estan asociadas con una capa actual (425), estando la capa actual asociada con una o mas capas
de referencia directa, y en el que una capa de referencia directa es una capa que puede usarse para la
prediccion entre capas de otra capa, tal como la capa actual; y

un procesador (13) en comunicacion con la unidad de memoria y configurado para:

determinar que una imagen de capa de referencia directa de una o mas imagenes de capa de referencia
directa no esta restringida para su uso, de modo que la imagen de capa de referencia directa se puede
usar, en la prediccién entre capas, cuando la imagen de la capa de referencia directa tiene un valor de
identificacion temporal menor que un umbral predeterminado basado en un valor de identificacién
temporal méaximo asociado con la capa actual;

determinar si todas las una o mas imagenes de capa de referencia directa de una imagen actual que no
estan restringidas para uso en la prediccidn entre capas se incluyen en un conjunto de imégenes de
referencia entre capas asociado con la imagen actual; y

establecer un indicador asociado con la imagen actual a un primer valor basado en la determinacion de
gue todas las imagenes de capa de referencia directa de la imagen actual que no estan restringidas
para su uso en la prediccidn entre capas se incluyen en el conjunto de imagenes de referencia entre
capas asociado con la imagen actual; o

establecer el indicador en un segundo valor basado en la determinacion de que no todas las imagenes de
capa de referencia directa de la imagen actual que no estan restringidas para su uso en la prediccion entre
capas se incluyen en el conjunto de imagenes de referencia entre capas asociado con la imagen actual.

El codificador de video de la reivindicacién 1, en el que el procesador esta configurado ademas para establecer
una indicacion respectiva para cada una de las una o mas imagenes actuales en la secuencia en funcion de la
indicacion asociada con la imagen actual.

El codificador de video de la reivindicacion 1, en el que el procesador esté configurado ademas para determinar
si cada imagen de capa de referencia directa respectiva esta incluida en el conjunto de imagenes de referencia
entre capas en funcion de una determinacién de si la imagen de capa de referencia directa respectiva puede
usarse para prediccion de entre capas de la imagen actual.

Un procedimiento de codificacion de video, comprendiendo el procedimiento:

almacenar una o mas imagenes de capa de referencia directa (410) de una o0 mas imagenes actuales (405)
en una secuencia (415), en el que la una 0 mas imagenes actuales estan asociadas con una capa actual
(425), estando la capa actual asociada con una 0 mas capas de referencia directa, y en el que una capa de
referencia directa es una capa que puede usarse para la prediccion entre capas de otra capa, tal como la
capa actual; y

determinar que una imagen de capa de referencia directa de una o mas imagenes de capa de referencia
directa no esta restringida para su uso, de modo que la imagen de capa de referencia directa se puede
usar, en la prediccion entre capas, cuando la imagen de la capa de referencia directa tiene un valor de
identificacién temporal menor que un umbral predeterminado basado en un valor de identificacion temporal
maximo asociado con la capa actual;

determinar si todas las una o mas imagenes de capa de referencia directa de una imagen actual que no
estan restringidas para uso en la prediccidn entre capas se incluyen en un conjunto de imagenes de
referencia entre capas asociado con la imagen actual; y

establecer un indicador asociado con la imagen actual a un primer valor basado en la determinacion de que
todas las imagenes de capa de referencia directa de la imagen actual que no estan restringidas para su uso
en la prediccion entre capas se incluyen en el conjunto de imagenes de referencia entre capas asociado
con la imagen actual; o

establecer el indicador en un segundo valor basado en la determinacién de que no todas las imagenes de

capa de referencia directa de la imagen actual que no estan restringidas para su uso en la prediccion entre
capas se incluyen en el conjunto de imagenes de referencia entre capas asociado con la imagen actual.
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El procedimiento de la reivindicacion 4, que comprende ademas establecer una indicacién respectiva para cada
una de las una o mas imagenes actuales en la secuencia en base a la indicacién asociada con la imagen actual.

El procedimiento de la reivindicacion 4, que comprende ademdas determinar si cada imagen de capa de
referencia directa respectiva se incluye en el conjunto de imagenes de referencia entre capas en base a una
determinacion de si laimagen de capa de referencia directa puede usarse para la prediccion entre capas de la
imagen actual.

Un

un

decodificador de video (30), que comprende:

una unidad de memoria esta configurada para almacenar una o mas imagenes de capa de referencia directa
(610), en el que cada una de las imagenes de capa de referencia directa esta asociada con una capa de
referencia directa respectiva de una o mas capas de referencia directa, en el que la una o mas capas de
referencia directa estan asociadas con una capa actual (625), y en el que la capa actual esta asociada con
una imagen actual (605), y en el que una capa de referencia directa es una capa que puede usarse para la
prediccion entre capas de otra capa, tal como la capa actual; y

un procesador (13) en comunicacion con la memoria y configurado para:

determinar, basandose en un indicador, si todas las una o0 més imagenes de capa de referencia directa
gue no estan restringidas para uso en la prediccion entre capas se incluyen en un conjunto de imagenes
de referencia entre capas asociado con la imagen actual; y

determinar un nimero de una o mas imagenes de capa de referencia directa que no estan restringidas
para su uso en la prediccion entre capas posterior a la determinacion de que todas las una o mas
imagenes de capa de referencia directa que no estén restringidas para su uso en la prediccion entre
capas se incluyen en el conjunto de imagenes de referencia entre capas asociado con la imagen actual,
en el que el nimero determinado de una o mas imagenes de capa de referencia directa se puede usar
en la prediccién entre capas,

en el que el procesador esté configurado para determinar que una imagen de capa de referencia directa de
una o mas imagenes de capa de referencia directa no esté restringida para su uso, de modo que la imagen
de capa de referencia directa se puede usar, en la prediccion entre capas, determinando que el valor de
identificacion temporal asociado con la imagen de capa de referencia directa es menor que un umbral
predeterminado basado en un valor de identificacién temporal maximo asociado con la capa actual.

procedimiento para decodificar video, comprendiendo el procedimiento:

almacenar una o méas imagenes de capa de referencia directa (610), en el que cada una de las imagenes
de capa de referencia directa esta asociada con una capa de referencia directa respectiva de una o mas
capas de referencia directa, en el que la una o méas capas de referencia directa estan asociadas con una
capa actual (625), y en el que la capa actual estd asociada con una imagen actual (605), y en el que una
capa de referencia directa es una capa que puede usarse para la prediccidn entre capas de otra capa, tal
como la capa actual;

determinar, basandose en un indicador, si todas las una o mas imagenes de capa de referencia directa que
no estan restringidas para uso en la prediccion entre capas se incluyen en un conjunto de imagenes de
referencia entre capas asociado con la imagen actual; y

determinar un nimero de una o mas imagenes de capa de referencia directa que no estan restringidas para
su uso en la prediccién entre capas posterior a la determinacion de que todas las una o mas imagenes de
capa de referencia directa que no estan restringidas para su uso en la prediccidon entre capas se incluyen
en el conjunto de imagenes de referencia entre capas asociado con la imagen actual, en el que el nUmero
determinado de una o0 mas imagenes de capa de referencia directa se puede usar en la prediccién entre
capas,

en el que determinar que una imagen de capa de referencia directa de una o mas imagenes de capa de
referencia directa no esté restringida para su uso, de modo que la imagen de capa de referencia directa se
puede usar, en la prediccién entre capas, comprende determinar que el valor de identificacion asociado con
la imagen de capa de referencia directa es menor que un umbral predeterminado basado en un valor de
identificacién temporal méximo asociado con la capa actual.
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