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DESCRIPCION
Parametros de descodificador de referencia hipotético en codificacién de video
CAMPO TECNICO

[0001] Esta divulgacion se refiere a la codificacion y descodificacion de video (es decir, a la codificacion y/o
descodificacion de datos de video).

ANTECEDENTES

[0002] Las capacidades del video digital pueden incorporarse en una amplia gama de dispositivos, incluyendo
televisores digitales, sistemas de difusion directa digital, sistemas de difusién inalambrica, asistentes digitales
personales (PDA), ordenadores portatiles o de escritorio, tabletas electrénicas, lectores de libros electrénicos,
camaras digitales, dispositivos de grabacién digital, reproductores de medios digitales, dispositivos de videojuegos,
consolas de videojuegos, teléfonos celulares o de radio por satélite, los denominados “teléfonos inteligentes”,
dispositivos de videoconferencia, dispositivos de transmision continua de video y similares. Los dispositivos de video
digital implementan técnicas de compresién de video, tales como las descritas en las normas definidas por MPEG-2,
MPEG-4, ITU-T H.263, ITU-T H.264/MPEG-4, parte 10, codificaciéon de video avanzada (AVC), la norma de
codificacion de video de alta eficacia (HEVC) actualmente en desarrollo y las ampliaciones de dichas normas. Los
dispositivos de video pueden transmitir, recibir, codificar, descodificar y/o almacenar informacion de video digital
més eficazmente implementando dichas técnicas de compresion de video.

[0003] Las técnicas de compresion de video realizan prediccién espacial (intraimagen) y/o prediccion temporal
(interimagen) para reducir o eliminar la redundancia intrinseca a las secuencias de video. Para la codificacion de
video basada en bloques, un segmento de video (es decir, una trama de video o una parte de una trama de video)
se puede dividir en bloques de video. Los bloques de video de un segmento intracodificado (I) de una imagen se
codifican usando prediccién espacial con respecto a unas muestras de referencia de bloques vecinos de la misma
imagen. Los bloques de video de un segmento intercodificado (P o B) de una imagen pueden usar prediccion
espacial con respecto a unas muestras de referencia de bloques vecinos de la misma imagen, o prediccion temporal
con respecto a unas muestras de referencia de otras imagenes de referencia. Las imagenes se pueden denominar
tramas y las imagenes de referencia se pueden denominar tramas de referencia.

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

[0005] Un flujo de bits de codificacién de multiples vistas puede generarse codificando vistas, por ejemplo, desde
multiples perspectivas. Se han desarrollado algunas normas de video tridimensional (3D) que hacen uso de
aspectos de codificacion de mdltiples vistas. Por ejemplo, diferentes vistas pueden transmitir visualizaciones de ojo
izquierdo y de ojo derecho para admitir video 3D. De forma alternativa, algunos procesos de codificacion de video
3D pueden aplicar la denominada codificacion de multiples vistas con profundidad. En la codificacion de mltiples
vistas con profundidad, un flujo de bits de video 3D puede contener no solo componentes de vista de textura, sino
también componentes de vista de profundidad. Por ejemplo, cada vista puede comprender una componente de vista
de textura y una componente de vista de profundidad.

SUMARIO

[0006] En general, esta divulgacion describe la sefializacion y la seleccion de parametros de descodificador de
referencia hipotético (HRD) en la codificacion de video. Mas especificamente, un dispositivo informatico puede
seleccionar, de entre un conjunto de parametros de descodificador de referencia hipotético (HRD) en un conjunto de
parametros de video (VPS) y un conjunto de parametros HRD en un conjunto de parametros de secuencia (SPS),
un conjunto de parametros HRD aplicables a un punto de funcionamiento particular de un flujo de bits. El dispositivo
informatico realiza, basandose al menos en parte en el conjunto de pardmetros HRD aplicables al punto de
funcionamiento particular, una operacion HRD en un subconjunto de flujo de bits asociado al punto de
funcionamiento particular.

[0007] La presente invencién esta definida por las reivindicaciones adjuntas. Las reivindicaciones dependientes
definen modos de realizacion ventajosos de la misma. Cualquier ejemplo y modo de realizacion de la descripcion
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que no esté dentro del alcance de las reivindicaciones no forma parte de la invencién y solo se proporciona con
propositos ilustrativos.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS
[0008]

La FIG. 1 es un diagrama de bloques que ilustra un ejemplo de sistema de codificacion de video que puede
utilizar las técnicas descritas en esta divulgacion.

La FIG. 2 es un diagrama de bloques que ilustra un ejemplo de codificador de video que puede implementar las
técnicas descritas en esta divulgacion.

La FIG. 3 es un diagrama de bloques que ilustra un ejemplo de descodificador de video que puede implementar
las técnicas descritas en esta divulgacion.

La FIG. 4 es un diagrama de flujo que ilustra un ejemplo de funcionamiento de un dispositivo, de acuerdo con
una o mas técnicas de esta divulgacion.

La FIG. 5 es un diagrama de flujo que ilustra un ejemplo de funcionamiento de un dispositivo, de acuerdo con
una o mas técnicas de esta divulgacion.

La FIG. 6 es un diagrama de flujo que ilustra un ejemplo de funcionamiento de descodificador de referencia
hipotético (HRD), de acuerdo con una o mas técnicas de esta divulgacion.

DESCRIPCION DETALLADA

[0009] Un codificador de video puede generar un flujo de bits que incluye datos de video codificados. El flujo de
bits puede comprender una serie de unidades de capa de abstraccion de red (NAL). Las unidades NAL del flujo de
bits pueden incluir unidades NAL de capa de codificacion de video (VCL) y unidades NAL no VCL. Las unidades
NAL VCL pueden incluir segmentos codificados de imagenes. Una unidad NAL no VCL puede incluir un conjunto de
parametros de video (VPS), un conjunto de pardmetros de secuencia (SPS), un conjunto de parametros de imagen
(PPS), informacion de mejora suplementaria (SEI) u otros tipos de datos. Un VPS es una estructura sintactica que
puede contener elementos sintacticos que se aplican a cero o mas secuencias de video codificadas completas. Un
SPS es una estructura sintactica que puede contener elementos sintacticos que se aplican a cero 0 mas secuencias
de video codificadas completas. Un solo VPS puede aplicarse a multiples SPS. Un PPS es una estructura sintactica
que puede contener elementos sintacticos que se aplican a cero 0 mas imagenes codificadas completas. Un solo
SPS puede aplicarse a multiples PPS. Diversos aspectos del VPS, SPS y PPS se pueden formar, en general, segun
lo definido por la norma HEVC.

[0010] Un dispositivo, tal como un dispositivo de red de distribucion de contenido (CDN), un elemento de red
sensible a los medios (MANE), o un descodificador de video, puede extraer un subflujo de bits del flujo de bits. El
dispositivo puede realizar el proceso de extraccion de subflujo de bits eliminando determinadas unidades NAL del
flujo de bits. El subflujo de bits resultante incluye las unidades NAL restantes, no eliminadas, del flujo de bits. Como
ejemplos, los datos de video descodificados del subflujo de bits pueden tener una velocidad de trama menor y/o
pueden representar menos vistas que el flujo de bits original.

[0011] Las normas de codificacion de video pueden incluir diversas caracteristicas para admitir el proceso de
extraccion de subflujo de bits. Por ejemplo, los datos de video del flujo de bits se pueden dividir en un conjunto de
capas. Para cada una de las capas, los datos en una capa inferior pueden descodificarse sin referencia a los datos
en cualquier capa superior. Una unidad NAL individual solo encapsula datos de una Unica capa. Por tanto, las
unidades NAL que encapsulan datos de la capa restante mas alta del flujo de bits pueden eliminarse del flujo de bits
sin afectar a la capacidad de descodificacion de los datos en las capas inferiores restantes del flujo de bits. En la
codificacién de video escalable (SVC), las capas superiores pueden incluir datos de mejora que mejoran la calidad
de las imagenes en capas inferiores (escalabilidad de calidad), amplian el formato espacial de las imagenes en
capas inferiores (escalabilidad espacial) o aumentan la velocidad temporal de las imagenes en capas inferiores
(escalabilidad temporal). En la codificacion de multiples vistas (MVC) y la codificacion de video tridimensional (3DV),
las capas superiores pueden incluir vistas adicionales.

[0012] Las unidades NAL pueden incluir cabeceras y cargas. Las cabeceras de las unidades NAL incluyen
elementos sintacticos nuh_reserved_zero_6bits. El elemento sintactico nuh_reserved_zero_6bits de una unidad NAL
es igual a 0 si la unidad NAL esta relacionada con una capa base en la codificacion de mudltiples vistas, la
codificacion 3DV o SVC. Los datos en una capa de base de un flujo de bits pueden descodificarse sin referencia a
los datos en cualquier otra capa del flujo de bits. Si la unidad NAL no esta relacionada con una capa base en la
codificacion de miltiples vistas, 3DV o SVC, el elemento sintactico nuh_reserved_zero_6bits puede tener un valor
distinto de cero. Especificamente, si una unidad NAL no esté relacionada con una capa base en la codificacion de
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multiples vistas, 3DV o SVC, el elemento sintactico nuh_reserved_zero_6bits de la unidad NAL especifica un
identificador de capa de la unidad NAL.

[0013] Ademas, algunas imagenes dentro de una capa se pueden descodificar sin referencia a otras imagenes
dentro de la misma capa. Por lo tanto, las unidades NAL que encapsulan datos de ciertas imagenes de una capa
pueden eliminarse del flujo de bits sin afectar a la capacidad de descodificacion de otras imagenes en la capa. Por
ejemplo, las imagenes con valores pares de recuento de orden de imagenes (POC) pueden descodificarse sin
referencia a imagenes con valores POC impares. La eliminacién de unidades NAL que encapsulan datos de dichas
imagenes puede reducir la velocidad de trama del flujo de bits. Un subconjunto de imagenes dentro de una capa que
puede descodificarse sin referencia a otras imagenes dentro de la capa se puede denominar en el presente
documento una subcapa.

[0014] Las unidades NAL pueden incluir elementos sintacticos temporal_id. El elemento sintactico temporal_id de
una unidad NAL especifica un identificador temporal de la unidad NAL. Si el identificador temporal de una primera
unidad NAL es menor que el identificador temporal de una segunda unidad NAL, los datos encapsulados por la
primera unidad NAL pueden descodificarse sin referencia a los datos encapsulados por la segunda unidad NAL.

[0015] Cada punto de funcionamiento de un flujo de bits esta asociado a un conjunto de identificadores de capa
(es decir, un conjunto de valores nuh_reserved_zero_6bits) y un identificador temporal. El conjunto de
identificadores de capa se puede denotar como OpLayerldSet y el identificador temporal se puede denotar como
TemporallD. Si el identificador de capa de una unidad NAL se encuentra en el conjunto de identificadores de capa
de un punto de funcionamiento y el identificador temporal de la unidad NAL es menor que o igual al identificador
temporal del punto de funcionamiento, la unidad NAL esté asociada al punto de funcionamiento. Una representacion
de punto de funcionamiento es un subconjunto de flujo de bits que esté asociado a un punto de funcionamiento. La
representacion de punto de funcionamiento puede incluir cada unidad NAL que esté asociada al punto de
funcionamiento. La representacion de punto de funcionamiento no incluye las unidades NAL VCL que no estan
asociadas al punto de funcionamiento.

[0016] Una fuente externa puede especificar un conjunto de identificadores de capa objetivo para un punto de
funcionamiento. Por ejemplo, un dispositivo, tal como un dispositivo CDN o un MANE, puede especificar el conjunto
de identificadores de capa objetivo. En este ejemplo, el dispositivo puede usar el conjunto de identificadores de capa
objetivo para identificar un punto de funcionamiento. El dispositivo puede entonces extraer la representacion de
punto de funcionamiento para el punto de funcionamiento y reenviar la representacién de punto de funcionamiento,
en lugar del flujo de bits original, a un dispositivo cliente. La extraccién y reenvio de la representacion de punto de
funcionamiento al dispositivo cliente puede reducir la velocidad de transferencia de bits del flujo de bits.

[0017] Ademas, las normas de codificacion de video especifican modelos de almacenamiento de video en
memoria temporal. Un modelo de almacenamiento de video en memoria temporal también se puede denominar
"descodificador de referencia hipotético” o "HRD". EI HRD describe cémo se almacenardn en memoria intermedia
los datos para la descodificacion y cémo se almacenan en memoria intermedia los datos descodificados para su
provision. Por ejemplo, el HRD describe el funcionamiento de una memoria intermedia de imagenes codificadas
("CPB") y de una memoria intermedia de imagenes descodificadas ("DPB") en un descodificador de video. La CPB
es una memoria intermedia de primero en entrar primero en salir que contiene unidades de acceso en el orden de
descodificacion especificado por el HRD. La DPB es una memoria intermedia que contiene imagenes descodificadas
para referencia, reordenamiento de salida o retardo de salida especificado por el HRD.

[0018] Un codificador de video puede sefializar un conjunto de parametros HRD. Los parametros HRD controlan
diversos aspectos del HRD. Los parametros HRD pueden incluir un retardo inicial de eliminacién de la CPB, un
tamarfio de CPB, una velocidad de transferencia de bits, un retardo inicial de salida de la DPB y un tamafio de DPB.
Estos parametros HRD se codifican en una estructura sintactica hrd_parameters( ) especificada en un VPS y/o un
SPS. Los parametros HRD también se pueden especificar en un mensaje de informaciéon de mejora suplementaria
(SEI) de periodo de almacenamiento en memoria intermedia 0 un mensaje SEI de temporizacion de imagenes.

[0019] Como se explicé anteriormente, una representacién de punto de funcionamiento puede tener una velocidad
de trama y/o velocidad de transferencia de bits diferente que un flujo de bits original. Esto se debe a que la
representacion de punto de funcionamiento puede no incluir algunas imagenes y/o algunos de los datos del flujo de
bits original. Por lo tanto, si el descodificador de video eliminase datos de la CPB y/o de la DPB a una velocidad
particular al procesar el flujo de bits original y si el descodificador de video eliminara datos de la CPB y/o de la DPB
a la misma velocidad al procesar una representacion de punto de funcionamiento, el descodificador de video puede
eliminar demasiados 0 muy pocos datos de la CPB y/o de la DPB. En consecuencia, el codificador de video puede
sefializar diferentes conjuntos de parametros HRD para diferentes puntos de funcionamiento. En la norma
emergente de codificacion de video de alta eficiencia (HEVC), el codificador de video puede sefializar conjuntos de
parametros HRD en un VPS o el codificador de video puede sefializar conjuntos de pardmetros HRD en un SPS. Un
borrador de la inminente norma HEVC, conocido como "HEVC Working Draft 8" se describe en el documento de
Bross et al., "High Efficiency Video Coding (HEVC) text specification draft 8", Equipo Colaborativo Conjunto en
Codificacion de Video (JCT-VC) de ITU-T SG16 WP3 e ISO/IEC JTC1/SC29/WG11, décima conferencia, Estocolmo,
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Suecia, julio de 2012, que, a partir del 28 de julio de 2012 estd disponible en
http://phenix.intevry.fr/jct/doc_end_user/documents/10_Stockholm/wg11/JCTVC-J1003-v8.zip.

[0020] En algunas versiones de HEVC, solo se seleccionan los conjuntos de parametros HRD en el VPS para
operaciones HRD. Es decir, aunque los parametros HRD se pueden proporcionar en los SPS, los descodificadores
de video HEVC no seleccionan los conjuntos de parametros HRD en los SPS para operaciones HRD. Los
descodificadores de video siempre analizan sintacticamente y descodifican el VPS de un flujo de bits. Por lo tanto,
los descodificadores de video siempre analizan sintacticamente y descodifican los conjuntos de parametros HRD del
VPS. Esto es cierto independientemente de si el flujo de bits incluye unidades NAL que no son de capa base. Por lo
tanto, si el flujo de bits incluye unidades NAL que no son de capa base, analizar sintacticamente y manejar los
conjuntos de parametros HRD en los SPS puede suponer un malgasto de recursos computacionales. Ademas, si los
conjuntos de parametros HRD estan presentes en el VPS, los conjuntos de parametros HRD en los SPS pueden ser
bits desperdiciados.

[0021] De acuerdo con las técnicas de esta divulgacion, un codificador de video puede generar un flujo de bits que
incluye un SPS que puede aplicarse a una secuencia de imagenes. El SPS incluye un conjunto de parametros HRD.
El conjunto de pardmetros HRD es aplicable a cada punto de funcionamiento del flujo de bits que tiene un conjunto
de identificadores de capa que coinciden con un conjunto de identificadores de capa objetivo. Por tanto, los
conjuntos de parametros HRD en los SPS no se desperdician, sino que se pueden usar para operaciones HRD. Por
ejemplo, un dispositivo puede seleccionar, de entre un conjunto de parametros HRD en un VPS y un conjunto de
parametros HRD en un SPS, un conjunto de pardmetros HRD aplicables a un punto de funcionamiento particular. El
dispositivo puede realizar, basandose al menos en parte en el conjunto de parametros HRD aplicables al punto de
funcionamiento particular, una prueba de conformidad de flujo de bits que prueba si un subconjunto de flujo de bits
asociado al punto de funcionamiento particular se ajusta a una norma de codificacion de video.

[0022] Un dispositivo, tal como un codificador de video, un descodificador de video u otro tipo de dispositivo, tal
como un dispositivo CDN o MANE, puede realizar una prueba de conformidad de flujo de bits en una representacion
de punto de funcionamiento para un punto de funcionamiento. La prueba de conformidad de flujo de bits puede
verificar que la representacion de punto de funcionamiento se ajusta a una norma de codificacion de video, tal como
HEVC. Como se menciond anteriormente, se puede usar un conjunto de identificadores de capa objetivo y un
identificador temporal para identificar el punto de funcionamiento. El conjunto de identificadores de capa objetivo se
puede denotar como “"TargetDecLayerldSet". EI identificador temporal se puede denotar como
"TargetDecHighestTid". Problematicamente, el borrador de trabajo 8 de HEVC no especifica como se establecen
TargetDecLayerldSet o TargetDecHighestTid cuando se realiza una prueba de conformidad de flujo de bits.

[0023] De acuerdo con una 0 mas técnicas de esta divulgaciéon, un dispositivo puede realizar un proceso de
descodificacion como parte de la realizacion de una prueba de conformidad de flujo de bits. La realizacion del
proceso de descodificacion comprende realizar un proceso de extraccion de flujo de bits para descodificar, desde un
flujo de bits, una representacién de punto de funcionamiento de un punto de funcionamiento definido por un conjunto
objetivo de identificadores de capa y el identificador temporal objetivo mas alto. El conjunto objetivo de
identificadores de capa (es decir, TargetDecLayerldSet) contiene valores de elementos sintacticos de identificador
de capa (por ejemplo, elementos sintacticos nuh_reserved_zero_6bits) presentes en la representacion de punto de
funcionamiento. El conjunto objetivo de identificadores de capa es un subconjunto de valores de elementos
sintacticos de identificador de capa del flujo de bits. El identificador temporal objetivo mas alto (es decir,
TargetDecHighestTid) es igual al mayor identificador temporal presente en la representacion de punto de
funcionamiento. El identificador temporal objetivo méas alto es menor que o igual al mayor identificador temporal
presente en el flujo de bits. La realizacién del proceso de descodificacién también puede comprender descodificar
unidades NAL de la representacion de punto de funcionamiento.

[0024] En HEVC, un SPS puede inclur una matriz de elementos sintacticos denominados
sps_max_dec_pic_buffering[i], donde i varia de 0 al nimero maximo de capas temporales en el flujo de bits.
sps_max_dec_pic_buffering[i] indica el tamafio maximo requerido de la DPB cuando el identificador temporal mas
alto (HighestTid) es igual a i. sps_max_dec_pic_buffering[i] indica el tamafio requerido en términos de unidades de
memorias intermedias de almacenamiento de imagenes.

[0025] Ademas, en HEVC, un SPS puede incluir una matriz de elementos sintacticos denominados
sps_max_num_reorder_pics[i], donde i varia de 0 al nimero maximo de capas temporales en el flujo de bits.
sps_max_num_reorder_pics][i] indica un nimero maximo permitido de imagenes que preceden a cualquier imagen
en orden de descodificacion y que suceden a esa imagen en orden de salida cuando el identificador temporal mas
alto (HighestTid) es igual a i.

[0026] En HEVC, un conjunto de parametros HRD puede incluir una matriz de elementos sintacticos denominados
cpb_cnt_minusl[i], donde i varia de 0 al nimero maximo de capas temporales en el flujo de bits. cpb_cnt_minus1][i]
especifica el nimero de especificaciones de CPB alternativas en el flujo de bits de la secuencia de video codificada
cuando el identificador temporal mas alto (HighestTid) es igual a i, donde una especificacion de CPB alternativa se
refiere a una operacion CPB particular con un conjunto particular de parametros CPB.
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[0027] En el borrador de trabajo 8 de HEVC, sps_max_dec_pic_buffering[i], sps_max_num_reorder_picsJi] y
cpb_cnt_minusl[i] no se seleccionan apropiadamente en las operaciones HRD, las operaciones de conformidad de
flujo de bits y las restricciones de nivel. Esto se debe, al menos en parte, a que el borrador de trabajo 8 de HEVC no
especifica qué se entiende por identificador temporal mas alto (HighestTid).

[0028] De acuerdo con una o mas técnicas de esta divulgacion, un dispositivo, tal como un codificador de video,
un descodificador de video u otro dispositivo, puede determinar el identificador temporal mas alto de un subconjunto
de flujo de bits asociado a un punto de funcionamiento seleccionado de un flujo de bits. Ademas, el dispositivo
puede determinar, basandose en el identificador temporal mas alto, un elemento sintactico particular de entre una
matriz de elementos sintacticos (por ejemplo, sps_max_dec_pic_buffering[ ], sps_max_num_reorder_pics[ ] o
cpb_cnt_minusl[ ]). El dispositivo puede realizar una operaciéon que usa el elemento sintactico particular para
determinar la conformidad del flujo de bits a una norma de codificaciéon de video o para determinar la conformidad
de un descodificador de video a la norma de codificacion de video.

[0029] La FIG. 1 es un diagrama de bloques que ilustra un ejemplo de sistema de codificacién de video 10 que
puede utilizar las técnicas de esta divulgacion. Tal como se usa en el presente documento, el término "codificador de
video" se refiere genéricamente tanto a codificadores de video como a descodificadores de video. En esta
divulgacion, los términos "codificacion de video" o "codificacién" pueden referirse genéricamente a la codificacion de
video o la descodificacion de video.

[0030] Como se muestra en la FIG. 1, el sistema de codificacion de video 10 incluye un dispositivo de origen 12 y
un dispositivo de destino 14. El dispositivo de origen 12 genera datos de video codificados. En consecuencia, el
dispositivo de origen 12 se puede denominar dispositivo de codificacion de video o aparato de codificacion de video.
El dispositivo de destino 14 puede descodificar los datos de video codificados generados por el dispositivo de origen
12. En consecuencia, el dispositivo de destino 14 se puede denominar dispositivo de descodificacion de video o
aparato de descodificacion de video. El dispositivo de origen 12 y el dispositivo de destino 14 pueden ser ejemplos
de dispositivos de codificacion de video o aparatos de codificacion de video.

[0031] EI dispositivo de origen 12 y el dispositivo de destino 14 pueden comprender una amplia gama de
dispositivos, incluyendo ordenadores de escritorio, dispositivos informéticos méviles, ordenadores tipo notebook (por
ejemplo, portétiles), tabletas electrénicas, descodificadores multimedia, aparatos telefénicos tales como los
denominados teléfonos "inteligentes", televisores, camaras, dispositivos de visualizacion, reproductores de medios
digitales, consolas de videojuegos, ordenadores para vehiculos o similares.

[0032] El dispositivo de destino 14 puede recibir datos de video codificados desde el dispositivo de origen 12 por
medio de un canal 16. El canal 16 puede comprender uno o0 mas medios o dispositivos capaces de transferir los
datos de video codificados desde el dispositivo de origen 12 hasta el dispositivo de destino 14. En un ejemplo, el
canal 16 puede comprender uno 0 mas medios de comunicacion que permiten al dispositivo de origen 12 transmitir
datos de video codificados directamente al dispositivo de destino 14 en tiempo real. En este ejemplo, el dispositivo
de origen 12 puede modular los datos de video codificados de acuerdo con una norma de comunicacion, tal como
un protocolo de comunicacion inalambrica, y puede transmitir los datos de video modulados al dispositivo de destino
14. El uno o méas medios de comunicacion pueden incluir medios de comunicacion inalambrica y/o alambrica, tales
como un espectro de radiofrecuencia (RF) o una o mas lineas fisicas de transmisién. El uno o mas medios de
comunicacion pueden formar parte de una red basada en paquetes, tal como una red de area local, una red de area
extensa o0 una red global (por ejemplo, Internet). EI uno o mas medios de comunicacion pueden incluir
encaminadores, conmutadores, estaciones base u otros equipos que faciliten la comunicacion desde el dispositivo
de origen 12 hasta el dispositivo de destino 14.

[0033] En otro ejemplo, el canal 16 puede incluir un medio de almacenamiento que almacena datos de video
codificados generados por el dispositivo de origen 12. En este ejemplo, el dispositivo de destino 14 puede acceder al
medio de almacenamiento, por ejemplo, por medio de acceso a disco o acceso a tarjeta. El medio de
almacenamiento puede incluir una variedad de medios de almacenamiento de datos de acceso local, tales como
discos Blu-ray, DVD, CD-ROM, memoria flash u otros medios de almacenamiento digital adecuados para almacenar
datos de video codificados.

[0034] En otro ejemplo, el canal 16 puede incluir un servidor de archivos u otro dispositivo de almacenamiento
intermedio que almacene los datos de video codificados generados por el dispositivo de origen 12. En este ejemplo,
el dispositivo de destino 14 puede acceder a datos de video codificados almacenados en el servidor de archivos o
en otro dispositivo de almacenamiento intermedio por medio de transmisiéon continua o descarga. El servidor de
archivos puede ser un tipo de servidor capaz de almacenar datos de video codificados y transmitir los datos de
video codificados al dispositivo de destino 14. Ejemplos de servidores de archivos incluyen servidores web (por
ejemplo, para una pagina web), servidores de protocolo de transferencia de archivos (FTP), dispositivos de
almacenamiento conectados en red (NAS) y unidades de disco local. En el ejemplo de la FIG. 1, el canal 16 incluye
un dispositivo adicional 21. En algunos ejemplos, el dispositivo adicional 21 es un dispositivo CDN, un MANE u otro
tipo de dispositivo.
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[0035] El dispositivo de destino 14 puede acceder a los datos de video codificados a través de una conexion de
datos estandar, tal como una conexién a Internet. Ejemplos de tipos de conexiones de datos pueden incluir canales
inalambricos (por ejemplo, conexiones Wi-Fi), conexiones cableadas (por ejemplo, linea de abonado digital (DSL),
maédem por cable, etc.), o combinaciones de ambos que sean adecuadas para acceder a datos de video codificados
almacenados en un servidor de archivos. La transmision de datos de video codificados desde el servidor de archivos
puede ser una transmision continua, una transmision de descarga o una combinacion de ambas.

[0036] Las técnicas de esta divulgacion no estan limitadas a aplicaciones o configuraciones inalambricas. Las
técnicas se pueden aplicar a la codificacion de video como soporte de una variedad de aplicaciones multimedia,
tales como radiodifusiones de television por aire, transmisiones de televisién por cable, transmisiones de television
por satélite, transmisiones continuas de video, por ejemplo, por medio de Internet, codificacion de datos de video
para su almacenamiento en un medio de almacenamiento de datos, descodificacion de datos de video almacenados
en un medio de almacenamiento de datos u otras aplicaciones. En algunos ejemplos, el sistema de codificacion de
video 10 puede estar configurado para admitir transmision de video unidireccional o bidireccional para admitir
aplicaciones tales como la transmisién continua de video, la reproduccién de video, la radiodifusion de video y/o la
videotelefonia.

[0037] La FIG. 1 es simplemente un ejemplo y las técnicas de esta divulgacién se pueden aplicar a
configuraciones de codificacién de video (por ejemplo, codificacion de video o descodificacion de video) que no
incluyan necesariamente ninguna comunicacion de datos entre los dispositivos de codificacion y descodificacion. En
otros ejemplos, los datos se recuperan desde una memoria local, se transmiten en continuo por una red o similares.
Un dispositivo de codificacién de video puede codificar y almacenar datos en una memoria, y/o un dispositivo de
descodificacion de video puede recuperar y descodificar datos de una memoria. En muchos ejemplos, la
codificacion y la descodificacion se realizan mediante dispositivos que no se comunican entre si, sino que
simplemente codifican datos en una memoria y/o recuperan y descodifican datos de una memoria.

[0038] En el ejemplo de la FIG. 1, el dispositivo de origen 12 incluye una fuente de video 18, un codificador de
video 20 y una interfaz de salida 22. En algunos ejemplos, la interfaz de salida 22 puede incluir un
modulador/desmodulador (médem) y/o un transmisor. La fuente de video 18 puede incluir un dispositivo de captura
de video, por ejemplo, una videocamara, un archivo de video que contenga datos de video previamente capturados,
una interfaz de alimentacion de video para recibir datos de video desde un proveedor de contenido de video y/o un
sistema de graficos por ordenador para generar datos de video, o una combinacién de dichas fuentes de datos de
video.

[0039] El codificador de video 20 puede codificar datos de video procedentes de la fuente de video 18. En algunos
ejemplos, el dispositivo de origen 12 transmite directamente los datos de video codificados al dispositivo de destino
14 por medio de la interfaz de salida 22. En otros ejemplos, los datos de video codificados también pueden
almacenarse en un medio de almacenamiento 0 en un servidor de archivos para un acceso posterior mediante el
dispositivo de destino 14 para su descodificacién y/o su reproduccion.

[0040] En el ejemplo de la FIG. 1, el dispositivo de destino 14 incluye una interfaz de entrada 28, un
descodificador de video 30 y un dispositivo de visualizacion 32. En algunos ejemplos, la interfaz de entrada 28
incluye un receptor y/o un médem. La interfaz de entrada 28 puede recibir los datos de video codificados a través
del canal 16. El dispositivo de visualizacion 32 puede estar integrado en, o ser externo a, el dispositivo de destino
14. En general, el dispositivo de visualizacién 32 muestra datos de video descodificados. El dispositivo de
visualizacion 32 puede comprender una variedad de dispositivos de visualizacién, 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 visualizacion.

[0041] EI codificador de video 20 y el descodificador de video 30 pueden, cada uno, implementarse como
cualquiera de una variedad de circuitos adecuados, tales como uno o mas microprocesadores, procesadores de
sefales digitales (DSP), circuitos integrados especificos de la aplicacion (ASIC), matrices de puertas programables
in situ (FPGA), logica discreta, hardware o cualquier combinacion de los mismos. Si las técnicas se implementan
parcialmente en software, un dispositivo puede almacenar instrucciones para el software en un medio de
almacenamiento adecuado no transitorio legible por ordenador, y puede ejecutar las instrucciones en hardware
usando uno o mas procesadores para realizar las técnicas de esta divulgacion. Cualquiera de lo mencionado
anteriormente (incluyendo hardware, software, una combinacién de hardware y software, etc.) puede considerarse
uno o mas procesadores. Tanto el codificador de video 20 como el descodificador de video 30 pueden estar
incluidos en uno o més codificadores o descodificadores, cualquiera de los cuales puede estar integrado formando
parte de un codificador/descodificador (CODEC) combinado en un dispositivo respectivo.

[0042] Esta divulgacion puede referirse, en general, al codificador de video 20 que "sefializa" determinada
informacién a otro dispositivo, tal como el descodificador de video 30 o un dispositivo adicional 21. El término
"sefializar" puede referirse, en general, a la comunicacion de elementos sintacticos y/u otros datos usadospara
descodificar los datos de video comprimidos. Dicha comunicacion puede producirse en tiempo real o casi real. De
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forma alternativa, dicha comunicacién puede producirse durante un periodo de tiempo, tal como podria producirse
cuando se almacenan elementos sintacticos en un medio de almacenamiento legible por ordenador en un flujo de
bits codificado en el momento de la codificacion, que pueden ser recuperados posteriormente por un dispositivo de
descodificacion en cualquier momento tras haberse almacenado en este medio.

[0043] En algunos ejemplos, el codificador de video 20 y el descodificador de video 30 funcionan de acuerdo con
una norma de compresion de video, tal como ISO/IEC MPEG-4 Visual e ITU-T H.264 (también conocida como
ISO/IEC MPEG-4 AVC), incluida su ampliacién de codificacién de video escalable (SVC), su ampliaciéon de
codificacién de video de mudltiples vistas (MVC) y su ampliacién de 3DV basado en MVC. En algunos casos,
cualquier flujo de bits que se ajuste a 3DV basado en MVC siempre contiene un subflujo de bits que es compatible
con un perfil MVC, por ejemplo, un alto perfil estéreo. Ademas, actualmente se estan emprendiendo unas iniciativas
para generar una ampliacion de codificacion de video tridimensional (3DV) para H.264/AVC, en concreto, 3DV
basado en AVC. En otros ejemplos, el codificador de video 20 y el descodificador de video 30 pueden funcionar de
acuerdo con la ITU-T H.261, la ISO/IEC MPEG-1 Visual, la ITU-T H.262 o ISO/IEC MPEG-2 Visual, la ITU-T H.263,
la ISO/IEC MPEG-4 Visual y la ITU-T H.264, ISO/IEC Visual.

[0044] En otros ejemplos, el codificador de video 20 y el descodificador de video 30 pueden funcionar de acuerdo
con la norma de codificacion de video de alta eficiencia (HEVC) elaborada actualmente por el Equipo de
Colaboracion Conjunta en Codificacién de Video (JCT-VC) del Grupo de Expertos en Codificacion de Video (VCEG)
de ITU-T y el Grupo de Expertos en Imagenes en Movimiento (MPEG) de ISO/IEC. Un borrador de la inminente
norma HEVC, conocido como "Borrador de Trabajo 9 de HEVC" se describe en el documento de Bross et al., "High
Efficiency Video Coding (HEVC) text specification draft 9", Equipo Colaborativo Conjunto en Codificacion de Video
(JCT-VC) de ITU-T SG16 WP3 e ISO/IEC JTC1/SC29/WG11, décimo primera conferencia, Shangai, China, octubre
de 2012, que, a partir del 8 de mayo de 2013 esta disponible en
http://phenix.intevry.fr/jct/doc_end_user/documents/11_Shanghai/wgl11/JCTVC-K1003-v13.zip. Ademas,
actualmente se estan emprendiendo unas iniciativas para la elaboracion de ampliaciones de la SVC, la codificacién
de miltiples vistas y 3DV para HEVC. La ampliacion de 3DV de HEVC puede denominarse 3DV basado en HEVC o
3D-HEVC.

[0045] En la HEVC y en otras normas de codificacion de video, una secuencia de video incluye tipicamente una
serie de imagenes. Las imagenes también pueden denominarse "tramas". Una imagen puede incluir tres matrices de
muestras, denotadas como Si, Scb ¥ Scr. SLes una matriz bidimensional (es decir, un bloque) de muestras de luma.
Scb es una matriz bidimensional de muestras de crominancia Cb. Scres una matriz bidimensional de muestras de
crominancia Cr. Las muestras de crominancia también se pueden denominar en el presente documento muestras de
"croma". En otros casos, una imagen puede ser monocromatica y puede incluir solo una matriz de muestras de
luma.

[0046] Para generar una representacion codificada de una imagen, el codificador de video 20 puede generar un
conjunto de unidades de arbol de codificacion (CTU). Cada una de las CTU puede ser un bloque de arbol de
codificacion de muestras de luma, dos bloques de arbol de codificaciéon correspondientes de muestras de croma y
estructuras sintacticas usadas para codificar las muestras de los bloques de arbol de codificacion. Un bloque de
arbol de codificacién puede ser un bloque NxN de muestras. Una CTU también puede denominarse "bloque de
arbol" o "unidad de codificacién de maximo tamafio" (LCU). Las CTU de HEVC pueden ser andlogas en términos
generales a los macrobloques de otras normas, tales como H.264/AVC. Sin embargo, una CTU no esta
necesariamente limitada a un tamafio particular y puede incluir una o méas unidades de codificaciéon (CU). Un
segmento puede incluir un nimero entero de CTU ordenadas consecutivamente en un orden de exploracion de
barrido.

[0047] Para generar una CTU codificada, el codificador de video 20 puede realizar de forma recursiva una division
de arbol cuaternario en los bloques de arbol de codificacion de una CTU para dividir los bloques de arbol de
codificacion en bloques de codificacion, de ahi el nombre "unidades de arbol de codificacion". Un bloque de
codificacion es un bloque de muestras de tamafio NxN. Una CU puede ser un bloque de codificacién de muestras de
luma y dos blogues de codificacion correspondientes de muestras de croma de una imagen que tenga una matriz de
muestras de luma, una matriz de muestras de Cb y una matriz de muestras de Cr, y estructuras sintacticas usadas
para codificar las muestras de los bloques de codificacidn. El codificador de video 20 puede dividir bloques de
codificacién de una CU en uno o mas bloques de prediccion. Un bloque de prediccion puede ser un bloque
rectangular (es decir, cuadrado o no cuadrado) de muestras en las que se aplica la misma prediccién. Una unidad
de prediccion (PU) de una CU puede ser un bloque de prediccion de muestras de luma, dos bloques de prediccion
correspondientes de muestras de croma de una imagen y estructuras sintacticas usadas para predecir las muestras
de bloques de prediccion. El codificador de video 20 puede generar bloques predictivos de luma, Cb y Cr para
bloques de prediccion de luma, Cb y Cr de cada PU de la CU.

[0048] EIl codificador de video 20 puede usar intraprediccion o interprediccion para generar los bloques predictivos
para una PU. Si el codificador de video 20 usa intraprediccidn para generar los bloques predictivos de una PU, el
codificador de video 20 puede generar los bloques predictivos de la PU basandose en muestras descodificadas de
la imagen asociada a la PU.
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[0049] Si el codificador de video 20 usa interprediccion para generar los bloques predictivos de una PU, el
codificador de video 20 puede generar los bloques predictivos de la PU basandose en unas muestras
descodificadas de una o mas imagenes distintas a la imagen asociada a la PU. El codificador de video 20 puede
usar prediccién unidireccional o prediccion bidireccional para generar los bloques predictivos de una PU. Cuando el
codificador de video 20 usa la prediccién unidireccional para generar los bloques predictivos para una PU, la PU
puede tener un solo vector de movimiento. Cuando el codificador de video 20 usa prediccién bidireccional para
generar los bloques predictivos para una PU, la PU puede tener dos vectores de movimiento.

[0050] Después de que el codificador de video 20 genere bloques predictivos de luma, Cb y Cr para una o0 mas
PU de una CU, el codificador de video 20 puede generar un bloque residual de luma para la CU. Cada muestra en el
bloque residual de luma de la CU indica una diferencia entre una muestra de luma en uno de los bloques de
prediccion de luma de la CU y una muestra correspondiente en el bloque de codificacién de luma original de la CU.
Ademas, el codificador de video 20 puede generar un bloque residual de Cb para la CU. Cada muestra en el bloque
residual de Cb de la CU puede indicar una diferencia entre una muestra de Cb en uno de los bloques predictivos de
Cb de la CU y una muestra correspondiente en el bloque de codificacién de Cb original de la CU. El codificador de
video 20 también puede generar un bloque residual de Cr para la CU. Cada muestra en el bloque residual de Cr de
la CU puede indicar una diferencia entre una muestra de Cr en uno de los bloques predictivos de Cr de la CU y una
muestra correspondiente en el bloque de codificacion de Cr original de la CU.

[0051] Ademas, el codificador de video 20 puede usar la division de arbol cuaternario para descomponer los
bloques residuales de luma, Cb y Cr de una CU en uno o mas bloques de transformada de luma, Cb y Cr. Un bloque
de transformada puede ser un bloque rectangular de muestras en el que se aplique la misma transformada. Una
unidad de transformada (TU) de una CU puede ser un blogue de transformada de muestras de luma, dos bloques de
transformada correspondientes de muestras de croma y estructuras sintacticas usadas para transformar las
muestras de bloques de transformada. Por tanto, cada TU de una CU puede estar asociada a un bloque de
transformada de luma, un bloque de transformada de Cb y un bloque de transformada de Cr. El bloque de
transformada de luma asociado a la TU puede ser un subbloque del bloque residual de luma de la CU. El blogue de
transformada de Cb puede ser un subbloque del bloque residual de Cb de la CU. El bloque de transformada de Cr
puede ser un subbloque del bloque residual de Cr de la CU.

[0052] El codificador de video 20 puede aplicar una o mas transformadas a un bloque de transformada de luma de
una TU para generar un bloque de coeficientes de luma para la TU. Un bloque de coeficientes puede ser una matriz
bidimensional de coeficientes de transformada. Un coeficiente de transformada puede ser una cantidad escalar. El
codificador de video 20 puede aplicar una o mas transformadas a un bloque de transformada de Cb de una TU para
generar un bloque de coeficientes de Cb para la TU. El codificador de video 20 puede aplicar una o mas
transformadas a un bloque de transformada de Cr de una TU para generar un bloque de coeficientes de Cr para la
TU.

[0053] Después de generar un bloque de coeficientes (por ejemplo, un bloque de coeficientes de luma, un blogue
de coeficientes de Cb o un bloque de coeficientes de Cr), el codificador de video 20 puede cuantificar el bloque de
coeficientes. La cuantificacion se refiere, en general, a un proceso en el que los coeficientes de transformada se
cuantifican para reducir, posiblemente, la cantidad de datos usados para representar los coeficientes de
transformada, proporcionando més compresion. Después de que el codificador de video 20 cuantifique un bloque de
coeficientes, el codificador de video 20 puede realizar una codificacion de entropia de unos elementos sintacticos
que indican los coeficientes de transformada cuantificados. Por ejemplo, el codificador de video 20 puede realizar
una codificaciéon aritmética binaria adaptativa al contexto (CABAC) en los elementos sintacticos que indican los
coeficientes de transformada cuantificados. El codificador de video 20 puede proporcionar los elementos sintacticos
codificados por entropia en un flujo de bits.

[0054] El codificador de video 20 puede proporcionar un flujo de bits que incluye una secuencia de bits que forma
una representacion de imagenes codificadas y datos asociados. El flujo de bits puede comprender una secuencia de
unidades de capa de abstraccién de red (NAL). Una unidad NAL puede ser una estructura sintactica que contiene
una indicacién del tipo de datos a seguir y octetos que contienen dichos datos en forma de una carga util de
secuencia de octetos sin procesar (RBSP) entremezclados segln sea necesario con octetos de prevencion de
emulacién. Es decir, cada una de las unidades NAL puede incluir una cabecera de unidad NAL y encapsular una
RBSP. La cabecera de unidad NAL puede incluir un elemento sintactico que indica un cédigo de tipo de unidad NAL.
El codigo de tipo de unidad NAL especificado por la cabecera de unidad NAL de una unidad NAL indica el tipo de la
unidad NAL. Una RBSP puede ser una estructura sintactica que contiene un nimero entero de octetos que estan
encapsulados dentro de una unidad NAL. En algunos casos, una RBSP incluye bits cero.

[0055] Diferentes tipos de unidades NAL pueden encapsular diferentes tipos de RBSP. Por ejemplo, un primer tipo
de unidad de NAL puede encapsular una RBSP para un conjunto de parametros de imagen (PPS), un segundo tipo
de unidad NAL puede encapsular una RBSP para un segmento codificado, un tercer tipo de unidad NAL puede
encapsular una RBSP para SEl, etc. Las unidades NAL que encapsulan las RBSP para datos de codificacion de
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video (a diferencia de las RBSP para conjuntos de parametros y mensajes SEI) pueden denominarse unidades NAL
de capa de codificacion de video (VCL).

[0056] EI descodificador de video 30 puede recibir un flujo de bits generado por el codificador de video 20.
Ademas, el descodificador de video 30 puede analizar sintacticamente el flujo de bits para descodificar elementos
sintacticos del flujo de bits. El descodificador de video 30 puede reconstruir las imagenes de los datos de video
basandose, al menos en parte, en los elementos sintacticos descodificados a partir del flujo de bits. El proceso para
reconstruir los datos de video puede ser, en general, reciproco al proceso realizado por el codificador de video 20.
Por ejemplo, el descodificador de video 30 puede usar vectores de movimiento de las PU para determinar bloques
predictivos para las PU de una CU actual. Ademas, el descodificador de video 30 puede cuantificar inversamente
bloques de coeficientes de transformada asociados a las TU de la CU actual. El descodificador de video 30 puede
realizar transformadas inversas en los bloques de coeficientes de transformada para reconstruir los bloques de
transformada asociados a las TU de la CU actual. El descodificador de video 30 puede reconstruir los bloques de
codificacion de la CU actual afiadiendo las muestras de los bloques predictivos para unas PU de la CU actual a unas
muestras correspondientes de los bloques de transformada de las TU de la CU actual. Reconstruyendo los bloques
de codificacion para cada CU de una imagen, el descodificador de video 30 puede reconstruir la imagen.

[0057] En la codificacion de multiples vistas, puede haber mdltiples vistas de la misma escena desde diferentes
puntos de vision. El término "unidad de acceso" se usa para hacer referencia al conjunto de imagenes que
corresponden a la misma instancia de tiempo. Por tanto, los datos de video pueden conceptualizarse como una
serie de unidades de acceso que se producen a lo largo del tiempo. Una "componente de vista" puede ser una
representacién codificada de una vista en una Unica unidad de acceso. En esta divulgacion, una "vista" puede
referirse a una secuencia de componentes de vista asociadas al mismo identificador de vista.

[0058] La codificacion de multiples vistas admite la prediccion entre vistas. La prediccion entre vistas es similar a
la interprediccion usada en H.264/AVC y HEVC y puede usar los mismos elementos sintacticos. Sin embargo,
cuando un codificador de video realiza una prediccion entre vistas en una unidad de video actual (tal como una PU),
el codificador de video 20 puede usar, como una imagen de referencia, una imagen que esta en la misma unidad de
acceso que la unidad de video actual, pero en una vista diferente. Por el contrario, la interprediccion convencional
solo usa imagenes en diferentes unidades de acceso como imagenes de referencia.

[0059] En la codificacion de multiples vistas, una vista puede denominarse "vista base" si un descodificador de
video (por ejemplo, el descodificador de video 30) puede descodificar imagenes de la vista sin referencia a
imagenes de ninguna otra vista. Cuando se codifica una imagen en una de las vistas no base, un codificador de
video (tal como el codificador de video 20 o el descodificador de video 30) puede afiadir una imagen a una lista de
imagenes de referencia si la imagen esta en una vista diferente pero en la misma instancia de tiempo (es decir, una
unidad de acceso) que la imagen que el codificador de video esté codificando actualmente. Al igual que otras
imagenes de referencia de interprediccion, el codificador de video puede insertar una imagen de referencia de
prediccion entre vistas en cualquier posicién de una lista de imagenes de referencia.

[0060] Las normas de codificacion de video especifican modelos de almacenamiento de video en memoria
intermedia. En H.264/AVC y HEVC, el modelo de almacenamiento en memoria intermedia se denomina
"descodificador de referencia hipotético” o "HRD". En el borrador de trabajo 8 de HEVC, el HRD se describe en el
Anexo C.

[0061] EI HRD describe como se almacenaran en memoria intermedia los datos para la descodificacion y cémo se
almacenan en memoria intermedia los datos descodificados para su provisién. Por ejemplo, el HRD describe el
funcionamiento de una memoria intermedia de imagenes codificadas ("CPB"), una memoria intermedia de imagenes
descodificadas ("DPB") y un decodificador de video. La CPB es una memoria intermedia de primero en entrar
primero en salir que contiene unidades de acceso en un orden de descodificacion especificado por HRD. La DPB es
una memoria intermedia que contiene imagenes descodificadas para referencia, reordenamiento de salida o retardo
de salida especificado por el HRD. Los comportamientos de la CPB y DPB se pueden especificar matematicamente.
El HRD puede imponer directamente restricciones en la temporizacion, los tamafios de memoria intermedia y las
velocidades de transferencia de bits. Ademas, el HRD puede imponer restricciones indirectamente a diversas
caracteristicas y estadisticas de flujo de bits.

[0062] En H.264/AVC y HEVC, la conformidad de flujo de bits y la conformidad de descodificador se especifican
como partes de la especificacion de HRD. En otras palabras, el modelo de HRD especifica pruebas para determinar
si un flujo de bits se ajusta a una norma y pruebas para determinar si un descodificador se ajusta a la norma.
Aunque el HRD se denomina como algun tipo de descodificador, los codificadores de video tipicamente usan el
HRD para garantizar la conformidad del flujo de bits, mientras que los descodificadores de video no necesitan
tipicamente el HRD.

[0063] H.264/AVC y HEVC especifican dos tipos de conformidad de HRD o flujo de bits; esto es, Tipo | y Tipo II.

Un flujo de bits de Tipo | es un flujo de unidades NAL que contiene solo las unidades NAL VCL y la unidad NAL de
datos de relleno para todas las unidades de acceso en el flujo de bits. Un flujo de bits de Tipo Il es un flujo de
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unidades NAL que contiene, ademas de las unidades NAL VCL y unidades NAL de datos de relleno para todas las
unidades de acceso en el flujo de bits, al menos uno de lo siguiente: unidades NAL no VCL adicionales distintas de
unidades NAL de datos de relleno; y todos los elementos sintacticos leading_zero_8bits, zero_byte,
start_coded_prefix_one_3bytes y trailing_zero_8bits que forman un flujo de octetos a partir del flujo de unidades
NAL.

[0064] Cuando un dispositivo realiza una prueba de conformidad de flujo de bits que determina si un flujo de bits
se ajusta a una norma de codificacion de video, el dispositivo puede seleccionar un punto de funcionamiento del
flujo de bits. El dispositivo puede entonces determinar un conjunto de parametros HRD aplicables al punto de
funcionamiento seleccionado. El dispositivo puede usar el conjunto de parametros HRD aplicables al punto de
funcionamiento seleccionado para configurar el comportamiento del HRD. Mas en particular, el dispositivo puede
usar el conjunto aplicable de parametros HRD para configurar los comportamientos de componentes particulares del
HRD, tales como un planificador de flujo hipotético (HSS), la CPB, un proceso de descodificacion, la DPB, etc.
Posteriormente, el HSS puede inyectar datos de video codificados del flujo de bits en la CPB del HRD de acuerdo
con una planificacién particular.

[0065] Ademas, el dispositivo puede invocar un proceso de descodificacion que descodifica los datos de video
codificados en la CPB. El proceso de descodificacion puede proporcionar imagenes descodificadas a la DPB. A
medida que el dispositivo transfiere datos a través del HRD, el dispositivo puede determinar si sigue cumpliéndose
un conjunto particular de restricciones. Por ejemplo, el dispositivo puede determinar si se produce una condicién de
desbordamiento o subdesbordamiento en la CPB o DPB mientras el HRD esta descodificando la representacion de
punto de funcionamiento del punto de funcionamiento seleccionado. El dispositivo puede seleccionar y procesar
cada punto de funcionamiento del flujo de bits de esta manera. Si ningdn punto de funcionamiento del flujo de bits
hace que se violen las restricciones, el dispositivo puede determinar que el flujo de bits cumple con la norma de
codificacion de video.

[0066] H.264/AVC y HEVC especifican dos tipos de conformidad de descodificador; a saber, la conformidad de
descodificador de temporizacion de salida y la conformidad de descodificador de orden de salida. Un descodificador
que alega conformidad con un perfil, grado y nivel especificos es capaz de descodificar con éxito todos los flujos de
bits que cumplen con los requisitos de conformidad de flujo de bits de una norma de codificacion de video, tal como
HEVC. En esta divulgacion, un "perfil" puede referirse a un subconjunto de la sintaxis de flujo de bits. Dentro de
cada perfil se pueden especificar "grados” y "niveles". Un nivel de un grado puede ser un conjunto especificado de
restricciones impuestas en valores de los elementos sintacticos en el flujo de bits. Estas restricciones pueden ser
simples limites en los valores. De forma alternativa, pueden adoptar la forma de restricciones en combinaciones
aritméticas de valores (por ejemplo, el ancho de imagen multiplicado por la altura de imagen multiplicado por el
numero de imagenes descodificadas por segundo). Un nivel especificado para un grado inferior estd mas restringido
que un nivel especificado para un grado superior.

[0067] Cuando un dispositivo realiza una prueba de conformidad de descodificador para determinar si un
descodificador bajo prueba (DUT) se ajusta a una norma de codificacion de video, el dispositivo puede proporcionar,
tanto al HRD como al DUT, un flujo de bits que se ajusta a la norma de codificacion de video. El HRD puede
procesar el flujo de bits de la manera descrita anteriormente con respecto a la prueba de conformidad de flujo de
bits. El dispositivo puede determinar que el DUT cumple con la norma de codificacion de video si el orden de las
imagenes descodificadas proporcionadas por el DUT coincide con el orden de las imégenes descodificadas
proporcionadas por el HRD. Ademas, el dispositivo puede determinar que el DUT cumple con la norma de
codificacion de video si la temporizacién con la que el DUT proporciona imagenes descodificadas coincide con la
temporizacion con la que el HRD proporciona las imagenes descodificadas.

[0068] Ademas de las pruebas de conformidad de flujo de bits y las pruebas de conformidad de descodificador, los
dispositivos pueden usar pardmetros HRD para otros propdsitos. Por ejemplo, los retardos iniciales en la eliminacion
de CPB pueden usarse para guiar a un sistema para establecer un retardo inicial apropiado de extremo a extremo y
los tiempos de salida de DPB se pueden usar para obtener las marcas de tiempo de protocolo de tiempo real (RTP)
cuando el flujo de bits de datos de video se transporta a través de RTP.

[0069] En los modelos H.264/AVC y HRD HEVC, la descodificacion o eliminacién de CPB pueden basarse en
unidad de acceso. Es decir, se supone que el HRD descodifica unidades de acceso completas de una vez y elimina
unidades de acceso completas de la CPB. Ademas, en los modelos H.264/AVC y HRD HEVC, se supone que la
descodificacion de imagenes es instantanea. El codificador de video 20 puede sefializar, en los mensajes SEI de
temporizacion de imagenes, los tiempos de descodificacion para comenzar la descodificacion de unidades de
acceso. En aplicaciones practicas, si un descodificador de video en conformidad sigue estrictamente los tiempos de
descodificacion sefializados para iniciar la descodificacion de unidades de acceso, el momento mas temprano
posible para proporcionar una imagen descodificada particular es igual al momento de descodificacion de esa
imagen particular, mas el tiempo necesario para descodificar esa imagen particular. Sin embargo, en el mundo real,
el tiempo necesario para descodificar una imagen no puede ser igual a cero.

11



10

15

20

25

30

35

40

45

ES 2758 503 T3

[0070] Los parametros HRD pueden controlar diversos aspectos del HRD. En otras palabras, el HRD puede
basarse en los parametros HRD. Los parametros HRD pueden incluir un retardo inicial de eliminacion de CPB, un
tamafo de CPB, una velocidad de transferencia de bits, un retardo inicial de salida de DPB y un tamafio de DPB. El
codificador de video 20 puede sefializar estos parametros HRD en una estructura sintactica hrd_parameters( )
especificada en un conjunto de parametros de video (VPS) y/o un conjunto de parametros de secuencia (SPS). Los
VPS y/o SPS individuales pueden incluir multiples estructuras sintacticas hrd_parameters( ) para diferentes
conjuntos de parametros HRD. En algunos ejemplos, el codificador de video 20 puede sefializar parametros HRD en
mensajes SEl de periodo de almacenamiento en memoria intermedia 0 mensajes SEl de temporizacién de
imagenes.

[0071] Como se explicé anteriormente, un punto de funcionamiento de un flujo de bits esta asociado a un conjunto
de identificadores de capa (es decir, un conjunto de valores nuh_reserved_zero_6bits) y un identificador temporal.
Una representacion de punto de funcionamiento puede incluir cada unidad NAL que esta asociada al punto de
funcionamiento. Una representacion de punto de funcionamiento puede tener una velocidad de trama y/o velocidad
de transferencia de bits diferente a la de un flujo de bits original. Esto se debe a que la representacion de punto de
funcionamiento puede no incluir algunas imagenes y/o algunos de los datos del flujo de bits original. Por lo tanto, si
el descodificador de video 30 fuera a eliminar datos de la CPB y/o de la CPB a una velocidad particular cuando
procesa el flujo de bits original y si el descodificador de video 30 fuera a eliminar datos de la CPB y/o de la DPB a la
misma velocidad cuando procesa una representacion de punto de funcionamiento, el descodificador de video 30
puede eliminar demasiados o0 muy pocos datos de la CPB y/o la DPB. En consecuencia, el codificador de video 20
puede sefalizar diferentes conjuntos de pardmetros HRD para diferentes puntos de funcionamiento. Por ejemplo, el
codificador de video 20 puede incluir, en un VPS, multiples estructuras sintacticas hrd_parameters( ) que incluyen
parametros HRD para diferentes puntos de funcionamiento.

[0072] En el borrador de trabajo 8 de HEVC, el conjunto de parametros HRD incluye opcionalmente un conjunto
de informacion que es comun para todas las subcapas. En otras palabras, el conjunto de pardmetros HRD puede
incluir opcionalmente un conjunto de elementos sintacticos comunes que son aplicables a puntos de funcionamiento
que incluyen cualquier subcapa temporal. Una subcapa temporal es una capa escalable temporal de un flujo de bits
escalable temporal que consiste en unidades NAL VCL con un valor particular de Temporalld y las unidades NAL no
VCL asociadas. Ademas del conjunto de informacién comun, los conjuntos de parametros HRD pueden incluir un
conjunto de elementos sintacticos que son especificos de subcapas temporales individuales. Por ejemplo, la
estructura sintactica hrd_parameters( ) puede incluir opcionalmente un conjunto de informacién que es comun para
todas las subcapas y siempre incluye informacién especifica de subcapa. Debido a que el conjunto de informacién
comun es comun a multiples conjuntos de pardmetros HRD, puede ser innecesario sefializar el conjunto de
informacién comdn en multiples conjuntos de parametros HRD. Por el contrario, en el borrador de trabajo 8 de
HEVC, la informacién comdn puede estar presente en un conjunto de parametros HRD cuando el conjunto de
pardmetros HRD es el primer conjunto de parametros HRD en un VPS o la informacion comudn puede estar presente
en un conjunto de parametros HRD cuando el conjunto de pardmetros HRD est4 asociado a un primer indice de
punto de funcionamiento. Por ejemplo, el borrador de trabajo 8 de HEVC admite la presencia de informacion comun
cuando la estructura sintactica hrd_parameters( ) es la primera estructura sintactica hrd_parameters( ) en el VPS o
cuando la estructura sintactica hrd_parameters( ) estd asociada a un primer indice de punto de funcionamiento.

[0073] La siguiente Tabla 1 es una estructura sintactica de ejemplo de una estructura sintactica hrd_parameters( )
en HEVC.

TABLA 1- Parametros HRD

hrd_parameters (commoninfPresentFlag, MaxNumSubLayersMinus1) { Descriptor

if(commonInfPresentFlag) {

timing_info_present_flag u(1)

if(timing_info_present_flag) {

num_units_in_tick u(32)
time_scale u(32)
}
nal_hrd_parameters_present_flag u(l1)
vcl_hrd_parameters_present_flag u(l1)

if(nal_hrd_parameters_present_flag || vcl_hrd_parameters_present_flag) {

sub_pic_cpb_params_present_flag u(1)

if(sub_pic_cpb_params_present_flag) {
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hrd_parameters (commoninfPresentFlag, MaxNumSubLayersMinus1) { Descriptor
tick_divisor_minus2 u(8)
du_cpb_removal_delay_length_minusl u(s)
}
bit_rate_scale u(4)
cpb_size_scale u(4)
initial_cpb_removal_delay_length_minus1l u(5)
cpb_removal_delay_length_minus1 u(s)
dpb_output_delay_length_minusl1 u(s)
}
}
for(i = 0; i <= MaxNumSubLayersMinus1,; i++) {
fixed_pic_rate_flag[i] u(1)
if(fixed_pic_rate_flagl[i])
pic_duration_in_tc_minusi] ue(v)
low_delay_hrd_flag]i] u(1)
cpb_cnt_minusl1[i] ue(v)

if(nal_hrd_parameters_present_flag)

sub_layer_hrd_parameters(i)

if(vcl_hrd_parameters_present_flag)

sub_layer_hrd_parameters(i)

}

[0074] En el ejemplo de la Tabla 1 anterior y en otras tablas sintacticas de esta divulgacion, los elementos
sintacticos con descriptor de tipo ue(v) pueden ser numeros enteros sin signo de longitud variable codificados
usando codificacién de Golomb exponencial (Exp-Golomb) de orden 0 con bit izquierdo primero. En el ejemplo de la
Tabla 1 y las siguientes tablas, los elementos sintacticos que tienen descriptores de la forma u(n), donde n es un
entero no negativo, son valores sin signo de longitud n.

[0075] En el ejemplo de sintaxis de la Tabla 1, los elementos sintacticos en el bloque "if (commoninfPresentFlag)
{... }" son la informacion comun de los conjuntos de pardametros HRD. En otras palabras, la informacién comun del
conjunto de parametros HRD puede incluir los elementos sintacticos timing_info_present_flag, num_units_in_tick,

time_scale, nal_hrd_parameters_present_flag, vcl_hrd_parameters_present_flag,
sub_pic_cpb_params_present_flag, tick_divisor_minus2, du_cpb_removal_delay_length_minusl, bit_rate_scale,
cpb_size_scale, initial_cpb_removal_delay_length_minus1, cpb_removal_delay_length_minus1 y

dpb_output_delay_length_minus1.

[0076] Ademés, en el ejemplo de la Tabla 1, los elementos sintacticos fixed_pic_rate_flagli],
pic_duration_in_tc_minus1[i], low_delay_hrd_flag[i] y cpb_cnt_minus1[i] pueden ser un conjunto de parametros HRD
especificos de subcapa. En otras palabras, estos elementos sintacticos de la estructura sintactica hrd_parameter( )
solo pueden aplicarse a los puntos de funcionamiento que incluyen una subcapa especifica. Por lo tanto, los
parametros HRD de una estructura sintactica hrd_parameters( ) pueden incluir, ademas de la informacion comudn
incluida opcionalmente, un conjunto de parametros HRD especificos de subcapa que son especificos de una
subcapa particular del flujo de bits.

[0077] EIl elemento sintactico fixed_pic_rate_flag[i] puede indicar que, cuando HighestTid es igual a i, la distancia
temporal entre los tiempos de salida de HRD de cualesquiera dos imagenes consecutivas en orden de salida esta
limitado de manera especifica. HighestTid puede ser una variable que identifica una subcapa temporal més alta (por
ejemplo, de un punto de funcionamiento). El elemento sintactico pic_duration_in_tc_minusl[i] puede especificar,
cuando HighestTid es igual a i, la distancia temporal, en pulsos de reloj, entre los tiempos de salida de HRD de
cualquier imagen consecutiva en orden de salida en la secuencia de video codificada. El elemento sintactico
low_delay_hrd_flag[i] puede especificar el modo de funcionamiento de HRD, cuando HighestTid es igual a i, como
se especifica en el Anexo C del borrador de trabajo 8 de HEVC. El elemento sintactico cpb_cnt_minusl[i] puede
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especificar el nimero de especificaciones de CPB alternativas en el flujo de bits de la secuencia de video codificada
cuando HighestTid es igual a i.

[0078] El codificador de video 20 puede usar mensajes SEI para incluir, en el flujo de bits, metadatos que no son
necesarios para la descodificacion correcta de los valores de muestra de las imagenes. Sin embargo, el
descodificador de video 30 u otros dispositivos pueden usar los metadatos incluidos en los mensajes SEI para otros
propositos diversos. Por ejemplo, el descodificador de video 30 puede usar los metadatos en los mensajes SEI para
la temporizacién de salida de imagenes, la visualizacién de imagenes, la deteccion de pérdidas y la ocultaciéon de
errores.

[0079] El codificador de video 20 puede incluir una o mas unidades NAL SEI en una unidad de acceso. En otras
palabras, cualquier nimero de unidades NAL SEI puede estar asociada a una unidad de acceso. Ademas, cada
unidad NAL SEI puede contener uno o mas mensajes SEI. La norma HEVC describe la sintaxis y la semantica para
varios tipos de mensajes SEI. Sin embargo, la norma HEVC no describe el manejo de los mensajes SEI porque los
mensajes SEI no afectan al proceso de descodificacion normativa. Una razén para tener mensajes SEI en la norma
HEVC es permitir que los datos suplementarios se interpreten de manera idéntica en diferentes sistemas usando
HEVC. Las especificaciones y sistemas que usan HEVC pueden requerir codificadores de video para generar
ciertos mensajes SEI o pueden definir el manejo especifico de tipos particulares de mensajes SEI recibidos. La
siguiente Tabla 2 enumera los mensajes SEI especificados en HEVC y describe brevemente sus propositos.

TABLA 2 - Vision general de mensajes SEI

Mensaje SEI

Finalidad

Periodo de almacenamiento
en memoria intermedia

Retardos iniciales para el funcionamiento de descodificador de
referencia hipotético (HRD)

Temporizacion de imagenes

Tiempo de salida de imagen y tiempo de eliminacion de
imagen/subimagen para el funcionamiento de HRD

Rectangulo de  barrido
panoramico

Visualizacion con una relacibn de aspecto de imagen (PAR)
diferente a la PAR de las imagenes de salida

Carga util de relleno

Ajuste de la velocidad de transferencia de bits para satisfacer
limitaciones especificas

Datos de usuario
registrados - Datos de
usuario no registrados

Mensajes SEI a especificar por entidades externas

Punto de recuperacion

Informacién adicional para acceso aleatorio limpio. Actualizacion
gradual de descodificacion.

Informacion de escena

Informacién sobre cambios de escena y transiciones

Instantanea  a
completa

pantalla

Indicacion para etiquetar la imagen descodificada asociada como
una instantanea de imagen fija del contenido de video

Segmento de refinamiento
progresivo

Indica que determinadas imagenes consecutivas representan un
refinamiento progresivo de la calidad de una imagen, en lugar de
una escena en movimiento

Caracteristicas de textura
de pelicula

Permite a los descodificadores sintetizar la textura de la pelicula

Preferencia de visualizacion
de filtro de eliminacion de
bloques

Recomienda si las imagenes visualizadas deberian someterse o
no al proceso del filtro de eliminacién de bloques en bucle

Sugerencia de posfiltro

Proporciona coeficientes de posfiltro sugeridos o informacion de
correlacion para el disefio de posfiltro

Informacion de correlacion
de tonos

Nueva correlacidon con otro espacio de colores distinto al usado o
adoptado en la codificacion

visualizacion

Disposicion . de Empaquetamiento de video estereoscépico en un flujo de bits de
empagquetamiento de
HEVC
tramas
Orientacion de la |Especifica el vuelco y/o la rotacién que deberian aplicarse a las

imégenes de salida cuando se visualizan

Indicacién de campo

Proporciona informacién relacionada con el contenido de video
intercalado y/o la codificacion de campo; por ejemplo, indica si la
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Mensaje SEI Finalidad

imagen es una trama progresiva, un campo O una trama que
contiene dos campos intercalados

Hash de imagen|Suma de comprobacion de la imagen descodificada, que puede
descodificada ser usada para la deteccion de errores

Temporizacion de|Tiempo de eliminacion de subimagenes para funcionamiento de
subimagenes HRD

Conjuntos de parametros

- Proporciona informacioén sobre VPS, SPS, etc., activos
activos

Estructura de descripcion|Describe la estructura temporal y de interprediccion del flujo de
de imagenes bits

[0080] Existen varios problemas o desventajas con las técnicas existentes para sefializar parametros HRD y
seleccionar pardmetros HRD y otros parametros. Por ejemplo, en el borrador de trabajo 8 de HEVC, solo se
seleccionan los conjuntos de pardmetros HRD en el VPS para operaciones de HRD. Es decir, aunque los
parametros HRD se pueden proporcionar en los SPS, los descodificadores de video HEVC no seleccionan los
conjuntos de parametros HRD en los SPS para operaciones HRD. Los descodificadores de video siempre analizan
sintacticamente y descodifican el VPS de un flujo de bits. Por lo tanto, los descodificadores de video siempre
analizan sintacticamente y descodifican los conjuntos de pardmetros HRD del VPS.

[0081] Esto es cierto independientemente de si el flujo de bits incluye unidades NAL que no son de capa base. Por
ejemplo, solo la estructura sintactica hrd_parameters( ) codificada en el VPS puede seleccionarse para operaciones
HRD, y la estructura sintactica hrd_parameters( ) posiblemente presente en el SPS puede no seleccionarse nunca.
Esto puede requerir el andlisis sintactico y manejo del VPS, incluso cuando se descodifica un flujo de bits que no
contiene nuh_reserved_zero_6bits mayor que 0 (es decir, el flujo de bits contiene solo la capa base en una
ampliacion de mudiltiples vistas, 3DV o SVC de HEVC).

[0082] Si el flujo de bits incluye unidades NAL que no son de capa base, analizar sintacticamente y manejar los
conjuntos de pardmetros HRD en los SPS puede suponer un desperdicio de recursos computacionales. Ademas, si
los conjuntos de parametros HRD estan presentes en el VPS, los conjuntos de pardmetros HRD en los SPS pueden
ser bits desperdiciados. Por ejemplo, si una estructura sintactica hrd_parameters( ) esta presente en el SPS, los bits
codificados para la estructura sintactica pueden ser simplemente un desperdicio de bits.

[0083] De acuerdo con una o mas técnicas de esta divulgacion, el codificador de video 20 puede generar un flujo
de bits que incluye un SPS que puede aplicarse a una secuencia de imagenes. El SPS incluye un conjunto de
parametros HRD. El conjunto de pardmetros HRD es aplicable a cada punto de funcionamiento del flujo de bits que
tiene un conjunto de identificadores de capa que coincide con un conjunto de identificadores de capa objetivo. Por
tanto, los conjuntos de pardmetros HRD en los SPS no se desperdician, sino que se pueden usar para operaciones
HRD. Por ejemplo, los puntos de funcionamiento con respecto a los cuales la estructura sintactica hrd_parameters( )
codificada en un SPS se puede especificar claramente, por ejemplo, para ser los puntos de funcionamiento para los
gue solo un valor de nuh_reserved_zero_6bits (es decir, ID de capa en una extension de codificacion de video
escalable, 3DV o de miiltiples vistas) esta presente en el flujo de bits.

[0084] Por ejemplo, un dispositivo, tal como un codificador de video 20 o un descodificador de video 30, puede
seleccionar, de entre un conjunto de parametros HRD en un conjunto de parametros de video, VPS, y un conjunto
de parametros HRD en un SPS, un conjunto de pardmetros HRD aplicables a un punto de funcionamiento particular.
En este ejemplo, el dispositivo puede realizar, basandose al menos en parte en el conjunto de pardmetros HRD
aplicables al punto de funcionamiento particular, una prueba de conformidad de flujo de bits que prueba si un
subconjunto de flujo de bits asociado al punto de funcionamiento particular se ajusta a una norma de codificaciéon de
video. La prueba de conformidad de flujo de bits puede verificar que la representacién de punto de funcionamiento
se ajusta a una norma de codificacion de video, tal como HEVC.

[0085] En esta divulgacion, un punto de funcionamiento puede identificarse mediante un conjunto de valores
nuh_reserved_zero_6bits, denotados como OpLayerldSet, y un valor Temporalld, denotado como OpTid. El
subconjunto de flujo de bits asociado obtenido como la salida del proceso de extraccidon de subflujo de bits como se
especifica en la subclausula 10.1 del borrador de trabajo 8 de HEVC con OpTid y OpLayerldSet como entradas
puede descodificarse de manera independiente. La subclausula 10.1 del borrador de trabajo 8 de HEVC describe
una operacion para extraer un subflujo de bits (es decir, una representacion de punto de funcionamiento) del flujo de
bits. Especificamente, la subclausula 10.1 del borrador de trabajo 8 de HEVC indica que el subflujo de bits se
obtiene al eliminar del flujo de bits todas las unidades NAL con identificadores temporales (por ejemplo, TemporallD)
mayores que tldTarget o identificadores de capa (por ejemplo, nuh_reserved_zero_6bits) que no estén entre los
valores de targetDecLayerldSet. tidTarget y targetDecLayerldSet son parametros del proceso de extraccion de flujo
de bits.
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[0086] En otro problema o inconveniente de ejemplo con las técnicas existentes para sefializar parametros HRD,
un dispositivo, tal como un codificador de video, un descodificador de video u otro tipo de dispositivo, puede realizar
una prueba de conformidad de flujo de bits en una representacién de punto de funcionamiento para un punto de
funcionamiento. Como se mencion6 anteriormente, se puede usar un conjunto de identificadores de capa objetivo y
un identificador temporal para identificar el punto de funcionamiento. El conjunto de identificadores de capa objetivo
se puede denotar como “"TargetDecLayerldSet". El identificador temporal se puede denotar como
"TargetDecHighestTid". Problematicamente, el borrador de trabajo 8 de HEVC no especifica como se establecen
TargetDeclLayerldSet o TargetDecHighestTid cuando se realiza una prueba de conformidad de flujo de bits. Por
ejemplo, cuando se invoca el proceso de descodificacion para una prueba de conformidad de flujo de bits, la
semantica de los elementos sintacticos no se especifica claramente, ya que los valores de TargetDecLayerldSet y
TargetDecHighestTid no se establecen correctamente.

[0087] Una o mas técnicas de esta divulgacion indican cémo TargetDecLayerldSet y TargetDecHighestTid se
establecen al realizarse una prueba de conformidad de flujo de bits. Por ejemplo, el proceso de descodificacion
general para un flujo de bhits (o representacién de punto de funcionamiento) se modifica de modo que si el flujo de
bits (o la representacion de punto de funcionamiento) se descodifica en una prueba de conformidad del flujo de bits,
TargetDecLayerldSet se establece como se especifica en la subclausula C.1 de la norma HEVC. De forma similar, el
proceso de descodificacion general para un flujo de bits (o representacion de punto de funcionamiento) puede
modificarse de modo que si el flujo de bits (o representacion de punto de funcionamiento) se descodifica en una
prueba de conformidad de flujo de bits, TargetDecHighestTid se establece como se especifica en la subclausula C.1
del borrador de trabajo 8 de HEVC. En otras palabras, el dispositivo puede determinar un conjunto de identificadores
de capa objetivo del punto de funcionamiento particular que contiene cada identificador de capa presente en el
subconjunto de flujo de bits y el conjunto de identificadores de capa del punto de funcionamiento particular es un
subconjunto de identificadores de capa presente en el flujo de bits. Ademas, el dispositivo puede determinar un
identificador temporal objetivo del punto de funcionamiento particular que es igual al mayor identificador temporal
presente en el subconjunto de flujo de bits y el identificador temporal objetivo del punto de funcionamiento particular
es menor que o igual al mayor identificador temporal presente en el flujo de bits.

[0088] En la subclausula C.1 del borrador de trabajo 8 de HEVC, TargetDecLayerldSet se establece como
targetOplLayerldSet. targetOpLayerldSet contiene el conjunto de valores para nuh_reserved_zero_6bits presentes
en la representacion de punto de funcionamiento del punto de funcionamiento bajo prueba. targetOpLayerldSet es
un subconjunto de los valores para nuh_reserved_zero_6bits presentes en el flujo de bits bajo prueba.

[0089] Ademas, la variable TargetDecHighestTid identifica la subcapa temporal méas alta a descodificar. Una
subcapa temporal es una capa escalable temporal de un flujo de bits escalable temporal que consiste en unidades
NAL VCL con un valor particular de Temporalld y las unidades NAL no VCL asociadas. En la subclausula C.1 de la
norma HEVC, TargetDecHighestTid se establece como targetOpTid. targetOpTid es igual al mayor temporal_id
presente en la representacién de punto de funcionamiento del punto de funcionamiento bajo prueba y es menor que
o igual al mayor id temporal presente en el flujo de bits bajo prueba. Por lo tanto, cuando se invoca el proceso de
descodificacion para una prueba de conformidad de flujo de bits, los valores de TargetDeclLayerldSet y
TargetDecHighestTid se establecen en el conjunto de valores nuh_reserved_zero_6bits y el mayor valor de
Temporalld presente en el subflujo de bits correspondiente al punto de funcionamiento bajo prueba para la prueba
de conformidad de flujo de bits especifico.

[0090] De esta manera, un dispositivo (tal como el codificador de video 20, el descodificador de video 30, el
dispositivo adicional 21 u otro dispositivo) puede, de acuerdo con una o mas técnicas de esta divulgacion, realizar
un proceso de descodificacion como parte de la realizacion de una prueba de conformidad de flujo de bits. La
realizacién del proceso de descodificacion puede comprender realizar un proceso de extraccion de flujo de bits para
extraer, de un flujo de bits, una representacion de punto de funcionamiento de un punto de funcionamiento definido
por un conjunto objetivo de identificadores de capa y el identificador temporal objetivo mas alto. El conjunto objetivo
de identificadores de capa (es decir, TargetDecLayerldSet) contiene valores de elementos sintacticos de
identificador de capa (por ejemplo, elementos sintacticos nuh_reserved_zero_6hits) presentes en la representacion
de punto de funcionamiento. El conjunto objetivo de identificadores de capa es un subconjunto de valores de
elementos sintacticos de identificador de capa del flujo de bits. El identificador temporal objetivo mas alto (es decir,
TargetDecHighestTid) es igual al mayor identificador temporal presente en la representacion de punto de
funcionamiento. El identificador temporal objetivo mas alto es menor que o igual al mayor identificador temporal
presente en el flujo de bits. La realizacion del proceso de descodificacion también comprende descodificar unidades
NAL de la representacion de punto de funcionamiento.

[0091] EI proceso de descodificacion no siempre se realiza como parte de la realizacion de una prueba de
conformidad de flujo de bits. Mas bien, el proceso de descodificacion puede ser un proceso general para
descodificar un flujo de bits. Cuando el proceso de descodificacién no se realiza como parte de una prueba de
conformidad de flujo de bits, una fuente externa puede especificar TargetDecLayerldSet y TargetDecHighestTid para
un punto de funcionamiento. La fuente externa puede ser cualquier fuente de informacion fuera del flujo de bits. Por
ejemplo, un dispositvo CDN puede determinar y especificar programaticamente TargetDecLayerldSet y
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TargetDecHighestTid en funcién de la configuracion de un descodificador de video particular. El dispositivo que
realiza el proceso de descodificaciéon puede usar TargetDeclLayerldSet y TargetDecHighestTid especificados
externamente para extraer la representacion de punto de funcionamiento del flujo de bits. El dispositivo que realiza
el proceso de descodificacion puede entonces descodificar unidades NAL de la representacion de punto de
funcionamiento extraida.

[0092] Por lo tanto, cuando el proceso de descodificacién no se realiza como parte de la prueba de conformidad
de flujo de bits, el dispositivo que realiza el proceso de descodificacion puede recibir, desde una fuente externa, un
conjunto objetivo de identificadores de capa y el identificador temporal objetivo mas alto. El conjunto objetivo de
identificadores de capa contiene valores de elementos sintacticos de identificador de capa presentes en una
representacion de punto de funcionamiento. El identificador temporal objetivo mas alto es igual al mayor identificador
temporal presente en la segunda representacion de punto de funcionamiento. Ademas, el dispositivo que realiza el
proceso de descodificacion puede realizar el proceso de extraccion de flujo de bits para extraer, del flujo de bits, la
representacion de punto de funcionamiento. El dispositivo que realiza el proceso de descodificacién puede entonces
descodificar unidades NAL de la representacién de punto de funcionamiento.

[0093] En otros casos, una fuente externa no especifica TargetDecLayerldSet o TargetDecHighestTid. En tales
casos, el proceso de descodificacion puede realizarse en todo el flujo de bits. Por ejemplo, el dispositivo puede
realizar el proceso de extraccién de flujo de bits para extraer, del flujo de bits, una representacion de punto de
funcionamiento. En este ejemplo, 0 es el Unico valor de los elementos sintacticos de identificador de capa (es decir,
nuh_reserved_zero_6bits) presentes en la representacion de punto de funcionamiento. Ademas, en este ejemplo, el
mayor identificador temporal presente en el flujo de bits es igual al mayor identificador temporal presente en la
representacion de punto de funcionamiento. En este ejemplo, el dispositivo que realiza el proceso de descodificacion
puede descodificar unidades NAL de la representacion de punto de funcionamiento.

[0094] Como se indicé anteriormente, un SPS puede incluir una matriz de elementos sintacticos denominados
sps_max_dec_pic_buffering[i], donde i varia de 0 al nUmero méaximo de capas temporales en el flujo de bits.
sps_max_dec_pic_buffering[i] indica el tamafio maximo requerido de la DPB cuando el identificador temporal méas
alto (HighestTid) es igual a i. sps_max_dec_pic_buffering]i] indica el tamafio requerido en términos de unidades de
memorias intermedias de almacenamiento de imagenes. Ademas, un SPS puede incluir una matriz de elementos
sintacticos denotada como sps_max_num_reorder_pics[i], donde i varia de 0 al ndmero méaximo de capas
temporales en el flujo de bits. sps_max_num_reorder_pics]i] indica un nimero maximo permitido de imagenes que
preceden a cualquier imagen en orden de descodificacion y que suceden a esa imagen en orden de salida cuando el
identificador temporal mas alto (HighestTid) es igual a i. Ademas, un conjunto de parametros HRD puede incluir una
matriz de elementos sintacticos denotados como cpb_cnt_minusl][i], donde i varia de 0 al nimero maximo de capas
temporales en el flujo de bits. cpb_cnt_minus1[i] especifica el nUmero de especificaciones de CPB alternativas en el
flujo de bits de la secuencia de video codificada cuando el identificador temporal mas alto (HighestTid) es igual a i.

[0095] Debido a que el borrador de trabajo 8 de HEVC no especifica qué se entiende por el identificador temporal
mas alto (HighestTid), borrador de trabajo 8 de HEVC,

sps_max_dec_pic_buffering[i], sps_max_num_reorder_pics[i] y cpb_cnt_minusl[] no se seleccionan
apropiadamente en operaciones HRD, en operaciones de conformidad de flujo de bits ni en restricciones de nivel.
En otras palabras, los pardmetros sps_max_num_reorder_pics[i], sps_max_dec_pic_buffering[i] y cpb_cnt_minus1][i]
en las operaciones HRD, los requisitos de conformidad de flujo de bits y las restricciones de nivel no se seleccionan
apropiadamente.

[0096] De acuerdo con una 0 mas técnicas de esta divulgacion, sps_max_dec_pic_buffering[i] se define de modo
que sps_max_dec_pic_buffering[i] indica el tamafio maximo requerido de la DPB cuando TargetDecHighestTid es
igual a i. TargetDecHighestTid se determina de la manera descrita anteriormente. Esto puede contrastar con el
borrador de trabajo 8 de HEVC, donde HighestTid no esta definido. El valor de sps_max_dec_pic_buffering[i] estara
en el intervalo de 0 a MaxDpbSize (como se especifica en la subclausula A.4 del borrador de trabajo 8 de HEVC),
ambos inclusive. Cuando i es mayor que 0, sps_max_dec_pic_buffering[i] ser4 igual a o mayor que
sps_max_dec_pic_buffering[i - 1]. El valor de sps_max_dec_pic_buffering[i] serd& menor que o igual a
vps_max_dec_pic_buffering[i] para cada valor de i.

[0097] De manera similar, de acuerdo con una o mas técnicas de esta divulgacién, sps_max_num_reorder_pics][i]
se define de modo que sps_max_num_reorder_pics[i] indica el ndmero maximo permitido de imagenes que
preceden a cualquier imagen en orden de descodificaciéon y que suceden esa imagen en orden de salida cuando
TargetDecHighestTid es igual a i. TargetDecHighestTid se determina de la manera descrita anteriormente. El valor
de sps_max_num_reorder_pics[i] estara en el intervalo de 0 a sps_max_dec_pic_buffering[i], ambos inclusive.
Cuando i es mayor que 0, sps_max_num_reorder_picsJi] sera igual a 0 mayor que sps_max_num_reorder_pics][i - 1].
El valor de sps_max_num_reorder_picsJ[i] serd menor que o igual a vps_max_num_reorder_pics[i] para cada valor
dei.
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[0098] Ademas, de acuerdo con una o mas técnicas de esta divulgacion, cpb_cnt_minusl[i] puede especificar el
numero de especificaciones de CPB alternativas en el flujo de bits de la secuencia de video codificada cuando
TargetDecHighestTid es igual a i, donde i varia de 0 al nUmero maximo de capas temporales en el flujo de bits.
TargetDecHighestTid se determina de la manera descrita anteriormente. El valor de cpb_cnt_minusl[i] esta en el
intervalo de 0 a 31, ambos inclusive. Cuando low_delay_hrd_flag][i] es igual a 1, cpb_cnt_minus1[i] es igual a 0.
Cuando cpb_cnt_minus1][i] no esta presente, se deduce que cpb_cnt_minusl][i] es igual a 0.

[0099] Por lo tanto, de acuerdo con una o mas técnicas de esta divulgacion, un dispositivo puede determinar,
basandose en un identificador temporal mas alto, un elemento sintactico particular de entre una matriz de elementos
sintacticos. El identificador temporal mas alto se define de modo que el identificador temporal mas alto siempre
identifica la capa temporal mas alta a descodificar. Por lo tanto, sps_max_num_reorder_pics[i],
sps_max_dec_pic_buffering[i], y

cpb_cnt_minusl[i] en las operaciones HRD, los requisitos de conformidad de flujo de bits y las restricciones de nivel
se seleccionan de manera coherente con i igual al valor claramente especificado de TargetDecHighestTid.

[0100] De esta manera, un dispositivo (tal como un codificador de video 20, un descodificador de video 30, un
dispositivo adicional 21 u otro dispositivo) puede realizar una operaciéon HRD para determinar la conformidad de un
flujo de bits a una norma de codificacion de video o para determinar la conformidad de un descodificador de video a
la norma de codificacion de video. Como parte de la realizacion de la operaciéon HRD, el dispositivo puede
determinar el identificador temporal mas alto de un subconjunto de flujo de bits asociado a un punto de
funcionamiento seleccionado del flujo de bits. Ademas, el dispositivo puede determinar, basandose en el
identificador temporal mas alto, un elemento sintactico particular de entre una matriz de elementos sintacticos (por
ejemplo, sps_max_num_reorder_pics[i], sps_max_dec_pic_buffering[i] o cpb_cnt_minusl]i]). Ademas, el dispositivo
puede usar el elemento sintactico particular en la operacién HRD.

[0101] Ademaés, en el borrador de trabajo 8 de HEVC, cada una de las estructuras sintacticas hrd_parameters( )
en el VPS puede asociarse a una estructura sintactica operation_point_layer_ids( ) en base a la cual se selecciona
una estructura sintactica hrd_parameters( ) para su uso en las operaciones HRD. En correspondencia con cada
estructura sintactica hrd_parameters( ) seleccionada, también puede ser necesario un conjunto de mensajes SEI de
periodo de almacenamiento en memoria intermedia y mensajes SEl de temporizacion de imégenes en las
operaciones HRD. Sin embargo, no hay manera de asociar un mensaje SEI de periodo de almacenamiento en
memoria intermedia 0 un mensaje SEI de temporizacién de imagenes a una estructura sintactica hrd_parameters( )
para la cual la estructura sintactica operation_point_layer_ids( ) asociada incluye mdultiples valores de
nuh_reserved_zero_6bits (es decir, multiples ID de capa en una extension de codificacion de video escalable, 3DV o
de multiples vistas de HEVC).

[0102] Una solucion a este problema puede ser aplicar el mensaje SEI de anidacion escalable de codificacién de
multiples vistas como se especifica en el anexo H de H.264/AVC o similar. Sin embargo, el mensaje SEI de
anidacion escalable de codificacion de multiples vistas 0 mensajes SEI similares pueden tener las siguientes
desventajas. En primer lugar, dado que las unidades NAL SEI en H.264/AVC solo tienen una cabecera de unidad
NAL de un octeto, puede que no haya forma de usar la informacion contenida en nuh_reserved_zero_6bits y
temporal_id_plusl en la cabecera de unidad NAL de la unidad NAL SEI HEVC para la asociacion de un periodo de
almacenamiento en memoria intermedia 0 un mensaje SEl de temporizacion de imagenes a los puntos de
funcionamiento. En segundo lugar, cada mensaje SEI anidado solo puede asociarse a un punto de funcionamiento.

[0103] Una o més técnicas de esta divulgacion pueden proporcionar un mecanismo para especificar claramente
los puntos de funcionamiento a los que se aplica un mensaje SEI de periodo de almacenamiento en memoria
intermedia, un mensaje SEI de temporizacién de imagenes o un mensaje SEI de temporizacion de subimagenes, a
través de la estructura sintactica aplicable_operation_points( ) que puede transportarse en un mensaje SEI de
periodo de almacenamiento en memoria intermedia, un mensaje SEI de temporizacion de imagenes o un mensaje
SEI de temporizacion de subimagenes. El mecanismo puede permitir el uso de la informacién transportada en los
elementos sintacticos nuh_reserved_zero_6bits y temporal_id_plusl en la cabecera de unidad NAL de las unidades
NAL SEl, y puede permitir la comparticion de la informacion transmitida en un mismo periodo de almacenamiento en
memoria intermedia, mensaje SEI de temporizacion de imagenes o de temporizacién de subimagenes mediante
multiples puntos de funcionamiento.

[0104] La FIG. 2 es un diagrama de bloques que ilustra un ejemplo de codificador de video 20 que puede
implementar las técnicas de esta divulgacion. La FIG. 2 se proporciona con propdsitos explicativos y no se deberia
considerar limitativa de las técnicas ampliamente ejemplificadas y descritas en esta divulgacion. Con propdsitos
explicativos, esta divulgacion describe un codificador de video 20 en el contexto de la codificacion HEVC. Sin
embargo, las técnicas de esta divulgacion pueden aplicarse a otras normas o procedimientos de codificacion.

[0105] En el ejemplo de la FIG. 2, el codificador de video 20 incluye una unidad de procesamiento de prediccion

100, una unidad de generacion residual 102, una unidad de procesamiento de transformada 104, una unidad de
cuantificacion 106, una unidad de cuantificacion inversa 108, una unidad de procesamiento de transformada inversa
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110, una unidad de reconstruccion 112, una unidad de filtro 114, una memoria intermedia de imagenes
descodificadas 116 y una unidad de codificacion de entropia 118. La unidad de procesamiento de predicciéon 100
incluye una unidad de procesamiento de interprediccion 120 y una unidad de procesamiento de intraprediccion 126.
La unidad de procesamiento de interprediccion 120 incluye una unidad de estimacién de movimiento 122 y una
unidad de compensacion de movimiento 124. En otros ejemplos, el codificador de video 20 puede incluir mas,
menos o diferentes componentes funcionales.

[0106] EI codificador de video 20 puede recibir datos de video. El codificador de video 20 puede codificar cada
CTU en un segmento de una imagen de los datos de video. Cada una de las CTU puede estar asociada a unos
bloques de arbol de codificacién (CTB) de luma de igual tamafio y a unos CTB correspondientes de la imagen.
Como parte de la codificacion de una CTU, la unidad de procesamiento de prediccion 100 puede realizar una
division de arbol cuaternario para dividir los CTB de la CTU en bloques progresivamente mas pequefios. Los
bloques mas pequefios pueden ser bloques de codificacion de unas CU. Por ejemplo, la unidad de procesamiento
de prediccion 100 puede dividir un CTB asociado a una CTU en cuatro subbloques de igual tamafio, dividir uno o
mas de los subbloques en cuatro subsubbloques de igual tamafio, y asi sucesivamente.

[0107] El codificador de video 20 puede codificar las CU de una CTU para generar representaciones codificadas
de las CU (es decir, CU codificadas). Como parte de la codificacion de una CU, la unidad de procesamiento de
prediccion 100 puede dividir los bloques de codificacién asociados a la CU entre una o méas PU de la CU. Por tanto,
cada PU puede estar asociada a un bloque de prediccion de luma y a unos bloques de prediccion de croma
correspondientes. El codificador de video 20 y el descodificador de video 30 pueden admitir PU que tienen diversos
tamafos. El tamafio de una CU se puede referir al tamafio del bloque de codificacién de luma de la CU, y el tamafio
de una PU se puede referir al tamafio de un bloque de prediccién de luma de la PU. Suponiendo que el tamafio de
una CU particular es de 2Nx2N, el codificador de video 20 y el descodificador de video 30 pueden admitir tamafios
de PU de 2Nx2N o NxN para intraprediccion, y tamafios de PU simétricos de 2Nx2N, 2NxN, Nx2N, NxN o similares
para interprediccion. El codificador de video 20 y el descodificador de video 30 también pueden admitir una division
asimétrica para tamafios de PU de 2NxnU, 2NxnD, nLx2N y nRx2N para interprediccion.

[0108] La unidad de procesamiento de interprediccion 120 puede generar datos predictivos para una PU
realizando una interprediccion en cada PU de una CU. Los datos predictivos para la PU pueden incluir bloques
predictivos de la PU e informacién de movimiento para la PU. La unidad de procesamiento de interprediccion 120
puede realizar diferentes operaciones para una PU de una CU dependiendo de si la PU esta en un segmento I, un
segmento P o un segmento B. En un segmento I, todas las PU se intrapredicen. Por consiguiente, si la PU esta en
un segmento |, la unidad de procesamiento de interprediccion 120 no realiza interprediccion en la PU. Por tanto,
para bloques codificados en el modo I, el bloque predictivo se forma usando prediccion espacial a partir de bloques
vecinos previamente codificados dentro de la misma trama.

[0109] Siuna PU esta en un segmento P, la unidad de estimacién de movimiento 122 puede buscar las imagenes
de referencia en una lista de imagenes de referencia (por ejemplo, “RefPicListO”) para una region de referencia para
la PU. La region de referencia para la PU puede ser una region, dentro de una imagen de referencia, que contiene
bloques de muestras que se corresponden mas estrechamente a los bloques de muestras de la PU. La unidad de
estimacion de movimiento 122 puede generar un indice de referencia que indique una posicion en la RefPicListO de
la imagen de referencia que contiene la region de referencia para la PU. Ademas, la unidad de estimacion de
movimiento 122 puede generar un vector de movimiento que indica un desplazamiento espacial entre un bloque de
prediccion de la PU y una ubicacion de referencia asociada a la region de referencia. Por ejemplo, el vector de
movimiento puede ser un vector bidimensional que proporciona una desviacion desde las coordenadas en la imagen
actual a las coordenadas en una imagen de referencia. La unidad de estimacién de movimiento 122 puede
proporcionar el indice de referencia y el vector de movimiento como informacion de movimiento de la PU. La unidad
de compensacion de movimiento 124 puede generar los bloques predictivos de la PU basandose en muestras reales
o interpoladas en la ubicacion de referencia indicada por el vector de movimiento de la PU.

[0110] Si una PU esta en un fragmento B, la unidad de estimacion de movimiento 122 puede llevar a cabo la
prediccion unidireccional o la prediccion bidireccional para la PU. Para realizar prediccidn unidireccional para la PU,
la unidad de estimacién de movimiento 122 puede buscar las imagenes de referencia de RefPicListO o una segunda
lista de imagenes de referencia (“RefPicList1”) para una region de referencia para la PU. La unidad de estimacion de
movimiento 122 puede proporcionar, como la informaciéon de movimiento de la PU, un indice de referencia que
indica una posicion en RefPicListO o RefPicListl de la imagen de referencia que contiene la regiéon de referencia, un
vector de movimiento que indica un desplazamiento espacial entre un bloque de muestra de la PU y una ubicacién
de referencia asociada a la regién de referencia, y uno o mas indicadores de direccion de prediccion que indican si
la imagen de referencia esta en RefPicListO o RefPicListl. La unidad de compensacion de movimiento 124 puede
generar los bloques predictivos de la PU basandose, al menos en parte, en muestras reales o interpoladas en la
region de referencia indicada por el vector de movimiento de la PU.

[0111] Para realizar interprediccion bidireccional para una PU, la unidad de estimacién de movimiento 122 puede

buscar las imagenes de referencia en RefPicListO para una region de referencia para la PU y también puede buscar
las imagenes de referencia en RefPicListl para otra region de referencia para la PU. La unidad de estimacion de
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movimiento 122 puede generar indices de referencia que indiquen posiciones en RefPicListO y RefPicListl de las
imagenes de referencia que contienen las regiones de referencia. Ademas, la unidad de estimaciéon de movimiento
122 puede generar vectores de movimiento que indican desplazamientos espaciales entre la ubicacion de referencia
asociada a las regiones de referencia y un bloque de muestras de la PU. La informacién de movimiento de la PU
puede incluir los indices de referencia y los vectores de movimiento de la PU. La unidad de compensacion de
movimiento 124 puede generar los bloques predictivos de la PU basandose, al menos en parte, en muestras reales
o interpoladas en la region de referencia indicada por el vector de movimiento de la PU.

[0112] La unidad de procesamiento de intraprediccion 126 puede generar datos predictivos para una PU
realizando una intraprediccion en la PU. Los datos predictivos para la PU pueden incluir bloques predictivos para la
PU y diversos elementos sintacticos. La unidad de procesamiento de intraprediccion 126 puede realizar una
intraprediccion en las PU en segmentos |, segmentos P y segmentos B.

[0113] Para realizar una intrapredicciéon en una PU, la unidad de procesamiento de intraprediccion 126 puede usar
multiples modos de intraprediccion para generar multiples conjuntos de datos predictivos para la PU. Para usar un
modo de intraprediccién para generar un conjunto de datos predictivos para la PU, la unidad de procesamiento de
intraprediccion 126 puede ampliar muestras de bloques de muestras de PU vecinas a través de los bloques de
muestras de la PU en una direccion asociada al modo de intraprediccion. Las PU vecinas pueden estar encima,
encima y a la derecha, encima y a la izquierda, o a la izquierda de la PU, suponiendo un orden de codificacion de
izquierda a derecha y de arriba abajo, para las PU, CU y CTU. La unidad de procesamiento de intraprediccién 126
puede usar diversos nimeros de modos de intraprediccion, por ejemplo, 33 modos de intraprediccion direccional. En
algunos ejemplos, el nimero de modos de intraprediccién puede depender del tamafio de la regién asociada a la
PU.

[0114] La unidad de procesamiento de prediccion 100 puede seleccionar los datos predictivos para las PU de una
CU de entre los datos predictivos generados por la unidad de procesamiento de interprediccion 120 para las PU o
los datos predictivos generados por la unidad de procesamiento de intraprediccién 126 para las PU. En algunos
ejemplos, la unidad de procesamiento de prediccién 100 selecciona los datos predictivos para las PU de la CU
baséndose en métricas de velocidad/distorsion de los conjuntos de datos predictivos. Los bloques predictivos de los
datos predictivos seleccionados pueden denominarse en el presente documento bloques predictivos seleccionados.

[0115] La unidad de generacion residual 102 puede generar, basandose en el bloque de codificacion de luma, Cb
y Cr de una CU vy los bloques predictivos seleccionados de luma, Cb y Cr de las PU de la CU, unos blogques
residuales de luma, Cb y Cr de la CU. Por ejemplo, la unidad de generacién residual 102 puede generar los bloques
residuales de la CU de modo que cada muestra en los blogues residuales tenga un valor igual a una diferencia entre
una muestra en un bloque de codificacién de la CU y una muestra correspondiente en un bloque predictivo
seleccionado correspondiente de una PU de la CU.

[0116] La unidad de procesamiento de transformada 104 puede realizar una division de &rbol cuaternario para
dividir los bloques residuales asociados a una CU en bloques de transformada asociados a unas TU de la CU. Por
tanto, una TU puede estar asociada a un bloque de transformada de luma y a dos bloques de transformada de
croma. Los tamafos y las posiciones de los bloques de transformada de luma y croma de unas TU de una CU
pueden o no estar basados en los tamafios y las posiciones de los bloques de prediccion de las PU de la CU. Una
estructura de arbol cuaternario conocida como "arbol cuaternario residual" (RQT) puede incluir nodos asociados a
cada una de las regiones. Las TU de una CU pueden corresponder a hodos hoja del RQT.

[0117] La unidad de procesamiento de transformada 104 puede generar blogues de coeficientes de transformada
para cada TU de una CU aplicando una o més transformadas a los bloques de transformada de la TU. La unidad de
procesamiento de transformada 104 puede aplicar diversas transformadas a un bloque de transformada asociado a
una TU. Por ejemplo, la unidad de procesamiento de transformada 104 puede aplicar una transformada de coseno
discreta (DCT), una transformada direccional o una transformada conceptualmente similar al bloque de
transformada. En algunos ejemplos, la unidad de procesamiento de transformada 104 no aplica transformadas a un
bloque de transformada. En dichos ejemplos, el bloque de transformada se puede tratar como un bloque de
coeficientes de transformada.

[0118] La unidad de cuantificacion 106 puede cuantificar los coeficientes de transformada en un bloque de
coeficientes. El proceso de cuantificacién puede reducir la profundidad de bits asociada a algunos, o a la totalidad,
de los coeficientes de transformada. Por ejemplo, un coeficiente de transformacion de n bits puede redondearse
hacia abajo hasta un coeficiente de transformada de m bits durante la cuantificacion, donde n es mayor que m. La
unidad de cuantificacion 106 puede cuantificar un bloque de coeficientes asociado a una TU de una CU basandose
en un valor de parametro de cuantificacién (QP) asociado a la CU. El codificador de video 20 puede ajustar el grado
de cuantificacion aplicado a los bloques de coeficientes asociados a una CU, ajustando el valor de QP asociado a la
CU. La cuantificacion puede introducir pérdida de informacion, por lo que los coeficientes de transformada
cuantificados pueden tener una precision menor que los originales.
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[0119] La unidad de cuantificacion inversa 108 y la unidad de procesamiento de transformada inversa 110 pueden
aplicar una cuantificacién inversa y transformadas inversas a un bloque de coeficientes, respectivamente, para
reconstruir un bloque residual a partir del bloque de coeficientes. La unidad de reconstruccion 112 puede afiadir el
bloque residual reconstruido a las muestras correspondientes de uno o mas bloques predictivos generados por la
unidad de procesamiento de prediccion 100 para producir un bloque de transformada reconstruido asociado a una
TU. Reconstruyendo bloques de transformada para cada TU de una CU de esta manera, el codificador de video 20
puede reconstruir los bloques de codificacién de la CU.

[0120] La unidad de filtro 114 puede realizar una o mas operaciones de eliminacién de bloques para reducir los
artefactos de bloque en los bloques de codificacion asociados a una CU. La memoria intermedia de imagenes
descodificadas 116 puede almacenar los bloques de codificaciéon reconstruidos después de que la unidad de filtro
114 realice la una o mas operaciones de eliminacién de bloques en los bloques de codificacion reconstruidos. La
unidad de interprediccion 120 puede usar una imagen de referencia que contiene los bloques de codificacion
reconstruidos para realizar la interprediccion en las PU de otras imagenes. Ademas, la unidad de procesamiento de
intraprediccion 126 puede usar bloques de codificacion reconstruidos en la memoria intermedia de imagenes
descodificadas 116 para realizar una intraprediccién en otras PU de la misma imagen que la CU.

[0121] La unidad de codificacion de entropia 118 puede recibir datos desde otros componentes funcionales del
codificador de video 20. Por ejemplo, la unidad de codificacion de entropia 118 puede recibir bloques de coeficientes
desde la unidad de cuantificacion 106 y puede recibir elementos sintacticos desde la unidad de procesamiento de
prediccion 100. La unidad de codificacion de entropia 118 puede realizar una o mas operaciones de codificaciéon de
entropia en los datos para generar datos sometidos a codificacion de entropia. Por ejemplo, la unidad de
codificacion de entropia 118 puede realizar una operacion de codificacién de longitud variable adaptativa al contexto
(CAVLC), una operacion CABAC, una operacion de codificacion de longitud variable a variable (V2V), una operacion
de codificacion aritmética binaria adaptativa al contexto basada en sintaxis (SBAC), una operacion de codificacion
de entropia de division en intervalos de probabilidad (PIPE), una operacién de codificacion Golomb exponencial u
otro tipo de operacion de codificacion de entropia en los datos. El codificador de video 20 puede proporcionar un
flujo de bits que incluye datos sometidos a codificacion de entropia, generados por la unidad de codificacion de
entropia 118. Por ejemplo, el flujo de bits puede incluir datos que representan un RQT para una CU.

[0122] Como se indica en otra parte de esta divulgacion, el codificador de video 20 puede sefializar un VPS en el
flujo de bits. En el borrador de trabajo 8 de HEVC, elementos sintacticos particulares del SPV (es decir,
vps_max_dec_pic_buffering[i], vps_max_num_reorder_pics[i] y vps_max_latency_increase[i]) se definen con
referencia a un valor HighestTid, que no esta definido. De acuerdo con una o0 més técnicas de esta divulgacion,
estos elementos sintacticos del VPS pueden definirse con referencia a un valor TargetDecHighestTid, que se define
como el TargetDecHighestTid descrito en otra parte de esta divulgacién. La siguiente Tabla 3 ilustra una sintaxis de
un VPS de acuerdo con una o més técnicas de esta divulgacion.

TABLA 3-VPS
video_parameter_set_rbsp() { Descriptor
video_parameter_set_id u(4)
vps_temporal_id_nesting_flag u(1)
vps_reserved_zero_2bits u(2)
vpa_reserved_zero_6bits u(6)
vps_max_sub_layers_minusl u(3)

profile_tier_level (1, vps_max_sub_layers_minus1)
vps_reserved_zero_12bits u(12)

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

vps_max_dec_pic_buffering[i] ue(v)
vps_max_num_reorder_picsJi] ue(v)
vps_max_latency_increase(i] ue(v)
}
vps_num_hrd_parameters ue(v)

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

operation_point_layer_ids(i)
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video_parameter_set_rbsp() { Descriptor
hrd_parameters (i = = 0, vps_max_sub_layers_minus1)
}
vps_extension_flag u(1)
if(vps_extension_flag)
while(more_rbsp_data())
vps_extension_data_flag u(1)

}
rbsp_trailing_bits()

[0123] Las partes en cursiva de la Tabla 3 y otras tablas sintacticas o descripciones semanticas a lo largo de esta
divulgacion pueden indicar diferencias con respecto al borrador de trabajo 8 de HEVC. De acuerdo con una o mas
técnicas de esta divulgacion, la semantica para los siguientes elementos sintacticos del VPS puede cambiarse de la
siguiente manera. La semantica de otros elementos sintacticos del VPS puede permanecer igual que en el borrador
de trabajo 8 de HEVC.

vps_max_dec_pic_buffering[i] especifica el tamafio requerido de la memoria intermedia de imégenes
descodificadas en unidades de memorias intermedias de almacenamiento de imagenes cuando
TargetDecHighestTid es igual a i. El valor de vps_max_dec_pic_buffering[i] estard en el intervalo de 0 a
MaxDpbSize (como se especifica en la subcldusula A.4), ambos inclusive. Cuando i es mayor que O,
vps_max_dec_pic_buffering[i] sera igual a o mayor que vps_max_dec_pic_buffering]i - 1].

vps_max_num_reorder_picsJ[i] indica el nimero maximo permitido de imagenes que preceden a cualquier
imagen en orden de descodificacion y que suceden a esa imagen en orden de salida cuando
TargetDecHighestTid es igual a i. El valor de vps_max_num_reorder_pics[i] estar4 en el intervalo de 0 a
vps_max_dec_pic_buffering[i], ambos inclusive. Cuando i es mayor que 0, vps_max_num_reorder_pics[i] sera
igual a o mayor que vps_max_num_reorder_pics[i - 1].

vps_max_latency_increase[i] no igual a 0 se usa para calcular el valor de MaxLatencyPictures[i] como se
especifica al establecer MaxLatencyPicturesi] como vps_max_num_reorder_picsl[i] +
vps_max_latency_increase[i]. Cuando vps_max_latency increase[i] no es igual a 0, el valor de
MaxLatencyPictures[i] especifica el numero maximo de imagenes que pueden preceder a cualquier imagen en la
secuencia de video codificada en orden de salida y seguir esa imagen en orden de descodificacién cuando
TargetDecHighestTid es igual a i. Cuando vps_max_latency_increase][i] es igual a 0, no se expresa ningun limite
correspondiente. El valor de vps_max_latency_increase[i] estara en el intervalo de 0 a 2%2- 2, ambos inclusive.

[0124] Como se muestra anteriormente, la semantica de vps_max_dec_buffering[i], vps_max_num_reorder_picsfi]
y vps_max_latency_increase[i] puede definirse con referencia a TargetDecHighestTid. Por el contrario, el borrador
de trabajo 8 de HEVC define vps_max_dec_pic_buffering[i], = vps_max_num_reorder_pics[i] vy
vps_max_latency_increase[i] con referencia a HighestTid, donde HighestTid no esta definido.

[0125] Como se muestra en la sintaxis de ejemplo de la Tabla 3, el VPS incluye pares de estructuras sintacticas
operation_point_layer_ids( ) y de estructuras sintacticas hrd_parameters( ). Las estructuras sintacticas
hrd_parameters( ) incluyen elementos sintacticos que especifican conjuntos de pardmetros HRD. Una estructura
sintactica operation_point_layer_ids( ) incluye elementos sintacticos que identifican un conjunto de puntos de
funcionamiento. El conjunto de pardmetros HRD especificados en una estructura sintactica hrd_parameters( ) puede
aplicarse a los puntos de funcionamiento identificados por los elementos sintacticos en la estructura sintactica
operation_point_layer_ids( ) correspondiente. La siguiente Tabla 4 muestra una sintaxis de ejemplo de una
estructura sintactica operation_point_layer_ids( ).

TABLA 4 - ID de capa de punto de funcionamiento
operation_point_ layer _ids(opldx) { Descriptor
op_num_layer_id_values_minus1[opldx] ue(v)
for(i = 0; i <= op_num_layer_id_values_minus1[opldx]; i++)

op_layer_id[opldx][i] u(6)
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operation_point_ layer _ids(opldx) { Descriptor

}

[0126] La seccion 7.4.4 del borrador de trabajo 8 de HEVC describe la semantica de una estructura sintactica
op_point. De acuerdo con la una o mas técnicas de esta divulgacion, la seccién 7.4.4 del borrador de trabajo 8 de
HEVC se puede cambiar de la siguiente manera para proporcionar semantica para la estructura sintactica
operation_point_layer_ids( ) de la Tabla 4.

La estructura sintactica operation_layer_ids(opldx) especifica el conjunto de valores nuh_reserved_zero_6bits
incluidos en OpLayerldSet de los puntos de funcionamiento a los que se aplica la opldx-ésima estructura
sintactica hrd_parameters( ) en el conjunto de parametros de video.

op_num_layer_id_values_minusl[opldx] mas 1 especifica el nimero de valores nuh_reserved_zero_6bits
incluidos en OpLayerldSet de los puntos de funcionamiento a los que se aplica la opldx-ésima estructura
sintactica hrd_parameters( ) en el conjunto de parametros de video. op_num_layer_id_values_minusi1[opldx]
serA menor que o igual a 63. En los flujos de bits que se ajustan a esta memoria descriptiva,
op_num_layer_id_values_minusljopldx] serd igual a 0. Aunque se requiere que el valor de
op_num_layer_id_values_minusl[opldx] sea igual a O en esta version de esta memoria descriptiva, los
descodificadores permitirAn que aparezcan otros valores en la sintaxis op_numlayer_id_values_minus1[opldx].

op_layer_id[opldx][i] especifica el i-ésimo valor de nuh_reserved_zero_6bits incluido en OpLayerldSet de los
puntos de funcionamiento a los que se aplica la opldx-ésima estructura sintactica hrd_parameters( ) en el
conjunto de parametros de video. Ningin valor de op_layer_id[opldx][i] sera igual a op_layer_id[opldx][j] cuando i
no es igual a j y tanto i como j estan en el intervalo de 0 a op_num_layer_id_values_minusl, ambos inclusive. Se
infiere que op_layer_id [0][0] es igual a O.

[0127] Como se indicdé anteriormente, el elemento sintactico op_num_layer_id_values_minusl[opldx], méas 1,
especifica el numero de valores nuh_reserved_zero_6bits incluidos en OplLayerldSet de los puntos de
funcionamiento a los que se aplica la estructura sintactica opldx-th hrd_parameters( ) en el conjunto de pardmetros
de video. Por el contrario, el borrador de trabajo 8 de HEVC establece que el elemento sintactico
op_num_layer_id_values_minusl[opldx], mas 1, especifica el nimero de valores nuh_reserved_zero_6bits incluidos
en el punto de funcionamiento identificado por opldx. De manera similar, en el ejemplo de la Tabla 4, el elemento
sintactico op_layer_id[opldx][i] especifica el i-ésimo valor de nuh_reserved_zero_6bits incluido en el OpLayerldSet
de los puntos de funcionamiento a los que se aplica la estructura sintactica opldx-th hrd_parameters( ) en el
conjunto de parametros de video. Por el contrario, el borrador de trabajo 8 de HEVC establece que el elemento
sintactico op_layer_id[opldx][i] especifica el i-ésimo valor de nuh_reserved_zero_6bits incluido en el punto de
funcionamiento identificado por opldx.

[0128] La seccion 7.4.2.2 del borrador de trabajo 8 de HEVC describe la semantica para el SPS. De acuerdo con
una o mas técnicas de esta divulgacion, se pueden hacer los siguientes cambios en la seccién 7.4.2.2 del borrador
de trabajo 8 de HEVC. La semantica de otros elementos sintacticos de SPS puede ser la misma que en el borrador
de trabajo 8 de HEVC:

sps_max_dec_pic_buffering[i] especifica el tamafioc maximo requerido de la memoria intermedia de imagenes
descodificadas en unidades de memorias intermedias de almacenamiento de imagenes cuando
TargetDecHighestTid es igual a i. El valor de sps_max_dec_pic_buffering[i] estara en el intervalo de 0 a
MaxDpbSize (como se especifica en la subcldusula A.4), ambos inclusive. Cuando i es mayor que O,
sps_max_dec_pic_buffering[i] sera igual a o mayor que sps_max_dec_pic_buffering[i - 1]. El valor de
sps_max_dec_pic_buffering[i] serd menor que o igual a vps_max_dec_pic_buffering[i] para cada valor de i.

sps_max_num_reorder_picsJi] indica el numero maximo permitido de imagenes que preceden a cualquier
imagen en orden de descodificacion y que suceden a esa imagen en orden de salida cuando
TargetDecHighestTid es igual a i. El valor de sps_max_num_reorder_pics[i] estara en el intervalo de 0 a
sps_max_dec_pic_buffering[i], ambos inclusive. Cuando i es mayor que 0, sps_max_num_reorder_picsJi] sera
igual a 0 mayor que sps_max_num_reorder_picsJi - 1]. El valor de sps_max_numreorder_pics][i] serd menor que
o igual a vps_max_num_reorder_pics[i] para cada valor de i.

sps_max_latency_increase[i] no igual a 0 se usa para calcular el valor de MaxLatencyPictures[i] como se
especifica al establecer MaxLatencyPictures]i] igual a sps_max_num_reorder_picsli] +
sps_max_latency_increase[i]. Cuando sps_max_latency increase[i] no es igual a 0, el valor de
MaxLatencyPicturesJi] especifica el numero maximo de imagenes que pueden preceder a cualquier imagen en la
secuencia de video codificada en orden de salida y seguir esa imagen en orden de descodificacion cuando
TargetDecHighestTid es igual a i. Cuando sps_max_latency_increase]i] es igual a 0, no se expresa ningun limite
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correspondiente. El valor de sps_max_latency_increase[i] estara en el intervalo de 0 a 232- 2, ambos inclusive. El
valor de sps_max_latency_increase[i] sera menor que o igual a vps_max_latency_increase[i] para cada valor de
i.

[0129] Como se muestra anteriormente, la semantica de sps_max_dec_pic_bufferingi],
sps_max_num_reorder_pics[i] y sps_max_latency_increase][i] se definen en lo que respecta a TargetDecHighestTid.
TargetDecHighestTid se determina como se describe en otra parte de esta divulgacion. Por el contrario, el borrador
de trabajo 8 de HEVC define la semantica de sps_max_dec_pic_buffering[i], sps_max_num_reorder_pics[i] y
sps_max_latency_increase][i] con referencia a HighestTid, que no esta definido.

[0130] La seccion 7.4.5.1 del borrador de trabajo 8 de HEVC describe la semantica general de la cabecera de
segmento. De acuerdo con una o mas técnicas de esta divulgacion, se pueden hacer los siguientes cambios en la
seccion 7.4.5.1 del borrador de trabajo 8 de HEVC. Otras partes de la seccién 7.4.5.1 del borrador de trabajo 8 de
HEVC pueden seguir siendo las mismas.

no_output_of_prior_pics_flag especifica cémo se tratan las imagenes previamente descodificadas en la
memoria intermedia de imagenes descodificadas después de descodificar una imagen IDR o BLA. Consultese el
Anexo C. Cuando la imagen actual es una imagen CRA, o la imagen actual es una imagen IDR o BLA que es la
primera imagen en el flujo de bits, el valor de no_output_of_prior_pics_flag no tiene efecto en el proceso de
descodificacion. Cuando la imagen actual es una imagen IDR o BLA que no es la imagen en el flujo de bits, y el
valor de pic_width_in_luma_samples o pic_height_in_luma_samples o

sps_max_dec_pic_buffering[TargetDecHighestTid] obtenido del conjunto de pardmetros de secuencia activo es
diferente del valor de pic_width_in_luma_samples o pic_height_in_luma_samples o

sps_max_dec_pic_buffering[TargetDecHighestTid] obtenido del conjunto de parametros de secuencia activo
para la imagen anterior, no_output_of prior_pics_flag igual a 1 puede (pero no debe) deducirse por el
descodificador, independientemente del valor real de no_output_of_prior_pics_flag.
[0131] Como se muestra anteriormente, la semantica de no_output_of_prior_pics_flag se define con referencia a
sps_max_dec_pic_buffering[TargetDecHighestTid]. TargetDecHighestTid se determina como se describe en otra
parte de esta divulgacion. Por el contrario, el borrador de trabajo 8 de HEVC define la seméntica de
no_output_of _prior_pics_flags con referencia a
sps_max_dec_pic_buffering[HighestTid], donde HighestTid no esta definido.
[0132] La seccion 8.1 del borrador de trabajo 8 de HEVC describe un proceso de descodificacion general. De
acuerdo con una 0 mas técnicas de esta divulgacion, el proceso de descodificacién general del borrador de trabajo 8
de HEVC se puede cambiar como sigue.

La entrada de este proceso es un flujo de bits y la salida es una lista de imagenes descodificadas.

El conjunto TargetDecLayerldSet, que especifica el conjunto de valores para nuh_reserved_zero_6bits de
unidades NAL VCL a descodificar, se especifica de la siguiente manera:

- Si algunos medios externos no especificados en esta memoria descriptiva estan disponibles para establecer
TargetDeclLayerldList, TargetDecLayerldList se establece mediante los medios externos.

- De lo contrario, si el proceso de descodificacion se invoca en una prueba de conformidad de flujo de bits como
se especifica en la subclausula C.1, TargetDecLayerldList se establece como se especifica en la subclausula
C.1.

- De lo contrario, TargetDecLayerldSet contiene solo un valor para nuh_reserved_zero_6bits, que es igual a 0.

La variable TargetDecHighestTid, que identifica la subcapa temporal mas alta a descodificar, se especifica de la
siguiente manera:

- Si algunos medios externos no especificados en esta memoria descriptiva estan disponibles para establecer
TargetDecHighestTid, TargetDecHighestTid se establece mediante los medios externos.

- De lo contrario, si el proceso de descodificacion se invoca en una prueba de conformidad de flujo de bits como

se especifica en la subclausula C.1, TargetDecHighestTid se establece como se especifica en la subclausula
C.1.
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- De lo contrario, TargetDecHighestTid se establece como sps_max_sub_layers_minus1.

El proceso de extraccién de subflujo de bits como se especifica en la subclausula 10.1 se aplica con
TargetDecHighestTid y TargetDecLayerldSet como entradas, y la salida se asigna a un flujo de bits denominado
BitstreamToDecode.

Lo siguiente se aplica a cada imagen codificada (denominada imagen actual, que se denota con la variable
CurrPic) en BitstreamToDecode.

[0133] Dependiendo del valor de chroma_format_idc, el nimero de matrices de muestras de
la imagen actual es la siguiente.
- Si chroma_format_idc es igual a 0, la imagen actual consiste en 1 matriz de muestras S.

- De lo contrario (chroma_format_idc no es igual a 0), la imagen actual consiste en 3 matrices de muestras S,
Scob, Scr.

El proceso de descodificacion para la imagen actual toma como entradas los elementos sintacticos y variables en
mayusculas de la clausula 7. Cuando se interpreta la semantica de cada elemento sintactico en cada unidad NAL y
"el flujo de bits" o parte del mismo (por ejemplo, una secuencia de video codificada) esta involucrado, el flujo de bits
o parte del mismo significa BitstreamToDecode o parte del mismo.

[0134] El proceso de descodificacion se especifica de modo que todos los descodificadores produciran resultados
idénticos numéricamente. Cualquier proceso de descodificacion que produzca resultados idénticos al proceso aqui
descrito en el presente documento se ajusta a los requisitos de proceso de descodificacion de esta memoria
descriptiva.

[0135] Cuando la imagen actual es una imagen CRA, se aplica lo siguiente:

- Si algunos medios externos no especificados en esta memoria intermedia estan disponibles para establecer la
variable HandleCraAsBlaFlag a un valor, HandleCraAsBlaFlag se establece en el valor proporcionado por los
medios externos.

- De lo contrario, el valor de HandleCraAsBlaFlag se establece en 0.

[0136] Cuando la imagen actual es una imagen CRA y HandleCraAsBlaFlag es igual 1, se aplica lo siguiente
durante los procesos de andlisis sintactico y descodificacion para cada unidad NAL de fragmento codificado:

- El valor de nal_unit_type se establece en BLA_W_LP.
- El valor de no_output_of_prior_pics_flag se establece en 1.

NOTA 1: las implementaciones de descodificador pueden elegir establecer el valor de no_output_of_prior_pics_flag
a 0 cuando la configuracién no afecta a la descodificacion de la imagen actual y de las imagenes siguientes en
orden de descodificacion, por ejemplo, cuando siempre hay una memoria intermedia de almacenamiento de
imagenes disponible cuando es necesario.

[0137] Cadaimagen a la que se hace referencia en esta clausula es una imagen codificada completa.

[0138] Dependiendo del valor de separate_colour_plane_flag, el proceso de descodificacion se estructura como
sigue.

- Si separate_colour_plane_flag es igual a 0, el proceso de descodificacién se invoca una sola vez siendo la
imagen actual la salida.

- De lo contrario (separate_colour_plane_flag es igual a 1), el proceso de descodificacion se invoca tres veces.
Las entradas al proceso de descodificacion son todas las unidades NAL de la imagen codificada con el valor idéntico
de colour_plane_id. El proceso de descodificacion de unidades NAL con un valor particular de colour_plane_id se
especifica como si solo una secuencia de video codificada con formato de color monocromo con ese valor particular
de colour_plane_id estuviera presente en el flujo de bits. La salida de cada uno de los tres procesos de
descodificacion se asigna a las 3 matrices de muestras de la imagen actual con las unidades NAL con
colour_plane_id igual a 0 asignadas a S, las unidades NAL con colour_plane_id igual a 1 asignadas a Sco, Yy las
unidades NAL con colour_plane_id igual a 2 asignadas a Scr.

25



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2758 503 T3

NOTA 1: La variable ChromaArrayType se obtiene como 0 cuando separate_colour_plane_flag es igual a 1 y
chroma_format_idc es igual a 3. En el proceso de descodificacion, el valor de esta variable se evalta, dando como
resultado operaciones idénticas a las de las imagenes monocromo con chroma_format_idc igual a 0.

[0139] El proceso de descodificacion funciona como sigue para la imagen actual CurrPic:
1. La descodificacion de unidades NAL se especifica en la subclausula 8.2.

2. Los procesos de la subclausula 8.3 especifican procesos de descodificacién que usan elementos sintacticos
en la capa de segmento y superiores:

- Las variables y funciones relacionadas con el recuento de orden de imagenes se obtienen en la subclausula
8.3.1 (que solo debe invocarse para el primer segmento de una imagen).

- Se invoca el proceso de descodificacion para el conjunto de imagenes de referencia de la subclausula 8.3.2,
en el que las imagenes de referencia pueden marcarse como "no usadas como referencia" o "usadas como
referencia a largo plazo" (que solo necesita invocarse para el primer segmento de una imagen).

- Cuando la imagen actual es una imagen BLA o es una imagen CRA que es la primera imagen en el flujo de
bits, se invoca el proceso de descodificacion para generar imagenes de referencia no disponibles especificadas
en la subclausula 8.3.3 (que solo necesita invocarse para el primer segmento de una imagen).

- PicOutputFlag se establece como sigue:

- Si la imagen actual es una imagen TFD y la imagen RAP anterior en orden de descodificacién es una
imagen BLA o es una imagen CRA que es la primera imagen codificada en el flujo de bits, PicOutputFlag se
establece igual a 0.

- De lo contrario, PicOutputFlag se establece igual a pic_output_flag.

- Al comienzo del proceso de descodificacion para cada segmento P o B, se invoca el proceso de
descodificacion para la construccion de listas de imagenes de referencia especificadas en la subclausula 8.3.4
para la obtencion de la lista de imagenes de referencia 0 (RefPicListO), y cuando se descodifica un segmento B,
la lista de imagenes de referencia 1 (RefPicListl).

- Después de que se hayan descodificado todos los segmentos de la imagen actual, la imagen descodificada se
marca como "usada como referencia a corto plazo".

3. Los procesos en las subclausulas 8.4, 8.5, 8.6 y 8.7 especifican procesos de descodificacion que usan
elementos sintacticos en la capa de unidad de arbol de codificacion y superiores.

[0140] Como se indica en otra parte de esta divulgacion, en el borrador de trabajo 8 de HEVC, cuando se invoca
el proceso de descodificacién para la prueba de conformidad de flujo de bits, la semantica de los elementos
sintacticos no se especifica claramente, ya que los valores de TargetDecLayerldSet y TargetDecHighestTid no se
establecen apropiadamente. Las modificaciones mostradas anteriormente en el proceso de descodificacion general
pueden solucionar este problema. Como se muestra anteriormente, cuando se invoca el proceso de descodificacion
general para una prueba de conformidad de flujo de bits, los valores de TargetDecLayerldSet y
TargetDecHighestTid se establecen como se especifica en la subclausula C.1. Como se describe a continuacion,
una versién modificada de la subclausula C.1 puede establecer TargetDecLayerldSet como el conjunto de valores
nuh_reserved_zero_6bits presentes en el subflujo de bits correspondiente al punto de funcionamiento bajo prueba.
La version modificada de la subclausula C.1 puede establecer TargetDecHighestTid como el mayor valor de
Temporalld presente en el subflujo de bits correspondiente al punto de funcionamiento bajo prueba.

[0141] De esta manera, un dispositivo, tal como el descodificador de video 30, puede realizar un proceso de
descodificacion como parte de la realizacion de una prueba de conformidad de flujo de bits. La realizacion del
proceso de descodificacion puede comprender realizar un proceso de extraccion de flujo de bits para extraer, de un
flujo de bits, una representacion de punto de funcionamiento de un punto de funcionamiento definido por un conjunto
objetivo de identificadores de capa y el identificador temporal objetivo mas alto. El conjunto objetivo de
identificadores de capa puede contener valores de elementos sintacticos de identificador de capa presentes en la
representacion de punto de funcionamiento, siendo el conjunto objetivo de identificadores de capa un subconjunto
de valores de elementos sintacticos de identificador de capa del flujo de bits. El identificador temporal objetivo mas
alto puede ser igual al mayor identificador temporal presente en la representacién de punto de funcionamiento,
siendo el identificador temporal objetivo mas alto menor que o igual al mayor identificador temporal presente en el
flujo de bits. Ademas, el dispositivo puede descodificar unidades NAL de la representacion de punto de
funcionamiento.

26



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2758 503 T3

[0142] Como se indica en las modificaciones de la seccién 8.1 anterior, el proceso de descodificacién no se realiza
necesariamente como parte de la prueba de conformidad de flujo de bits. En algunos casos en los que el proceso de
descodificacion no se realiza como parte de una prueba de conformidad de flujo de bits, un dispositivo puede
realizar el proceso de extraccién de flujo de bits para extraer, del flujo de bits, una representacion de punto de
funcionamiento de un punto de funcionamiento. En este caso, 0 puede ser el U(nico valor de los elementos
sintacticos de identificador de capa (por ejemplo, nuh_reserved_zero_6hits) presentes en la representacion de punto
de funcionamiento, y el mayor identificador temporal presente en el flujo de bits es igual al mayor identificador
temporal presente en la representacion de punto de funcionamiento del punto de funcionamiento. El dispositivo
puede descodificar unidades NAL de la representacion de punto de funcionamiento del segundo punto de
funcionamiento.

[0143] De forma alternativa, el dispositivo puede recibir, desde una fuente externa, un conjunto objetivo de
identificadores de capa y el identificador temporal objetivo mas alto. El conjunto objetivo de identificadores de capa
puede contener valores de elementos sintacticos de identificador de capa presentes en una representacion de punto
de funcionamiento de un punto operativo que esta definido por el conjunto objetivo de identificadores de capa y el
identificador temporal objetivo méas alto. El identificador temporal objetivo mas alto puede ser igual al mayor
identificador temporal presente en la representacion de punto de funcionamiento del punto de funcionamiento.
Ademas, el dispositivo puede realizar el proceso de extraccion de flujo de bits para extraer, del flujo de bits, la
representacion de punto de funcionamiento del punto de funcionamiento. Ademas, el dispositivo puede descodificar
unidades NAL de la representacion de punto de funcionamiento del punto de funcionamiento.

[0144] Ademas, de acuerdo con una o mas técnicas de esta divulgacion, el proceso de extraccion de subflujo de
bits descrito en la subclausula 10.1 del borrador de trabajo 8 de HEVC se puede cambiar de la siguiente manera.

Un requisito de conformidad con el flujo de bits es que cualquier subflujo de bits que esté incluido en la salida del
proceso especificado en esta subclausula con tldTarget igual a cualquier valor en el intervalo de 0 a 6, ambos
inclusive, y con layerldSetTarget que solo contiene el valor 0 se ajusten a esta memoria descriptiva.

NOTA: Un flujo de bits en conformidad contiene una o mas unidades NAL de segmento codificado con
nuh_reserved_zero_6bits igual a 0 y Temporalld igual a 0.

Las entradas a este proceso son una variable tldTarget y un conjunto layerldSetTarget.
La salida de este proceso es un subflujo de bits.

El subflujo de bits se obtiene eliminando del flujo de bits todas las unidades NAL con Temporalld mayor que
tldTarget o nuh_reserved_zero_6bits no entre los valores en layerldSetTarget.

[0145] En la subclausula 10.1 del borrador de trabajo 8 de HEVC, el nombre de la variable targetDecLayerldSet se
usa donde se ha usado layerldSetTarget anteriormente. Los cambios mostrados anteriormente en la subclausula
10.1 del borrador de trabajo de HEVC para usar layerldSetTarget pueden servir para aclarar que puede haber una
distincién entre el conjunto de identificadores de capa usados en el proceso de extraccion de subflujo de bits y
targetDecLayerldSet, que, como se describe en otra parte de esta divulgacion, tiene una definicién particular.

[0146] Ademas, de acuerdo con una 0 mas técnicas de esta divulgacion, las especificaciones generales de grado
y nivel de la seccion A.4.1 del borrador de trabajo 8 de HEVC pueden modificarse de la siguiente manera. En esta
divulgacion, un "perfil" puede referirse a un subconjunto de la sintaxis de flujo de bits. Dentro de cada perfil se
pueden especificar "grados” y "niveles". Un nivel de un grado puede ser un conjunto especificado de restricciones
impuestas en valores de los elementos sintacticos en el flujo de bits. Estas restricciones pueden ser simples limites
en los valores.

[0147] De forma alternativa, las restricciones pueden adoptar la forma de restricciones en combinaciones
aritméticas de valores (por ejemplo, el ancho de imagen multiplicado por la altura de imagen multiplicado por el
numero de imagenes descodificadas por segundo). Un nivel especificado para un grado inferior estd mas restringido
que un nivel especificado para un grado superior. De acuerdo con un ejemplo de esta divulgacion, la seccién
"general level specifications" (es decir, la seccion A.4.1) del borrador de trabajo 8 de HEVC se renombra como
"General tier and level specifications", y el texto cambia de la siguiente manera. La Tabla A-1 puede permanecer
igual que en el borrador de trabajo 8 de HEVC.

Con el fin de comparar las capacidades de grado, el grado con general_tier_flag igual a 0 se considerara un
grado mas bajo que el grado con general_tier_flag igual a 1.

Para propésitos de comparacion de capacidades de nivel, para un grado especifico, un nivel inferior tiene un
valor mas bajo de general_level_idc.
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Se especifica lo siguiente para expresar las restricciones en este anexo.

- Dejar que la unidad de acceso n sea la enésima unidad de acceso en orden de descodificacion, siendo la
primera unidad de acceso la unidad de acceso 0 (es decir, la unidad de acceso 0-ésima).

- Dejar que la imagen n sea la imagen codificada o la imagen descodificada correspondiente de la unidad de
acceso n.

- Dejar que la variable fR se establezca igual a 1 + 300.

Los flujos de bits que se ajustan a un perfil en un nivel especificado deberan cumplir las siguientes restricciones
para cada prueba de conformidad de flujo de bits como se especifica en el Anexo C:

a) El tiempo de eliminacion nominal de la unidad de acceso n (con n> 0) de la CPB como se
especifica en la subclausula C.2.2 satisface la restriccion de que trn(n) - t:(n-1) es igual a o mayor que
Max(PicSizeInSamplesY + MaxLumaSR, fR) para el valor de PicSizeInSamplesY de la imagen n-1, donde
MaxLumaSR es el valor especificado en la Tabla A-1 que se aplica a la imagen n-1.

b) La diferencia entre tiempos de salida consecutivos de imagenes de la DPB como se especifica en
la subclausula C.3.2 satisface la restriccion de que Ato,dps(n) >= Max(PicSizelnSamplesY + MaxLumasSR, fR)
para el valor de PicSizelnSamplesY de la imagen n, donde MaxLumaSR es el valor especificado en la Tabla
A-1 para la imagen n, siempre que la imagen n sea una imagen que se proporcione y no sea la Gltima imagen
del flujo de bits que se proporcione.

c)PicSizelnSamplesY <= MaxLumaPS, donde MaxLumaPS se especifica en la Tabla A-1.

d) pic_width_in_luma_samples <= Sgrt(MaxLumaPS*8)

e) pic_height_in_luma_samples <= Sqrt(MaxLumaPS*8)

f) sps_max_dec_pic_buffering[TargetDecHighestTid ] <= MaxDpbSize, donde MaxDpbSize se obtiene como
se especifica a continuacion:

if (PicSizeInSamplesY <= (MaxLumaPS >> 2))

MaxDpbSize = Min{ 4 * MaxDpbPicBut. 16)
else if (PicSizelInSamplesY <= (MaxLumaPS>>1))

MaxDpbSize = Min{ 2 * MaxDpbPicBuf, 16)
else if (PicSizelInSamplesY <= (MaxLumaPS<<1)/3)

MaxDipbSize = Min{ {3 * MaxDpbPicBuf) >> 1, 16
else if (PicSizelInSamplesY <= ((3*MaxLumaPS)>>2))
MaxDpbSize = Ming (4 * MaxDphPicBuf) /3, 16
else
MaxDpbSize = MaxDphPicBaf
donde MaxLumaPS se especifica en la Tabla A-1 y MaxDpbPicBuf es igual a 6.

La Tabla A-1 especifica los limites para cada nivel de cada grado. El uso de la columna de parametros MinCR de
la Tabla A-1 se especifica en la subclausula A.4.2.

Un grado y nivel al que se ajusta el flujo de bits se indicaran mediante los elementos sintacticos general_tier_flag
y general_level_idc como sigue.

- general_tier_flag igual a 0 indica conformidad con el grado principal, y general_tier_flag igual a 1 indica

conformidad con el grado alto, de acuerdo con las especificaciones de restricciones de grado en la Tabla A-1.
general_tier_flag sera igual a 0 para niveles inferiores al nivel 4 (correspondiente a las entradas en la Tabla A-1
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marcadas con "-"). Los limites de nivel distintos de MaxBR y MaxCPB en la Tabla A-1 son comunes tanto para el
grado principal como para el grado alto.

- general_level_idc se establecera igual a un valor de 30 veces el numero de nivel especificado en la Tabla A-1.

[0148] Como se indica en el elemento (f) anterior, los flujos de bits que se ajustan a un perfil en un nivel especifico
obedecen la restriccion sps_max_dec_pic_buffering [TargetDecHighestTid] <= MaxDpbSize. TargetDecHighestTid
puede definirse de la manera descrita en otra parte de esta divulgacion. Por el contrario, el borrador de trabajo 8 de
HEVC indica para el elemento (f) que los flujos de bits que se ajustan a un perfil en un nivel especificado obedecen
la restriccion sps_max_dec_pic_buffering[sps_max_temporal_layers_minusl] <= MaxDpbSize. Como se indica en
otra parte de esta divulgacion, los parametros sps_max_dec_pic_buffering[i] pueden no seleccionarse
apropiadamente en las restricciones de nivel. Reemplazar sps_max_temporal_layers_minusl por
TargetDecHighestTid como el indice i de sps_max_dec_pic_buffering][i] puede, de acuerdo con una o mas técnicas
de esta divulgacion, garantizar que las restricciones de nivel se seleccionen de manera coherente con i igual al valor
claramente especificado de TargetDecHighestTid.

[0149] De esta manera, un proceso de descodificacion de un HRD puede descodificar, a partir de un SPS, una
matriz de elementos sintacticos (por ejemplo, sps_max_dec_pic_buffering[ ]) donde cada uno de los elementos
sintacticos en la matriz indica un tamafio maximo requerido de una DPB del HRD. Ademas, cuando un dispositivo
realiza una operacion HRD, el dispositivo puede determinar, basandose en el identificador temporal objetivo més
alto (por ejemplo, TargetDecHighestTid), un elemento sintactico particular en la matriz (por ejemplo,
sps_max_dec_pic_buffering[TargetDecHighestTid]). Ademas, el dispositivo puede determinar que el flujo de bits no
esti en conformidad con la norma de codificacion de video cuando un valor del elemento sintactico particular es
mayor que un tamafio maximo de DPB (por ejemplo, MaxDpbSize).

[0150] Ademas, de acuerdo con una o mas técnicas de ejemplo de esta divulgacion, la seccion A.4.2 del borrador
de trabajo 8 de HEVC se puede cambiar de la siguiente manera. La seccion A.4.2 del borrador de trabajo 8 de
HEVC describe los limites de nivel especificos de perfil para el perfil principal. La Tabla A-2 puede permanecer igual
que en el borrador de trabajo 8 de HEVC. Los flujos de bits que se ajustan al perfil principal en un grado y nivel
especificados obedeceran las siguientes restricciones para las pruebas de conformidad de flujo de bits como se
especifica en el Anexo C:

a)El numero de segmentos (con dependent_slice_flag igual a 0 o 1) en una imagen es menor que o igual a
MaxSlicesPerPicture, donde MaxSlicesPerPicture se especifica en la Tabla A-1.

b)Para los pardmetros HRD VCL,

BitRate[SchedSelldx] <= cpbBrVclFactor * MaxBR y

CpbSize[SchedSelldx] <= cpbBrVclFactor * MaxCPB para al menos un valor de SchedSelldx, donde
cpbBrVclFactor se especifica en la Tabla A-2 y BitRate[SchedSelldx] y CpbSize[SchedSelldx] se proporcionan
de la siguiente manera.

- Sivcl_hrd_parameters_present_flag es igual a 1,

BitRate[SchedSelldx] y CpbSize[SchedSelldx] vienen dados por las ecuaciones E-45 y E-46, respectivamente,
usando los elementos sintacticos que se seleccionan como se especifica en la subclausula C.1.

- De lo contrario (vcl_hrd_parameters_present_flag es igual a 0), BitRate[SchedSelldx] y CpbSize[SchedSelldx]
se infieren como se especifica en la subclausula E.2.3 para los pardmetros HRD VCL.

MaxBR y MaxCPB se especifican en la Tabla A-1 en unidades de bits/s de cpbBrVclFactor y de bits de
cpbBrVclFactor, respectivamente. El flujo de bits cumplira estas condiciones para al menos un valor de
SchedSelldx en el intervalo de 0 a cpb_cnt_minus1[TargetDecHighestTid ], ambos inclusive.

¢)En cuanto a los parametros HRD NAL,

BitRate[SchedSelldx] <= cpbBrNalFactor * MaxBR y

CpbSize[SchedSelldx] <= cpbBrNalFactor * MaxCPB para al menos un valor de SchedSelldx, donde
cpbBrNalFactor se especifica en la Tabla A-2 y BitRate[SchedSelldx] y CpbSize[SchedSelldx] se proporcionan

de la siguiente manera.

- Sinal_hrd_parameters_present_flag es igual a 1,
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BitRate[SchedSelldx] y CpbSize[SchedSelldx] vienen dados por las ecuaciones E-45 y E-46, respectivamente,
usando los elementos sintacticos que se seleccionan como se especifica en la subclausula C.1.

- De lo contrario (nal_hrd_parameters_present_flag es igual a 0), BitRate[SchedSelldx] y CpbSize[SchedSelldx]
se infieren como se especifica en la subclausula E.2.3 para los parametros HRD NAL.

MaxBR y MaxCPB se especifican en la Tabla A-1 en unidades de bits/s de cpbBrNalFactor y de bits de
cpbBrNalFactor, respectivamente. El flujo de bits cumplira estas condiciones para al menos un valor de
SchedSelldxin en el intervalo de 0 a cpb_cnt_minus1[TargetDecHighestTid ], ambos inclusive.

d)La suma de las variables NumBytesInNALunit para la unidad de acceso 0 es menor que o igual a

1,5 * (Max(PicSizeInSamplesY, fR * MaxLumaSR) + MaxLumaSR * (t(0) - tn(0))) + MinCR para el valor de
PicSizelnSamplesY de la imagen 0, donde MaxLumaPR y MIinCR son los valores especificados en Tabla A-1
que se aplica a laimagen 0.

e)La suma de las variables NumBytesInNALunit para la unidad de acceso n con n> 0 es menor que o igual a

1,5 * MaxLumaSR * (t:(n) - t(n-1)) + MinCR, donde MaxLumaSR y MIinCR son los valores especificados en la
Tabla A-1 que se aplican a la imagen n.

f) Para el nivel 5 y los niveles superiores, la variable CtbSizeY seré igual a 32 o 64.
0)El valor de NumPocTotalCurr serd menor que o igual a 8.

h)El valor de num_tile_columns_minusl1 ser4 menor que MaxTileCols y num_tile_rows_minusl sera menor que
MaxTileRows, donde MaxTileCols y MaxTileRows son como se especifica en la Tabla A-1.

[0151] Como se indica en otra parte de esta divulgacion, los parametros cpb_cnt_minusl[i] pueden no
seleccionarse apropiadamente en las restricciones de nivel. El borrador de trabajo 8 de HEVC especifica que "el
flujo de bits cumplira estas condiciones para al menos un valor de SchedSelldx en el intervalo de 0 a
cpb_cnt_minusl, ambos inclusive..." Especificar TargetDecHighestTid como el indice i de cpb_cnt_minus1]i] puede,
de acuerdo con una 0 mas técnicas de esta divulgacion, garantizar que las restricciones de nivel se seleccionen de
manera coherente con i igual al valor claramente especificado de TargetDecHighestTid.

[0152] Ademas, de acuerdo con una o mas técnicas de esta divulgacion, la subclausula general C.1 en el Anexo C
del borrador de trabajo 8 de HEVC puede modificarse. Las figuras C-1y C-2 de la subclausula C.1 del borrador de
trabajo 8 de HEVC pueden seguir siendo las mismas que en el WD8 de HEVC. El texto de la subclausula C.1 del
borrador de trabajo 8 de HEVC puede madificarse de la siguiente manera.

Este anexo especifica el descodificador de referencia hipotético (HRD) y su uso para comprobar el flujo de bits y
la conformidad del descodificador.

Dos tipos de flujos de bits estan sujetos a la comprobacion de conformidad de HRD para esta memoria
descriptiva. El primer tipo de flujo de bits, denominado flujo de bits de Tipo |, es un flujo de unidades NAL que
contiene solo las unidades NAL VCL y unidades NAL con nal_unit_type igual a FD_NUT (unidades NAL de datos
de relleno) para todas las unidades de acceso en el flujo de bits. El segundo tipo de flujo de bits, denominado
flujo de bits de Tipo II, contiene, ademas de las unidades NAL VCL y unidades NAL de datos de relleno para
todas las unidades de acceso en el flujo de bits, al menos uno de lo siguiente:

- unidades NAL no VCL adicionales que no sean unidades NAL de datos de relleno,

- todos los elementos sintacticos leading_zero_8bits, zero_byte, start_code_prefix_one_3bytes, vy
trailing_zero_8bits que forman un flujo de octetos a partir del flujo de unidades NAL (como se especifica en el
Anexo B).

La figura C-1 muestra los tipos de puntos de conformidad de flujo de bits comprobados por el HRD.

Los elementos sintacticos de unidades NAL no VCL (o sus valores por defecto para algunos de los elementos
sintacticos), requeridos para el HRD, se especifican en las subclausulas semanticas de la clausula 7, Anexos D y
E.

Se usan dos tipos de parametros HRD (parametros HRD NAL y parametros HRD VCL). Los parametros HRD se
sefializan a través de la estructura sintactica de conjunto de parametros de video o mediante la informacion de
usabilidad de video como se especifica en las subclausulas E.1 y E.2, que es parte de la estructura sintactica de
conjunto de parametros de secuencia.
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Se pueden necesitar multiples pruebas para verificar la conformidad de un flujo de bits. Para cada prueba, se
aplican las siguientes etapas en el orden indicado:
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1.Se selecciona un punto de funcionamiento bajo prueba, denotado como TargetOp. TargetOp se identifica
mediante OpLayerldSet igual a targetOpLayerldSet y OpTid igual a targetOpTid. targetOpLayerldSet contiene
el conjunto de valores para nuh_reserved_zero_6bhits presente en el subconjunto de flujo de bits asociado a
TargetOp y sera un subconjunto de valores para nuh_reserved_zero_6bits presente en el flujo de bits bajo
prueba. targetOpTid es igual al mayor Temporalld presente en el subconjunto de flujo de bits asociado a
TargetOp y sera menor que o igual a greatestTemporalld presente en el flujo de bits bajo prueba.

2.TargetDecLayerldSet se establece como targetOpLayerldSet, TargetDecHighestTid se establece como
targetOpTid y BitstreamToDecode se establece en la salida del proceso de extraccion de subflujo de bits
como se especifica en la subclausula 10.1 con TargetDecHighestTid y TargetDecLayerldSet como entradas.

3.Se selecciona la estructura sintactica hrd_parameters( ) y la estructura sintactica
sub_layer_hrd_parameters( ) aplicable a TargetOp. Si TargetDeclLayerldSet contiene solo el valor 0, se
selecciona la estructura sintactica hrd_parameters( ) en el conjunto de parametros de secuencia activa. De lo
contrario, se selecciona la estructura sintactica hrd_parameters( ) que esta en el conjunto de parametros de
secuencia activo (0 proporcionada a través de un medio externo) y para la cual el conjunto de valores
especificados por on_layer_id[opldX][i] para i en el intervalo de 0 a op_num_layer_id_values_minusl1[opldx],
ambos inclusive, es idéntico a TargetDecLayerldSet. Dentro de la estructura sintactica hrd_parameters( )
seleccionada, si BitstreamToDecode es un flujo de bits de Tipo I, se selecciona la estructura sintéctica
sub_layer_hrd_parameters(TargetDecHighestTid) que sigue inmediatamente a la condicion "if
(vel_hrd_parameters_present_flag)" (en este caso, la variable NalHrdModeFlag es igual a 0), de lo contrario
(BitstreamToDecode es un flujo de bits de Tipo 1), se selecciona la estructura sintactica
sub_layer_hrd_parameters(TargetDecHighestTid) que sigue inmediatamente la  condicion "if
(vel_hrd_parameters_present_flag)" (en este caso, la variable NalHrdModeFlag se establece igual a 0) o la
condicion "if (nal_hrd_parameters_present_flag) "(en este caso, la variable NalHrdModeFlag se establece
igual a 1), y todas las unidades NAL no VCL, excepto las unidades NAL de datos de relleno, se descartan de
BitstreamToDecode en el caso anterior y el resultado se asigna a BitstreamToDecode.

4.Una unidad de acceso asociada a un mensaje SEI de periodo de almacenamiento en memoria intermedia
aplicable a TargetOp se selecciona como el punto de inicializacion de HRD y se denomina unidad de acceso
0.

5.Se seleccionan mensajes SEI que incluyen informacion de temporizacion. Se selecciona el mensaje SEI de
periodo de almacenamiento en memoria intermedia que se codifica en la unidad de acceso 0 y se aplica a
TargetOp, segun lo indicado por la estructura sintactica aplicable_operation_points( ). Para cada unidad de
acceso en BitstreamToDecode que comienza desde la unidad de acceso 0, se selecciona el mensaje SEI de
temporizacion de imagenes que esta asociado a la unidad de acceso y se aplica a TargetOp, segun lo
indicado por la estructura sintactica aplicable_operation_points( ), y cuando SubPicCpbFlag es igual a 1 y
sub_pic_cpb_params_in_pic_timing_sei_flag es igual a 0, se seleccionan los mensajes SEI de temporizacion
de subiméagenes que estan asociados a unidades de descodificacion en la unidad de acceso y se aplican a
TargetOp, segun lo indicado por las estructuras sintacticas applicable_operation_points( ).

6.Se selecciona un valor de SchedSelldx. El SchedSelldx seleccionado estard en el intervalo de 0 a
cpb_cnt_minusl[TargetDecHighestTid], ambos inclusive, donde cpb_cnt_minusl[TargetDecHighestTid] se
encuentra en la estructura sintactica sub_layer_hrd_parameters(TargetDecHighestTid) como se seleccion6
anteriormente.

7.Se selecciona el retardo de eliminacion de CPB y el desfase de retardo iniciales y las unidades de acceso
TFD asociadas a la unidad de acceso 0 pueden descartarse de BitstreamToDecode. Si la imagen codificada
en la wunidad de acceso O tiene nal_unit_type igual a CRA_NUT o BLA W_LP, vy
rap_cpb_params_present_flag en el mensaje SEI seleccionado de periodo de almacenamiento en memoria
intermedia es igual a 1, o bien se selecciona el retardo de eliminacién de CPB y el desfase de retardo
iniciales por defecto representados por initial_cpb_removal_delay[SchedSelldx] e
initial_cpb_removal_delay_offset[SchedSelldx] correspondientes a NalHrdModeFlag (en este caso, la variable
DefaultinitCpbParamsFlag se establece igual a 1) o bien se selecciona el retardo de eliminacion de CPB y el
desfase de retardo iniciales alternativos representados por initial_alt_cpb_removal_delay[SchedSelldx] e
initial_alt_cpb_removal_delay_offset[SchedSelldx] correspondientes a NalHrdModeFlag (en este caso la
variable DefaultinitCpbParamsFlag se establece igual a 0), y las unidades de acceso TFD asociadas a la
unidad de acceso 0 se descartan de BitstreamToDecode en este Ultimo caso y el resultado se asigna a
BitstreamToDecode. De lo contrario, se selecciona el retardo de eliminacién de CPB y la el desfase de
retardo iniciales por defecto (en este caso, la variable DefaultinitCpbParamsFlag se establece igual a 1).
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El nmero de pruebas de conformidad de flujo de bits realizadas es igual a N1 *N2 "N3 " (N4 *2 + N5), donde los
valores de N1, N2, N3, N4 y N5 se especifican de la siguiente manera.

- N1 es el nimero de puntos de funcionamiento contenidos en el flujo de bits bajo prueba.

- SiBitstreamToDecode es un flujo de bits de Tipo I, N2 es igual a 1, de lo contrario (BitstreamToDecode es un
flujo de bits de Tipo Il) N2 es igual a 2.

- N3esigual acpb_cnt_minusl[TargetDecHighestTid] + 1.

- N4 es el nimero de unidades de acceso asociadas a mensajes SEI de periodo de almacenamiento en
memoria intermedia aplicables a TargetOp en BitstreamToDecode, donde la imagen codificada en cada una
de estas unidades de acceso tiene nal_unit_type igual a CRA_NUT o BLA_W_LP, y el mensaje SEI asociado
de periodo de almacenamiento en memoria intermedia aplicable a TargetOp tiene
rap_cpb_params_present_flag igual a 1.

- N5 es el nimero de unidades de acceso asociadas a mensajes SEl de periodo de almacenamiento en
memoria intermedia aplicables a TargetOp en BitstreamToDecode, donde la imagen codificada en cada una
de estas unidades de acceso tiene un nal_unit_type no igual a uno de CRA_NUT y BLA_W_LP, o el mensaje
SEl asociado de periodo de almacenamiento en memoria intermedia aplicable a TargetOp tiene
rap_cpb_params_present_flag igual a 0.

Cuando BitstreamToDecode es un flujo de bits de Tipo Il, si se selecciona la estructura sintactica
sub_layer_hrd_parameters(TargetDecHighestTid) que sigue inmediatamente la condicion "if
(vel_hrd_parameters_present_flag)", la prueba se realiza en el punto de conformidad de Tipo | que se muestra
en la Figura C-1, y solo VCL y las unidades NAL de datos de relleno se cuentan para la velocidad de
transferencia de bits de entrada y el almacenamiento en CPB; de lo contrario, se selecciona la estructura
sintactica (sub_layer_hrd_parameters(TargetDecHighestTid) que sigue inmediatamente la condicion "if
(nal_hrd_parameters_present_flag)", las pruebas se llevan a cabo en el punto de conformidad de Tipo Il que se
muestra en la Figura C-1, y todas las unidades NAL (de un flujo de unidades NAL de Tipo Il) o todos los octetos
(de un flujo de octetos) se cuentan para la velocidad de transferencia de bits de entrada y el almacenamiento en
CPB.

NOTA 3: Los parametros HRD NAL establecidos por un valor de SchedSelldx para el punto de conformidad de
Tipo Il mostrado en la Figura C-1 son suficientes para establecer también la conformidad HRD VCL para el punto
de conformidad de Tipo | mostrado en la Figura C-1 para los mismos valores de
InitCpbRemovalDelay[SchedSelldx], BitRate[SchedSelldx] y CpbSize[SchedSelldx] para el caso VBR
(cbr_flag[SchedSelldx] igual a 0). Esto se debe a que el flujo de datos hacia el punto de conformidad de Tipo | es
un subconjunto del flujo de datos hacia el punto de conformidad de Tipo Il y porque, para el caso VBR, se
permite que la CPB se vacie y permanezca vacia hasta el momento en que esta planificada la llegada de una
imagen siguiente. Por ejemplo, cuando se descodifica una secuencia de video codificada conforme a uno o mas
de los perfiles especificados en el Anexo A usando el proceso de descodificacion especificado en las clausulas 2
a 9, cuando se proporcionan parametros HRD NAL para el punto de conformidad de Tipo Il que no solo se
encuentran dentro de los limites establecidos para los pardmetros HRD NAL para la conformidad de perfil en el
punto c) de la subclausula A.4.2, sino que también se encuentran dentro de los limites establecidos para los
parametros HRD VCL para la conformidad de perfil en el punto b) de la subclausula A.4.2, la conformidad del
HRD VCL para el punto de conformidad de Tipo | también se garantiza que se encuentra dentro de los limites del
punto b) de la subclausula A.4.2.

Todos los conjuntos de parametros de video, los conjuntos de parametros de secuencia y los conjuntos de
pardmetros de imagenes a los que se hace referencia en las unidades NAL VCL, y los correspondientes
mensajes SEI de temporizacion de imagenes y de periodo de almacenamiento en memoria intermedia se
transmitirdn al HRD, de manera oportuna, ya sea en el flujo de bits (mediante unidades NAL no VCL), o
mediante otros medios no especificados en esta memoria descriptiva.

En los anexos C, D y E, la especificacion para la "presencia" de unidades NAL no VCL también se cumple
cuando esas unidades NAL (o solo algunas de ellas) se transmiten a los descodificadores (o al DRH) por otros
medios no especificados por esta memoria descriptiva. Con el fin de contar los bits, solo se cuentan los bits
apropiados que estan realmente presentes en el flujo de bits.

NOTA 1: Como ejemplo, la sincronizaciéon de una unidad NAL no VCL, transmitida por medios distintos a la
presencia en el flujo de bits, con las unidades NAL que estan presentes en el flujo de bits, se puede lograr
indicando dos puntos en el flujo de bits, entre los cuales la unidad NAL no VCL hubiera estado presente en el
flujo de bits, si el codificador hubiera decidido transmitirla en el flujo de bits. Cuando el contenido de una unidad
NAL no VCL se transmite para la aplicacién mediante algin otro medio que no sea la presencia en el flujo de
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bits, no se requiere que la representacion del contenido de la unidad NAL no VCL use la misma sintaxis que la
especificada en esta memoria descriptiva.

NOTA 2: Cuando la informacion HRD esta contenida dentro del flujo de bits, es posible verificar la conformidad
de un flujo de bits con los requisitos de esta subclausula en funcién de, Unicamente, la informacién contenida en
el flujo de bits. Cuando la informacién HRD no esta presente en el flujo de bits, como es el caso de todos los
flujos de bits de Tipo | "independientes”, la conformidad solo puede verificarse cuando los datos HRD se
suministran por algun otro medio no especificado en esta memoria descriptiva.

El HRD contiene una memoria intermedia de imagenes codificadas (CPB), un proceso de descodificacion
instantanea, una memoria intermedia de imagenes descodificadas (DPB) y un recorte de salida como se muestra
en la Figura C-2.

Para cada prueba de conformidad de flujo de bits, el tamafio de CPB (nimero de bits) es CpbSize[SchedSelldx]
como se especifica en la Ecuacion E-46, donde SchedSelldx y los parametros HRD se seleccionan como se ha
especificado anteriormente en esta subclausula. El tamafio de DPB (nimero de memorias intermedias de
almacenamiento de imagenes) es ps_max_dec_pic_buffering[TargetDecHighestTid].

La variable SubPicCpbPreferredFlag se especifica ya sea por medios externos, o cuando no se especifica por
medios externos, se establece igual a 0.

La variable SubPicCpbFlag se obtiene de la siguiente forma:
SubPicCpbFlag = SubPicCpbPreferredFlag && sub_pic_cpb_params_present_flag(C-1)

Si SubPicCpbFlag es igual a 0, la CPB funciona a nivel de unidad de acceso, y cada unidad de descodificacion
es una unidad de acceso. De otro modo, el HRD funciona a nivel de subimagen, y cada unidad de
descodificacion es un subconjunto de una unidad de acceso.

El HRD funciona de la siguiente manera. Los datos asociados a las unidades de descodificacion que fluyen en la
CPB de acuerdo con una planificacion de llegada especificada son entregados por el HSS. Los datos asociados
a cada unidad de descodificacion se eliminan y descodifican instantAneamente mediante el proceso de
descodificacion instantdnea en el momento de eliminacion de CPB de la unidad de descodificacion. Cada
imagen descodificada se coloca en la DPB. Una imagen descodificada se elimina de la DPB como se especifica
en la subclausula C.3.1 o la subclausula C.5.2.

El funcionamiento de la CPB para cada prueba de conformidad de flujo de bits se especifica en la subclausula
C.2. La operacién de descodificador instantanea se especifica en las clausulas 2 a 9. El funcionamiento de la
DPB para cada prueba de conformidad de flujo de bits se especifica en la subclausula C.3. El recorte de salida
para cada prueba de conformidad de flujo de bits se especifica en la subclausula C.3.2 y la subclausula C.5.2.

La informacion de HSS y HRD referente al nimero de planificaciones de entrega enumeradas y sus velocidades
de transferencia de bits y tamafios de memoria intermedia asociados se especifican en las subclausulas E.1.1,
E.1.2, E2.1y E.2.2. El HRD se inicializa como se especifica en el mensaje SEI de periodo de almacenamiento
en memoria intermedia especificado en subclausulas D.1.1 y D.2.1. La temporizaciéon de eliminaciéon de las
unidades de descodificacion de la CPB y la temporizacion de salida de las imagenes descodificadas de la DPB
se especifican en el mensaje SEI de temporizacion de imagenes como se especifica en las subclausulas D.1.2 y
D.2.1. Toda la informacién de temporizacion relacionada con una unidad de descodificacion especifica debera
llegar antes del tiempo de eliminacién de CPB de la unidad de descodificacion.

Los requisitos para la conformidad de flujo de bits se especifican en la subclausula C.4, y el HRD se usa para
verificar la conformidad de los descodificadores como se especifica en la subclausula C.5.

NOTA 3: Si bien la conformidad esta garantizada bajo el supuesto de que todas las velocidades de imagen y los
relojes usados para generar el flujo de bits coinciden exactamente con los valores sefializados en el flujo de bits,
en un sistema real cada uno de estos puede variar respecto al valor sefializado o especificado.
Toda la aritmética en este anexo se realiza con valores reales, de modo que no se pueden propagar errores de
redondeo. Por ejemplo, el nimero de bits en una CPB justo antes o después de la eliminacion de una unidad de
descodificacion no es necesariamente un numero entero.
La variable tc se puede obtener como se indica a continuacion y se denomina pulso de reloj:

to=gnum umts o tek < dme seale (C-1)

La variable tc_su» Se puede obtener como se indica a continuacion y se denomina pulso de reloj de subimagen:

33



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2758 503 T3

twn =t T { tick_divisor minus2 +2) (C-2)
Se especifica lo siguiente para expresar las restricciones en este anexo:

- Dejar que la unidad de acceso n sea la enésima unidad de acceso en el orden de descodificacion, siendo la
primera unidad de acceso la unidad de acceso 0 (es decir, la unidad de acceso 0-ésima).

- Dejar que la imagen n sea la imagen codificada o la imagen descodificada de la unidad de acceso n.

- Dejar que la unidad de descodificacion m sea la m-ésima unidad de descodificacién en el orden de
descodificacion siendo la primera unidad de descodificacién una unidad de descodificacion 0.

[0153] Las modificaciones de la seccién C.1 del borrador de trabajo 8 de HEVC anterior pueden aclarar las
pruebas de conformidad de flujo de bits. Como se indic6 anteriormente, cuando se invoca el proceso de
descodificacion para la prueba de conformidad de flujo de bits en el borrador de trabajo 8 de HEVC, la semantica de
los elementos sintacticos no se especifica claramente, ya que los valores de TargetDecLayerldSet y
TargetDecHighestTid no se establecen apropiadamente. Las modificaciones de la seccion C.1 aclaran las
definiciones de TargetDecLayerldSet y TargetDecHighestTid.

[0154] Como se muestra en las modificaciones anteriores de la seccion C.1 del borrador de trabajo 8 de HEVC, un
dispositivo puede realizar una operacion HRD (como una prueba de conformidad de flujo de bits) que selecciona un
punto de funcionamiento, y determinar un conjunto objetivo de identificadores de capa (TargetDecLayerldSet) del
punto de funcionamiento y el identificador temporal mas alto (TargetDecHighestTid). Ademas, en la operacién HRD,
el dispositivo puede seleccionar un conjunto de pardmetros HRD aplicables al punto de funcionamiento y usar el
conjunto seleccionado de pardmetros HRD para configurar un HRD que realiza el proceso de descodificacién. El
conjunto de parametros HRD aplicables al punto de funcionamiento particular puede incluir parametros que
especifican un retardo de eliminacion de CPB inicial, un tamafio de CPB, una velocidad de transferencia de bits, un
retardo de salida de DPB inicial, un tamafio de DPB, etc. La operacion HRD puede incluir realizar un proceso de
descodificacion.

[0155] En algunos ejemplos, el dispositivo puede seleccionar, de entre uno o mas conjuntos de pardmetros HRD
(por ejemplo, estructuras sintcticas hrd_parameters()) en un VPS y un conjunto de pardmetros HRD en un SPS, el
conjunto de parametros HRD aplicable al punto de funcionamiento. En algunos ejemplos, el dispositivo puede
determinar que el conjunto de parametros HRD en el SPS puede aplicarse al punto de funcionamiento particular
cuando un conjunto de identificadores de capa del punto de funcionamiento contiene un conjunto de todos los
identificadores de capa presentes en una secuencia de video codificada asociada al SPS. Ademas, en algunos
ejemplos, el dispositivo puede seleccionar el conjunto de parametros HRD en el SPS en respuesta a la
determinacién de que el conjunto de identificadores de capa objetivo (por ejemplo, TargetDecLayerldSet) del punto
de funcionamiento contiene solo el valor 0. En algunos ejemplos, el dispositivo puede seleccionar un conjunto de
parametros HRD en el SPS en respuesta a la determinaciéon de que un conjunto de identificadores de capa (por
ejemplo, op_layer id[ ][ ]) es idéntico al conjunto de identificadores de capa objetivo (por ejemplo,
TargetDecLayerldSet) del punto de funcionamiento.

[0156] Ademas, como se muestra en las modificaciones anteriores de la secciéon C.1 del borrador de trabajo 8 de
HEVC y otras partes de esta divulgacion, el dispositivo puede descodificar, a partir de un SPS, la matriz de
elementos sintacticos (sps_max_dec_pic_buffering[ ]), donde cada uno indica un tamafio maximo requerido de una
DPB del HRD. El dispositivo puede determinar, basandose en el identificador temporal objetivo mas alto, un
elemento sintactico particular en la matriz (es decir, sps_max_dec_pic_buffering[TargetDecHighestTid]). Como se
indicé anteriormente, el nimero de memorias intermedias de almacenamiento de imagenes en la DPB se indica
mediante el elemento sintactico particular (es decir, el tamafio de DPB (nimero de memorias intermedias de
almacenamiento de imagenes) es

sps_max_dec_pic_buffering[TargetDecHighestTid]).

[0157] Ademas, un proceso de descodificacién puede descodificar una estructura sintactica de parametros HRD
(hrd_parameters( )) que incluye el conjunto seleccionado de pardmetros HRD. El conjunto seleccionado de
parametros HRD incluye una matriz de elementos sintacticos (cbp_cnt_minusl[]), donde cada uno indica un nimero
de especificaciones de CPB alternativas en el flujo de bits. Las modificaciones de la seccién C.1 del borrador de
trabajo 8 de HEVC aclaran que cuando un dispositivo realiza una operacion HRD, el dispositivo puede seleccionar,
basandose en el identificador temporal objetivo mas alto (TargetDecHighestTid), un elemento sintactico particular de
la matriz (cpb_cnt_minusl[TargetDecHighestTid]) y puede seleccionar un indice de seleccién de planificador
(SchedSelldx) en un intervalo de 0 a un valor del elemento sintactico particular. El dispositivo puede determinar,
basandose al menos en parte en el indice de seleccién de planificador, un retardo de eliminacion de CPB inicial de
una CPB del HRD.
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[0158] La seccién C.2.1 del borrador de trabajo 8 de HEVC se refiere a la eliminacion de imagenes de la DPB para
la conformidad de flujo de bits. De acuerdo con una o mas técnicas de ejemplo de esta divulgacion, la seccién C.2.1
del borrador de trabajo 8 de HEVC se puede cambiar de la siguiente manera:

Las especificaciones en esta subclausula se aplican independientemente a cada conjunto de parametros DPB
seleccionados como se especifica en la subclausula C.1.

La eliminacion de imagenes de la DPB antes de la descodificacidn de la imagen actual (pero después de analizar
sintacticamente la cabecera de segmento del primer segmento de la imagen actual) sucede instantaneamente en
el momento de la eliminacién de la CPB de la primera unidad de descodificacién de la unidad de acceso n (que
contiene la imagen actual) y procede como se indica a continuacion.

Se invoca el proceso de descodificacion para el conjunto de imagenes de referencia como se especifica en la
subclausula 8.3.2.

Cuando la imagen actual es una imagen IDR o BLA, se aplica lo siguiente:

1.Cuando la imagen IDR o BLA no es la primera imagen descodificada y el valor de
pic_width_in_luma_samples o] pic_height_in_luma_samples o]
sps_max_dec_pic_buffering[TargetDecHighestTid] obtenido del conjunto de pardmetros de secuencia activo
es diferente del valor de pic_width_in_luma_samples o pic_height_in_luma_samples o
sps_max_dec_pic_buffering[TargetDecHighestTid] obtenido del conjunto de pardmetros de secuencia que
estuvo activo para la imagen anterior, respectivamente, no_output_of_prior_pics_flag puede inferirse que sea
igual a 1 por el HRD, independientemente del valor real de no_output_of_prior_pics_flag.

NOTA: las implementaciones de descodificador deben intentar manejar los cambios en la imagen o el tamafio
de DPB mas facilmente que el HRD con respecto a cambios en pic_width_in_luma_samples,
pic_height_in_luma_samples, o sps_max_dec_pic_buffering[TargetDecHighestTid].

2.Cuando no_output_of_prior_pics_flag es igual a 1 o se infiere que es igual a 1, todas las memorias
intermedias de almacenamiento de imagenes en la DPB se vacian sin proporcionar las imagenes que
contienen, y la completitud de DPB se ajusta a 0.

Todas las imagenes k de la DPB, para las que ambas condiciones siguientes son verdaderas, se eliminan de la
DPB:

- laimagen k esta marcada como "no usada como referencia",

- la imagen k tiene PicOutputFlag igual a 0 o su tiempo de salida DPB es menor que o igual al tiempo de
eliminacion de CPB de la primera unidad de descodificacion (denotada como unidad de descodificacion m)
de la imagen actual n; es decir to,dph(k) <= tr(m).

Cuando una imagen se elimina de la DPB, la completitud de DPB se reduce en uno.

[0159] Como se indica en otra parte de esta divulgacion, los parametros sps_max_dec_pic_buffering[i] pueden no
seleccionarse apropiadamente en operaciones HRD. El borrador de trabajo 8 de HEVC simplemente indica
sps_max_dec_pic_buffering[i] en lugar de sps_max_dec_pic_buffering[TargetDecHighestTid], como se muestra
anteriormente. El borrador de trabajo 8 de HEVC no indica la seméntica del indice i en la seccion C.2.1. Especificar
TargetDecHighestTid como el indice i de sps_max_dec_pic_buffering[i] puede, de acuerdo con una o mas técnicas
de esta divulgacion, garantizar que i igual al valor claramente especificado de TargetDecHighestTid se use en

sps_max_dec_pic_buffering[i] al realizar la operaciéon HRD de eliminar imagenes de la DPB.

[0160] Como se muestra en las modificaciones anteriores de la seccion C.2.1 del borrador de trabajo 8 de HEVC,
un dispositivo puede descodificar, a partir de un SPS activo para una imagen actual, una primera matriz de
elementos sintacticos (sps_max_dec_pic_buffering[ ]), donde cada uno indica el tamafio maximo requerido de una
DPB del HRD. Ademas, el dispositivo puede descodificar, a partir de un SPS activo para una imagen anterior, una
segunda matriz de elementos sintacticos (sps_max_dec_pic_buffering[ ]), donde cada uno indica el tamafio maximo
requerido de la DPB del HRD. El dispositivo puede determinar, basandose en el identificador temporal objetivo mas
alto (TargetDecHighestTid), un primer elemento sintactico en la primera matriz
(sps_max_dec_pic_buffering[TargetDecHighestTid]). Ademas, el dispositivo puede determinar, basandose en el
identificador temporal objetivo mas alto, un segundo elemento sintactico en la segunda matriz

(sps_max_dec_pic_buffering[TargetDecHighestTid]). Cuando la imagen actual es una imagen de actualizacion de
descodificacion instantdnea (IDR) o una imagen de acceso de enlace roto (BLA) y un valor del primer elemento
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sintactico es diferente de un valor del segundo elemento sintactico, el dispositivo puede inferir un valor de un tercer
elemento sintactico (no_output_of _prior_pics_flag) independientemente de un valor indicado por el tercer elemento
sintactico. El tercer elemento sintactico puede especificar cémo se tratan imagenes descodificadas previamente en
la DPB después de descodificar una imagen IDR o una imagen BLA.

[0161] Una imagen IDR puede ser una imagen de punto de acceso aleatorio (RAP) para la cual cada segmento
tiene un nal_unit_type igual a IDR_W_LP o IDR_N_LP. Una imagen IDR contiene solo segmentos |, y puede ser la
primera imagen en el flujo de bits en orden de descodificacién, o puede aparecer mas adelante en el flujo de bits.
Una imagen IDR que tiene nal_unit_type igual a IDR_N_LP no tiene imagenes principales asociadas presentes en el
flujo de bits. Una imagen principal es una imagen que precede a la imagen RAP asociada en orden de salida. Una
imagen IDR que tiene nal_unit_type igual a IDR_W_LP no tiene imagenes etiquetadas para su descarte (TFD)
asociadas presentes en el flujo de bits, pero puede tener imagenes DLP asociadas en el flujo de bits.

[0162] Una imagen BLA es una imagen RAP para la cual cada segmento tiene un nal_unit_type igual a
BLA_W_TFD, BLA_W_DLP o BLA_N_LP. Una imagen BLA que tenga un nal_unit_type igual a BLA_W_TFD puede
tener imagenes TFD asociadas presentes en el flujo de bits. Una imagen BLA que tiene un nal_unit_type igual a
BLA_N_LP no tiene imagenes principales asociadas presentes en el flujo de bits. Una imagen BLA que tiene un
nal_unit_type igual a BLA_W_DLP no tiene imagenes TFD asociadas presentes en el flujo de bits, pero puede tener
imagenes DLP asociadas en el flujo de bits.

[0163] La seccion C.3 del borrador de trabajo 8 de HEVC describe operaciones de conformidad de flujo de bits. De
acuerdo con una o mas técnicas de ejemplo de esta divulgacion, la seccion C.3 del borrador de trabajo 8 de HEVC
puede modificarse de la siguiente manera:

Un flujo de bits de datos codificados conforme a esta memoria descriptiva debera cumplir con todos los requisitos
especificados en esta subclausula.

El flujo de bits se construird de acuerdo con la sintaxis, la semantica y las restricciones especificadas en esta
memoria descriptiva fuera de este anexo.

La primera imagen codificada en un flujo de bits sera una imagen RAP, es decir, una imagen IDR, una imagen CRA
0 una imagen BLA.

Para cada imagen actual que se descodifica, permitase que las variables maxPicOrderCnt y minPicOrderCnt se
establezcan iguales al maximo y al minimo, respectivamente, de los valores PicOrderCntVal de las siguientes
imagenes:

- La imagen actual.

- La imagen anterior en orden de descodificacion que tiene Temporalld igual a O.

- Las imagenes de referencia a corto plazo en el conjunto de imagenes de referencia de la imagen actual.

- Todas las imagenes n que tienen PicOutputFlag igual a 1 y t(n) < t(currPic) y to.dpp(n)> = te(currPic), donde
currPic es la imagen actual.

Se cumpliran todas las condiciones siguientes para cada una de las pruebas de conformidad de flujo de bits:

1. Para cada unidad de acceso n, donde n>0, asociada a un mensaje SEI de periodo de almacenamiento en
memoria intermedia, donde Atg, 90(n) especificado por

Apol 0 )=800300* (L n ) —t{n -1 1) {(C-18)
el valor de InitCpbRemovalDelay[SchedSelldx] se limitara de la siguiente manera.
- Si cbr_flag[SchedSelldx] es igual a 0,
- InitCpbRemovalDelay[SchedSelldx] <= Ceil(Atg,90(n)) (C-19)
- De otro modo, (cbr_flag[SchedSelldx] es igual a 1),
- Floor(Atgeo(n)) <= InitCpbRemovalDelay[SchedSelldx] <= Ceil(Atg,90(n)) (C-20)
NOTA 4: El nimero exacto de bits en la CPB en el momento de la eliminacién de cada imagen puede

depender de qué mensaje SEI de periodo de almacenamiento en memoria intermedia se seleccione para
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inicializar el HRD. Los codificadores deben tener esto en cuenta para garantizar que se deben obedecer todas
las restricciones especificadas, independientemente de qué mensaje SEI de periodo de almacenamiento en
memoria intermedia se seleccione para inicializar el HRD, ya que el HRD se puede inicializar en cualquiera de
los mensajes SEI de periodo de almacenamiento en memoria intermedia.

2. Un desbordamiento de CPB se especifica como la condicién en la que el nimero total de bits en la CPB es
mayor que el tamafio de CPB. La CPB no se desbordara nunca.

3. Un subdesbordamiento de CPB se especifica como la condicién en la que el tiempo de eliminacién de CPB
nominal de la unidad de descodificaciéon m t-n(m) es menor que el tiempo de llegada de CPB final de la unidad
de descodificacion m taf(m) para al menos un valor de m. Cuando low_delay_hrd_flag es igual a 0, nunca se
producira un subdesbordamiento en la CPB.

4. Cuando low_delay hrd_flag es igual a 1, puede producirse un subdesbordamiento de CPB en la unidad de
descodificacion m. En este caso, el tiempo de llegada de CPB final de la unidad de acceso n que contiene la
unidad de descodificacion m taf(n) ser& mayor que el tiempo de eliminacién nominal de CPB de la unidad de
acceso n que contiene la unidad de descodificacién m trn(n).

5. Los tiempos de eliminacion nominales de las imagenes de la CPB (a partir de la segunda imagen en orden
de descodificacion) deberan satisfacer las restricciones en trn(n) y ti(n) expresadas en las subclausulas A.4.1 a
A.4.2.

6. Para cada imagen actual que se descodifica, después de invocar el proceso de eliminacién de imagenes de
la DPB como se especifica en la subclausula C.3.1, el numero de imagenes descodificadas en la DPB,
incluidas todas las imagenes n que estan marcadas como "usadas como referencia" o que tienen
PicOutputFlag igual a 1 y to.dpp(n) > = tr(currPic), donde currPic es la imagen actual, ser& menor que o igual a
Max (0, sps_max_dec_pic_buffering[TargetDecHighestTid] - 1).

7. Todas las imagenes de referencia deberan estar presentes en la DPB cuando sean necesarias para la
prediccion. Cada imagen que tenga OutputFlag igual a 1 debera estar presente en la DPB en su tiempo de
salida de DPB a menos que se elimine de la DPB antes de su tiempo de salida por uno de los procesos
especificados en la subclausula C.3.

8. Para cada imagen actual que se descodifique, el valor de maxPicOrderCnt - minPicOrderCnt ser4 menor
que MaxPicOrderCntLsb/2.

9. El valor de Aw,dpb(n) segun la Ecuacion C-17, que es la diferencia entre el tiempo de salida de una imagen y
el de la primera imagen que la sigue en orden de salida y que tiene PicOutputFlag igual a 1 satisfara la
restriccion expresada en la subclausula A.4.1 para el perfil, grado y nivel especificado en el flujo de bits usando
el proceso de descodificacion especificado en las clausulas 2 a 9.

[0164] Como se indica en otra parte de esta divulgacion, los pardmetros sps_max_dec_pic_buffering[i] pueden no
seleccionarse adecuadamente en operaciones de conformidad de flujo de bits. En el punto 6 de la seccién C.3, el
borrador de trabajo 8 de HEVC indica que "el nUmero de imagenes descodificadas en la DPB... serd& menor que 0
igual a Min(0, sps_max_dec_pic_buffering[Temporalld] - 1)", donde Temporalld no estiq definido. Especificar
TargetDecHighestTid como el indice i de sps_max_dec_pic_buffering[i] puede, de acuerdo con una o mas técnicas
de esta divulgacion, garantizar que i igual al valor claramente especificado de TargetDecHighestTid se use en

sps_max_dec_pic_buffering[i] cuando se realicen las operaciones de conformidad de flujo de bits.

[0165] Cuando un dispositivo realiza un proceso de descodificacion como parte de una operacion HRD, el
dispositivo puede descodificar, a partir de un SPS, una matriz de elementos sintacticos

(sps_max_dec_pic_buffering[ ]), donde cada uno indica el tamafio maximo requerido de una DPB del HRD. Ademas,
como parte de la realizacion de la operacion HRD, el dispositivo puede determinar, basandose en el identificador
temporal objetivo mas alto (TargetDecHighestTid), un elemento sintactico particular en la matriz. Ademas, como se
muestra en las modificaciones anteriores de la seccion C.3 del borrador de trabajo 8 de HEVC, el dispositivo puede
determinar, basandose al menos en parte en si un nimero de imagenes descodificadas en la DPB es menor que o
igual al maximo de 0 y un valor del elemento sintactico particular menos 1, si el flujo de bits se ajusta a la norma de
codificacién de video.

[0166] La seccion C.4 del borrador de trabajo 8 de HEVC describe la conformidad del descodificador. De acuerdo

con una o mas técnicas de ejemplo de esta divulgacion, la seccion C.4 del borrador de trabajo 8 de HEVC se puede
cambiar de la siguiente manera:
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Un descodificador conforme a esta memoria descriptiva debera cumplir con todos los requisitos especificados en
esta subclausula.

Un descodificador que reclame conformidad con un perfil, grado y nivel especificos podra descodificar con éxito
todos los flujos de bits que cumplan con los requisitos de conformidad de flujo de bits especificados en la
subclausula C.4, de la manera especificada en el Anexo A, siempre que todos los conjuntos de parametros de
video, conjuntos de parametros de secuencia y conjuntos de parametros de imagen a los que se hace referencia
en las unidades NAL VCL y los mensajes SEI apropiados de periodo de almacenamiento en memoria intermedia
y temporizacién de imagenes se transmitan al descodificador, de manera oportuna, ya sea en el flujo de bits (por
unidades NAL no VCL) o por medios externos no especificados por esta memoria descriptiva.

Cuando un flujo de bits contiene elementos sintacticos que tienen valores que se especifican como reservados y
se especifica que los descodificadores deben ignorar los valores de los elementos sintacticos o unidades NAL
gue contienen los elementos sintacticos que tienen los valores reservados, y el flujo de bits se ajusta a esta
memoria descriptiva, un descodificador en conformidad descodificara el flujo de bits de la misma manera que
descodificaria un flujo de bits en conformidad e ignorara los valores de los elementos sintacticos o unidades NAL
gue contienen los elementos sintacticos que tienen los valores reservados como se especifica.

Hay dos tipos de conformidad que puede reclamar un descodificador:
conformidad de temporizacion de salida y conformidad de orden de salida.

Para verificar la conformidad de un descodificador, los flujos de bits de prueba que se ajustan al perfil, grado y
nivel reclamados, segun lo especificado en la subclausula C.4, son entregados por un planificador de flujo
hipotético (HSS) tanto al HRD como al descodificador bajo prueba (DUT). Todas las imagenes proporcionadas
por el HRD también seran proporcionadas por el DUT y, para cada imagen proporcionada por el HRD, los
valores de todas las muestras proporcionadas por el DUT para la imagen correspondiente seran iguales a los
valores de las muestras proporcionadas por el HRD.

Para la conformidad de descodificador de temporizacién de salida, el HSS funciona como se describe
anteriormente, con planificaciones de entrega seleccionadas solo del subconjunto de valores de SchedSelldx
para las cuales la velocidad de transferencia de bits y el tamafio de CPB estan restringidos como se especifica
en el Anexo A para el perfil, grado y nivel especificados, o con planificaciones de entrega “interpoladas” como se
especifica a continuacion para las cuales la velocidad de transferencia de bits y el tamafio de CPB estan
restringidos como se especifica en el Anexo A. La misma planificacion de entrega se usa tanto para el HRD
como para el DUT.

Cuando los parametros HRD y los mensajes SEI de periodo de almacenamiento en memoria intermedia estan
presentes con cpb_cnt_minusl[TargetDecHighestTid] mayor que O, el descodificador sera capaz de descodificar
el flujo de bits tal como se entrega desde el HSS que funciona usando una planificacion de entrega "interpolada”
especificada como que tiene una velocidad pico r de transferencia de bits, un tamafio de CPB c(r) y un retardo
inicial de eliminacion de CPB (f(r) + r) de la siguiente manera:

o ={ r~ BitRate[ SchedSelldy ~ 1 |1+ { BitRate{ SchedSeldx | -
BitRate! SchedSelidx — 1 ] (C-20
of 1= * CpbSize[ SchedSelldx 1+ (1 — o) * CpbSize|
SchedSellds—1 1, {C-23)
# 1) = o = InitCpbRemovalDelay[ SchedSelidy 17 BuRatef
SchedScllds 1+ (1 - o} # InitCpbRemovalDelayi SchedSelidx -~ 1
1 * BitRate[ SchedSelidx — 1 J1C-24)
para cualquier SchedSelldx> 0 y r de modo que BitRate[SchedSelldx- 1] <= r <= BitRate[SchedSelldx] de modo
gue ry c(r) estén dentro de los limites especificados en el Anexo A para la maxima velocidad de transferencia de

bits y el tamafio de memoria intermedia para el perfil, grado y nivel especificados.

NOTA 1: InitCpbRemovalDelay[SchedSelldx] puede ser diferente de un periodo de almacenamiento en memoria
intermedia a otro y tiene que recalcularse.
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En cuanto a la conformidad de descodificador de temporizaciéon de salida, se usa un HRD como el descrito
anteriormente y la temporizacién (relativa al tiempo de entrega del primer bit) de salida de imagen es la misma
tanto para el HRD como para el DUT hasta un retardo fijo.

En cuanto a la conformidad de descodificador de orden de salida, se aplica lo siguiente.

- EI HSS entrega el flujo de bits BitstreamToDecode al DUT "bajo demanda” del DUT, lo que significa que el
HSS entrega bits (en orden de descodificacion) solo cuando el DUT requiere mas bits para continuar con su
procesamiento.

NOTA 2: Esto significa que para esta prueba, la memoria intermedia de imagenes codificadas del DUT podria
ser tan pequefia como el tamafio de la unidad de descodificacion mas grande.

- Se usa un HRD modificado como se describe a continuacién, y el HSS entrega el flujo de bits al HRD
mediante una de las planificaciones especificadas en el flujo de bits BitstreamToDecode de modo que la
velocidad de transferencia de bits y el tamafio de CPB estén restringidos como se especifica en el Anexo A.
El orden de salida de imagenes sera el mismo tanto para el HRD como para el DUT.

- En cuanto a la conformidad de descodificador de orden de salida, el tamafio de CPB es
CpbSize[SchedSelldx] como se especifica en la Ecuacion E-46, donde SchedSelldx y los parametros HRD se
seleccionan como se especifica anteriormente en la subclausula C.1. El tamafio de DPB es
sps_max_dec_pic_buffering[TargetDecHighestTid]. El tiempo de eliminacion de la CPB para el HRD es igual
al tiempo de llegada de bit final y la descodificacion es inmediata. El funcionamiento de la DPB de este HRD
es como se describe en las subclausulas C.5.1 a C.5.3.

[0167] Como se indica en otra parte de esta divulgacion, los parametros cpb_cnt_minusl[i] vy
sps_max_dec_pic_buffering[i] pueden no seleccionarse apropiadamente en los requisitos de conformidad de
descodificador. Por ejemplo, la seccion C.4 del borrador de trabajo 8 de HEVC no especifica un indice para
cpb_cnt_minusl. Especificar TargetDecHighestTid como el indice i de cpb_cnt minuslfi] vy
sps_max_dec_pic_buffering[i] puede, de acuerdo con una o mas técnicas de esta divulgacién, garantizar que las
operaciones de conformidad de descodificador se realicen de manera coherente con i igual al valor claramente
especificado de TargetDecHighestTid.

[0168] Ademas, la seccion C.4.2 del borrador de trabajo 8 de HEVC describe la eliminacion de imagenes de la
DPB para la conformidad de descodificador. De acuerdo con una o mas técnicas de ejemplo de esta divulgacion, el
titulo de la seccion C.4.2 puede cambiarse de "eliminacion de imagenes de la DPB" a "provision y eliminacion de
imagenes de la DPB". El texto de la seccién C.4.2 del borrador de trabajo 8 de HEVC puede modificarse de la
siguiente manera:

La provision y eliminacién de imagenes de la DPB antes de la descodificacion de la imagen actual (pero después de
analizar sintacticamente la cabecera de segmento del primer segmento de la imagen actual) puede producirse
instantdneamente cuando la primera unidad de descodificacion de la unidad de acceso que contiene la imagen
actual se elimina de la CPB y procede como se indica a continuacion.

Se invoca el proceso de descodificacion para el conjunto de imagenes de referencia como se especifica en la
subclausula 8.3.2.

- Cuando la imagen actual es una imagen IDR o BLA, se aplica lo siguiente.

1. Cuando la imagen IDR o BLA no es la primera imagen descodificada y el valor de

pic_width_in_luma_samples o] pic_height_in_luma_samples o]
sps_max_dec_pic_buffering[TargetDecHighestTid] obtenido del conjunto de parametros de secuencia activo es
diferente del valor de pic_width_in_luma_samples o] pic_height_in_luma_samples o]

sps_max_dec_pic_buffering[TargetDecHighestTid] obtenido del conjunto de parametros de secuencia que
estuvo activo para la imagen anterior, respectivamente, no_output_of_prior_pics_flag puede inferirse que sea
igual a 1 por el HRD, independientemente del valor real de no_output_of _prior_pics_flag.

NOTA: las implementaciones de descodificador deben intentar manejar los cambios en la imagen o el tamafio
de DPB méas faciimente que el HRD con respecto a cambios en pic_width_in_luma_samples,
pic_height_in_luma_samples o sps_max_dec_pic_buffering[TargetDecHighestTid].

2. Cuando no_output_of_prior_pics_flag es igual a 1 o se infiere que es igual a 1, todas las memorias

intermedias de almacenamiento de imagenes en la DPB se vacian sin proporcionar las imagenes que
contienen.
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3. Cuando no_output_of prior_pics_flag no es igual a 1 y no se infiere que sea igual a 1, las memorias
intermedias de almacenamiento de imagenes que contienen una imagen que estd marcada como "no
necesaria para proporcionarse" y "no usada como referencia" se vacian (sin proporcionar su contenido), y
todas las memorias intermedias de almacenamiento de imagenes no vacias en la DPB se vacian invocando
repetidamente el proceso de "choque” especificado en la subclausula C.5.2.1.

- De lo contrario (la imagen actual no es una IDR o una imagen BLA), las memorias intermedias de
almacenamiento de imagenes que contienen una imagen marcada como "no necesaria para su provisiéon" y "no
usada como referencia" se vacian (sin proporcionar su contenido). Cuando una o mas de las siguientes condiciones
son verdaderas, el proceso de "choque" especificado en la subclausula C.5.2.1 se invoca repetidamente hasta que
haya una memoria intermedia de almacenamiento de imagenes vacia para almacenar la imagen descodificada
actual.

1. El nimero de imagenes en la DPB que estan marcadas como "necesarias para

su provisién" es mayor que

sps_max_num_reorder_pics[TargetDecHighestTid].

2. Elndmero de imagenes en la DPB es igual a

sps_max_dec_pic_buffering[TargetDecHighestTid].

Proceso de "chogue"

[0169] El proceso de "choque” se invoca en los siguientes casos.

- Laimagen actual es una imagen IDR o BLA y no_output_of _prior_pics_flag no es igual a 1 y no se infiere que
seaigual a 1, como se especifica en la subclausula C.5.2.

- Laimagen actual no es una imagen IDR o BLA, y el nimero de imagenes en la DPB que estdn marcadas como
"necesarias para su provision" es mayor que sps_max_num_reorder_pics[TargetDecHighestTid], como se
especifica en la subclausula C.5.2.

- La imagen actual no es una imagen IDR o BLA y el nimero de imagenes en la DPB es igual a
sps_max_dec_pic_buffering[TargetDecHighestTid], como se especifica en la subclausula C.5.2.

[0170] El proceso de "choque" puede consistir en las siguientes etapas ordenadas:

1. La imagen que esta primero para su provision se selecciona como la Unica que tiene el valor mas pequefio de
PicOrderCntVal de todas las imagenes en la DPB marcadas como "necesaria para su provision”.

2. La imagen se recorta, usando el rectangulo de recorte especificado en el conjunto de parametros de
secuencia activo para la imagen, la imagen recortada se proporciona y la imagen se marca como "no necesaria
para su provision”.

3. Si la memoria intermedia de almacenamiento de imagenes que incluia la imagen que se recorté y proporciono
contiene una imagen marcada como "no usada como referencia", la memoria intermedia de almacenamiento de
imagenes se vacia.

[0171] Como se indica en otra parte de esta divulgacion, los parametros sps_max_dec_pic_buffering[i] y
sps_max_num_reorder_pics[i] pueden no seleccionarse apropiadamente en las operaciones HRD, tal como la
eliminacion de imagenes de la DPB. Especificar TargetDecHighestTid como el indice i de
sps_max_dec_pic_buffering[i] y sps_max_num_reorder_pics[i] puede, de acuerdo con una o mas técnicas de esta
divulgacion, garantizar que i igual al valor claramente especificado de TargetDecHighestTid se usa en
sps_max_dec_pic_buffering[i] y sps_max_num_reorder_pics[i] cuando se realiza la operacion HRD de eliminacion
de imagenes de la DPB.

[0172] Cuando un dispositivo realiza un proceso de descodificacion durante una operacién HRD, el dispositivo
puede descodificar, a partir de un SPS, una matriz de elementos sintacticos

(sps_max_dec_pic_buffering[ ]), donde cada uno indica el tamafio maximo requerido de una DPB del HRD. Ademas,
cuando el dispositivo realiza la operacion HRD, el dispositivo puede determinar, basandose en el identificador
temporal objetivo mas alto, un elemento sintactico particular de la matriz
(sps_max_dec_pic_buffering[TargetDecHighestTid]). Ademas, el dispositivo puede realizar un proceso de choque
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que vacia una o mas memorias intermedias de almacenamiento de imagenes de la DPB cuando una imagen actual
no es una imagen IDR o una imagen BLA y el nimero de imagenes en la DPB marcadas como necesarias para su
provisién es mayor que el valor del elemento sintactico particular.

[0173] De manera similar, cuando un dispositivo realiza un proceso de descodificacion durante una operacién
HRD, el dispositivo puede descodificar, a partir un SPS, una matriz de elementos sintacticos

(sps_max_dec_pic_buffering[ ]), donde cada uno indica el tamafio maximo requerido de una DPB del HRD. Ademas,
cuando el dispositivo realiza la operacién HRD, el dispositivo puede determinar, basandose en el identificador
temporal objetivo mas alto, un elemento sintactico particular de la matriz
(sps_max_dec_pic_buffering[TargetDecHighestTid]). Ademas, el dispositivo puede realizar un proceso de choque
gue vacia una o mas memorias intermedias de almacenamiento de imagenes de la DPB cuando una imagen actual
no es una imagen IDR o una imagen BLA y el nimero de imagenes en la DPB es igual al indicado por el elemento
sintactico particular.

[0174] Ademas, de acuerdo con una 0 mas técnicas de esta divulgaciéon, una estructura sintactica
applicable_operation_points( ) y la semantica asociada pueden afadirse al borrador de trabajo 8 de HEVC. La
siguiente Tabla 5 muestra un ejemplo de sintaxis de la estructura sintactica applicable_operation_points( ).

TABLA 5 - puntos de funcionamiento aplicables

applicable_operation_points( ) {

num_applicable_ops_minusl ue(v)

if(num_applicable_ops_minusl > 0)

default_op_applicable_flag u(1)

mumOpsSignalled = default_op_applicable_flag ?
num_applicable_ops_minus1 : num_applicable_ops_minusl + 1

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

operation_point_layer_ids(i)

op_temporal_id[i] u(3)

}

[0175] La estructura sintactica applicable_operation_point( ) que se muestra en la Tabla 5 especifica los puntos de
funcionamiento a los que se aplica el mensaje SEI asociado a esta estructura sintactica. EI mensaje SEI asociado a
una estructura sintactica aplicable_operation_point( ) (también conocido como el mensaje SEl asociado) es el
mensaje SEI que contiene la estructura sintactica aplicable_operation_point( ). El mensaje SEI asociado a una
estructura sintactica applicable_operation_point( ) puede ser un mensaje SEI de periodo de almacenamiento en
memoria intermedia, un mensaje SEIl de temporizacion de imagenes o un mensaje SEI de temporizacion de
subiméagenes.

[0176] Un punto de funcionamiento por defecto puede definirse como el punto de funcionamiento identificado por
OpLayerldSet que contiene los valores 0 a nuh_reserved_zero_6bits, ambos inclusive, donde
nuh_reserved_zero_6bits se codifica en la cabecera de unidad NAL de la unidad NAL SEI que contiene el mensaje
SEl asociado, y OpTid es igual al valor Temporalld de la unidad NAL SEI que contiene el mensaje SEI asociado. De
forma alternativa, el punto de funcionamiento por defecto puede definirse como el punto de funcionamiento
identificado por el OpLayerldSet que solo contiene los nuh_reserved_zero_6bits en la cabecera de unidad NAL de la
unidad NAL SEI que contiene el mensaje SEI asociado, y OpTid es igual al valor Temporalld de la unidad NAL SEI
que contiene el mensaje SEI asociado. De forma alternativa, el punto de funcionamiento por defecto puede definirse
como el punto de funcionamiento identificado por el OpLayerldSet que solo contiene el valor 0, y OpTid es igual al
valor Temporalld de la unidad NAL SEI que contiene el mensaje SEI asociado.

[0177] Sidefault_op_applicable_flag es igual a 1, los puntos de funcionamiento a los que se aplica el mensaje SEI
asociado son el punto de funcionamiento por defecto y los puntos de funcionamiento num_applicable_ops_minusl
identificados por OpLayerldSet segin lo especificado por operation_point_layer ids(i) y OpTid igual a
op_temporal_id[i], donde i esta en el intervalo de 0 a num_applicable_ops_minus1, ambos inclusive. De lo contrario
(default_op_applicable_flag es igual a 0), los puntos de funcionamiento a los que se aplica el mensaje SEI asociado
pueden ser los puntos de funcionamiento num_applicable_ops_minusl + 1 identificados por OpLayerldSet segln lo
especificado por operation_point_layer_ids(i) y OpTid igual a op_temporal_id[i], donde i esta en el intervalo de 0 a
num_applicable_ops_minusl + 1, ambos inclusive.
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[0178] Ademas, en el ejemplo de sintaxis de la Tabla 5, el elemento sintactico num_applicable_ops_minusl, mas
1, especifica el nimero de puntos de funcionamiento a los que se aplica el mensaje SEI asociado. El valor de
num_applicable_ops_minus1 puede estar en el intervalo de 0 a 63, ambos inclusive. En el ejemplo de la Tabla 5, el
elemento sintactico default_op_applicable_flag igual a 1 especifica que el mensaje SEI asociado se aplica al punto
de funcionamiento por defecto. El elemento sintactico default_op_applicable_flag igual a 0 especifica que los
mensajes SEI no se aplican al punto de funcionamiento por defecto. El elemento sintactico op_temporal_id[i]
especifica el i-ésimo valor OpTid sefializado explicitamente en la estructura sintactica aplicable_operation_point( ).
El valor de op_temporal_id[i] puede estar en el intervalo entre 0 y 6, ambos inclusive.

[0179] Como se indica anteriormente, el borrador de trabajo 8 de HEVC no proporciona la manera de asociar un
mensaje SEl de periodo de almacenamiento en memoria intermedia 0 un mensaje SEl de temporizacion de
imagenes a una estructura sintactica hrd_parameters( ) para la cual la estructura sintactica
operation_point_layer_ids( ) asociada incluye multiples valores de nuh_reserved_zero_6bits (es decir, multiples ID
de capa en una extension de codificacion de video escalable, 3DV o de multiples vistas de HEVC). La inclusion de la
estructura sintactica applicable_operation_point( ) puede resolver este problema al menos parcialmente. La
estructura sintactica applicable_operation_point( ) puede especificar claramente los puntos de funcionamiento a los
gue se aplica un mensaje SEI de periodo de almacenamiento en memoria intermedia, un mensaje SEI de
temporizacion de imagenes o un mensaje SEIl de temporizacién de subimagenes. Esto puede permitir el uso de
informacién transportada en los elementos sintacticos nuh_reserved_zero_6bits y temporal_id_plusl en la cabecera
de unidad NAL de las unidades NAL SEI, y puede permitir la comparticion de la informacién transmitida en un mismo
mensaje SEI de periodo de almacenamiento en memoria intermedia, de temporizacion de imégenes o de
temporizacion de subimagenes para el procesamiento de datos de video asociados a mdltiples puntos de
funcionamiento.

[0180] La seccion D.1.1 del borrador de trabajo 8 de HEVC describe la sintaxis de los mensajes SEI de periodo de
almacenamiento en memoria intermedia. De acuerdo con una o mas técnicas de ejemplo de esta divulgacion, la
sintaxis de mensaje SEI del periodo de almacenamiento en memoria intermedia puede cambiarse como se muestra
en la siguiente Tabla 6. Los cambios en la sintaxis del mensaje SEI de periodo de almacenamiento en memoria
intermedia pueden permitir que los mensajes SEI de periodo de almacenamiento en memoria intermedia incluyan
estructuras sintacticas applicable_operation_points( ).

TABLA 6 - periodo de almacenamiento en memoria intermedia

Buffering_period(payloadSize) { Descriptor

seq_parameter_set_id ue(v)

applicable_operation_points()

if('sub_pic_cpb_params_present_flag)

rap_cpb_params_present_flag u(1)
if(NalHrdBpPresentFlag) {
for(SchedSelldx= 0; SchedSelldx< CpbCnt; SchedSelldx++)

{
initial_cpb_removal_delay[SchedSelldx] u(v)
initial_cpb_removal_delay_offset[SchedSelldx] u(v)
if(sub_pic_cpb_params_present_flag || rap_cpb_params_present_flag) {
initial_alt_cpb_removal_delay[SchedSelldx] u(v)
initial_alt_cpb_removal_delay_offset[SchedSelldx] u(v)
}
}
}
if(VclHrdBpPresentFlag) {
for(SchedSelldx= 0; SchedSelldx< CpbCnt; SchedSelldx++)
{
initial_cpb_removal_delay[SchedSelldx] u(v)
initial_cpb_removal_delay_offset[SchedSelldx] u(v)
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Buffering_period(payloadSize) { Descriptor
if(sub_pic_cpb_params_present_flag || rap_cpb_params_present_flag) {
initial_alt_cpb_removal_delay[SchedSelldx] u(v)
initial_alt_cpb_removal_delay_offset[SchedSelldx] u(v)

}

[0181] La Seccién D.2.1 del borrador de trabajo 8 de HEVC describe la semantica de los elementos sintacticos de
los mensajes SEI de periodo de almacenamiento en memoria intermedia. De acuerdo con una o mas técnicas de
esta divulgacion, la semantica de la estructura sintactica buffering_period(payloadSize) se puede cambiar de la
siguiente manera. La semantica para aquellos elementos sintacticos no mencionados es la misma que en el
borrador de trabajo 8 de HEVC.

Un mensaje SEI de periodo de almacenamiento en memoria intermedia proporciona informacion sobre el retardo
de eliminacién de CPB y el desfase de retardo de eliminacién de CPB iniciales.

Lo siguiente se aplica a la sintaxis y la semantica de los mensajes SEI de periodo de almacenamiento en
memoria intermedia:

Los elementos sintacticos initial_cpb_removal_delay_length_minusl y sub_pic_cpb_params_present_flag, y
las variables NalHrdBpPresentFlag, VclHrdBpPresentFlag, CpbSize[SchedSelldx], BitRate[SchedSelldx] y
CpbCnt se encuentran en o0 se obtienen a partir de los elementos sintacticos encontrados en la estructura
sintactica hrd_parameters( ) y la estructura sintactica sub_layer_hrd_parameters( ) que son aplicables a
cualquiera de los puntos de funcionamiento a los que se aplica el mensaje SEI de periodo de
almacenamiento en memoria intermedia.

- Dos puntos de funcionamiento cualesquiera a los que se aplica el mensaje SElI de periodo de
almacenamiento en memoria intermedia con diferentes valores tldA y tldB de OpTid indican que los valores
de cpb_cnt_minusi[tidA] y cpb_cnt_minusl[tldB] codificados en la(s) estructura(s) sintactica(s) de
hrd_parameters() aplicable(s) a los dos puntos de funcionamiento son idénticos.

- Dos puntos de funcionamiento cualesquiera a los que se aplica el mensaje SEI de periodo de
almacenamiento en memoria intermedia con diferentes valores layerldSetA y layerldSetB de OpLayerldSet
indica que los valores de nal_hrd_parameters_present_flag y vcl_hrd_parameters_present_flag,
respectivamente, para las dos estructuras sintacticas hrd_parameters( ) aplicables a los dos puntos de
funcionamiento son idénticos.

- El flujo de bits (o una parte del mismo) se refiere al subconjunto de flujo de bits (0 una parte del mismo)
asociado a cualquiera de los puntos de funcionamiento a los que se aplica el mensaje SEI de periodo de
almacenamiento en memoria intermedia.

Si NalHrdBpPresentFlag o VclHrdBpPresentFlag son iguales a 1, un mensaje SEI de periodo de almacenamiento
en memoria intermedia aplicable a los puntos de funcionamiento especificados puede estar presente en
cualquier unidad de acceso en la secuencia de video codificada, y un mensaje SEl de periodo de
almacenamiento en memoria intermedia aplicable a los puntos de funcionamiento especificados estara presente
en cada unidad de acceso RAP, y en cada unidad de acceso asociada a un mensaje SEl de punto de
recuperacion. De lo contrario (NalHrdBpPresentFlag y VclHrdBpPresentFlag son iguales a 0), ninguna unidad de
acceso en la secuencia de video codificada tendra un mensaje SEI de periodo de almacenamiento en memoria
intermedia aplicable a los puntos de funcionamiento especificados.

NOTA: en algunas aplicaciones, la presencia frecuente de un mensaje SEI de periodo de almacenamiento en
memoria intermedia puede ser deseable.

Cuando una unidad NAL SEI que contiene un mensaje SEl de periodo de almacenamiento en memoria
intermedia y que tiene nuh_reserved_zero_6bits igual a O esta presente, la unidad NAL SEI debera preceder, en
orden de descodificacion, a la primera unidad NAL VCL en la unidad de acceso.

Un periodo de almacenamiento en memoria intermedia se especifica como el conjunto de unidades de acceso

entre dos instancias del mensaje SEI de periodo de almacenamiento en memoria intermedia en orden de
descodificacion.

43



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

ES 2758 503 T3

La variable CpbCnt se obtiene para que sea igual a cpb_cnt_minusl[tld] + 1, donde cpb_cnt_minusl[tid] se
codifica en la estructura sintactica hrd_parameters( ) que es aplicable a cualquiera de los puntos de
funcionamiento a los que se aplica el mensaje SEI de periodo de almacenamiento en memoria intermedia y que
tienen OpTid igual a tid.

seq_parameter_set_id se refiere al conjunto de parametros de secuencia activo. El valor de
seq_parameter_set_id sera igual al valor de seq_parameter_set_id en el conjunto de parametros de imagen al
que hace referencia la imagen codificada asociada al mensaje SEI de periodo de almacenamiento en memoria
intermedia. El valor de seq_parameter_set_id estara en el intervalo de 0 y 31, ambos inclusive.

rap_cpb_params_present_flag igual a 1 especifica la presencia de los elementos sintacticos
initial_alt_cpb_removal_delay[SchedSelldx] e initial_alt_cpb_removal_delay_offset[SchedSelldx]. Cuando no
esta presente, se infiere que el valor de alt_cpb_params_present_flag es igual a 0. Cuando la imagen asociada
no es una imagen CRA ni una imagen BLA, el valor de alt_cpb_params_present_flag sera igual a 0.

initial_cpb_removal_delay[SchedSelldx] e

initial_alt_cpb_removal_delay[SchedSelldx] especifican los retardos de eliminacion de CPB iniciales por
defecto y alternativos, respectivamente, para la SchedSelldx-ésima CPB. Los elementos sintacticos tienen una
longitud en bits dada por initial_cpb_removal_delay_length_minusl + 1, y estan en unidades de un reloj de 90
kHz. Los valores de los elementos sintacticos no seran iguales a 0 y seran menores que o iguales a 90000 *
(CpbSize[SchedSelldx] + BitRate[SchedSelldx]), el equivalente en tiempo del tamafio de CPB en unidades de
reloj de 90 kHz.

initial_cpb_removal_delay_offset [SchedSelldx] e

initial_alt_cpb_removal_delay_offset[SchedSelldx] especifican los desfases de eliminacion de CPB iniciales
por defecto y alternativos, respectivamente, para la SchedSelldx-ésima CPB. Los elementos sintacticos tienen
una longitud en bits dada por initial_cpb_removal_delay_length_minusl + 1 y estan en unidades de un reloj de
90 kHz. Estos elementos sintacticos no se usan por los descodificadores y pueden ser necesarios solo para el
planificador de entrega (HSS) especificado en el Anexo C.

[0182] El mensaje SEI de periodo de almacenamiento en memoria intermedia puede incluir pardmetros HRD (por
ejemplo, initial_cpb_removal_delay[SchedSelldx],

initial_cpb_removal_delay_offset[SchedSelldx],
initial_alt_cpb_removal_delay[SchedSelldx] e

initial_alt_cpb_removal_delay_offset[SchedSelldx]). Como se indica anteriormente, el borrador de trabajo 8 de
HEVC no proporciona ninguna manera de asociar un mensaje SEI de periodo de almacenamiento en memoria
intermedia a una estructura sintactica hrd_parameters( ) en un VPS para el cual la estructura sintactica
operation_point_layer_ids( ) incluye mdltiples valores de nuh_reserved_zero_6bits (es decir, multiples ID de capa en
una extension de codificacion de video escalable, 3DV o de mdltiples vistas de HEVC). Por lo tanto, de acuerdo con
una o mas técnicas de esta divulgacion, el elemento sintactico aplicable_operation_points( ) en el mensaje SEI de
periodo de almacenamiento en memoria intermedia especifica los puntos de funcionamiento a los que se aplica el
mensaje SEI de periodo de almacenamiento en memoria intermedia.

[0183] La Seccion D.1.2 del borrador de trabajo 8 de HEVC indica la sintaxis de los mensajes SEI de
temporizacion de imagenes. De acuerdo con una o mas técnicas de esta divulgacion, la sintaxis del mensaje SEI de
temporizacion de imagenes puede cambiarse como se muestra en la siguiente Tabla 7. Los cambios en la sintaxis
del mensaje SEI de temporizacion de imagenes pueden permitir que los mensajes SElI de temporizacién de
imagenes incluyan las estructuras sintacticas applicable_operation_points( ).

TABLA 7 - Mensaje SEI de temporizacion de imagenes

pic_timing(payloadSize) { Descriptor
applicable_operation_points()
au_cpb_removed_delay_minusl u(v)
pic_dpb_output_delay u(v)

if(sub_pic_cpb_params_present_flag) {

num_decoding_units_minus1l ue(v)
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pic_timing(payloadSize) { Descriptor

du_common_cpb_removal_delay_flag u(1)

if(du_common_cpb_removal_delay_flag)

du_common_cpb_removal_delay_minusl u(v)

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

num_nalus_in_du_minus1[i] ue(v)

if('"du_common_cpb_removal_delay_flag)

du_cpb_removal_delay_minus1]i] u(v)

[0184] Ademas, la semantica del mensaje SEI de temporizacién de imagenes se puede cambiar de la siguiente
manera. La semantica de aquellos elementos sintacticos de la estructura sintactica pic_timing (payloadSize) no
mencionados a continuacion puede ser la misma que la de los del borrador de trabajo 8 de HEVC.

El mensaje SEI de temporizacion de imagenes proporciona informacion sobre el retardo de eliminacion de CPB y
el retardo de salida de DPB para la unidad de acceso asociada al mensaje SEI.

Lo siguiente se aplica a la sintaxis y la seméntica de los mensajes SEI de temporizacién de iméagenes:

- Los elementos sintacticos sub_pic_cpb_params_present flag, cpb_removal_delay length_minus1,
dpb_output_delay_length_minus1 y du_cpb_removal_delay_length_minus1, y la variable
CpbDpbDelaysPresentFlag se encuentran en o se obtienen a partir de los elementos sintacticos encontrados
en la estructura sintactica hrd_parameters( ) y la estructura sintactica sub_layer_hrd_parameters( ) aplicables
a cualquiera de los puntos de funcionamiento a los que se aplica el mensaje SEI de temporizacion de
imagenes.

- El flujo de bits (0 una parte del mismo) se refiere al subconjunto del flujo de bits (o una parte del mismo)
asociado con cualquiera de los puntos de funcionamiento a los que se aplica el mensaje SEl de
temporizacion de imagenes.

NOTA 1: La sintaxis del mensaje SEI de temporizacion de imagenes depende del contenido de las estructuras
sintacticas hrd_parameters( ) aplicables a los puntos de funcionamiento a los que se aplica el mensaje SEI de
temporizacion de imagenes. Estas estructuras sintacticas hrd_parameters( ) estan en el conjunto de parametros
de video y/o en el conjunto de parametros de secuencia que estan activos para la imagen codificada asociada al
mensaje SEI de temporizacion de imagenes. Cuando el mensaje SEI de temporizacion de imagenes esta
asociado a una unidad de acceso CRA que es la primera unidad de acceso en el flujo de bits, una unidad de
acceso IDR o una unidad de acceso BLA, a menos que esté precedida por un mensaje SEI de periodo de
almacenamiento en memoria intermedia dentro de la misma unidad de acceso, la activacion del conjunto de
parametros de video y del conjunto de pardmetros de secuencia (y, para imagenes IDR o BLA que no son la
primera imagen en el flujo de bits, la determinaciéon de que la imagen codificada es una imagen IDR o una
imagen BLA) no se produce hasta la descodificacién de la primera unidad NAL de segmento codificado de la
imagen codificada. Dado que la unidad NAL de segmento codificado de la imagen codificada sigue al mensaje
SEI de temporizacion de imégenes en el orden de unidades NAL, puede haber casos en los que sea necesario
que un descodificador almacene la RBSP que contiene el mensaje SEI de temporizaciéon de imagenes hasta la
determinacion del conjunto de parametros de video activo y/o del conjunto de parametros de secuencia activo, y
después realice el andlisis sintactico del mensaje SEI de temporizacién de imagenes.

La presencia de un mensaje SEI de temporizacion de imagenes en el flujo de bits se especifica de la siguiente
manera.

- Si CpbDpbDelaysPresentFlag es igual a 1, un mensaje SEI de temporizacién de imagenes aplicable a los
puntos de funcionamiento especificados estara presente en cada unidad de acceso de la secuencia de video
codificada.

- De otro modo, (CpbDpbDelaysPresentFlag es igual a 0), ningiin mensaje SEI de temporizacién de imagenes

aplicable a los puntos de funcionamiento especificados estara presente en ninguna unidad de acceso de la
secuencia de video codificada.
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Cuando una unidad NAL SEI que contiene un mensaje SEl de temporizacion de imagenes y que tiene
nuh_reserved_zero_6bits igual a O esta presente, la unidad NAL SEI precederd, en orden de descodificacion, a
la primera unidad NAL VCL en la unidad de acceso.

au_cpb_removal_delay_minusl mas 1 especifica, cuando el HRD funciona a nivel de unidad de acceso,
cuantos pulsos de reloj esperar después de la eliminacién de la CPB de la unidad de acceso asociada al
mensaje SEI de periodo de almacenamiento en memoria intermedia mas reciente en una unidad de acceso
anterior antes de eliminarse de la memoria intermedia los datos de unidad de acceso asociados al mensaje SEI
de temporizaciéon de imagenes. Este valor también se usa para calcular un tiempo lo mas temprano posible de
llegada de datos de unidad de acceso a la CPB para el HSS. El elemento sintactico es un cédigo de longitud fija
cuya longitud en bits viene dada por cpb_removal_delay_length_minus1 + 1.

NOTA 2: El valor de cpb_removal_delay_length_minusl que determina la longitud (en bits) del elemento
sintactico au_cpb_removal_delay_minusl es el valor de cpb_removal_delay length_minusl codificado en el
conjunto de parametros de video o el conjunto de parametros de secuencia que esta activo para la imagen
codificada asociada al mensaje SEI de temporizacion de imagenes, aunque au_cpb_removal_delay_minusl mas
1 especifica el nimero de pulsos de reloj relativos al momento de eliminacion de la unidad de acceso anterior
gue contiene un mensaje SEI de periodo de almacenamiento en memoria intermedia, que puede ser una unidad
de acceso de una secuencia de video codificada diferente.

pic_dpb_output_delay se usa para calcular el tiempo de salida de DPB de la imagen. Especifica cuantos pulsos
de reloj esperar después de la eliminacion de la dltima unidad de descodificacion en una unidad de acceso de la
CPB antes de que la imagen descodificada se proporcione desde la DPB.

NOTA 3 - Una imagen no se elimina de la DPB en su tiempo de salida cuando todavia estd marcada como
"usada como referencia a corto plazo" o "usada como referencia a largo plazo".

NOTA 4: Solo se especifica un pic_dpb_output_delay para una imagen descodificada.

La longitud del elemento sintactico  pic_dpb_output_delay viene dada en bits  por
dpb_output_delay_length_minusl + 1. Cuando

sps_max_dec_pic_buffering[minTid] es igual a 1, donde minTid es el minimo de los valores OpTid de todos los
puntos de funcionamiento a los que se aplica el mensaje SEI de sincronizacion de imagenes,
pic_dpb_output_delay sera igual a 0.

El tiempo de salida obtenido a partir de pic_dpb_output_delay de cualquier imagen que se proporciona desde
una temporizacion de salida conforme al descodificador precedera al tiempo de salida obtenido a partir de
pic_dpb_output_delay de todas las imagenes en cualquier secuencia de video codificada posterior en orden de
descodificacion.

El orden de salida de imagen establecido por los valores de este elemento sintactico sera el mismo orden que el
establecido por los valores de PicOrderCntVal.

En cuanto a las imagenes que no se proporcionan por el proceso de "choque" porque preceden, en orden de
descodificacion, a una imagen IDR o BLA con no_output_of_prior_pics_flag igual a 1 o que se infiera como igual
a 1, los tiempos de salida obtenidos de dpb_output_delay aumentardn con el valor en aumento de
PicOrderCntVal con respecto a todas las imagenes dentro de la misma secuencia de video codificada.

du_common_cpb_removal_delay_flag igual a 1 especifca que el elemento sintactico
du_common_cpb_removal_delay_minusl estd presente. du_common_cpb_removal_delay flag igual a O
especifica que el elemento sintactico du_common_cpb_removal_delay_minusl no esta presente.

du_common_cpb_removal_delay_minusl mas 1 especifica cuantos pulsos de reloj de subimagen (véase
subclausula E.2.1) esperar antes de la eliminacién de la CPB de cada unidad de descodificacion en la unidad de
acceso asociada al mensaje SEI de temporizacion de imagenes, después de la eliminacion de la CPB de la
anterior unidad de descodificacion en orden de descodificacion. Este valor también se usa para calcular el
tiempo de llegada mas temprano posible de los datos de unidad de descodificacion a la CPB para el HSS, como
se especifica en Anexo C. El elemento sintactico es un cédigo de longitud fija cuya longitud en bits viene dada
por du_cpb_removal_delay_length_minusl + 1.

[0185] Como se indica anteriormente, el borrador de trabajo 8 de HEVC no proporciona ninguna manera de
asociar un mensaje SEI de temporizacion de imagenes a una estructura sintactica hrd_parameters( ) en un VPS
para el cual la estructura sintactica operation_point_layer_ids( ) asociada incluye mdltiples valores de
nuh_reserved_zero_6bits (es decir, (es decir, multiples ID de capa en una extensién de codificacion de video
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escalable, 3DV o de midltiples vistas de HEVC).). Por lo tanto, de acuerdo con una o mas técnicas de esta
divulgacion, el elemento sintactico aplicable_operation_points( ) en el mensaje SEI de temporizacion de imagenes
especifica los puntos de funcionamiento a los que se aplica el mensaje SEI de periodo de almacenamiento en
memoria intermedia.

[0186] Ademas, de acuerdo con una o mas técnicas de esta divulgacion, la sintaxis del mensaje SEI de
temporizaciéon de subimagenes puede cambiarse como se muestra en la siguiente Tabla 8. Los cambios en la
sintaxis del mensaje SEI de temporizacién de subimagenes pueden permitir que los mensajes SEI de temporizacion
de subimagenes incluyan las estructuras sintacticas applicable_operation_points( ). En el borrador de trabajo 8 de
HEVC, el mensaje SElI de temporizacion de subimagenes no incluye la estructura sintactica
applicable_operation_points( ).

TABLA 8 - Mensaje SEI de temporizacion de subimagenes

sub_pic_timing(payloadSize) { Descriptor

applicable_operation_points()

du_spt_cpb_removal_delay_minusl u(v)

}

[0187] La seccion D.2.2.2 del borrador de trabajo 8 de HEVC describe la semantica de los mensajes SEI de
temporizacion de subimagenes. De acuerdo con una o mas técnicas de esta divulgacion, la seccion D.2.2.2 del
borrador de trabajo 8 de HEVC puede modificarse de la siguiente manera:

El mensaje SEI de temporizacion de subimagenes proporciona informacion de retardo de eliminacion de CPB
para la unidad de descodificacion asociada al mensaje SEI.

Lo siguiente se aplica a la sintaxis y la seméntica de mensajes SEI de temporizacién de subimégenes:

- Los elementos sintacticos sub_pic_cpb_params_present_flag y cpb_removal_delay_length_minusl, y la
variable CpbDpbDelaysPresentFlag se encuentran en o se obtienen a partir de los elementos sintacticos
encontrados en la estructura sintactica hrd_parameters( ) y la estructura  sintactica
sub_layer_hrd_parameters( ) aplicables a cualquiera de los puntos de funcionamiento a los que se aplica el
mensaje SEI de temporizacion de subimagenes.

- El flujo de bits (0 una parte del mismo) se refiere al subconjunto del flujo de bits (o una parte del mismo)
asociado con cualquiera de los puntos de funcionamiento a los que se aplica el mensaje SEI de
temporizacion de subimégenes.

La presencia del mensaje SEI de temporizacion de subimagenes en el flujo de bits se especifica de la siguiente
manera.

- Si CpbDpbDelaysPresentFlag es igual a 1 y sub_pic_cpb_params_present_flag es igual a 1, un mensaje SEI
de temporizacion de subimagenes aplicable a los puntos de funcionamiento especificados puede estar
presente en cada unidad de descodificacion en la secuencia de video codificada.

- De lo contrario (CpbDpbDelaysPresentFlag es igual a 0 o sub_pic_cpb_params_present_flag es igual a 0), no
habra mensajes SEI de temporizacion de subimagenes aplicables a los puntos de funcionamiento
especificados en la secuencia de video codificada.

La unidad de descodificacion asociada a un mensaje SEI de temporizacion de subimagenes consiste, en orden
de descodificacion, en la unidad NAL SEI que contiene el mensaje SEI de temporizacion de subimagenes,
seguida de una o mas unidades NAL que no contienen un mensaje SEI de temporizacion de subimagenes,
incluidas todas las unidades NAL subsiguientes en la unidad de acceso hasta, pero sin incluir ninguna, unidad
NAL SEI subsiguiente que contenga un mensaje SEI de temporizacion de su-imagenes. Al menos habra una
unidad NAL VCL en cada unidad de descodificacion. Todas las unidades NAL no VCL asociadas a una unidad
NAL VCL se incluirdn en la misma unidad de descodificacion.

du_spt_cpb_removal_delay_minusl mas 1 especifica el nimero de ciclos de reloj de subimagen a esperar
después de la eliminacion de la CPB de la ultima unidad de descodificacion en la unidad de acceso asociada al
mensaje SEI de periodo de almacenamiento en memoria intermedia mas reciente en una unidad de acceso
anterior antes de la eliminacion de la CPB de la unidad de descodificacion asociada al mensaje SEI de
temporizacion de subiméagenes. Este valor también se usa para calcular el tiempo de llegada mas temprano
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posible de los datos de unidad de descodificacién a la CPB para el HSS, como se especifica en Anexo C. El
elemento sintactico se representa mediante un cddigo de longitud fija cuya longitud en bits viene dada por

cpb_removal_delay_length_minusl + 1.

NOTA: El valor de cpb_removal_delay_length_minusl1 que determina la longitud (en bits) del elemento sintactico
du_spt_cpb_removal_delay_minusl es el valor de cpb_removal_delay_length_minusl codificado en el conjunto
de parametros de video o el conjunto de parametros de secuencia que esta activo para la unidad de acceso que
contiene la unidad de descodificacion asociada al mensaje SEI de temporizacion de subimagenes, aunque
du_spt_cpb_removal_delay_minusl mas 1 especifica un nimero de pulsos de reloj de subimagen relativos al
momento de eliminacién de la dltima unidad de descodificacion en la unidad de acceso anterior que contiene un
mensaje SEI de periodo de almacenamiento en memoria intermedia, que puede ser una unidad de acceso de
una secuencia de video codificada diferente.

[0188] La seccion E.2.2 del borrador de trabajo 8 de HEVC describe la semantica de parametros HRD. De
acuerdo con una 0 mas técnicas de esta divulgacion, la seccién E.2.2 del borrador de trabajo 8 de HEVC puede
modificarse de la siguiente manera. La semantica para los elementos sintacticos de los pardmetros HRD no
mencionados a continuacion puede ser la misma que los del borrador de trabajo 8 de HEVC.

La estructura sintactica hrd_parameters( ) proporciona los parametros HRD usados en las operaciones HRD.
Cuando la estructura sintactica hrd_parameters( ) se incluye en un conjunto de parametros de video, el conjunto
de nimero de valores nuh_reserved_zero_6bits incluidos en OplLayerldSet de los puntos de funcionamiento a
los que se aplica la estructura sintdctica se especifica mediante la estructura sintactica
operation_point_layer_ids( ) correspondiente en el conjunto de parametros de video o se obtiene implicitamente,
como se especifica en la subclausula 7.4.4. Cuando la estructura sintactica hrd_parameters( ) se incluye en un
conjunto de parametros de secuencia, los puntos de funcionamiento aplicables son todos los puntos de
funcionamiento con OpLayerldSet que contiene solo el valor 0. De forma alternativa, cuando la estructura
sintactica hrd_parameters( ) esta incluida en un conjunto de parametros de secuencia, los puntos de
funcionamiento aplicables son todos los puntos de funcionamiento con OplLayerldSet idénticos a
TargetDecLayerldSet.

Es un requisito de conformidad de flujo de bits que para toda la estructura sintactica hrd_parameters( ) en la
secuencia de video codificada (ya sea en el conjunto de parametros de video o en el conjunto de pardmetros de
secuencia), no haya mas de uno que se aplique al mismo punto de funcionamiento. De forma alternativa, se
requiere que no haya més de una estructura sintactica hrd_parameters(') en un conjunto de pardmetros de video
que se aplique al mismo punto de funcionamiento. De forma alternativa, se requiere que un conjunto de
parametros de video no incluya una estructura sintactica hrd_parameters( ) que se aplique a los puntos de
funcionamiento con OpLayerldSet que contiene solo el valor 0.

du_cpb_removal_delay_length_minusl mas 1 especifica la longitud, en bits, de los elementos sintacticos
du_cpb_removal_delay_minusl1[i] y

du_common_cpb_removal_delay_minusl del mensaje SEI de temporizacion de imagenes.

cpb_removal_delay_length_minusl mas 1 especifica la longitud, en bits, del elemento sintactico
au_cpb_removal_delay_minusl en el mensaje SEl de temporizacion de imagenes y del elemento sintactico
du_spt_cpb_removal_delay_minusl en el mensaje SEI de temporizacion de subimagenes. Cuando el elemento
sintactico cpb_removal_delay_length_minusl no estd presente, se infiere que es igual a 23,
dpb_output_delay_length_minusl mas 1 especifica la longitud, en bits, del elemento sintactico
pic_dpb_output_delay en el mensaje SEl de temporizacion de imagenes. Cuando el elemento sintactico
dpb_output_delay_length_minuslno esta presente, se infiere que es igual a 23.

fixed_pic_rate_flag[i] igual a 1 indica que, cuando TargetDecHighestTid es igual a i, la distancia temporal entre
los tiempos de salida de HRD de dos imagenes consecutivas cualesquiera en el orden de salida se limita de la
siguiente manera. fixed_pic_rate_flag[i] igual a 0 indica que no se aplican tales restricciones a la distancia
temporal entre los tiempos de salida HRD de dos imagenes consecutivas cualesquiera en orden de salida.

Cuando fixed_pic_rate_flag[i] no esta presente, se infiere que es igual a 0. Cuando TargetDecHighestTid es igual
a iy fixed_pic_rate_flag[i] es igual a 1 para una secuencia de video codificada que contiene la imagen n, el valor
calculado para Ato,dpb(n) como se especifica en la Ecuacion C-17 sera igual a tc * (pic_duration_in_tcs_minus1][i]
+1), donde tc es como se especifica en la Ecuacion C-1 (usando el valor de tc para la secuencia de video
codificada que contiene la imagen n) cuando una o mas de las siguientes condiciones son verdaderas para la
siguiente imagen nn que se especifica para su uso en la Ecuacién C-17:

- Laimagen nn esta en la misma secuencia de video codificada que la imagen n.
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- Laimagen nn esta en una secuencia de video codificada diferente y fixed_pic_rate_flag[i] es igual a 1 en la
secuencia de video codificada que contiene la imagen nn, el valor de num_units_in_tick + time_scale es el
mismo para ambas secuencias de video codificadas y el valor de pic_duration_in_tc_minusl[i] es el mismo
para ambas secuencias de video codificadas.

pic_duration_in_tc_minus1[i] mas 1 especifica, cuando TargetDecHighestTid es igual a i, la distancia temporal,
en pulsos de reloj, entre los tiempos de salida de HRD de dos imagenes consecutivas cualesquiera en orden de
salida en la secuencia de video codificada. El valor de pic_duration_in_tc_minusl[i] estara en el intervalo de 0 to
2047, ambos inclusive.

low_delay_hrd_flag[i] especifica el modo operativo HRD, cuando TargetDecHighestTid es igual a i, como se
especifica en el anexo C. Cuando fixed_pic_rate_flag]i] es igual a 1, low_delay_hrd_flag[i] sera igual a 0.

NOTA 3: Cuando low_delay_hrd_flag[i] es igual a 1, se permiten "imagenes grandes" que violen los tiempos de
eliminacion de CPB nominales debido al nimero de bits usados por una unidad de acceso. Se espera, pero no
es obligatorio, que dichas "imagenes grandes" ocurran solo ocasionalmente.

cpb_cnt_minus1[i] mas 1 especifica el nimero de especificaciones CPB alternativas en el flujo de bits de la
secuencia de video codificada cuando TargetDecHighestTid es igual a i. El valor de cpb_cnt_minus1[i] estara en
el intervalo de 0 a 31, ambos inclusive. Cuando low_delay _hrd_flag[i] es igual a 1, se cpb_cnt_minusl]i] sera
igual a 0. Cuando cpb_cnt_minus1[i] no esté presente, se infiere que es igual a 0.

[0189] Como se describe en otra parte de esta divulgacion, en el borrador de trabajo 8 de HEVC, solo las
estructuras sintacticas hrd_parameters() en un VPS pueden seleccionarse para operaciones HRD, mientras que las
estructuras sintacticas hrd_parameters( ) en un SPS nunca se seleccionan. Los cambios mostrados anteriormente
en la semantica de la estructura sintactica hrd_parameters( ) aclaran que cuando la estructura sintactica
hrd_parameters( ) esta incluida en un SPS, los puntos de funcionamiento a los que se aplica la estructura sintactica
hrd_parameters( ) pueden ser todos los puntos de funcionamiento con OplLayerldSet idénticos a
TargetDecLayerldSet. Como se indicé anteriormente en el proceso de descodificacién general modificado, si un
medio externo esté disponible para establecer TargetDecLayerldSet, TargetDecLayerldSet puede especificarse por
un medio externo. De lo contrario, si se invoca el proceso de descodificacion en una prueba de conformidad de flujo
de bits, TargetDecLayerldSet puede ser el conjunto de identificadores de capa de un punto de funcionamiento bajo
prueba. De lo contrario, TargetDecLayerldSet puede contener solo un identificador de capa (es decir, solo un valor
de nuh_reserved_zero_6bits), que es igual a 0. En un ejemplo, los medios externos pueden ser una APl que es
parte de una implementaciébn de terminal y que proporciona una funcién para establecer el valor de
TargetDecLayerldSet. En este ejemplo, la implementacion de terminal puede comprender una implementacion de
descodificador y ciertas funciones que no son partes de la implementacion de descodificador.

[0190] De esta manera, un dispositivo (tal como un codificador de video 20, un descodificador de video 30, un
dispositivo adicional 21 u otro dispositivo) puede seleccionar, de entre un conjunto de parametros HRD en un
conjunto de parametros de video y un conjunto de parametros HRD en un SPS, un conjunto de parametros HRD
aplicables a un punto de funcionamiento particular. Ademas, el dispositivo puede realizar, basandose al menos en
parte en el conjunto de parametros HRD aplicables al punto de funcionamiento particular, una prueba de
conformidad de flujo de bits que prueba si un subconjunto de flujo de bits asociado al punto de funcionamiento
particular se ajusta a una norma de codificacion de video.

[0191] Como se indico anteriormente, la seccién E.2.2 del borrador de trabajo 8 de HEVC puede modificarse para
indicar que cuando la estructura sintactica hrd_parameters( ) estd incluida en un conjunto de parametros de
secuencia, los puntos de funcionamiento aplicables son todos los puntos de funcionamiento con OpLayerldSet
idéntico a TargetDecLayerldSet. Ademas, como se describi6 anteriormente, TargetDecLayerldSet se establece
como targetOpLayerldSet, que contiene el conjunto de valores de nuh_reserved_zero_6bits presentes en el
subconjunto de flujo de bits asociado a TargetOp. TargetOp es el punto de funcionamiento bajo prueba en una
operacion HRD. Ademas, las operaciones HRD (por ejemplo, una prueba de conformidad de flujo de bits y una
prueba de conformidad de descodificador) pueden invocar el proceso de descodificacion general.

[0192] Como se explicod anteriormente, la seccién 8.1 del borrador de trabajo 8 de HEVC puede modificarse para
permitir que el proceso de extraccién de subflujo de bits como se especifica en la subclausula 10.1 se aplique con
TargetDecHighestTid y TargetDecLayerldSet como entradas y que la salida se asigne a un flujo de bits denominado
BitstreamToDecode. Por lo tanto, los Unicos valores de nuh_reserved_zero_6bits presentes en BitstreamToDecode
son los valores de nuh_reserved_zero_6bits en TestDecLayerldSet (es decir, el conjunto de valores de
nuh_reserved_zero_6bits presentes en el subconjunto de flujo de bits asociado a TargetOp). La seccion 8.1 explica
ademas que cuando se interpreta la semantica de cada elemento sintactico en cada unidad NAL y "el flujo de bits" o
parte del mismo (por ejemplo, una secuencia de video codificada) esté involucrado, el flujo de bits o parte del mismo
significa BitstreamToDecode o parte del mismo.
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[0193] Por lo tanto, al interpretar la seccién que describe la semantica de los parametros HRD (por ejemplo, la
seccion E.2.2 del borrador de trabajo 8 de HEVC), el término "secuencia de video codificada" significa una parte del
BitstreamToDecode. TargetDecLayerldSet es equivalente al conjunto de todos los valores de
nuh_reserved_zero_6bits presentes en el BitstreamToDecode. De ello se desprende que la frase en la seccién que
describe la semantica de los parametros HRD "cuando la estructura sintactica hrd_parameters( ) esta incluida en un
conjunto de parametros de secuencia, los puntos de funcionamiento aplicables son todos los puntos de
funcionamiento con OpLayerldSet idéntico a TargetDecLayerldSet" es equivalente a "cuando la estructura sintactica
hrd_parameters( ) esta incluida en un conjunto de parametros de secuencia, los puntos de funcionamiento
aplicables son todos los puntos de funcionamiento con OpLayerldSet idénticos al conjunto de valores de
nuh_reserved_zero_6bits presentes en BitstreamToDecode".

[0194] Puesto que una "secuencia de video codificada” es parte del BitstreamToDecode, el conjunto de
nuh_reserved_zero_6bits presente en la secuencia de video codificada es un subconjunto del conjunto de
nuh_reserved_zero_6bits presente en el BitstreamToDecode. Por lo tanto, la frase "cuando la estructura sintactica
hrd_parameters( ) se incluye en un conjunto de parametros de secuencia, los puntos de funcionamiento aplicables
son todos los puntos de funcionamiento con OplLayerldSet idénticos al conjunto de valores de
nuh_reserved_zero_6bits presentes en BitstreamTodescode" necesariamente implica que "cuando la estructura
sintactica hrd_parameters( ) estéa incluida en un conjunto de parametros de secuencia, los puntos de funcionamiento
aplicables son todos los puntos de funcionamiento con OplLayerldSet que contiene todos los valores de
nuh_reserved_zero_6bits presentes en la secuencia de video codificada". En otras palabras, si el conjunto de
nuh_reserved_zero_6bits de un punto de funcionamiento es idéntico al conjunto de nuh_reserved_zero_6bits
presente en BitstreamToDecode, entonces el conjunto de nuh_reserved_zero_6bits del punto de funcionamiento
contiene necesariamente todos los valores nuh_reserved_zero_6bits presentes en una secuencia de video
codificada de BitstreamToDecode. En esta frase, "la secuencia de video codificada" puede referirse a una secuencia
de video codificada asociada al SPS particular.

[0195] Al realizarse una operacion HRD, el dispositivo puede determinar, a partir de las estructuras sintacticas
hrd_parameters( ) indicadas en un VPS y una estructura sintactica hrd_parameters( ) indicada en un SPS, una
estructura sintactica hrd_parameters( ) aplicable a TargetOp. Una estructura sintactica hrd_parameters( ) particular
en el VPS puede aplicarse a TargetOp si el conjunto de id de capa de TargetOp coincide con un conjunto de
identificadores de capa especificados en el VPS para la estructura sintactica hrd_parameters( ) particular. La
estructura sintactica hrd_parameters( ) en el SPS puede aplicarse a TargetOp si el conjunto de id de capa de
TargetOp (es decir, TargetDecHighestTid) (es decir, el conjunto de nuh_reserved_zero_6bits presente en
BitstreamToDecode) contiene todos los nuh_reserved_zero_6bits presentes en la secuencia de video codificada del
SPS (que es un subconjunto del conjunto de nuh_reserved_zero_6bits en BitstreamToDecode). Debido a que el
conjunto de nuh_reserved_zero_6bits de TargetOp puede contener necesariamente todos los valores de
nuh_reserved_zero_6bits presentes en la secuencia de video codificada asociada al SPS, la estructura sintactica
hrd_parameters( ) en el SPS siempre puede aplicarse a TargetOp. Sin embargo, no todos los SPS tienen
estructuras sintacticas hrd_parameters( ). Si un SPS tiene una estructura sintactica hrd_parameters(') y el conjunto
de nuh_reserved_zero_6bits presente en BitstreamToDecode contiene todos los nuh_reserved_zero_6bits
presentes en la secuencia de video codificada del SPS, entonces se debe usar la estructura sintactica
hrd_parameters( ) del SPS. Debido a que no todos los SPS tienen estructuras sintacticas hrd_parameters( ), aun se
puede seleccionar el VPS.

[0196] Ademés, como se muestra anteriormente en las modificaciones de la seccion E.2.2 del borrador de trabajo
8 de HEVC, cuando un dispositivo realiza una prueba de conformidad de flujo de bits, el descodificador de video
puede determinar que el flujo de bits no se ajusta a la norma de codificacién de video cuando, para todos los
conjuntos de pardmetros HRD en una secuencia de video codificada, mas de un conjunto de parametros HRD se
aplica al mismo punto de funcionamiento. Ademas, cuando el dispositivo realiza una prueba de conformidad de flujo
de bits, el descodificador de video puede determinar que el flujo de bits no se ajusta a la norma de codificacion de
video cuando mas de un conjunto de parametros HRD en el VPS se aplican al mismo punto de funcionamiento.
Ademas, cuando el dispositivo realiza la prueba de descodificacion de flujo de bits, el dispositivo puede determinar
que el flujo de bits no se ajusta a la norma de codificacion de video cuando el VPS incluye un conjunto de
parametros HRD que se aplican a los puntos de funcionamiento que tienen conjuntos de id de capa que solo
contienen el valor 0.

[0197] La FIG. 3 es un diagrama de bloques que ilustra un ejemplo de descodificador de video 30 que esta
configurado para implementar las técnicas de esta divulgacion. La FIG. 3 se proporciona con propositos explicativos
y no se limita a las técnicas ampliamente ejemplificadas y descritas en esta divulgacion. Con propdésitos explicativos,
esta divulgacion describe un descodificador de video 30 en el contexto de la codificacion HEVC. Sin embargo, las
técnicas de esta divulgacion pueden aplicarse a otras normas o procedimientos de codificacion.

[0198] En el ejemplo de la FIG. 3, el descodificador de video 30 incluye una unidad de descodificacion de entropia
150, una unidad de procesamiento de prediccion 152, una unidad de cuantificacion inversa 154, una unidad de
procesamiento de transformada inversa 156, una unidad de reconstruccién 158, una unidad de filtro 160 y una
memoria intermedia de imagenes descodificadas 162. La unidad de procesamiento de prediccion 152 incluye una
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unidad de compensacién de movimiento 164 y una unidad de procesamiento de intraprediccién 166. En otros
ejemplos, el descodificador de video 30 puede incluir mas, menos o diferentes componentes funcionales.

[0199] Una memoria intermedia de imagenes codificadas (CPB) 151 puede recibir y almacenar datos de video
codificados (por ejemplo, unidades NAL) de un flujo de bits. La unidad de descodificacion de entropia 150 puede
recibir unidades NAL desde la CPB 151 y analizar sintacticamente las unidades NAL para descodificar elementos
sintacticos. La unidad de descodificacién de entropia 150 puede realizar la descodificacién de entropia de elementos
sintacticos sometidos a codificacion de entropia en las unidades NAL. La unidad de procesamiento de prediccion
152, la unidad de cuantificacion inversa 154, la unidad de procesamiento de transformada inversa 156, la unidad de
reconstruccién 158 y la unidad de filtro 160 pueden generar datos de video descodificados basandose en los
elementos sintacticos extraidos del flujo de bits.

[0200] Las unidades NAL del flujo de bits pueden incluir unidades NAL de segmentos codificados. Como parte de
la descodificacion del flujo de bits, la unidad de descodificacion de entropia 150 puede extraer y realizar la
descodificacion de entropia de elementos sintacticos de las unidades NAL de segmentos codificados. Cada uno de
los segmentos codificados puede incluir una cabecera de segmento y datos de segmento. La cabecera de segmento
puede contener elementos sintacticos pertenecientes a un segmento. Los elementos sintacticos de la cabecera de
segmento pueden incluir un elemento sintactico que identifica un PPS asociado a una imagen que contiene el
segmento.

[0201] Ademés de descodificar los elementos sintacticos del flujo de bits, el descodificador de video 30 puede
realizar una operacion de reconstruccion en una CU no dividida. Para realizar la operacion de reconstrucciéon en una
CU no dividida, el descodificador de video 30 puede realizar una operacion de reconstruccion en cada TU de la CU.
Realizando la operacion de reconstruccién para cada TU de la CU, el descodificador de video 30 puede reconstruir
bloques residuales de la CU.

[0202] Como parte de la realizacion de una operacion de reconstruccion en una TU de una CU, la unidad de
cuantificacion inversa 154 puede realizar la cuantificacion inversa, es decir, la descuantificacion, de los bloques de
coeficientes asociados a la TU. La unidad de cuantificacién inversa 154 puede usar un valor de QP asociado a la CU
de la TU para determinar un grado de cuantificacion y, asimismo, un grado de cuantificacion inversa para que la
unidad de cuantificacion inversa 154 lo aplique. Es decir, la relacién de compresion, es decir, la relaciéon del numero
de bits usados para representar la secuencia original y la comprimida, puede controlarse ajustando el valor del QP
usado al cuantificar los coeficientes de transformada. La relacion de compresién también puede depender del
procedimiento de codificacion de entropia empleado.

[0203] Después de que la unidad de cuantificacion inversa 154 haya realizado la cuantificacion inversa de un
bloque de coeficientes, la unidad de procesamiento de transformada inversa 156 puede aplicar una o mas
transformadas inversas al bloque de coeficientes a fin de generar un bloque residual asociado a la TU. Por ejemplo,
la unidad de procesamiento de transformada inversa 156 puede aplicar una DCT inversa, una transformada entera
inversa, una transformada inversa de Karhunen-Loeve (KLT), una transformada de rotacion inversa, una
transformada direccional inversa u otra transformada inversa al bloque de coeficientes.

[0204] Si se codifica una PU usando intraprediccion, la unidad de procesamiento de intraprediccion 166 puede
realizar una intraprediccion para generar bloques predictivos para la PU. La unidad de procesamiento de
intraprediccién 166 puede usar un modo de intraprediccion para generar los bloques predictivos de luma, Cb y Cr
para la PU basandose en los bloques de prediccidon de unas PU vecinas en el espacio. La unidad de procesamiento
de intraprediccion 166 puede determinar el modo de intraprediccion para la PU basandose en uno o més elementos
sintacticos descodificados del flujo de bits.

[0205] La unidad de procesamiento de prediccion 152 puede construir una primera lista de imagenes de referencia
(RefPicList0) y una segunda lista de imagenes de referencia (RefPicListl) basandose en elementos sintacticos
extraidos del flujo de bits. Ademas, si se codifica una PU usando interprediccion, la unidad de descodificacion de
entropia 150 puede extraer informacion de movimiento para la PU. La unidad de compensacion de movimiento 164
puede determinar, basandose en la informacion de movimiento de la PU, una o mas regiones de referencia para la
PU. La unidad de compensacion de movimiento 164 puede generar, basandose en unos bloques de muestras del
uno o mas bloques de referencia para la PU, bloques predictivos de luma, Cb y Cr para la PU.

[0206] La unidad de reconstruccién 158 puede usar los bloques de transformada de luma, Cb y Cr, asociados a
las TU de una CU y los bloques predictivos de luma, Cb y Cr de las PU de la CU, es decir, datos de intraprediccion o
datos de interprediccion, segln corresponda, para reconstruir los bloques de codificacion de luma, Cb y Cr de la CU.
Por ejemplo, la unidad de reconstruccion 158 puede afiadir muestras de los bloques de transformada de luma, Cb y
Cr a muestras correspondientes de los bloques predictivos de luma, Cb y Cr para reconstruir los bloques de
codificacion de luma, Cb y Cr de la CU.

[0207] La unidad de filtro 160 puede realizar una operacion de eliminacién de bloques para reducir los artefactos
de bloque asociados a los bloques de codificaciéon de luma, Cb y Cr de la CU. El descodificador de video 30 puede
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almacenar los bloques de codificacion de luma, Cb y Cr de la CU en la memoria intermedia de imagenes
descodificadas 162. La memoria intermedia de imagenes descodificadas 162 puede proporcionar imagenes de
referencia para una posterior compensacién de movimiento, intraprediccion y presentacion en un dispositivo de
visualizacion, tal como el dispositivo de visualizacion 32 de la FIG. 1. Por ejemplo, el descodificador de video 30
puede realizar, basandose en los bloques de luma, Cb y Cr de la memoria intermedia de imagenes descodificadas
162, operaciones de intrapredicciéon o de interprediccion en las PU de otras CU. De esta manera, el descodificador
de video 30 puede descodificar, a partir del flujo de bits, niveles de coeficientes de transformada del bloque de
coeficientes de luma significativo, realizar la cuantificacion inversa de los niveles de coeficientes de transformada,
aplicar una transformada a los niveles de coeficientes de transformada para generar un bloque de transformada,
generar, en funcién de, al menos en parte, el bloque de transformada, un bloque de codificacién, y proporcionar el
bloque de codificacion para su visualizacion.

[0208] La FIG. 4 es un diagrama de flujo que ilustra un ejemplo de funcionamiento 200 de un dispositivo, de
acuerdo con una o mas técnicas de esta divulgacion. La operacién 200 puede realizarse mediante el codificador de
video 20, el descodificador de video 30, un dispositivo adicional 21 u otro dispositivo. Como se ilustra en el ejemplo
de la FIG. 4, el dispositivo puede seleccionar, de entre un conjunto de parametros de HRD hipotético (por ejemplo,
estructuras sintacticas hrd_parameters) en un VPS y un conjunto de pardmetros HRD en un SPS, un conjunto de
parametros HRD aplicables a un punto de funcionamiento particular de un flujo de bits (202). Ademas, el dispositivo
puede realizar, basandose al menos en parte en el conjunto de parametros HRD aplicables al punto de
funcionamiento particular, una operacion HRD en un subconjunto de flujo de bits asociado al punto de
funcionamiento particular (204). Por ejemplo, el dispositivo puede realizar una prueba de conformidad de flujo de bits
0 una prueba de conformidad de descodificador.

[0209] La FIG. 5 es un diagrama de flujo que ilustra un ejemplo de funcionamiento 250 de un dispositivo, de
acuerdo con una o0 mas técnicas de esta divulgacion. La operacién 200 puede realizarse mediante el codificador de
video 20, el descodificador de video 30, un dispositivo adicional 21 u otro dispositivo. Como se ilustra en el ejemplo
de la FIG. 5, el dispositivo puede realizar una prueba de conformidad de flujo de bits que determina si un flujo de bits
se ajusta a una norma de codificacion de video (252). El dispositivo puede realizar un proceso de descodificacion
como parte de la realizacion de una prueba de conformidad de flujo de bits (254).

[0210] Como se ilustra en el ejemplo de la FIG. 5, al realizarse el proceso de descodificacion, el dispositivo puede
realizar un proceso de extraccion de flujo de bits para extraer, del flujo de bits, una representacioén de punto de
funcionamiento de un punto de funcionamiento definido por un conjunto objetivo de identificadores de capa y un
identificador temporal objetivo méas alto (256). El conjunto objetivo de identificadores de capa puede contener
valores de elementos sintacticos de identificador de capa presentes en la representacion de punto de
funcionamiento. El conjunto objetivo de identificadores de capa puede ser un subconjunto de valores de elementos
sintacticos de identificador de capa del flujo de bits. El identificador temporal objetivo mas alto puede ser igual al
mayor identificador temporal presente en la representacion de punto de funcionamiento, siendo el identificador
temporal objetivo mas alto menor que o igual al mayor identificador temporal presente en el flujo de bits. Ademas, el
dispositivo puede descodificar unidades NAL de la representacion de punto de funcionamiento (258).

[0211] La FIG. 6 es un diagrama de flujo que ilustra un ejemplo de funcionamiento HRD 300 de un dispositivo, de
acuerdo con una o mas técnicas de esta divulgacion. La operacion HRD 300 se puede realizar mediante el
codificador de video 20, el descodificador de video 30, un dispositivo adicional 21 u otro dispositivo. Otros
dispositivos pueden incluir un verificador de flujo de bits en conformidad que toma un flujo de bits como entrada y
proporciona una indicacién de si el flujo de bits de entrada es un flujo de bits en conformidad o no. En algunos
ejemplos, la operacion HRD 300 puede determinar la conformidad de un flujo de bits con una norma de codificacion
de video. En otros ejemplos, la operacion HRD 300 puede determinar la conformidad de un descodificador con una
norma de codificacion de video. Como parte de la realizacion de la operacién HRD 300, el dispositivo puede
determinar el identificador temporal mas alto de un subconjunto de flujo de bits asociado a un punto de
funcionamiento seleccionado de un flujo de bits (302). Ademas, el dispositivo puede determinar, basandose en el
identificador temporal méas alto, un elemento sintactico particular de entre una matriz de elementos sintacticos (por
ejemplo, sps_max_num_reorder_pics[i], sps_max_dec_pic_buffering[i] y cpb_cnt_minusl[i] (304). El dispositivo
puede usar el elemento sintactico particular en la operacion HRD (306).

[0212] En uno o mas ejemplos, las funciones descritas se pueden implementar en hardware, software, firmware o
cualquier combinaciéon de los mismos. Si se implementan en software, las funciones se pueden almacenar en o
transmitirse a través de un medio legible por ordenador como una o mas instrucciones o codigo, 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 unos medios de
almacenamiento de datos, 0 medios de comunicacién que incluyen cualquier medio que facilita la transferencia de
un programa informatico de un lugar a otro, por ejemplo, de acuerdo con un protocolo de comunicacion. De esta
manera, los medios legibles por ordenador pueden corresponder, en general, a (1) medios de almacenamiento
tangibles legibles por ordenador que son 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, codigo y/o
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estructuras de datos para la implementacion de las técnicas descritas en esta divulgacién. Un producto de programa
informatico puede incluir un medio legible por ordenador.

[0213] A modo de ejemplo, y no de limitacién, dichos medios de almacenamiento legibles por ordenador pueden
comprender RAM, ROM, EEPROM, CD-ROM u otro almacenamiento de disco 6ptico, almacenamiento de disco
magnético u otros dispositivos de almacenamiento magnético, memoria flash o cualquier otro medio que se pueda
usar para almacenar cddigo de programa deseado en forma de instrucciones o estructuras de datos y al que se
pueda acceder mediante un ordenador. Ademas, cualquier conexién recibe adecuadamente la denominacion 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 dptica, un par trenzado, una linea de abonado digital (DSL)
0 unas 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 estan
incluidos en la definicion de medio. Sin embargo, debe 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 refieren a medios de almacenamiento tangibles no transitorios. El
término disco, como se usa en el presente documento, incluye el disco compacto (CD), disco laser, disco 6ptico,
disco versatil digital (DVD), disco flexible y disco Blu-ray, donde algunos discos reproducen normalmente datos
magnéticamente, mientras que otros discos reproducen datos épticamente con laseres. Las combinaciones de lo
anterior se deben incluir también dentro del alcance de los medios legibles por ordenador.

[0214] Uno o méas procesadores, tales como uno o mas procesadores de sefiales digitales (DSP),
microprocesadores de propésito general, circuitos integrados especificos de la aplicacion (ASIC), matrices logicas
programables in situ (FPGA) u otros circuitos légicos integrados o discretos equivalentes pueden ejecutar las
instrucciones. Por consiguiente, el término "procesador”, como se usa en el presente documento, puede referirse a
cualquier estructura anterior o a cualquier otra estructura adecuada para la implementacion de las técnicas descritas
en el presente documento. Ademas, en algunos aspectos, la funcionalidad descrita en el presente documento se
puede proporcionar en modulos de hardware y/o de software dedicados configurados para la codificaciéon y la
descodificacidn, o incorporarse en un cédec combinado. Ademas, las técnicas se podrian implementar por completo
en uno 0 MAs circuitos o elementos l6gicos.

[0215] Las técnicas de esta divulgacion se pueden implementar en una amplia variedad de dispositivos o
aparatos, que incluyen un teléfono inalambrico, un circuito integrado (IC) o un conjunto de IC (por ejemplo, un
conjunto de chips). En esta divulgacion se describen diversos componentes, médulos o unidades para destacar
aspectos funcionales de dispositivos configurados para realizar las técnicas divulgadas, pero no se requiere
necesariamente su realizacion por diferentes unidades de hardware. En su lugar, como se ha descrito
anteriormente, diversas unidades se pueden combinar en una unidad de hardware de cédec o proporcionar
mediante un grupo de unidades de hardware interoperativas, que incluyen uno o mas procesadores, como se
describe anteriormente, junto con software y/o firmware adecuados.
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REIVINDICACIONES

1. Un procedimiento de procesamiento de datos de video de acuerdo con la norma de codificacién de video de
alta eficiencia (HEVC), comprendiendo el procedimiento:

seleccionar un conjunto de parametros de descodificador de referencia hipotético (HRD) de entre uno o
mas conjuntos de parametros de descodificador de referencia hipotético (HRD) en un conjunto de
parametros de video (VPS) en un flujo de bits y un conjunto de parametros HRD en un conjunto de
parametros de secuencia (SPS) en el flujo de bits como un conjunto de parametros HRD aplicables a un
punto de funcionamiento particular de un flujo de bits que comprende datos de video codificados, en el que
seleccionar el conjunto de parametros HRD aplicables al punto de funcionamiento particular comprende
determinar que el conjunto de parametros HRD en el SPS es aplicable al punto de funcionamiento
particular cuando un conjunto de identificadores de capa del punto de funcionamiento particular contiene un
conjunto de todos los identificadores de capa presentes en un subconjunto de flujo de bits que se va a
descodificar o que se esta probando, y, de otro modo, determinar que uno de los uno 0 mas conjuntos de
parametros HRD en el VPS puede aplicarse al punto de funcionamiento particular; y

realizar, en funcién de, al menos en parte, el conjunto seleccionado de parametros HRD aplicables al punto
de funcionamiento particular, una operacion HRD en el subconjunto de flujo de bits.

2. El procedimiento segun la reivindicacion 1, en el que el conjunto de parametros HRD aplicables al punto de
funcionamiento particular incluye pardmetros que especifican un retardo de eliminaciéon inicial de memoria
intermedia de imagenes de codificacion (CPB), un tamafio de CPB, una velocidad de transferencia de bits, un
retardo de salida inicial de memoria intermedia de imagenes descodificadas (DPB) y un tamafio de DPB.

3. El procedimiento segun la reivindicacion 1, que comprende ademas:

determinar un conjunto de identificadores de capa objetivo del punto de funcionamiento particular que
contiene cada identificador de capa presente en el subconjunto de flujo de bits, y en el que el conjunto de
identificadores de capa objetivo del punto de funcionamiento particular es un subconjunto de
identificadores de capa presente en el flujo de bits, y

determinar un identificador temporal objetivo del punto de funcionamiento particular que es igual al mayor
identificador temporal presente en el subconjunto de flujo de bits, en el que el identificador temporal
objetivo del punto de funcionamiento particular es menor que o igual al mayor identificador temporal
presente en el flujo de bits.

4. El procedimiento segun la reivindicacion 3, en el que seleccionar el conjunto de parametros HRD comprende
seleccionar el conjunto de parametros HRD en el SPS en respuesta a la determinacion de que un conjunto de
identificadores de capa especificados en el SPS es idéntico al conjunto de identificadores de capa objetivo del punto
de funcionamiento particular.

5. El procedimiento segun la reivindicacién 1, en el que realizar la operacion HRD comprende realizar una prueba
de conformidad de flujo de bits que determina si el flujo de bits se ajusta a una norma de codificacién de video.

6. El procedimiento segun la reivindicacion 5, en el que realizar la prueba de conformidad de flujo de bits
comprende determinar que el flujo de bits no se ajusta a la norma de codificacién de video cuando, para todos los
conjuntos de parametros HRD en una secuencia de video codificada, se aplica mas de un conjunto de parametros
HRD al mismo punto de funcionamiento.

7. El procedimiento segun la reivindicacion 5, en el que realizar la prueba de conformidad de flujo de bits
comprende determinar que el flujo de bits no se ajusta a la norma de codificacion de video cuando mas de un
conjunto de parametros HRD en el VPS se aplica al mismo punto de funcionamiento.

8. El procedimiento segun la reivindicacion 5, en el que realizar la prueba de conformidad de flujo de bits
comprende determinar que el flujo de bits no se ajusta a la norma de codificacién de video cuando el VPS incluye un
conjunto de parametros HRD que se aplica a los puntos de funcionamiento que tienen conjuntos de identificadores
de capa que solo contienen el valor 0.

9. Un dispositivo para procesar datos de video segun la norma de codificacion de video de alta eficiencia (HEVC)
que comprende:

medios para seleccionar un conjunto de parametros de descodificador de referencia hipotético (HRD) de
entre uno o mas conjuntos de pardmetros de descodificador de referencia hipotético (HRD) en un
conjunto de parametros de video (VPS) en un flujo de bits y un conjunto de pardmetros HRD en un
conjunto de pardmetros de secuencia (SPS) en el flujo de bits como un conjunto de pardmetros HRD
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aplicables a un punto de funcionamiento particular de un flujo de bits que comprende datos de video
codificados, en el que los medios de seleccién comprenden medios para determinar que el conjunto de
parametros HRD en el SPS puede aplicarse al punto de funcionamiento particular cuando un conjunto de
identificadores de capa del punto de funcionamiento particular contiene un conjunto de todos los
identificadores de capa presentes en un subconjunto de flujo de bits que se va a descodificar o que se
esta probando y, de lo contrario, determinar que uno de los uno o mas conjuntos de parametros HRD en
el VPS puede aplicarse al punto de funcionamiento particular; y

medios para realizar, en funcién de, al menos en parte, el conjunto seleccionado de parametros HRD
aplicables al punto de funcionamiento particular, una operacién HRD en un subconjunto de flujo de bits.

10. El dispositivo segun la reivindicacion 9, en el que el conjunto de parametros HRD aplicables al punto de
funcionamiento particular incluye parametros que especifican un retardo de eliminacién inicial de memoria
intermedia de imagenes de codificacion (CPB), un tamafio de CPB, una velocidad de transferencia de bits, un
retardo de salida inicial de memoria intermedia de imagenes descodificadas (DPB) y un tamafio de DPB.

11. Eldispositivo segun la reivindicacion 9, que comprende ademas:

medios para determinar un conjunto de identificadores de capa objetivo del punto de funcionamiento
particular que contiene cada identificador de capa presente en el subconjunto de flujo de bits, y en el que
el conjunto de identificadores de capa objetivo del punto de funcionamiento particular es un subconjunto
de identificadores de capa presente en el flujo de bits, y

medios para determinar un identificador temporal objetivo del punto de funcionamiento particular que es
igual al mayor identificador temporal presente en el subconjunto de flujo de bits, donde el identificador
temporal objetivo del punto de funcionamiento particular es menor que o igual al mayor identificador
temporal presente en el flujo de bits.

12. El dispositivo segun la reivindicacion 11, que comprende ademéas medios para seleccionar el conjunto de
parametros HRD en el SPS en respuesta a la determinacion de que un conjunto de identificadores de capa
especificados en el SPS es idéntico al conjunto de identificadores de capa objetivo del punto de funcionamiento
particular.

13. El dispositivo segun la reivindicacion 9, que comprende ademéas medios para realizar una prueba de
conformidad de flujo de bits que determina si el flujo de bits se ajusta a una norma de codificacion de video.

14. El dispositivo segun la reivindicacion 13, que comprende ademas medios para determinar que el flujo de bits no
se ajusta a la norma de codificacion de video cuando:

para todos los conjuntos de pardmetros HRD en una secuencia de video codificada, se aplica mas de un
conjunto de pardmetros HRD al mismo punto de funcionamiento; y/o

mas de un conjunto de parametros HRD en el VPS se aplica al mismo punto de funcionamiento; y/o

el VPS incluye un conjunto de parametros HRD que se aplica a los puntos de funcionamiento que tienen
conjuntos de identificadores de capa que solo contienen el valor 0.

15. Un medio de almacenamiento de datos legible por ordenador que tiene instrucciones almacenadas en el mismo

qgue, cuando son ejecutadas por uno o mas procesadores de un dispositivo, configuran el dispositivo para que
realice el procedimiento segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 8.
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FIG. 4
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202

SELECCIONAR, DE ENTRE UN CONJUNTO
DE PARAMETROS HRD EN UN VPS Y UN
CONJUNTO DE PARAMETROS HRD EN UN
SPS, UN CONJUNTO DE PARAMETROS
HRD APLICABLES A UN PUNTO DE
FUNCIONAMIENTO PARTICULAR

v 204

REALIZAR, EN FUNCION DEL CONJUNTO
DE PARAMETROS HRD APLICABLES
AL PUNTO DE FUNCIONAMIENTO, UNA
OPERACION HRD EN EL SUBCONJUNTO
DE FLUJO DE BITS ASOCIADO AL PUNTO
DE FUNCIONAMIENTO PARTICULAR
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300

e

302

DETERMINAR EL IDENTIFICADOR TEMPORAL
MAS ALTO DEL SUBCONJUNTO DE FLUJO
DE BITS ASOCIADO AL PUNTO
DE FUNCIONAMIENTO SELECCIONADO
DE FLUJO DE BITS

v 304

DETERMINAR, EN FUNCION DEL
IDENTIFICADOR TEMPORAL MAS ALTO,
UN ELEMENTO PARTICULAR DE LA MATRIZ
DE ELEMENTOS SINTACTICOS

3 306

USAR ELEMENTO SINTACTICO PARTICULAR
EN EL FUNCIONAMIENTO HRD

FIG. 6
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