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DESCRIPCION
Coeficientes de codificacién por entropia usando un modelo de contexto conjunto
CAMPO TECNICO

[0001] Esta divulgacion se refiere a la codificacion de video y, mas en particular, a la codificacién por entropia para
la codificacién de video.

ANTECEDENTES

[0002] Las capacidades del video digital se pueden incorporar a una amplia gama de dispositivos, incluyendo
televisores digitales, sistemas de radiodifusion directa digital, sistemas de radiodifusion inalambrica, asistentes
digitales personales (PDA), ordenadores portatiles o de sobremesa, camaras digitales, dispositivos de grabacién
digitales, reproductores de medios digitales, dispositivos de videojuegos, consolas de videojuegos, teléfonos celulares
o de radio por satélite, dispositivos de videoconferencia y similares. Los dispositivos de video digital implementan
técnicas de compresion de video, tales como las descritas en las normas definidas por MPEG-2, MPEG-4, ITU-T
H.263, ITU-T H.264/MPEG-4, Parte 10, Codificacion Avanzada de Video (AVC), la norma de Codificacion de Video
de Alta Eficacia (HEVC) y las extensiones de dichas normas.

[0003] Las técnicas de compresion de video realizan prediccion espacial y/o prediccién temporal para reducir o
eliminar la redundancia inherente a las secuencias de video. Para la codificacién de video basada en bloques, una
trama o un corte de video se puede dividir en blogues de video o unidades de codificaciéon (CU). Las CU se pueden
dividir en una 0 mas unidades de prediccion (PU) para determinar los datos de video predictivos para la CU. Las
técnicas de compresién de video también pueden dividir las CU en una o mas unidades de transformada (TU) de
datos de bloque de video residual, lo que representa la diferencia entre el bloque de video que se va a codificar y los
datos de video predictivos. Las transformadas lineales, tal como una transformada de coseno discreta (DCT)
bidimensional, se pueden aplicar a una TU para transformar los datos de bloque de video residual del dominio de pixel
al dominio de frecuencia para lograr una mayor compresion.

[0004] A continuacion de las transformadas, los coeficientes de transformada dentro de la TU se pueden comprimir
aun mas mediante cuantificacion. Después de la cuantificacion, una unidad de codificacion por entropia puede aplicar
una exploracion en zigzag u otro orden de exploracion asociado con un tamafo de la TU para explorar la matriz
bidimensional de coeficientes en la TU para producir un vector serializado que puede ser codificado por entropia. La
unidad de codificacion por entropia codifica el vector serializado de coeficientes. Por ejemplo, la unidad de codificacion
por entropia puede realizar codificacién de longitud variable adaptativa segun el contexto (CAVLC), codificacién
aritmética binaria adaptativa segun el contexto (CABAC) u otra técnica de codificacion por entropia. En el caso de la
codificacion por entropia adaptativa segun el contexto, la unidad de codificacion por entropia puede seleccionar
contextos para cada uno de los coeficientes dentro de la TU de acuerdo con un modelo de contexto asociado con el
tamano de la TU. Los coeficientes se pueden codificar por entropia en base a los contextos seleccionados.

[0005] En el documento US 2004/0066974 A1, se divulga un procedimiento y un sistema para codificar una imagen
usando VLC adaptativa basada en el contexto donde los coeficientes de transformada se dividen en bloques que
tienen una dimensién de bloque de 4nx4m (con n, m siendo un ndmero entero positivo igual o mayor que 1). Cada
bloque se explora en zigzag para producir un vector ordenado de coeficientes que tienen una longitud de 16nxm. El
vector ordenado se submuestrea de manera intercalada para producir nxm secuencias submuestreadas de
coeficientes de transformada antes de codificar los coeficientes de transformada usando un codificador por entropia.

[0006] En "Context-Based Adaptive Binary Arithmetic Coding in the H.264/AVC Video Compression Standard" de
Detlev Marpe, Heiko Schwarz y Thomas Wiegand, IEEE Transactions on Circuits and Systems for Video Technology,
vol. 13, nam. 7, julio de 20083, se presenta la codificacion aritmética binaria adaptativa basada en contexto (CABAC)
como una parte normativa de la norma H.264/AVC de ITU-T/ISO/IEC para la compresion de video.

[0007] En "Suggestion for a Test Model" de Davies et al, JCTVC-A033, Equipo de colaboraciéon conjunta sobre
codificacion de video de ISO/IEC JTC1/SC29/WG11 y ITU-TSG.16, publicado el 07-05-2010 , una sugerencia para un
modelo de prueba inicial de un cédec de video se proporciona en el marco de la actividad de normalizacion de HEVC.
El disefio prevé una extension del bloque de codificacion y los tamafos de transformada para incluir 16x16, 32x32 y
64x64. Para la codificacion por entropia de los componentes del mapa de significancia, la propuesta se basa en el
esquema CABAC conocido de H.264/AVC vy, para los bloques de transformada més grandes, se basa en vecindades
de coeficientes locales y una medida de distancia cuantificada para realizar el modelado de contexto.

SUMARIO
[0008] En general, esta divulgacién describe técnicas para realizar la codificacion y la descodificacién por entropia

de coeficientes de transformada asociados con un bloque de datos de video residuales usando un modelo de contexto
conjunto compartido entre unidades de transformada que tienen diferentes tamarfos. Por ejemplo, el modelo de
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contexto conjunto se puede compartir entre unidades de transformada que tienen un primer tamafo de 32x32 y
unidades de transformada que tienen un segundo tamafio de 16x16. En algunos casos, mas de dos tamanos de
unidades de transformada pueden compartir el mismo modelo de contexto conjunto. Como un ejemplo, el modelo de
contexto conjunto puede ser un modelo de contexto conjunto del mapa de significancia para la unidad de transformada.
En otros ejemplos, el modelo de contexto conjunto puede estar asociado con otra informacion de codificacion o
elementos sintacticos.

[0009] En la norma emergente de codificacion de video de alta eficacia (HEVC), una unidad de codificacion (CU)
puede incluir una o0 mas unidades de transformada (TU) que incluyen datos de video residuales para la transformada.
Se han propuesto tamanos de unidades de transformada adicionales, por ejemplo, 32x32 hasta 128x128, para mejorar
la eficacia de la codificacion de video, pero también dan como resultado una mayor memoria y requisitos
computacionales para mantener modelos de contexto para cada uno de los tamafos de unidades de transformada
adicionales. Realizar la codificacion por entropia usando un modelo de contexto conjunto compartido entre unidades
de transformada que tienen diferentes tamanos puede reducir la cantidad de memoria necesaria para almacenar
contextos y probabilidades en dispositivos de codificacion y descodificacion de video, y reducir los costes
computacionales de mantener modelos de contexto en dispositivos de codificacién y descodificacion de video.

[0010] En algunos ejemplos, las técnicas también pueden reducir los requisitos de almacenamiento intermedio en
memoria intermedia para unidades de transformada de mayor tamafo cuando se realizan transformadas
bidimensionales. En ese caso, las técnicas incluyen la puesta a cero, es decir, el establecimiento de valores a cero,
de un subconjunto de coeficientes de transformada de frecuencia mas alta incluido en una unidad de transformada de
un primer tamafio después de aplicar cada direccion de una transformada bidimensional para generar un bloque de
coeficientes retenidos. En este ejemplo, el modelo de contexto conjunto para la codificacion por entropia se puede
compartir entre una unidad de transformada que tiene el primer tamafio con coeficientes puestos a cero para generar
el bloque de coeficientes retenidos y una unidad de transformada que originalmente tiene el segundo tamafo. En
algunos casos, el bloque de coeficientes retenidos puede tener un tamano igual al segundo tamaro. En otros ejemplos,
el modelo de contexto conjunto para la codificacion por entropia se puede compartir entre una unidad de transformada
que tiene el primer tamaro y una unidad de transformada que tiene el segundo tamaro.

[0011] Segln un primer aspecto, se proporciona un procedimiento de codificacién de datos de video residuales,
comprendiendo el procedimiento: mantener una pluralidad de modelos de contexto que incluye un modelo de contexto
conjunto usado para dos o mas tamanos de unidad de transformada, incluyendo ademas la pluralidad de modelos de
contexto uno o mas modelos de contexto que se usan cada uno para un tamano de unidad de transformada diferente,
comprendiendo el modelo de contexto conjunto probabilidades compartidas, en el que el modelo de contexto conjunto
es compartido por una primera unidad de transformada que tiene un primer tamafio y una segunda unidad de
transformada que tiene un segundo tamano, en el que el primer tamafno es 16x16 y el segundo tamarno es 32x32, y
en el que cada una de las unidades de transformada comprende una unidad de datos de bloque de video residuales;
seleccionar contextos para componentes de un mapa de significancia para coeficientes asociados con una de la
primera unidad de transformada y la segunda unidad de transformada de acuerdo con el modelo de contexto conjunto;
y codificar por entropia los componentes del mapa de significancia asociados con una de las unidades de transformada
en base a los contextos seleccionados.

[0012] De acuerdo con otro aspecto, se proporciona un procedimiento de descodificacién de datos de video
residuales, comprendiendo el procedimiento: mantener una pluralidad de modelos de contexto que incluye un modelo
de contexto conjunto usado para dos o mas tamafnos de unidades de transformada, incluyendo ademas la pluralidad
de modelos de contexto uno o mas modelos de contexto que se usan cada uno para un tamafo de unidad de
transformada diferente, comprendiendo el modelo de contexto conjunto probabilidades compartidas, en el que el
modelo de contexto conjunto es compartido por una primera unidad de transformada que tiene un primer tamafo y
una segunda unidad de transformada que tiene un segundo tamafo, en el que el primer tamario es 16x16 y el segundo
tamano es 32x32, y en el que cada una de las unidades de transformada comprende una unidad de datos de bloque
de video residuales; seleccionar contextos para componentes de un mapa de significancia para coeficientes asociados
con una de la primera unidad de transformada y la segunda unidad de transformada de acuerdo con el modelo de
contexto conjunto; y descodificar por entropia los componentes del mapa de significancia asociados con una de las
unidades de transformada en base a los contextos seleccionados.

[0013] De acuerdo con otro aspecto, se proporciona un dispositivo para codificar datos de video residuales,
comprendiendo el dispositivo: medios para mantener una pluralidad de modelos de contexto que incluye un modelo
de contexto conjunto usado para dos 0 mas tamanos de unidad de transformada, incluyendo ademas la pluralidad de
modelos de contexto uno o mas modelos de contexto que se usan cada uno para un tamano de unidad de
transformada diferente, comprendiendo el modelo de contexto conjunto probabilidades compartidas, en el que el
modelo de contexto conjunto es compartido por una primera unidad de transformada que tiene un primer tamafo y
una segunda unidad de transformada que tiene un segundo tamafo, en el que el primer tamaro es 16x16 y el segundo
tamano es 32x32, y en el que cada una de las unidades de transformada comprende una unidad de datos de bloque
de video residuales; medios para seleccionar contextos para componentes de un mapa de significancia para
coeficientes asociados con una de la primera unidad de transformada y la segunda unidad de transformada de acuerdo
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con el modelo de contexto conjunto; y medios para codificar por entropia los componentes del mapa de significancia
asociados con una de las unidades de transformada en base a los contextos seleccionados.

[0014] De acuerdo con otro ejemplo, se proporciona un dispositivo para descodificar datos de video residuales,
comprendiendo el dispositivo: medios para mantener una pluralidad de modelos de contexto que incluye un modelo
de contexto conjunto usado para dos 0 mas tamafos de unidad de transformada, incluyendo ademas la pluralidad de
modelos de contexto uno o mas modelos de contexto que se usan cada uno para un tamano de unidad de
transformada diferente, comprendiendo el modelo de contexto conjunto probabilidades compartidas, en el que el
modelo de contexto conjunto es compartido por una primera unidad de transformada que tiene un primer tamaro y
una segunda unidad de transformada que tiene un segundo tamafo, en el que el primer tamario es 16x16 y el segundo
tamano es 32x32, y en el que cada una de las unidades de transformada comprende una unidad de datos de bloque
de video residuales; medios para seleccionar contextos para componentes de un mapa de significancia para
coeficientes asociados con una de la primera unidad de transformada y la segunda unidad de transformada de acuerdo
con el modelo de contexto conjunto; y medios para descodificar por entropia los componentes del mapa de
significancia asociados con una de las unidades de transformada en base a los contextos seleccionados.

[0015] De acuerdo con otro aspecto, se proporciona un medio legible por ordenador que comprende instrucciones
para codificar datos de video que, cuando se ejecutan, provocan que un procesador realice uno de los procedimientos
descritos anteriormente.

[0016] La invencién se define por la combinacién de rasgos caracteristicos técnicos como se especifica,
respectivamente, en las reivindicaciones independientes adjuntas 1, 3, 7, 9 y 13. Los modos de realizacion preferentes
se exponen en las reivindicaciones dependientes adjuntas.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS
[0017]

La figura 1 es un diagrama de bloques que ilustra un sistema de codificacion y descodificacién de video de ejemplo
que puede utilizar técnicas para realizar la codificacion por entropia de coeficientes de video usando un modelo de
contexto conjunto compartido entre unidades de transformada que tienen diferentes tamanos.

La figura 2 es un diagrama de bloques que ilustra codificador de video de ejemplo que puede implementar técnicas
para codificar por entropia coeficientes de video usando un modelo de contexto conjunto.

Las figuras 3A y 3B son diagramas conceptuales que ilustran respectivamente areas cuadradas y rectangulares de
bloques de coeficientes retenidos que tienen un segundo tamafio de una unidad de transformada que tiene un primer
tamano.

La figura 4 es un diagrama de bloques que ilustra un descodificador de video de ejemplo que puede implementar
técnicas para descodificar por entropia coeficientes de video usando un modelo de contexto conjunto.

La figura 5 es un diagrama de bloques que ilustra una unidad de codificacién por entropia de ejemplo configurada
para seleccionar contextos para coeficientes de video de acuerdo con un modelo de contexto conjunto.

La figura 6 es un diagrama de bloques que ilustra una unidad de descodificacion por entropia de ejemplo configurada
para seleccionar contextos para coeficientes de video de acuerdo con un modelo de contexto conjunto.

La figura 7 es un diagrama de flujo que ilustra un funcionamiento de ejemplo de codificacion por entropia y
descodificacion por entropia de coeficientes de video usando un modelo de contexto conjunto compartido entre una
primera unidad de transformada que tiene un primer tamafo y una segunda unidad de transformada que tiene un
segundo tamafo.

[0018] Lafigura 8 es un diagrama de flujo que ilustra un funcionamiento de ejemplo de codificacion y descodificacion
por entropia de coeficientes de video usando un modelo de contexto conjunto compartido entre una primera unidad
de transformada que tiene un primer tamarfio con coeficientes puestos a cero para generar un bloque de coeficientes
retenidos que tiene un segundo tamano y una segunda unidad de transformada que tiene el segundo tamaro.

DESCRIPCION DETALLADA

[0019] En general, esta divulgacién describe técnicas para realizar la codificacion y la descodificacién por entropia
de coeficientes de transformada asociados con un bloque de datos de video residuales usando un modelo de contexto
conjunto compartido entre unidades de transformada que tienen diferentes tamafnos. Por ejemplo, el modelo de
contexto conjunto se puede compartir entre unidades de transformada que tienen un primer tamano de 32x32 y
unidades de transformada que tienen un segundo tamano de 16x16. En la norma emergente de codificacion de video
de alta eficacia (HEVC), una unidad de codificacion (CU) puede incluir una o mas unidades de transformada (TU) que



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2761301 T3

incluyen datos de video residuales. Antes de la transformada, los datos de video residuales incluyen valores de pixeles
residuales en el dominio espacial. Después de la transformada, los datos de video residuales incluyen coeficientes de
transformada residuales en un dominio de transformada. Se han propuesto tamafios de unidades de transformada
adicionales, por ejemplo, 32x32 hasta 128x128, para mejorar la eficacia de la codificacion de video, pero también dan
como resultado una mayor memoria y requisitos computacionales para mantener modelos de contexto para cada uno
de los tamafios de unidades de transformada adicionales. Realizar la codificacién por entropia usando el modelo de
contexto conjunto compartido entre unidades de transformada que tienen diferentes tamafos puede reducir la cantidad
de memoria necesaria para almacenar contextos y probabilidades en dispositivos de codificacion y descodificaciéon de
video, y reducir los costes computacionales de mantener modelos de contexto en dispositivos de codificacién y
descodificacion de video.

[0020] En algunos ejemplos, las técnicas también pueden reducir los requisitos de almacenamiento intermedio en
memoria intermedia para unidades de transformada de mayor tamano cuando se realizan transformadas
bidimensionales. Las técnicas incluyen la puesta a cero, es decir, el establecimiento de valores a cero, de un
subconjunto de coeficientes de transformada de frecuencia més alta incluidos en una unidad de transformada de un
primer tamano después de que cada direccion de una transformada bidimensional se haya aplicado para generar un
bloque de coeficientes retenidos. Los dispositivos de codificacién y descodificacion de video pueden a continuacion
almacenar en memoria intermedia un nimero reducido de coeficientes entre la aplicacién de cada direccion, es decir,
filas y columnas, de la transformada bidimensional. Cuando los coeficientes de frecuencia mas alta se ponen a cero
fuera de la unidad de transformada que tiene el primer tamano, los coeficientes incluidos en el bloque de coeficientes
retenidos tienen estadisticas de probabilidad similares a los coeficientes incluidos en una unidad de transformada
originalmente del segundo tamafio. En este caso, el modelo de contexto conjunto para la codificacién por entropia se
puede compartir entre unidades de transformada que tienen el primer tamafo con coeficientes puestos a cero para
generar el bloque de coeficientes retenidos y unidades de transformada que originalmente tienen el segundo tamano.
En algunos casos, el bloque de coeficientes retenidos puede tener un tamafo igual al segundo tamario. En otros casos,
el bloque de coeficientes retenidos puede tener un tamaro igual a un tercer tamano, diferente del primer tamarno y del
segundo tamafo.

[0021] En otros ejemplos, los coeficientes incluidos en una primera unidad de transformada que tiene un primer
tamafo pueden tener estadisticas de probabilidad similares a los coeficientes incluidos en una segunda unidad de
transformada de un segundo tamafo incluso sin poner a cero los coeficientes de frecuencia més alta dentro de la
primera unidad de transformada. Esto es posible porque los coeficientes de frecuencia mas alta pueden representar
tan pocos datos residuales de video que el efecto sobre las estadisticas de probabilidad de los coeficientes vecinos
para la codificacion por entropia es insignificante. En este caso, el modelo de contexto conjunto para la codificacion
por entropia se puede compartir entre unidades de transformada que tienen el primer tamafio y unidades de
transformada que tienen el segundo tamaro.

[0022] La figura 1 es un diagrama de bloques que ilustra un sistema de codificacién y descodificacion de video de
ejemplo que puede utilizar técnicas para realizar la codificacién por entropia de coeficientes de video usando un
modelo de contexto conjunto compartido entre unidades de transformada que tienen diferentes tamarios. Como se
muestra en la figura 1, el sistema 10 incluye un dispositivo de origen 12 que puede almacenar el video codificado y/o
transmitir el video codificado a un dispositivo de destino 14 por medio de un canal de comunicacion 16. El dispositivo
de origen 12 y el dispositivo de destino 14 pueden no necesariamente participar en la comunicacion activa en tiempo
real entre si. En algunos casos, el dispositivo de origen 12 puede almacenar los datos de video codificados en un
medio de almacenamiento al que el dispositivo de destino 14 puede acceder como desee por medio de acceso al
disco o puede almacenar los datos de video codificados en un servidor de archivos al que el dispositivo de destino 14
puede acceder como desee mediante la transmisién continua. El dispositivo de origen 12 y el dispositivo de destino
14 pueden comprender uno cualquiera de una amplia gama de dispositivos. En algunos casos, el dispositivo de origen
12y el dispositivo de destino 14 pueden comprender dispositivos de comunicacion inalambrica que pueden comunicar
informacién de video a través de un canal de comunicacién 16, en cuyo caso el canal de comunicacién 16 es
inalambrico.

[0023] Sin embargo, las técnicas de la presente divulgacion, que se refieren a la codificacién por entropia de
coeficientes de video usando un modelo de contexto conjunto, no estan necesariamente limitadas a aplicaciones o
configuraciones inalambricas. Por ejemplo, estas técnicas se pueden aplicar a radiodifusiones televisivas inalambricas,
a transmisiones televisivas por cable, a transmisiones televisivas via satélite, a transmisiones de video por internet, a
video digital codificado que esta codificado en un medio de almacenamiento y a otros contextos. En consecuencia, el
canal de comunicacién 16 puede comprender cualquier combinaciéon de medios inaldmbricos o cableados adecuados
para la transmision de datos de video codificados, y los dispositivos 12, 14 pueden comprender cualquiera de una
variedad de dispositivos de medios inalambricos o cableados tales como teléfonos moviles, teléfonos inteligentes,
reproductores multimedia digitales, descodificadores, televisores, pantallas de visualizacion, ordenadores de escritorio,
ordenadores portatiles, tabletas, consolas de videojuegos, dispositivos de videojuegos portatiles o similares.

[0024] En el ejemplo de la figura 1, el dispositivo de origen 12 incluye una fuente de video 18, un codificador de
video 20, un modulador/desmodulador (médem) 22 y un transmisor 24. El dispositivo de destino 14 incluye un receptor
26, un moédem 28, un descodificador de video 30 y un dispositivo de visualizacién 32. En otros ejemplos, un dispositivo
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de origen y un dispositivo de destino pueden incluir otros componentes o disposiciones. Por ejemplo, el dispositivo de
origen 12 puede recibir datos de video desde una fuente de video externa 18, tal como una camara externa, un archivo
de almacenamiento de video, una fuente de graficos informaticos, o similar. Del mismo modo, el dispositivo de destino
14 puede interactuar con un dispositivo de visualizacién externo, en lugar de incluir un dispositivo de visualizacién
integrado.

[0025] El sistema 10 ilustrado de la figura 1 es simplemente un ejemplo. En otros ejemplos, cualquier dispositivo de
codificacion y/o descodificacién de video digital puede realizar las técnicas divulgadas para la codificacion por entropia
de coeficientes de video usando un modelo de contexto conjunto. Las técnicas se pueden realizar también mediante
un codificador/descodificador de video, tipicamente denominado "CODEC". Ademas, las técnicas de esta divulgacion
también se pueden realizar por un preprocesador de video. El dispositivo de origen 12 y el dispositivo de destino 14
son simplemente ejemplos de dichos dispositivos de codificacion en los que el dispositivo de origen 12 genera datos
de video codificados para su transmision al dispositivo de destino 14. En algunos ejemplos, los dispositivos 12, 14
pueden funcionar de manera esencialmente simétrica, de modo que cada uno de los dispositivos 12, 14 incluya
componentes de codificacion y descodificacion de video. De ahi que el sistema 10 pueda admitir la transmision de
video unidireccional o bidireccional entre los dispositivos de video 12, 14, por ejemplo, para la transmisién continua
de video, la reproduccion de video, la radiodifusién de video o la videotelefonia.

[0026] La fuente de video 18 del dispositivo de origen 12 puede incluir un dispositivo de captura de video, tal como
una camara de video, un archivo de video que contiene video capturado previamente y/o una transmision de video
de un proveedor de contenido de video. Como otra alternativa, la fuente de video 18 puede generar datos basados
en gréficos de ordenador como la fuente de video, o una combinacién de video en directo, video archivado y video
generado por ordenador. En algunos casos, si la fuente de video 18 es una camara de video, el dispositivo de origen
12 y el dispositivo de destino 14 pueden formar los llamados teléfonos con camara o videoteléfonos. Sin embargo,
como se menciona anteriormente, las técnicas descritas en esta divulgacién pueden ser aplicables a la codificacion
de video en general, y se pueden aplicar a aplicaciones inalambricas y/o cableadas. En cada caso, el codificador de
video 20 puede codificar el video capturado, precapturado o generado por ordenador. La informacién de video
codificada se puede modular a continuacién mediante el médem 22, de acuerdo con una norma de comunicacion, y
transmitirse al dispositivo de destino 14 por medio del transmisor 24. El médem 22 puede incluir diversos mezcladores,
filtros, amplificadores u otros componentes disefiados para la modulacion de sefiales. El transmisor 24 puede incluir
circuitos disefados para transmitir datos, incluyendo amplificadores, filtros y una o0 mas antenas.

[0027] De acuerdo con esta divulgacion, el codificador de video 20 del dispositivo origen 12 puede estar configurado
para aplicar las técnicas para la codificacién por entropia de coeficientes de video usando un modelo de contexto
conjunto. Una unidad de codificacion (CU) de una trama de video que se va a codificar puede incluir una o mas
unidades de transformada (TU) que incluyen datos de video residuales. Antes de la transformada, los datos de video
residuales incluyen valores de pixeles residuales en el dominio espacial. Después de la transformada, los datos de
video residuales incluyen coeficientes de transformada residuales en un dominio de transformada. El codificador de
video 20 puede mantener un modelo de contexto conjunto compartido entre unidades de transformada que tienen
diferentes tamanos, y seleccionar contextos para coeficientes asociados con una de las unidades de transformada de
acuerdo con el modelo de contexto conjunto. El codificador de video 20 puede a continuacion codificar por entropia
los coeficientes en base a los contextos seleccionados.

[0028] Como ejemplo, el modelo de contexto conjunto se puede compartir entre unidades de transformada que
tienen un primer tamano de 32x32 y unidades de transformada que tienen un segundo tamafno de 16x16. En otros
ejemplos, mas de dos tamafos de unidades de transformada pueden compartir el mismo modelo de contexto conjunto.
Ademas, los dos 0 mas tamaros de unidades de transformada pueden compartir algunos o la totalidad de los modelos
de contexto para las TU. En un caso, el modelo de contexto conjunto puede ser el modelo de contexto conjunto de un
mapa de significancia para la TU. En otros casos, el modelo de contexto conjunto puede estar asociado con otra
informacién de codificacion o elementos sintacticos. Por lo tanto, las técnicas pueden reducir la cantidad de memoria
necesaria para almacenar contextos y probabilidades en el codificador de video 20, y reducir los costes
computacionales de mantener modelos de contexto en el codificador de video 20.

[0029] En un ejemplo, el codificador de video 20 puede poner a cero, es decir, establecer valores iguales a cero, un
subconjunto de coeficientes de transformada de frecuencia mas alta incluido en una unidad de transformada de un
primer tamano después de aplicar cada direccién de una transformada bidimensional para generar un bloque de
coeficientes retenidos. En este caso, las técnicas pueden reducir un niumero de coeficientes que se van a almacenar
en memoria intermedia entre la aplicacion de cada direccion, es decir, filas y columnas, de la transformada
bidimensional. Cuando los coeficientes de alta frecuencia se ponen a cero fuera de la unidad de transformada, los
coeficientes incluidos en el bloque de coeficientes retenidos tienen estadisticas de probabilidad similares a los
coeficientes incluidos en una unidad de transformada originalmente del segundo tamafo. En este ejemplo, el
codificador de video 20 puede mantener un modelo de contexto conjunto compartido por unidades de transformada
que tienen el primer tamarfo con coeficientes que se ponen a cero para generar el bloque de coeficientes retenidos y
unidades de transformada que tienen el segundo tamario, y seleccionar contextos para los coeficientes de una unidad
de transformada de uno del primer tamario con el bloque de coeficientes retenidos y el segundo tamano de acuerdo
con el modelo de contexto conjunto. En algunos casos, el bloque de coeficientes retenidos puede tener un tamano
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igual al segundo tamanio. En otros casos, el bloque de coeficientes retenidos puede tener un tamano igual a un tercer
tamano, diferente del primer tamano y del segundo tamario.

[0030] En otro ejemplo, los coeficientes incluidos en una primera unidad de transformada que tiene un primer tamarfo
pueden tener estadisticas de probabilidad similares a los coeficientes incluidos en una segunda unidad de
transformada que tiene un segundo tamafo incluso sin poner a cero los coeficientes de alta frecuencia dentro de la
primera unidad de transformada. Esto es posible porque los coeficientes de alta frecuencia pueden representar tan
pocos datos residuales de video que el efecto sobre las estadisticas de probabilidad de los coeficientes vecinos para
la codificacion por entropia es insignificante. En este ejemplo, el codificador de video 20 puede mantener un modelo
de contexto conjunto compartido por unidades de transformada que tienen el primer tamario y el segundo tamaro, y
seleccionar contextos para los coeficientes dentro de una unidad de transformada de uno del primer y segundo tamarfo
de acuerdo con el modelo de contexto conjunto. En algunos casos, solo los coeficientes de alta frecuencia dentro de
las unidades de transformada del primer tamano y del segundo tamafo pueden compartir el modelo de contexto
conjunto. Los coeficientes de baja frecuencia, por ejemplo, los componentes de DC y los coeficientes vecinos, dentro
de la transformada del primer tamafo pueden usar un modelo de contexto diferente que los coeficientes de baja
frecuencia dentro de la transformada del segundo tamario.

[0031] El receptor 26 del dispositivo de destino 14 recibe informacion a través del canal 16, y el médem 28
desmodula la informaciéon. La informacion comunicada a través del canal 16 puede incluir informacién sintactica
definida por el codificador de video 20, que también es usada por el descodificador de video 30, que incluye elementos
sintacticos que describen caracteristicas y/o procesamiento de unidades de codificacion (CU), unidades de prediccion
(PU), unidades de transformada (TU) u otras unidades de video codificado, por ejemplo, cortes de video, tramas de
video y secuencias de video o grupos de imagenes (GOP). El dispositivo de visualizacion 32 muestra los datos de
video descodificados a un usuario, y puede comprender cualquiera de una variedad de dispositivos de visualizacion,
tales como un tubo de rayos catddicos (CRT), una pantalla de cristal liquido (LCD), una pantalla de plasma, una
pantalla de diodos organicos emisores de luz (OLED) u otro tipo de dispositivo de visualizacién.

[0032] De acuerdo con esta divulgacién, el codificador de video 30 del dispositivo de destino 14 puede estar
configurado para aplicar las técnicas para la codificacién por entropia de coeficientes de video usando el modelo de
contexto conjunto. Una CU de una trama de video que se va a descodificar puede incluir una o mas TU que incluyen
datos de video residuales antes y después de la transformada. El descodificador de video 30 puede mantener un
modelo de contexto conjunto compartido entre unidades de transformada que tienen diferentes tamanos, y seleccionar
contextos para coeficientes asociados con una de las unidades de transformada de acuerdo con el modelo de contexto
conjunto. El descodificador de video 30 puede a continuacién descodificar por entropia los coeficientes en base a los
contextos seleccionados.

[0033] Como ejemplo, el modelo de contexto conjunto se puede compartir entre unidades de transformada que
tienen un primer tamafio de 32x32 y unidades de transformada que tienen un segundo tamafno de 16x16. Como se
describe anteriormente, en otros ejemplos, mas de dos tamanos de unidades de transformada pueden compartir el
mismo modelo de contexto conjunto. Ademas, los dos 0 mas tamarios de unidades de transformada pueden compartir
algunos o la totalidad de los modelos de contexto para las TU. En un caso, el modelo de contexto conjunto puede ser
el modelo de contexto conjunto de un mapa de significancia para la TU. En otros casos, el modelo de contexto conjunto
puede estar asociado con otra informacién de codificacion o elementos sintacticos. Las técnicas, por lo tanto, pueden
reducir la cantidad de memoria necesaria para almacenar contextos y probabilidades en el descodificador de video
30, y reducir los costes computacionales de mantener modelos de contexto en el descodificador de video 30.

[0034] En un ejemplo, el descodificador de video 30 puede recibir un flujo de bits que representa coeficientes
codificados asociados con un bloque de coeficientes retenidos y coeficientes puestos a cero de una unidad de
transformada que tiene un primer tamano. Cuando los coeficientes de alta frecuencia se ponen a cero fuera de la
unidad de transformada, los coeficientes incluidos en el bloque de coeficientes retenidos tienen estadisticas de
probabilidad similares a los coeficientes incluidos en una unidad de transformada originalmente del segundo tamario.
En este ejemplo, el descodificador de video 30 puede mantener un modelo de contexto conjunto compartido por
unidades de transformada que tienen el primer tamafno con coeficientes que se ponen a cero para generar el bloque
de coeficientes retenidos y unidades de transformada que tienen el segundo tamafo, y seleccionar contextos para los
coeficientes codificados asociados con una unidad de transformada de uno del primer tamafo con el bloque de
coeficientes retenidos y el segundo tamafno de acuerdo con el modelo de contexto conjunto. En algunos casos, el
bloque de coeficientes retenidos puede tener un tamano igual al segundo tamafo. En otros casos, el bloque de
coeficientes retenidos puede tener un tamano igual a un tercer tamano, diferente del primer tamafno y del segundo
tamano.

[0035] En otro ejemplo, el descodificador de video 30 puede recibir un flujo de bits que representa coeficientes
codificados asociados con una unidad de transformada que tiene uno de un primer tamarfio y un segundo tamaro. Los
coeficientes incluidos en una primera unidad de transformada que tiene el primer tamafo pueden tener estadisticas
de probabilidad similares a los coeficientes incluidos en una segunda unidad de transformada del segundo tamano,
incluso sin poner a cero los coeficientes de alta frecuencia dentro de la primera unidad de transformada. En este
ejemplo, el descodificador de video 30 puede mantener un modelo de contexto conjunto compartido por unidades de
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transformada que tienen el primer tamano y el segundo tamano, y seleccionar contextos para los coeficientes
codificados asociados con una unidad de transformada de uno del primer y segundo tamaro de acuerdo con el modelo
de contexto conjunto. En algunos casos, solo los coeficientes de alta frecuencia dentro de las unidades de
transformada del primer tamafo y del segundo tamafo pueden compartir el modelo de contexto conjunto. Los
coeficientes de baja frecuencia, por ejemplo, los componentes de DC y los coeficientes vecinos, dentro de la
transformada del primer tamafo pueden usar un modelo de contexto diferente que los coeficientes de baja frecuencia
dentro de la transformada del segundo tamario.

[0036] En el ejemplo de la figura 1, el canal 16 de comunicacién puede comprender cualquier medio de
comunicacién inalambrica o alambrica, tal como un espectro de radiofrecuencia (RF) o una o mas lineas de
transmisién fisicas, o cualquier combinaciéon de medios inalambricos y alambricos. El canal de comunicacion 16 puede
formar parte de una red basada en paquetes, tal como una red de area local, una red de area amplia o una red global
tal como internet. El canal de comunicacion 16 representa en general cualquier medio de comunicaciéon adecuado, o
un conjunto de medios de comunicacioén diferentes, para transmitir datos de video desde el dispositivo de origen 12
hasta el dispositivo de destino 14, incluyendo cualquier combinacién adecuada de medios alambricos o inalambricos.
El canal de comunicacion 16 puede incluir enrutadores, conmutadores, estaciones base o cualquier otro equipo que
pueda ser Util para facilitar la comunicacién desde el dispositivo de origen 12 hasta el dispositivo de destino 14. Como
se describe anteriormente, en algunos casos, el dispositivo de origen 12 y el dispositivo de destino 14 pueden no
participar en la comunicacion activa en tiempo real a través del canal de comunicacién 16. Por ejemplo, el dispositivo
de origen 12 puede en su lugar almacenar los datos de video codificados en un medio de almacenamiento al que el
dispositivo de destino 14 puede acceder como desee por medio de acceso al disco o almacenar los datos de video
codificados en un servidor de archivos al que el dispositivo de destino 14 puede acceder como desee mediante la
transmisién continua.

[0037] El codificador de video 20 y el descodificador de video 30 pueden funcionar de acuerdo con una norma de
compresion de video, tal como la norma de Codificacion de Video de Alta Eficiencia (HVEC) o la norma ITU-T H.264,
de forma alternativa denominada MPEG-4, Parte 10, Codificacion de Video Avanzada (AVC). Sin embargo, las
técnicas de esta divulgacion no estan limitadas a ninguna norma de codificacion particular. Otros ejemplos incluyen
MPEG-2 e ITU-T H.263. Aunque no se muestra en la figura 1, en algunos aspectos, tanto el codificador de video 20
como el descodificador de video 30 pueden estar integrados con un codificador y descodificador de audio, y pueden
incluir unidades MUX-DEMUX adecuadas, u otro tipo de hardware y programas informaticos, para gestionar la
codificacion tanto de audio como de video en un flujo de datos comun o en flujos de datos separados. Si fuera aplicable,
las unidades MUX-DEMUX pueden ser conformes al protocolo multiplexor ITU H.223 o a otros protocolos tales como
el protocolo de datagramas de usuario (UDP).

[0038] Los trabajos de normalizacién de HEVC se basan en un modelo de dispositivo de codificacion de video
denominado modelo de prueba de HEVC (HM). El HM supone varias capacidades adicionales de los dispositivos de
codificacion de video respecto a los dispositivos existentes, de acuerdo con, por ejemplo, la norma ITU-T H.264/AVC.
El HM hace referencia a un blogue de datos de video como unidad de codificacion (CU). Los datos sintacticos de un
flujo de bits pueden definir una unidad de codificacion mas grande (LCU), que es una unidad de codificacion mas
grande en lo que respecta al numero de pixeles. En general, una CU tiene un propdsito similar a un macrobloque de
la norma H.264, excepto en que una CU no tiene una distincién de tamano. Por tanto, una CU se puede dividir en
subCU. En general, las referencias en esta divulgacion a una CU se pueden referir a una unidad de codificacion mas
grande de una imagen o a una subCU de una LCU. Una LCU se puede dividir en subCU y cada subCU se puede
dividir ademas en subCU. Los datos sintacticos para un flujo de bits pueden definir un nimero maximo de veces en
que se puede dividir una LCU, lo que se denomina profundidad de CU. En consecuencia, un flujo de bits también
puede definir una unidad de codificacion mas pequena (SCU).

[0039] Una CU que no se divide mas (por ejemplo, un nodo hoja de una LCU) puede incluir una o0 mas unidades de
prediccién (PU). En general, una PU representa la totalidad o una parte de la CU correspondiente e incluye datos para
recuperar una muestra de referencia para la PU. Por ejemplo, cuando la PU se codifica en intramodo, la PU puede
incluir datos que describen un modo de intraprediccion para la PU. Como otro ejemplo, cuando la PU se codifica en
intermodo, la PU puede incluir datos que definen un vector de movimiento para la PU. Los datos que definen el vector
de movimiento pueden describir, por ejemplo, un componente horizontal del vector de movimiento, un componente
vertical del vector de movimiento, una resolucion para el vector de movimiento (por ejemplo, una precisién de medio
pixel, una precision de un cuarto de pixel o una precision de un octavo de pixel), una trama de referencia a la que
apunta el vector de movimiento y/o una lista de referencia (por ejemplo, lista 0 o lista 1) para el vector de movimiento.
Los datos para la CU que definen la(s) PU también pueden describir, por ejemplo, una division de la CU en una o mas
PU. Los modos de division pueden diferir entre si la CU esta codificada en modo directo o de salto, codificada en
modo de intraprediccion o codificada en modo de interprediccion.

[0040] Una CU que tiene una o mas PU también puede incluir una o mas unidades de transformada (TU). Tras la
prediccién usando una PU, un codificador de video puede calcular valores residuales para la parte de la CU
correspondiente a la PU. Los valores residuales incluidos en las TU corresponden a valores de diferencias de pixeles
que se pueden transformar en coeficientes de transformada, a continuacién cuantificar y explorar para producir
coeficientes de transformada serializados para la codificacién por entropia. Una TU no esta necesariamente limitada
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al tamarno de una PU. Por lo tanto, las TU pueden ser mas grandes o méas pequefias que las PU correspondientes
para la misma CU. En algunos ejemplos, el tamafio maximo de una TU puede ser el tamario de la CU correspondiente.
Esta divulgacion usa el término "bloque de video" para referirse a cualquiera de una CU, una PU o una TU.

[0041] Tanto el codificador de video 20 como el descodificador de video 30 se pueden implementar como cualquiera
de una variedad de circuitos codificadores 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, programas informaticos, hardware, firmware o cualquier combinacion de los mismos.
Tanto el codificador 20 de video como el descodificador de video 30 se pueden incluir en uno o mas codificadores o
descodificadores, cualquiera de los cuales puede estar integrado como parte de un codificador/descodificador
combinado (c6dec) en una respectiva cdmara, ordenador, dispositivo movil, dispositivo de abonado, dispositivo de
radiodifusion, codificador, servidor o similar.

[0042] Una secuencia de video o un grupo de imagenes (GOP) incluye tipicamente una serie de tramas de video.
Un GOP puede incluir datos sintacticos en una cabecera del GOP, una cabecera de una o mas tramas del GOP, o en
otras ubicaciones, que describen el nimero de tramas incluidas en el GOP. Cada trama puede incluir datos sintacticos
de trama que describen un modo de codificacion para la respectiva trama. El codificador de video 20 funciona
tipicamente sobre bloques de video de tramas de video individuales a fin de codificar los datos de video. Un bloque
de video puede corresponder a una CU o una PU de la CU. Los bloques de video pueden tener tamaros fijos o
variables y pueden diferir en tamafio de acuerdo con una norma de codificacion especificada. Cada trama de video
puede incluir una pluralidad de cortes. Cada corte puede incluir una pluralidad de CU, que pueden incluir una o mas
PU.

[0043] En un ejemplo, el modelo de prueba HEVC (HM) soporta prediccion en diversos tamafos de CU. El tamafo
de una LCU se puede definir mediante informacion sintactica. Suponiendo que el tamarfio de una CU particular sea
2Nx2N, el HM soporta la intraprediccion en tamafnos de 2Nx2N o NxN y la interprediccién en tamafos simétricos de
2Nx2N, 2NxN, Nx2N o NxN. EI HM también soporta la division asimétrica para la interprediccion de 2NxnU, 2NxnD,
nLx2N y nRx2N. En la division asimétrica, una direccion de una CU no esta dividida, mientras que la otra direccion
esta dividida en el 25 % y el 75 %. La parte de la CU correspondiente a la division del 25 % esta indicada por una “n”
seguida de una indicacion de “arriba”, “abajo”, “izquierda” o “derecha”. Por tanto, por ejemplo, “2NxnU” se refiere a
una CU de 2Nx2N que esta dividida horizontalmente con una PU de 2Nx0,5N encima y una PU de 2Nx1,5N debajo.

[0044] En esta divulgacion, "NxN"y "N por N" se pueden usar de manera intercambiable para hacer referencia a las
dimensiones de pixel de un bloque de video (por ejemplo, CU, PU o TU) en términos de dimensiones verticales y
horizontales, por ejemplo, 16x16 pixeles o 16 por 16 pixeles. Un bloque de 16x16 tendra 16 pixeles en una direccion
vertical (y = 16) y 16 pixeles en una direccién horizontal (x = 16). Asimismo, un bloque de tamafo NxN tiene, en
general, N pixeles en una direccion vertical y N pixeles en una direccion horizontal, donde N representa un valor entero
no negativo. Los pixeles de un bloque se pueden disponer en filas y columnas. Ademas, no es necesario que los
bloques tengan necesariamente el mismo nimero de pixeles en la direccién horizontal que en la direccion vertical.
Por ejemplo, los bloques pueden comprender areas rectangulares con NxM pixeles, donde M no es necesariamente
igual a N.

[0045] Después de la codificacion interpredictiva o intrapredictiva para producir una PU para una CU, el codificador
de video 20 puede calcular datos residuales para producir una o mas TU para la CU. Los datos residuales pueden
corresponder a diferencias de pixeles entre pixeles de la imagen no codificada y valores de prediccion de una PU o
una CU. El codificador de video 20 puede formar una o mas TU incluyendo los datos residuales para la CU. El
codificador de video 20 puede transformar las TU. Antes de la aplicacion de una transformada, tal como una
transformada de coseno discreta (DCT), una transformada de entero, una transformada wavelet o una transformada
conceptualmente similar, las TU de una CU pueden comprender datos de video residuales que comprenden valores
de diferencia de pixeles en el dominio de pixel. Después de la aplicacion de la transformada, las TU pueden
comprender coeficientes de transformada que representan los datos de video residuales en el dominio de frecuencia.

[0046] Después de cualesquiera transformadas para producir coeficientes de transformada, se puede realizar la
cuantificacion de los coeficientes de transformada. La cuantificacién 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. El proceso de cuantificacién puede reducir la profundidad de bits asociada con algunos, o la totalidad,
de los coeficientes. Por ejemplo, un valor de n bits se puede redondear a la baja hasta un valor de m bits durante la
cuantificacion, donde n es mayor que m.

[0047] El codificador de video 20 puede aplicar una exploraciéon en zigzag, una exploracién horizontal, una
exploracion vertical u otro orden de exploracién asociado con un tamafo de la TU para explorar los coeficientes de
transformada cuantificados para producir un vector serializado que se puede codificar por entropia. En algunos
ejemplos, el codificador de video 20 puede utilizar un orden de exploracién predefinido para explorar los coeficientes
de transformada cuantificados. En otros ejemplos, el codificador de video 20 puede realizar una exploracién adaptativa.
Después de explorar los coeficientes de transformada cuantificados para formar un vector unidimensional, el
codificador de video 20 puede realizar la codificacion por entropia del vector unidimensional, por ejemplo, de acuerdo
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con la codificacion de longitud variable adaptativa segun el contexto (CAVLC), la codificaciéon aritmética binaria
adaptativa segun el contexto (CABAC), u otra metodologia de codificacién por entropia.

[0048] Pararealizar la codificacién por entropia adaptativa segun el contexto, el codificador de video 20 debe asignar
un contexto a cada coeficiente de acuerdo con un modelo de contexto, que se puede relacionar, por ejemplo, con si
los valores de los coeficientes vecinos son distintos de cero. El codificador de video 20 determina a continuacion un
proceso de codificacién para el coeficiente asociado con el contexto asignado en el modelo de contexto.
Convencionalmente, el codificador de video 20 debe mantener modelos de contexto separados para cada uno de los
diferentes tamanos de la TU soportados por la norma de compresion de video implementada. Para la norma HEVC,
se han propuesto tamanos de unidades de transformada adicionales, por ejemplo, 32x32 hasta 128x128, para mejorar
la eficacia de codificacién de video, pero los tamafos de TU adicionales también dan como resultado requisitos de
memoria y computacionales incrementados para mantener los modelos de contexto para cada uno de los tamaros de
unidad de transformada adicionales.

[0049] De acuerdo con las técnicas de esta divulgacién, para realizar la codificacién por entropia adaptativa segin
el contexto, el codificador de video 20 puede seleccionar contextos para los coeficientes de acuerdo con un modelo
de contexto conjunto compartido entre TU de diferentes tamafnos. Mas especificamente, el codificador de video 20
puede asignar un contexto en el modelo de contexto conjunto a un coeficiente dado de una TU basado en valores de
coeficientes vecinos previamente codificados de la TU. El contexto asignado se selecciona en base a los criterios
definidos por el modelo de contexto conjunto compartido por la TU. El codificador de video 20 puede determinar un
proceso de codificacién para el coeficiente asociado con el contexto asignado en el modelo de contexto conjunto. A
continuacion, el codificador de video 20 codifica por entropia el coeficiente en base a la estimacion de probabilidad
determinada. Por ejemplo, en el caso de CABAC, el codificador de video 20 puede determinar una estimacion de
probabilidad para un valor (por ejemplo, 0 o 1) del coeficiente asociado con el contexto asignado en el modelo de
contexto conjunto. A continuacién, el codificador de video 20 actualiza la estimacidn de probabilidad asociada con el
contexto asignado en el modelo de contexto conjunto en base al valor codificado real del coeficiente.

[0050] Como ejemplo, el codificador de video 20 puede seleccionar contextos usando el mismo modelo de contexto
conjunto para coeficientes asociados con un bloque de coeficientes retenidos dentro de una primera unidad de
transformada que originalmente tiene un primer tamafo, o con una segunda unidad de transformada que originalmente
tiene el segundo tamafo. Ademas, el codificador de video 20 puede actualizar las estimaciones de probabilidad
asociadas con los contextos seleccionados en el modelo de contexto conjunto en base a valores codificados reales
de los coeficientes del bloque de coeficientes retenidos dentro de la primera unidad de transformada originalmente
del primer tamafio, o de la segunda unidad de transformada originalmente del segundo tamafo. Como otro ejemplo,
el codificador de video 20 puede seleccionar contextos usando el mismo modelo de contexto conjunto para
coeficientes asociados con una primera unidad de transformada que tiene un primer tamano o una segunda unidad
de transformada que tiene un segundo tamafo. En este caso, el codificador de video 20 puede actualizar a
continuacion las estimaciones de probabilidad asociadas con los contextos seleccionados en el modelo de contexto
conjunto basado en valores codificados reales de los coeficientes de la primera unidad de transformada del primer
tamano o la segunda unidad de transformada del segundo tamafio.

[0051] En ambos casos, compartir el modelo de contexto conjunto entre dos 0 mas tamafnos de unidades de
transformada puede reducir la cantidad de memoria necesaria para almacenar contextos y probabilidades en el
codificador de video 20. Ademas, compartir un modelo de contexto conjunto también puede reducir los costes
computacionales de mantener modelos de contexto en el codificador de video 20, incluyendo el restablecimiento de
todos los modelos de contexto al inicio de un corte de video.

[0052] El codificador de video 20 puede también codificar por entropia los elementos sintacticos que indican
informacién de prediccion. Por ejemplo, el codificador de video 20 puede codificar por entropia elementos sintacticos
que indican informacién de bloque de video incluyendo tamafos de los CU, PU y TU, informacién de vector de
movimiento para prediccién intramodo e informacién de mapa de coeficientes significativos, es decir, un mapa de unos
y ceros que indican la posicién de coeficientes significativos, para CABAC. El descodificador de video 30 puede
funcionar de una manera esencialmente simétrica a la del codificador de video 20.

[0053] La figura 2 es un diagrama de bloques que ilustra codificador de video de ejemplo que puede implementar
técnicas para codificar por entropia coeficientes de video usando un modelo de contexto conjunto. El codificador de
video 20 puede realizar intracodificacion e intercodificacion de las unidades de codificacion dentro de tramas de video.
La intracodificacion se basa en la prediccion espacial para reducir o retirar la redundancia espacial en el video dentro
de una trama de video dada. La intercodificacion se basa en la prediccion temporal para reducir o retirar la redundancia
temporal en el video dentro de tramas contiguas de una secuencia de video. El intramodo (modo 1) se puede referir a
cualquiera de varios modos de compresion espacial. Los intermodos, tales como la prediccion unidireccional (modo
P), la prediccion bidireccional (modo B) o la prediccion P/B generalizada (modo GPB) se pueden referir a cualquiera
de varios modos de compresion de base temporal.

[0054] En el ejemplo de la figura 2, el codificador de video 20 incluye una unidad de seleccion de modo 38, una
unidad de prediccién 40, una unidad de sumador 50, una unidad de transformada 52, una unidad de cuantificacion 54,
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una unidad de codificacion por entropia 56 y una memoria de tramas de referencia 64. La unidad de prediccion 40
incluye una unidad de estimacion de movimiento 42, una unidad de compensacion de movimiento 44 y una unidad de
intraprediccion 46. Para la reconstruccion de bloques de video, el codificador de video 20 incluye también una unidad
de cuantificacion inversa 58, una unidad de transformada inversa 60 y una unidad de sumador 62. También se puede
incluir un filtro de eliminacion de bloques u otros filtros en bucle tales como un filtro de bucle adaptativo (ALF) y un
desplazamiento adaptativo de muestra (SAO) (no mostrado en la figura 2) para filtrar los delimitadores del bloque para
retirar distorsiones de efecto pixelado del video reconstruido. Si se desea, el filtro de eliminacién de bloques filtraria
tipicamente la salida de la unidad de sumador 62.

[0055] Como se muestra en la figura 2, el codificador de video 20 recibe un bloque de video actual dentro de una
trama o un corte de video que se va a codificar. La trama o el corte se puede dividir en multiples bloques de video o
CU. La unidad de seleccion de modo 38 puede seleccionar uno de los modos de codificacién, intra o inter, para el
bloque de video en base a los resultados de error. La unidad de prediccién 40 a continuacién proporciona el bloque
predictivo intra o intercodificado resultante a la unidad de sumador 50 para generar datos de bloque residuales, y a la
unidad de sumador 62 para reconstruir el bloque codificado para su uso como un bloque de referencia en una trama
de referencia.

[0056] La unidad de intraprediccion 46 dentro de la unidad de prediccion 40, realiza la codificacion intrapredictiva
del bloque de video con respecto a uno o mas bloques vecinos en la misma trama que el bloque de video que se va
a codificar. La unidad de estimacion de movimiento 42 y la unidad de compensaciéon de movimiento 44 dentro de la
unidad de prediccion 40 realizan la codificacion interpredictiva del bloque de video con respecto a uno o mas bloques
de referencia en una o mas tramas almacenadas en la memoria de tramas de referencia 64. La unidad de estimacion
de movimiento 42 y la unidad de compensacién de movimiento 44 pueden estar altamente integradas, pero se ilustran
por separado con propdsitos conceptuales. La estimacién del movimiento, realizada por la unidad de estimacion de
movimiento 42, es el proceso de generacion de vectores de movimiento, que estiman el movimiento para los bloques
de video. Un vector de movimiento, por ejemplo, puede indicar el desplazamiento de un bloque de video o una PU
dentro de una trama de video actual con respecto a un bloque de referencia o una PU dentro de una trama de
referencia. Un bloque de referencia es un bloque que resulta estrechamente coincidente con el bloque de video o la
PU que se va a codificar en términos de la diferencia de pixeles, que se puede determinar mediante la suma de una
diferencia absoluta (SAD), la suma de una diferencia de cuadrados (SSD) u otras métricas de diferencia.

[0057] La unidad de estimacion de movimiento 42 envia el vector de movimiento calculado a la unidad de
compensacion de movimiento 44. La compensacién de movimiento, realizada mediante la unidad de compensacion
de movimiento 44, puede implicar recoger o generar el bloque predictivo en base al vector de movimiento determinado
por la estimacion de movimiento. El codificador de video 20 forma un bloque de video residual restando el bloque
predictivo del bloque de video que se esté codificando. La unidad de sumador 50 representa el componente o los
componentes que realizan esta operacion de resta.

[0058] La unidad de compensacién de movimiento 44 puede generar elementos sintacticos definidos para
representar informacion de prediccion en uno o mas de un nivel de secuencia de video, un nivel de trama de video,
un nivel de corte de video, un nivel de CU de video o un nivel de PU de video. Por ejemplo, la unidad de compensacion
de movimiento 44 puede generar elementos sintacticos que indican informaciéon de bloque de video incluyendo
tamanos de CU, PU y TU, e informacién de vector de movimiento para la prediccion intramodo.

[0059] Después de que el codificador de video 20 forma el bloque de video residual restando el bloque predictivo
del bloque de video actual, la unidad de transformada 52 puede formar una o mas TU del bloque residual. La unidad
de transformada 52 aplica una transformada, tal como una transformada de coseno discreta (DCT), una transformada
de entero, una transformada wavelet o una transformada conceptualmente similar, a la TU, para producir un bloque
de video que comprende coeficientes de transformada residuales. La transformada puede convertir el bloque residual,
desde un dominio de pixel a un dominio de transformada, tal como un dominio de frecuencia. Mas especificamente,
antes de la aplicacion de la transformada, la TU puede comprender datos de video residuales en el dominio de pixel
y, después de la aplicacion de la transformada, la TU puede comprender coeficientes de transformada que representan
los datos de video residuales en el dominio de frecuencia.

[0060] En algunos ejemplos, la unidad de transformada 52 puede comprender una transformada separable
bidimensional. La unidad de transformada 52 puede aplicar la transformada bidimensional a la TU aplicando primero
una transformada unidimensional a las filas de datos de video residuales dentro de la TU, es decir, en una primera
direccion, y a continuacién aplicando una transformada unidimensional a las columnas de datos de video residuales
dentro de la TU, es decir, en una segunda direccién, o viceversa. Como un ejemplo, la TU puede comprender una TU
de 32x32. La unidad de transformada 52 puede aplicar primero una transformada unidimensional de 32 puntos a cada
fila de los datos de pixeles en la TU para generar una TU de 32x32 de coeficientes de transformada intermedios, y en
segundo lugar aplicar una transformada unidimensional de 32 puntos a cada columna de los coeficientes de
transformada intermedios en la TU para generar una TU de 32x32 de coeficientes de transformada.

[0061] Después de la aplicacion de la transformada unidimensional en la primera direccion a los datos de video
residuales en la TU, el codificador de video 20 almacena en memoria intermedia los coeficientes de transformada
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intermedios para la aplicacion de la transformada unidimensional en la segunda direccion. Como se describe
anteriormente, en la norma HEVC, se han propuesto tamanos de unidad de transformada mas grandes, por ejemplo,
32x32 hasta 128x128, para mejorar la eficacia de la codificacion de video. Sin embargo, los tamanos de la TU mas
grandes también daran como resultado requisitos incrementados de almacenamiento intermedio en memoria
intermedia para transformadas bidimensionales. Por ejemplo, en el caso de una TU de 32x32, el codificador de video
20 tendria que almacenar en memoria intermedia 1024 coeficientes de transformada intermedios después de la
transformada unidimensional en la primera direccion.

[0062] Para reducir los requisitos de almacenamiento intermedio en memoria intermedia para tamarfios de TU mas
grandes, las técnicas descritas en esta divulgacion incluyen poner a cero un subconjunto de coeficientes de
transformada de alta frecuencia incluido en una TU de un primer tamafo después de que se haya aplicado cada
direccion de una transformada bidimensional. De esta manera, la unidad de transformada 52 puede generar un bloque
de coeficientes retenidos dentro de la TU que tiene un segundo tamafio mas pequeiio que el primer tamafio de la TU.

[0063] El proceso de puesta a cero comprende establecer valores de un subconjunto de coeficientes de
transformada dentro de la TU iguales a cero. Los coeficientes de transformada que se ponen a cero no se calculan ni
se descartan; en cambio, los coeficientes de transformada puestos a cero simplemente se establecen iguales a cero
y no tienen ningun valor para almacenar o codificar. De acuerdo con esta divulgacién, los coeficientes de transformada
puestos a cero son tipicamente los coeficientes de transformada de frecuencia mas alta en relaciéon con los
coeficientes de transformada de frecuencia mas baja, retenidos, en la TU. Los coeficientes de transformada de alta
frecuencia representan datos de video residuales que normalmente corresponden a diferencias de pixeles muy
pequeiias entre el bloque de video que se va a codificar y el bloque predictivo. Los coeficientes de transformada de
alta frecuencia, por lo tanto, pueden contener tan pocos datos residuales de video que establecer valores iguales a
cero tiene un efecto insignificante en la calidad de video descodificado.

[0064] Como ejemplo, la unidad de transformada 52 puede aplicar una transformada unidimensional en una primera
direccion, por ejemplo, en direccion de fila, a los datos de video residuales en una TU de 32x32 y poner a cero la
mitad de los coeficientes de transformada intermedios que salen de la transformada. El codificador de video 20 solo
necesita almacenar en memoria intermedia la mitad retenida de los coeficientes de transformada intermedios. La
unidad de transformada 52 puede a continuacion aplicar la transformada unidimensional en una segunda direccion,
por ejemplo, en direccién de columna, a los coeficientes de transformada intermedios retenidos en la TU de 32x32 y
de nuevo poner a cero la mitad de los coeficientes de transformada retenidos que salen de la transformada. De esta
manera, la unidad de transformada 52 puede generar un bloque de coeficientes retenidos de coeficientes significativos
que tengan un tamano de 16x16 dentro de la TU originalmente de tamafo 32x32.

[0065] En el ejemplo descrito anteriormente, la unidad de transformada 52 se configuré para generar un bloque de
coeficientes retenidos de 16x16, es decir, un cuarto del tamano original de la TU. En otros casos, la unidad de
transformada 52 se puede configurar para generar un bloque de coeficientes retenidos que tenga un tamano diferente
poniendo a cero un porcentaje mas grande o mas pequefo de los coeficientes dependiendo de los requisitos de
complejidad de codificacion para el proceso de codificacidon. Ademas, en algunos casos, la unidad de transformada
52 se puede configurar para generar un bloque de coeficientes retenidos que tiene un area rectangular. En este caso,
las técnicas proporcionan aun mas reduccion en los requisitos de almacenamiento intermedio en memoria intermedia
aplicando primero la transformada unidimensional en la direccién del lado méas corto (es decir, menos coeficientes de
transformada retenidos) del area rectangular. De esta manera, el codificador de video 20 puede almacenar en
memoria intermedia menos de la mitad de los coeficientes de transformada intermedios antes de la aplicacion de la
transformada unidimensional en la direccion del lado mas largo del area rectangular. Los procesos de puesta a cero
para bloques de coeficientes retenidos de area cuadrada y rectangular se describen con mas detalle con respecto a
las figuras 3A 'y 3B.

[0066] La unidad de transformada 52 puede enviar los coeficientes de transformada resultantes a la unidad de
cuantificacion 54. La unidad de cuantificacién 54 cuantifica los coeficientes de transformada para reducir mas la
velocidad de bits. El proceso de cuantificacion puede reducir la profundidad de bits asociada con algunos, o la totalidad,
de los coeficientes. El grado de cuantificacién se puede modificar ajustando un parametro de cuantificacion. En
algunos ejemplos, la unidad de codificacion por entropia 56 o la unidad de cuantificacion 54 puede realizar, a
continuacion, una exploracién de la TU incluyendo los coeficientes de transformada cuantificados. La unidad de
codificacion por entropia 56 puede aplicar una exploraciéon en zigzag u otro orden de exploracién asociado con un
tamano de la TU para explorar los coeficientes de transformada cuantificados para producir un vector serializado que
se puede codificar por entropia.

[0067] En un ejemplo, en el que los coeficientes de una TU originalmente de un primer tamaro se han puesto a cero
para generar un bloque de coeficientes retenidos que tiene un segundo tamano, la unidad de codificacién por entropia
56 puede explorar los coeficientes retenidos usando un orden de exploracién para una TU del segundo tamafo. En
este caso, la unidad de codificacién por entropia 56 puede aplicar un orden de exploracién de 16x16 a un bloque de
coeficientes retenidos que tenga un tamano de 16x16 dentro de una TU originalmente de tamafo 32x32. En otro
ejemplo, en el que los coeficientes de una TU originalmente de un primer tamaro se han puesto a cero para generar
un bloque de coeficientes retenidos que tiene un segundo tamafo, la unidad de codificaciéon por entropia 56 puede
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explorar los coeficientes retenidos usando un orden de exploracién para una TU del primer tamafo que se ha
modificado para omitir los coeficientes de la TU no incluidos en el bloque de coeficientes retenidos. En este caso, la
unidad de codificacion por entropia puede aplicar un orden de exploracion de 32x32 a un bloque de coeficientes
retenidos que tenga un tamafio de 16x16 omitiendo todos los coeficientes puestos a cero dentro de una TU
originalmente de tamano 32x32.

[0068] Después de explorar los coeficientes de transformada cuantificados para formar un vector unidimensional, la
unidad de codificacion por entropia 56 codifica el vector de coeficientes de transformada cuantificados. Por ejemplo,
la unidad de codificacion por entropia 56 puede realizar una codificacion por entropia adaptativa segun el contexto,
tal como CABAC, CAVLC u otra técnica de codificacion por entropia. Tras la codificaciéon por entropia por la unidad
de codificacién por entropia 56, el flujo de bits codificado se puede transmitir a un descodificador de video, tal como
el descodificador de video 30, o archivarse para su posterior transmision o recuperacion.

[0069] Para realizar la codificacion por entropia adaptativa segun el contexto, la unidad de codificacién por entropia
56 asigna un contexto a cada coeficiente de acuerdo con un modelo de contexto, que se puede relacionar, por ejemplo,
con si los valores de los coeficientes vecinos son distintos de cero. La unidad de codificacion por entropia 56 también
determina un proceso de codificacién para el coeficiente asociado con el contexto asignado en el modelo de contexto.
La unidad de codificacion por entropia 56 a continuacién codifica los coeficientes en base a los contextos asignados.
Por ejemplo, en el caso de CABAC, la unidad de codificacion por entropia 56 puede determinar una estimacion de
probabilidad para un valor (por ejemplo, 0 0 1) del coeficiente asociado con el contexto asignado en el modelo de
contexto conjunto. La unidad de codificacion por entropia 56 a continuacién actualiza la estimacién de probabilidad
asociada con el contexto asignado en el modelo de contexto basado en el valor codificado real del coeficiente.

[0070] Convencionalmente, el codificador de video 20 mantiene modelos de contexto separados para cada uno de
los diferentes tamanos de la TU soportados por la norma de compresion de video implementada. Para la norma HEVC,
se han propuesto tamanos de unidades de transformada adicionales, por ejemplo, 32x32 hasta 128x128, para mejorar
la eficacia de codificacién de video, pero los tamanos de TU adicionales también dan como resultado requisitos de
memoria y computacionales incrementados para mantener los modelos de contexto para cada uno de los tamafos de
unidad de transformada adicionales. En algunos casos, los tamafios de la TU mas grandes pueden usar mas contextos,
lo que puede dar como resultado requisitos incrementados de memoria y computacionales para mantener el nimero
incrementado de contextos para los tamaros de la TU mas grandes.

[0071] De acuerdo con las técnicas de esta divulgacion, la unidad de codificacién por entropia 56 se puede
configurar para realizar la codificacion por entropia de coeficientes de video usando un modelo de contexto conjunto
compartido entre unidades de transformada que tienen diferentes tamarios. Las técnicas se describen principalmente
con respecto a la técnica de codificacion por entropia de CABAC. Sin embargo, en algunos casos, las técnicas también
se pueden aplicar a otras técnicas de codificacion por entropia adaptativa seguin el contexto. Compartir el modelo de
contexto conjunto entre dos o mas tamafos de unidades de transformada puede reducir la cantidad de memoria
necesaria para almacenar contextos y probabilidades en el codificador de video 20. Ademas, compartir un modelo de
contexto conjunto también puede reducir los costes computacionales de mantener modelos de contexto en el
codificador de video 20, incluyendo el restablecimiento de todos los modelos de contexto al inicio de un corte de video.
En el caso de CABAC, las técnicas también pueden reducir los costes de célculo de actualizar continuamente las
estimaciones de probabilidad de los modelos de contexto basados en valores codificados reales de los coeficientes.

[0072] De acuerdo con esta divulgacion, la unidad de codificacion por entropia 56 puede mantener un modelo de
contexto conjunto compartido entre unidades de transformada que tienen diferentes tamanos, y seleccionar contextos
para coeficientes asociados con una de las unidades de transformada de acuerdo con el modelo de contexto conjunto.
La unidad de codificacion por entropia 56 puede a continuacién codificar por entropia los coeficientes significativos
dentro de las unidades de transformada en base a los contextos seleccionados. Como ejemplo, el modelo de contexto
conjunto se puede compartir entre unidades de transformada que tienen un primer tamafo de 32x32 y unidades de
transformada que tienen un segundo tamario de 16x16. En algunos casos, mas de dos tamarios de unidades de
transformada pueden compartir el mismo modelo de contexto conjunto. En un ejemplo, el modelo de contexto conjunto
puede ser el modelo de contexto conjunto de mapas de significancia para las unidades de transformada. En otros
ejemplos, el modelo de contexto conjunto puede estar asociado con otra informacién de codificacion o elementos
sintacticos. El proceso de codificacion CABAC que usa modelos de contexto conjunto se describe con mas detalle
con respecto a la figura 5.

[0073] En un ejemplo, la unidad de codificacion por entropia 56 puede mantener un modelo de contexto conjunto
compartido por una TU que tiene el primer tamafo con coeficientes que se ponen a cero para generar un blogue de
coeficientes retenidos y una TU que originalmente tiene el segundo tamafo. En algunos casos, el bloque de
coeficientes retenidos puede tener un tamano igual al segundo tamano. Por ejemplo, cuando los coeficientes de alta
frecuencia se ponen a cero fuera de la TU del primer tamafio, los coeficientes incluidos en un bloque de coeficientes
retenidos del segundo tamafo tienen estadisticas de probabilidad similares a los coeficientes incluidos en la TU
originalmente del segundo tamarfio. En este caso, cuando se ha generado un bloque de coeficientes retenidos del
segundo tamano poniendo a cero los coeficientes de la TU originalmente del primer tamano, la unidad de codificacion
por entropia 56 puede seleccionar contextos para los coeficientes del bloque de coeficientes retenidos de acuerdo
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con el modelo de contexto conjunto. La unidad de codificacion por entropia 56 codifica a continuacién los coeficientes
significativos dentro del bloque de coeficientes retenidos en base a los contextos seleccionados. En el caso de CABAC,
la unidad de codificacion por entropia 56 también actualiza las estimaciones de probabilidad asociadas con los
contextos seleccionados en el modelo de contexto conjunto en base a valores codificados reales de los coeficientes.

[0074] En otro ejemplo, la unidad de codificacion por entropia 56 puede mantener un modelo de contexto conjunto
compartido por una primera TU que tiene el primer tamafio y una segunda TU que tiene el segundo tamano. En
algunos casos, los coeficientes incluidos en la primera TU que tiene el primer tamafio pueden tener estadisticas de
probabilidad similares a los coeficientes incluidos en la segunda TU que tiene el segundo tamario incluso sin poner a
cero los coeficientes de alta frecuencia dentro de la primera TU. Esto es posible porque los coeficientes de alta
frecuencia pueden representar tan pocos datos residuales de video que el efecto sobre las estadisticas de probabilidad
de los coeficientes vecinos para la codificacion por entropia es insignificante. En este ejemplo, la unidad de
codificacion por entropia 56 puede seleccionar contextos para los coeficientes dentro de la TU de uno del primer y
segundo tamano de acuerdo con el modelo de contexto conjunto. La unidad de codificacion por entropia 56 codifica
a continuacién los coeficientes significativos dentro de la TU en base a los contextos seleccionados. En el caso de
CABAC, la unidad de codificacion por entropia 56 puede a continuacion actualizar las estimaciones de probabilidad
asociadas con los contextos seleccionados en el modelo de contexto conjunto en base a valores codificados reales
de los coeficientes.

[0075] La unidad de codificacion por entropia 56 también puede codificar por entropia los elementos sintacticos que
indican los vectores de movimiento y la otra informacion de prediccion para el bloque de video que se esta codificando.
Por ejemplo, la unidad de codificacién por entropia 56 puede codificar por entropia elementos sintacticos que indican
un mapa de significancia, es decir, un mapa de unos y ceros que indica la posicion de coeficientes significativos en
una TU, usando las técnicas descritas en esta divulgacién. La unidad de codificacion por entropia 56 también puede
construir informacién de cabecera que incluye los elementos sintacticos adecuados generados por la unidad de
compensacion de movimiento 44 para la transmision en el flujo de bits codificado. El codificador de video 20 puede
codificar por entropia elementos sintacticos que indican informacién de bloque de video incluyendo tamaros de CU,
PU y TU, e informacién de vector de movimiento para la prediccion intramodo. Para codificar por entropia los
elementos sintacticos, la unidad de codificacion por entropia 56 puede realizar CABAC binarizando los elementos
sintacticos en uno o mas bits binarios y seleccionando contextos para cada bit binario de acuerdo con un modelo de
contexto.

[0076] La unidad de cuantificacion inversa 58 y la unidad de transformada inversa 60 aplican una cuantificacion
inversa y una transformada inversa, respectivamente, para reconstruir el bloque residual en el dominio de pixel, para
su posterior uso como un bloque de referencia de una trama de referencia. La unidad de sumador 62 afade el bloque
residual reconstruido al bloque predictivo generado por la unidad de compensacion de movimiento 44 para producir
un bloque de referencia para su almacenamiento en la memoria de tramas de referencia 64. El bloque de referencia
se puede usar por la unidad de estimacion de movimiento 42 y la unidad de compensaciéon de movimiento 44 como
un bloque de referencia para interpredecir un bloque en una trama de video posterior.

[0077] Las figuras 3A y 3B son diagramas conceptuales que ilustran respectivamente areas cuadradas y
rectangulares de bloques de coeficientes retenidos que tienen un segundo tamafo dentro de una unidad de
transformada que tiene un primer tamafo. En las ilustraciones conceptuales de las figuras 3A y 3B, los diferentes
cuadros representan coeficientes de transformada dentro de una TU después de la aplicacion de una transformada.
Los coeficientes dentro de las areas rayadas comprenden los coeficientes de transformada retenidos, y los
coeficientes no incluidos en las areas rayadas (es decir, cuadros blancos o sombreados) comprenden coeficientes
que se han puesto a cero durante la transformada bidimensional.

[0078] Como se describe anteriormente, las técnicas de esta divulgacion reducen los requisitos de almacenamiento
intermedio en memoria intermedia para tamafos de TU mas grandes, por ejemplo, 32x32 hasta 128x128, al poner a
cero un subconjunto de coeficientes de transformada de alta frecuencia incluidos en una TU de un primer tamafno
después de cada direccién de una transformada bidimensional. De esta manera, la unidad de transformada 52 de la
figura 2 puede generar un blogue de coeficientes retenidos dentro de la TU que tiene un segundo tamafio mas pequefo
que el primer tamano de la TU.

[0079] El proceso de puesta a cero comprende establecer valores de un subconjunto de coeficientes de
transformada dentro de la TU iguales a cero. Los coeficientes de transformada que se ponen a cero no se calculan ni
se descartan; en cambio, los coeficientes de transformada puestos a cero simplemente se establecen iguales a cero
y no tienen ningun valor para almacenar o codificar. De acuerdo con esta divulgacién, los coeficientes de transformada
puestos a cero son tipicamente coeficientes de transformada de alta frecuencia en relacion con los coeficientes de
transformada retenidos en la TU. Los coeficientes de transformada de alta frecuencia representan datos de video
residuales que corresponden a diferencias de pixeles muy pequefias entre el bloque de video que se va a codificar y
el bloque predictivo. Los coeficientes de transformada de alta frecuencia, por lo tanto, pueden contener tan pocos
datos residuales de video que establecer valores iguales a cero tiene un efecto insignificante en la calidad de video
descodificado.
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[0080] La figura 3A ilustra una TU 70 que tiene un primer tamafo de 16x16 y un bloque de coeficientes retenidos
74 que tiene un area cuadrada final del segundo tamano 8x8 dentro de la TU 70. Se puede seleccionar un tamano y
conformacion del bloque de coeficientes retenidos 74 en base a los requisitos de complejidad de codificacion para el
proceso de codificacién. En este ejemplo, la unidad de transformada 52 de la figura 2 se puede configurar para generar
el bloque de coeficientes retenidos 74 con un area cuadrada de tamafno 8x8 dentro de la TU 70 originalmente de
tamano 16x16. Para generar el bloque de coeficientes retenidos 74, la unidad de transformada 52 puede poner a cero
la mitad de los coeficientes de frecuencia mas alta después de aplicar cada direccion, es decir, filas y columnas, de
una transformada bidimensional. En otros casos, la unidad de transformada 52 se puede configurar para poner a cero
un subconjunto mas grande o mas pequefio de los coeficientes dependiendo de los requisitos de complejidad de
codificacion para el proceso de codificacion.

[0081] Primero, la unidad de transformada 52 puede aplicar una transformada unidimensional a las filas de los datos
de video residuales en la TU 70, y poner a cero un subconjunto (en este caso la mitad) de los coeficientes de
transformada intermedios que salen de la transformada. En el ejemplo ilustrado de la figura 3A, los coeficientes de
transformada intermedios retenidos se incluyen en un bloque de coeficientes intermedios retenidos 73 (es decir, los
bloques sombreados en la TU 70), que tiene un area rectangular de 16x8 igual a la mitad del tamafio original de 16x16
de la TU 70. El subconjunto puesto a cero (es decir, los bloques blancos en la TU 70) puede incluir coeficientes con
valores de frecuencia que son mas altos que los coeficientes dentro del bloque de coeficientes intermedios retenidos
73 de la TU 70. En el ejemplo ilustrado, la unidad de transformada 52 pone a cero la mitad de los coeficientes con los
8 valores de frecuencia mas altos en cada fila de la TU 70. Este proceso de puesta a cero da como resultado el bloque
de coeficientes intermedios retenidos 73 con un area rectangular de 16x8 dentro de la TU 70. En otros ejemplos, el
area del bloque de coeficientes intermedios retenidos 73 puede comprender un tamafo o conformacion diferente. La
unidad de transformada 52 puede poner a cero la mitad de los coeficientes con los valores de frecuencia méas altos
entre todos los coeficientes en la TU 70 de 16x16 . Este proceso de puesta a cero puede dar lugar a un bloque de
coeficientes intermedios retenidos con un area triangular en la esquina superior izquierda de la TU 70.

[0082] Al poner a cero la mitad de los coeficientes de transformada intermedios que salen de la transformada en la
primera direccion, el codificador de video 20 solo necesita almacenar en memoria intermedia los coeficientes dentro
del bloque de coeficientes intermedios retenidos 73 antes de aplicar la transformada en la segunda direccion. Los
coeficientes dentro del subconjunto puesto a cero (es decir, los bloques blancos en la TU 70) no tienen un valor para
almacenar, transformar o codificar. De esta manera, las técnicas pueden reducir los requisitos de almacenamiento
intermedio en memoria intermedia al realizar transformadas bidimensionales. Esto puede ser especialmente util para
tamanos de unidad de transformada mas grandes, por ejemplo, 32x32 hasta 128x128, que se han propuesto para la
norma HEVC.

[0083] Después del almacenamiento en memoria intermedia, la unidad de transformada 52 puede aplicar a
continuacion la transformada unidimensional a las columnas de los coeficientes de transformada intermedios retenidos
en el bloque de coeficientes intermedios retenidos 73, y poner a cero un subconjunto (en este caso la mitad) de los
coeficientes de transformada que salen de la transformada. En el ejemplo ilustrado de la figura 3A, los coeficientes de
transformada retenidos se incluyen en el bloque de coeficientes retenidos 74 (es decir, los bloques rayados en la TU
70), que tiene un area cuadrada de tamafno 8x8 igual a un cuarto del tamaro original de la TU 70 de 16x16. El
subconjunto puesto a cero (es decir, los cuadrados sin rayar en el bloque de coeficientes intermedios retenidos 73)
puede incluir coeficientes con valores de frecuencia que son mas altos que los coeficientes dentro del bloque de
coeficientes retenidos 74 de la TU 70. En el ejemplo ilustrado, la unidad de transformada 52 pone a cero la mitad de
los coeficientes con los 8 valores de frecuencia mas altos en cada columna del bloque de coeficientes intermedios
retenidos 73. En otros ejemplos, la unidad de transformada 52 puede poner a cero la mitad de los coeficientes con los
valores de frecuencia mas altos entre todos los coeficientes en el bloque de coeficientes intermedios retenidos 73 de
16x8. En ambos casos, el proceso de puesta a cero da como resultado un bloque de coeficientes retenidos 74 con un
area cuadrada de 8x8 dentro de la TU 70.

[0084] La figura 3B ilustra una TU 76 que tiene un primer tamafo de 16x16 y un bloque de coeficientes retenidos
78 que tiene un area rectangular final del segundo tamarfio 4x16 dentro de la TU 76. Se puede seleccionar un tamafo
y conformacion del bloque de coeficientes retenidos 78 en base al requisito de complejidad de codificacién para el
proceso de codificacién. Mas especificamente, el area rectangular final del bloque de coeficientes retenidos 78 se
puede seleccionar en base al menos a uno de un modo de intracodificacién, un patrén de exploracién y una posicién
del Ultimo coeficiente significativo para el bloque de coeficientes retenidos 78.

[0085] En el ejemplo ilustrado de la figura 3B, la unidad de transformada 52 se puede configurar para generar el
bloque de coeficientes retenidos 78 con un area rectangular de tamano 4x16 dentro de la TU 76 originalmente de
tamano 16x16. La unidad de transformada 52 se puede aplicar primero a la TU 76 en la direccién del lado mas corto
(por ejemplo, columnas) del area rectangular final del bloque de coeficientes retenidos 78. Para generar el bloque de
coeficientes retenidos 78, la unidad de transformada 52 puede poner a cero tres cuartas partes de los coeficientes
después de aplicar la transformada bidimensional en la primera direccion (por ejemplo, columnas). En otros casos, la
unidad de transformada 52 se puede configurar para poner a cero un subconjunto mas grande o mas pequefio de los
coeficientes dependiendo de los requisitos de complejidad de codificacion para el proceso de codificacién.
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[0086] Cuando se selecciona un area rectangular para el bloque de coeficientes retenidos, las técnicas pueden
proporcionar una reduccion adicional en los requisitos de almacenamiento intermedio en memoria intermedia
aplicando primero una transformada unidimensional en la direccién del lado més corto (es decir, menos coeficientes
de transformada retenidos) del area rectangular. De esta manera, el codificador de video 20 puede almacenar en
memoria intermedia menos de la mitad de los coeficientes de transformada intermedios antes de la aplicacion de la
transformada unidimensional en la direccion del lado mas largo del area rectangular. En el ejemplo ilustrado de la
figura 3B, la altura (H) del area rectangular final del bloque de coeficientes retenidos 78 es menor que el ancho (W)
del area rectangular, por lo que se retendran menos coeficientes de transformada intermedios en la direccién vertical.
La unidad de transformada 52 puede, por lo tanto, aplicar primero la transformada a las columnas de la TU 76 de
modo que el codificador de video 20 pueda almacenar en memoria intermedia menos de la mitad (en este caso, un
cuarto) de los coeficientes de transformada intermedios antes de la aplicacion de la transformada a las filas de la TU
76.

[0087] Mas especificamente, la unidad de transformada 52 puede aplicar una transformada unidimensional a las
columnas de los datos de video residuales en la TU 76, y poner a cero un subconjunto (en este caso las tres cuartas
partes) de los coeficientes de transformada intermedios que salen de la transformada. En el ejemplo ilustrado de la
figura 3B, los coeficientes de transformada intermedios retenidos se incluyen en un bloque de coeficientes intermedios
retenidos 77 (es decir, los bloques sombreados en la TU 76), que tiene un area rectangular de 4x16 igual a un cuarto
del tamafio original de 16x16 de la TU 76. El subconjunto puesto a cero (es decir, los bloques blancos en la TU 76)
puede incluir coeficientes con valores de frecuencia que son mas altos que los coeficientes dentro del bloque de
coeficientes intermedios retenidos 77 de la TU 76. En el ejemplo ilustrado, la unidad de transformada 52 pone a cero
tres cuartas partes de los coeficientes con los 12 valores de frecuencia més altos en cada columna de la TU 76. Este
proceso de puesta a cero da como resultado un bloque de coeficientes intermedios retenidos 77 con un area
rectangular de 4x16 dentro de la TU 76.

[0088] Al poner a cero las tres cuartas partes de los coeficientes de transformada intermedios que salen de la
transformada en la primera direccion, el codificador de video 20 solo necesita almacenar en memoria intermedia los
coeficientes dentro del bloque de coeficientes intermedios retenidos 77 antes de aplicar la transformada en la segunda
direccion. Los coeficientes dentro del subconjunto puesto a cero (es decir, los bloques blancos en la TU 76) no tienen
un valor para almacenar, transformar o codificar. De esta manera, las técnicas pueden reducir los requisitos de
almacenamiento intermedio en memoria intermedia al realizar transformadas bidimensionales. Esto puede ser
especialmente 0til para tamanos de unidad de transformada mas grandes, por ejemplo, 32x32 hasta 128x128, que se
han propuesto para la norma HEVC.

[0089] Después del almacenamiento en memoria intermedia, la unidad de transformada 52 puede aplicar a
continuacion la transformada unidimensional a las filas de los coeficientes en el bloque de coeficientes intermedios
retenidos 77. En este ejemplo, la unidad de transformada 52 puede no poner a cero ninguno de los coeficientes de
transformada que salen de la transformada porque la TU 76 ya se ha puesto a cero a un cuarto del tamano original
de 16x16. En el ejemplo ilustrado de la figura 3A, los coeficientes de transformada retenidos se incluyen en el bloque
de coeficientes retenidos 78 (es decir, los blogues rayados en la TU 76), que tiene la misma area rectangular de 4x16
que el bloque de coeficientes intermedios retenidos 77. El proceso de puesta a cero da como resultado el bloque de
coeficientes retenidos 78 con un area rectangular de 4x16 dentro de la TU 70.

[0090] La figura 4 es un diagrama de bloques que ilustra un descodificador de video de ejemplo que puede
implementar técnicas para descodificar por entropia coeficientes de video usando un modelo de contexto conjunto.
En el ejemplo de la figura 4, el descodificador de video 30 incluye una unidad de descodificacion por entropia 80, una
unidad de prediccién 81, una unidad de cuantificacion inversa 86, una unidad de transformada inversa 88, una unidad
de sumador 90, y una memoria de tramas de referencia 92. La unidad de prediccion 81 incluye la unidad de
compensacion de movimiento 82 y una unidad de intraprediccién 84. En algunos ejemplos, el descodificador de video
30 puede realizar un pase de descodificacion, en general, reciproco al pase de codificacion descrito con respecto al
codificador de video 20 (figura 2).

[0091] Durante el proceso de descodificacion, el descodificador de video 30 recibe un flujo de bits de video
codificado, que representa tramas o cortes de video codificado y elementos sintacticos que representan la informacion
de codificacion del codificador de video 20. La unidad de descodificacion por entropia 80 descodifica por entropia el
flujo de bits para generar coeficientes de transformada cuantificados dentro de una TU. Por ejemplo, la unidad de
descodificacion por entropia 80 puede realizar una descodificacion por entropia adaptativa segun el contexto, tal como
CABAC, CAVLC u otra técnica de codificacion por entropia. La unidad de descodificacién por entropia 80 también
descodifica elementos sintacticos que incluyen un mapa de significancia, es decir, un mapa de unos y ceros que indica
la posicion de coeficientes significativos en una TU, usando las técnicas descritas en esta divulgacion. La unidad de
descodificacion por entropia 80 también puede descodificar por entropia vectores de movimiento y otros elementos
sintacticos de prediccion.

[0092] Para realizar la descodificacion por entropia adaptativa segln el contexto, la unidad de descodificacién por

entropia 80 asigna un contexto a cada coeficiente codificado representado en el flujo de bits de acuerdo con un modelo
de contexto, que se puede relacionar, por ejemplo, con si los valores de coeficientes vecinos descodificados
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previamente son distintos de cero. La unidad de descodificacién por entropia 80 también determina un proceso de
codificacion para el coeficiente codificado asociado con el contexto asignado en el modelo de contexto. La unidad de
descodificacion por entropia 80 a continuacion descodifica los coeficientes en base a los contextos asignados. En el
caso de CABAC, la unidad de descodificacion por entropia 80 determina una estimacion de probabilidad para un valor
(por ejemplo, 0 o 1) del coeficiente codificado asociado con el contexto asignado en el modelo de contexto. La unidad
de descodificacion por entropia 80 a continuacién actualiza la estimacién de probabilidad asociada con el contexto
asignado en el modelo de contexto en base al valor descodificado real del coeficiente.

[0093] Convencionalmente, el descodificador de video 30 debe mantener modelos de contexto separados para cada
uno de los diferentes tamanos de TU soportados por la norma de compresion de video implementada. Para la norma
HEVC, se han propuesto tamanos de unidades de transformada adicionales, por ejemplo, 32x32 hasta 128x128, para
mejorar la eficacia de codificacion de video, pero los tamafos de TU adicionales también dan como resultado
requisitos de memoria y computacionales incrementados para mantener los modelos de contexto para cada uno de
los tamafios de unidad de transformada adicionales.

[0094] De acuerdo con las técnicas de esta divulgacion, la unidad de descodificacion por entropia 80 se puede
configurar para realizar la descodificacion por entropia de coeficientes de video usando un modelo de contexto
conjunto compartido entre unidades de transformada que tienen diferentes tamafos. Las técnicas se describen
principalmente con respecto a la técnica de descodificacion por entropia de CABAC. Sin embargo, en algunos casos,
las técnicas también se pueden aplicar a otras técnicas de codificacion por entropia adaptativa segun el contexto.
Compartir el modelo de contexto conjunto entre dos 0 mas tamafnos de unidades de transformada puede reducir la
cantidad de memoria necesaria para almacenar contextos y probabilidades en el descodificador de video 30. Ademas,
compartir un modelo de contexto conjunto también puede reducir los costes computacionales de mantener modelos
de contexto en el descodificador de video 30, incluyendo el restablecimiento de todos los modelos de contexto al inicio
de un corte de video. En el caso de CABAC, las técnicas también pueden reducir los costes de célculo de actualizar
continuamente las estimaciones de probabilidad de los modelos de contexto basados en valores codificados reales
de los coeficientes.

[0095] De acuerdo con esta divulgacién, la unidad de descodificacién por entropia 80 puede mantener un modelo
de contexto conjunto compartido entre unidades de transformada que tienen diferentes tamanos, y seleccionar
contextos para coeficientes asociados con una de las unidades de transformada de acuerdo con el modelo de contexto
conjunto. La unidad de descodificacién por entropia 80 puede a continuacion descodificar por entropia los coeficientes
significativos asociados con las unidades de transformada en base a los contextos seleccionados. Como ejemplo, el
modelo de contexto conjunto se puede compartir entre unidades de transformada que tienen un primer tamano de
32x32 y unidades de transformada que tienen un segundo tamaro de 16x16. En algunos casos, méas de dos tamafos
de unidades de transformada pueden compartir el mismo modelo de contexto conjunto. En un ejemplo, el modelo de
contexto conjunto puede ser el modelo de contexto conjunto de mapas de significancia para las unidades de
transformada. En otros ejemplos, el modelo de contexto conjunto puede estar asociado con otra informacién de
codificacion o elementos sintacticos. El proceso de descodificacion CABAC que usa un modelo de contexto conjunto
se describe con mas detalle con respecto a la figura 6.

[0096] En un ejemplo, la unidad de descodificacion por entropia 80 puede mantener un modelo de contexto conjunto
compartido por una TU que tiene el primer tamano con coeficientes puestos a cero para generar un bloque de
coeficientes retenidos y una TU que originalmente tiene el segundo tamafio. En algunos casos, el bloque de
coeficientes retenidos puede tener un tamafo igual al segundo tamarfio. Por ejemplo, en este caso, la unidad de
descodificacion por entropia 80 puede seleccionar contextos para los coeficientes del bloque de coeficientes retenidos
que tiene el segundo tamario dentro de la TU que originalmente tiene el primer tamafo de acuerdo con el modelo de
contexto conjunto. La unidad de descodificacién por entropia 80 a continuacién descodifica aritméticamente los
coeficientes significativos codificados en el bloque de coeficientes retenidos dentro de la TU que tiene el primer tamafo
en base a los contextos seleccionados. En el caso de CABAC, la unidad de descodificacion por entropia 80 también
actualiza las estimaciones de probabilidad asociadas con los contextos seleccionados en el modelo de contexto
conjunto en base a valores descodificados reales de los coeficientes.

[0097] En otro ejemplo, la unidad de descodificacién por entropia 80 puede mantener un modelo de contexto
conjunto compartido por una primera TU que tiene el primer tamafio y una segunda TU que tiene el segundo tamaro.
En este ejemplo, la unidad de descodificacién por entropia 80 puede seleccionar contextos para los coeficientes
codificados asociados con la TU de uno del primer y segundo tamafo de acuerdo con el modelo de contexto conjunto.
La unidad de descodificacion por entropia 80 a continuacién descodifica los coeficientes significativos codificados en
la TU en base a los contextos seleccionados. En el caso de CABAC, la unidad de descodificacion por entropia 80
puede a continuacion actualizar las estimaciones de probabilidad asociadas con los contextos seleccionados en el
modelo de contexto conjunto en base a valores descodificados reales de los coeficientes. En ambos caso, la unidad
de descodificacion por entropia 80 reenvia los coeficientes de transformada cuantificados descodificados dentro de
las TU del primer tamafio o del segundo tamafio a la unidad de cuantificacion inversa 86.

[0098] La unidad de cuantificacion inversa 86 cuantifica inversamente, es decir, descuantifica los coeficientes de
transformada cuantificados descodificados en las TU por la unidad de descodificacién por entropia 80, como se
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describe anteriormente. El proceso de cuantificacion inversa puede incluir el uso de un parametro de cuantificacion
QP calculado por el codificador de video 20 para cada bloque de video o CU para determinar un grado de
cuantificacion y, asimismo, un grado de cuantificacion inversa que se deberia aplicar. La unidad de transformada
inversa 88 aplica una transformada inversa, por ejemplo, una DCT inversa, una transformada de entero inversa, una
transformada wavelet, o un proceso de transformada inversa conceptualmente similar, a los coeficientes de
transformada dentro de las TU, a fin de producir datos de video residuales en el dominio de pixel.

[0099] En algunos ejemplos, la unidad de transformada inversa 88 puede comprender una transformada separable
bidimensional. La unidad de transformada inversa 88 puede aplicar la transformada bidimensional a la TU aplicando
primero una transformada inversa unidimensional a las filas de coeficientes de transformada dentro de la TU, y a
continuacion aplicando una transformada inversa unidimensional a las columnas de coeficientes de transformada
dentro de la TU, o viceversa. Después de la aplicacion de la transformada inversa unidimensional en la primera
direccion a los coeficientes de transformada en la TU, el descodificador de video 30 almacena en memoria intermedia
los datos residuales intermedios para la aplicacion de la transformada inversa unidimensional en la segunda direccion.
Como se describe anteriormente, en la norma HEVC, se han propuesto tamafnos de unidad de transformada mas
grandes, por ejemplo, 32x32 hasta 128x128, para mejorar la eficacia de la codificacion de video. Sin embargo, los
tamafnos de la TU mas grandes también dardn como resultado requisitos incrementados de almacenamiento
intermedio en memoria intermedia para transformadas bidimensionales.

[0100] Para reducir los requisitos de almacenamiento intermedio en memoria intermedia para tamafos de TU mas
grandes, las técnicas descritas en esta divulgacion pueden incluir poner a cero un subconjunto de coeficientes de
transformada de alta frecuencia incluidos en una TU con el codificador de video 20 de la figura 2. Los coeficientes de
transformada puestos a cero dentro de la TU simplemente se establecen iguales a cero y no tienen ningln valor para
almacenar, transformar o codificar. La unidad de descodificacion por entropia 80, por lo tanto, recibe un flujo de bits
codificado que representa los coeficientes codificados asociados con un bloque de coeficientes retenidos que tiene
un segundo tamano dentro de la TU que originalmente tiene un primer tamano. La unidad de descodificacion por
entropia 80 descodifica los coeficientes en el bloque de coeficientes retenidos dentro de la TU que tiene el primer
tamano. A continuacion, la TU incluye los coeficientes dentro del bloque de coeficientes retenidos del segundo tamario,
y ceros que representan los coeficientes restantes dentro de la TU.

[0101] De esta manera, el proceso de puesta a cero de los coeficientes de transformada en el codificador de video
20 también puede reducir los requisitos de almacenamiento intermedio en memoria intermedia para tamanos de TU
mas grandes cuando se realiza una transformada inversa en el descodificador de video 30. Como ejemplo, la unidad
de transformada inversa 88 puede aplicar una transformada inversa unidimensional en una primera direccion, por
ejemplo, en direccion de fila, a los coeficientes de transformada en un bloque de coeficientes retenidos que tiene un
tamafo 16x16 dentro de una TU que tiene un tamafo 32x32. Después de la transformada inversa de fila, el
descodificador de video 30 puede que solo necesite almacenar en memoria intermedia los datos residuales
intermedios transformados a partir de los coeficientes dentro del bloque de coeficientes retenidos, que comprende
solo una mitad de coeficientes de la TU, es decir, 32x16. La unidad de transformada inversa 88 puede aplicar a
continuacion la transformada inversa unidimensional en una segunda direccién, por ejemplo, en direccidén de columna,
a los datos residuales intermedios en la TU. De esta manera, la unidad de transformada inversa 88 puede generar la
TU originalmente de tamano 32x32 incluyendo los datos residuales en el bloque de coeficientes retenidos que tiene
un tamano de 16x16 y afadiendo ceros para representar los datos residuales restantes en la TU.

[0102] La unidad de descodificacion por entropia 80 reenvia los vectores de movimiento descodificados y otros
elementos sintacticos de prediccion a la unidad de prediccion 81. El descodificador de video 30 puede recibir los
elementos sintacticos en el nivel de unidad de prediccion de video, el nivel de unidad de codificacion de video, el nivel
de corte de video, el nivel de trama de video y/o el nivel de secuencia de video. Cuando la trama de video se codifica
como una trama intracodificada, la unidad de intraprediccion 84 de la unidad de prediccion 81 genera datos de
prediccién para bloques de video de la trama de video actual, en base a datos de bloques previamente descodificados
de la trama actual. Cuando una trama de video se codifica como una trama intercodificada, la unidad de compensacion
de movimiento 82 de la unidad de prediccion 81 produce bloques predictivos para bloques de video de la trama de
video actual en base a los vectores de movimiento descodificados recibidos desde la unidad de descodificacion por
entropia 80. Los bloques predictivos se pueden generar con respecto a uno o mas bloques de referencia de una trama
de referencia almacenada en la memoria de tramas de referencia 92.

[0103] La unidad de compensacion de movimiento 82 determina la informacion de prediccion para un bloque de
video que se va a descodificar, analizando sintacticamente los vectores de movimiento y otra sintaxis de prediccion,
y usa la informacion de prediccion para generar los bloques predictivos para el bloque de video actual que esta siendo
descodificado. Por ejemplo, la unidad de compensaciéon de movimiento 82 usa algunos de los elementos sintacticos
recibidos para determinar los tamafos de las CU usadas para codificar la trama actual, informacién dividida que
describe como se divide cada CU de la trama, modos que indican como se codifica cada division (por ejemplo, intra o
interprediccion), un tipo de corte de interprediccion (por ejemplo, corte B, corte P o corte GPB), comandos de
construccion de la lista de tramas de referencia, filtros de interpolacion aplicados a tramas de referencia, vectores de
movimiento para cada bloque de video de la trama, valores de parametros de video asociados con los vectores de
movimiento y otra informacion para descodificar la trama de video actual.

18



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2761301 T3

[0104] El descodificador de video 30 forma un bloque de video descodificado sumando los bloques residuales de la
unidad de transformada inversa 88 con los bloques predictivos correspondientes generados por la unidad de
compensacion de movimiento 82. La unidad de sumador 90 representa el componente o los componentes que realizan
esta operacion de suma. Si se desea, también se puede aplicar un filtro de eliminaciéon de bloques para filtrar los
bloques descodificados, a fin de retirar distorsiones de efecto pixelado. Los bloques de video descodificados se
almacenan a continuacion en tramas de referencia in la memoria de tramas de referencia 92, que proporciona bloques
de referencia de tramas de referencia para la compensacion de movimiento posterior. La memoria de tramas de
referencia 92 produce también video descodificado para su presentacion en un dispositivo de visualizacién, tal como
el dispositivo de visualizacién 32 de la figura 1.

[0105] La figura 5 es un diagrama de bloques que ilustra un ejemplo de la unidad de codificacién por entropia 56 de
la figura 2 configurada para seleccionar contextos para coeficientes de video de acuerdo con un modelo de contexto
conjunto. La unidad de codificaciéon por entropia 56 incluye una unidad de modelado de contexto 94, una unidad de
codificacion aritmética 96 y un almacén de modelos de contexto conjunto 98. Como se describe anteriormente, las
técnicas de esta divulgacion estan dirigidas a realizar codificacion por entropia de coeficientes de video usando un
modelo de contexto conjunto compartido entre unidades de transformada que tienen diferentes tamanos.
Especificamente, las técnicas se describen en el presente documento con respecto al proceso de codificacion CABAC.

[0106] La unidad de codificacion por entropia 56 mantiene un modelo de contexto conjunto compartido entre
unidades de transformada que tienen diferentes tamaros dentro del almacén de modelos de contexto conjunto 98.
Como ejemplo, el almacén de modelos de contexto conjunto 98 puede almacenar un modelo de contexto conjunto
compartido por una TU que tiene el primer tamafo con coeficientes que se ponen a cero para generar un bloque de
coeficientes retenidos que tiene el segundo tamano y una TU que originalmente tiene el segundo tamario. Como otro
ejemplo, el almacén de modelos de contexto conjunto 98 puede almacenar un modelo de contexto conjunto compartido
por una TU que tiene el primer tamaro y una TU que tiene el segundo tamano. En algunos casos, el primer tamafno
puede comprender 32x32 y el segundo tamafo puede comprender 16x16.

[0107] La unidad de modelado de contexto 94 recibe coeficientes de transformada asociados con una TU del primer
tamafo o del segundo tamafo que se han explorado en un vector para codificacién por entropia. La unidad de
modelado de contexto 94 a continuacién asigna un contexto a cada uno de los coeficientes de la TU en base a valores
de coeficientes vecinos previamente codificados de la TU de acuerdo con el modelo de contexto conjunto. Mas
especificamente, la unidad de modelado de contexto 94 puede asignar los contextos de acuerdo con si los valores de
los coeficientes vecinos codificados previamente son distintos de cero. El contexto asignado se puede referir a un
indice de contexto, por ejemplo, contexto(i), donde i=0, 1, 2,..., N, en el modelo de contexto conjunto.

[0108] Después de asignar un contexto a un coeficiente, la unidad de modelado de contexto 94 puede determinar
una estimacién de probabilidad para un valor (por ejemplo, 0 o 1) del coeficiente asociado con el contexto asignado
en el modelo de contexto conjunto. Cada indice de contexto diferente esta asociado con una estimacion de
probabilidad para un valor de un coeficiente con ese indice de contexto. La estimacion de probabilidad realizada para
CABAC por la unidad de modelado de contexto 94 se puede basar en un estimador basado en tablas usando una
maquina de estado finito (FSM). Para cada contexto, la FSM mantiene una estimacion de probabilidad asociada
rastreando valores de contexto pasado y proporcionando un estado actual como la mejor estimacion de la probabilidad
de que un coeficiente dado tenga un valor de 0 o 1. Por ejemplo, si los estados de probabilidad varian desde 0 hasta
127, un estado 0 puede significar que la probabilidad de que el coeficiente tenga un valor de 0 es 0,9999, y un estado
127 puede significar que la probabilidad de que el coeficiente tenga un valor de 0 es 0,0001.

[0109] La unidad de codificacion aritmética 96 codifica aritméticamente el coeficiente en base a la estimacién de
probabilidad determinada del coeficiente asociado con el contexto asignado. De esta manera, la unidad de codificacion
aritmética 96 genera un flujo de bits codificado que representa coeficientes codificados aritméticamente asociados
con la TU del primer tamafo o del segundo tamafio de acuerdo con el modelo de contexto conjunto.

[0110] Después de la codificacion, la unidad de codificacion aritmética 96 retroalimenta el valor codificado real del
coeficiente a la unidad de modelado de contexto 94 para actualizar la estimacion de probabilidad asociada con el
contexto asignado en el modelo de contexto conjunto dentro del almacén de modelos de contexto conjunto 98. La
unidad de modelado de contexto 94 realiza la actualizacién de probabilidad para el contexto asignado en el modelo
de contexto conjunto mediante la transicion entre estados de probabilidad. Por ejemplo, si el valor real codificado del
coeficiente es 0, entonces la probabilidad de que el valor del coeficiente sea igual a 0 se puede incrementar mediante
la transicion a un estado mas bajo. Al actualizar continuamente las estimaciones de probabilidad del modelo de
contexto conjunto para reflejar los valores codificados reales de los coeficientes, las estimaciones de probabilidad para
futuros coeficientes asignados a los mismos contextos en el modelo de contexto conjunto pueden ser mas exactas y
dar como resultado ademas una codificacion de bits reducida por la unidad de codificacion aritmética 96.

[0111] En un primer ejemplo, el almacén de modelos de contexto conjunto 98 puede almacenar un modelo de

contexto conjunto compartido por una TU que tiene el primer tamafio con coeficientes puestos a cero para generar un
bloque de coeficientes retenidos que tiene el segundo tamafno y una TU que originalmente tiene el segundo tamarno.
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Por ejemplo, el almacén de modelos de contexto conjunto 98 puede almacenar un modelo de contexto conjunto
compartido por bloques de coeficientes retenidos que tienen un tamafno de 16x16 dentro de las TU que tienen
originalmente un tamarno de 32x32 y las TU que tienen originalmente un tamafio de 16x16.

[0112] A un primer coeficiente dentro de un bloque de coeficientes retenidos de tamafio 16x16 dentro de una primera
TU de tamano 32x32 se le puede asignar contexto (5) en un modelo de contexto conjunto compartido por la TU de
tamano 32x32 con coeficientes puestos a cero para generar el bloque de coeficientes retenidos de tamarno 16x16 y
una TU de tamafio 16x16. La unidad de modelado de contexto 94 a continuacién determina una estimacion de
probabilidad para un valor del primer coeficiente asociado con el contexto (5) asignado en el modelo de contexto
conjunto, y actualiza la estimacién de probabilidad asociada con el contexto (5) asignado en el modelo de contexto
conjunto en base a un valor real valor codificado del primer coeficiente. A un segundo coeficiente dentro de una
segunda TU de tamafio 16x16 también se le puede asignar el mismo contexto (5) en el modelo de contexto conjunto
que el coeficiente en el bloque de coeficientes retenidos dentro de la primera TU. La unidad de modelado de contexto
94 a continuacién determina una estimacién de probabilidad para un valor del segundo coeficiente asociado con el
mismo contexto (5) asignado en el modelo de contexto conjunto, y actualiza la estimacion de probabilidad asociada
con el mismo contexto (5) asignado en el modelo de contexto conjunto en base a un valor codificado real del segundo
coeficiente.

[0113] En un segundo ejemplo, el almacén de modelos de contexto conjunto 98 puede almacenar un modelo de
contexto conjunto compartido por una TU que tiene un primer tamafo y una TU que tiene un segundo tamafo. Por
ejemplo, el almacén de modelos de contexto conjunto 98 puede almacenar un modelo de contexto conjunto compartido
por TU que tienen tamanos de 32x32 y 16x16. A un primer coeficiente dentro de una primera TU de tamafo 32x32 se
le puede asignar contexto (5) en un modelo de contexto conjunto compartido por TU de tamarfio 32x32 y 16x16. La
unidad de modelado de contexto 94 a continuacion determina una estimacion de probabilidad para un valor del primer
coeficiente asociado con el contexto (5) asignado en el modelo de contexto conjunto, y actualiza la estimacion de
probabilidad asociada con el contexto (5) asignado en el modelo de contexto conjunto en base a un valor real valor
codificado del primer coeficiente. A un segundo coeficiente dentro de una segunda TU de tamarno 16x16 también se
le puede asignar el mismo contexto (5) en el modelo de contexto conjunto que el coeficiente en la primera TU. La
unidad de modelado de contexto 94 a continuacién determina una estimacion de probabilidad para un valor del
segundo coeficiente asociado con el mismo contexto (5) asignado en el modelo de contexto conjunto, y actualiza la
estimacion de probabilidad asociada con el mismo contexto (5) asignado en el modelo de contexto conjunto en base
a un valor codificado real del segundo coeficiente.

[0114] La figura 6 es un diagrama de bloques que ilustra un ejemplo de una unidad de descodificacion por entropia
80 configurada para seleccionar contextos para coeficientes de video de acuerdo con un modelo de contexto conjunto.
La unidad de descodificacion por entropia 80 incluye una unidad de codificacion aritmética 102, una unidad de
modelado de contexto 104 y un almacén de modelos de contexto conjunto 106. Como se describe anteriormente, las
técnicas de esta divulgacion estan dirigidas a realizar descodificacion por entropia de coeficientes de video usando
un modelo de contexto conjunto compartido entre unidades de transformada que tienen diferentes tamanos.
Especificamente, las técnicas se describen en el presente documento con respecto al proceso de descodificacion
CABAC. La unidad de descodificacion por entropia 80 puede funcionar de una manera esencialmente simétrica a la
de la unidad de codificacién por entropia 56 de la figura 5.

[0115] La unidad de descodificacion por entropia 80 mantiene un modelo de contexto conjunto compartido entre
unidades de transformada que tienen diferentes tamanos dentro del almacén de modelos de contexto conjunto 106.
El modelo de contexto conjunto almacenado en el almacén de modelos de contexto conjunto 106 es sustancialmente
similar al modelo de contexto conjunto almacenado en el almacén de modelos de contexto conjunto 98 en la unidad
de codificacién por entropia 56 de la figura 5. Como ejemplo, el almacén de modelos de contexto conjunto 106 puede
almacenar un modelo de contexto conjunto compartido por una TU que tiene el primer tamafo con coeficientes puestos
a cero para generar un bloque de coeficientes retenidos que tiene el segundo tamano y una TU que originalmente
tiene el segundo tamafio. Como otro ejemplo, el almacén de modelos de contexto conjunto 106 puede almacenar un
modelo de contexto conjunto compartido por una TU que tiene el primer tamafno y una TU que tiene el segundo tamano.
En algunos casos, el primer tamafo puede comprender 32x32 y el segundo tamaro puede comprender 16x16.

[0116] La unidad de descodificacion aritmética 102 recibe un flujo de bits codificado que representa coeficientes de
transformada codificados asociados con una TU del primer tamafo o del segundo tamafo. La unidad de
descodificacion aritmética 102 descodifica el primer coeficiente incluido en el flujo de bits. La unidad de modelado de
contexto 104 a continuacion asigna un contexto a un coeficiente codificado posterior incluido en el flujo de bits en base
al valor del primer coeficiente descodificado. De forma similar, la unidad de modelado de contexto 104 asigna un
contexto a cada uno de los coeficientes codificados incluidos en el flujo de bits en base a valores de coeficientes
vecinos previamente descodificados de la TU de acuerdo con el modelo de contexto conjunto. Mas especificamente,
la unidad de modelado de contexto 104 puede asignar los contextos de acuerdo con si los valores de los coeficientes
vecinos descodificados previamente son distintos de cero. El contexto asignado se puede referir a un indice de
contexto en el modelo de contexto conjunto.
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[0117] Después de asignar un contexto a un coeficiente codificado, la unidad de modelado de contexto 104 puede
determinar una estimacion de probabilidad para un valor (por ejemplo, 0 o 1) del coeficiente codificado asociado con
el contexto asignado en el modelo de contexto conjunto. Cada indice de contexto diferente estd asociado con una
estimacion de probabilidad. La unidad de modelado de contexto 104 retroalimenta la estimacion de probabilidad
determinada del coeficiente codificado a la unidad de descodificacion aritmética 102. La unidad de descodificacion
aritmética 102 a continuacion descodifica aritméticamente el coeficiente codificado en base a la estimacién de
probabilidad determinada del coeficiente asociado con el contexto asignado. De esta manera, la unidad de
descodificacion aritmética 102 genera coeficientes de transformada descodificados dentro de la TU, ya sea del primer
tamano o del segundo tamario de acuerdo con el modelo de contexto conjunto.

[0118] Después de la descodificacién, la unidad de descodificacion aritmética 102 alimenta el valor descodificado
real del coeficiente a la unidad de modelado de contexto 104 para actualizar la estimacion de probabilidad asociada
con el contexto asignado en el modelo de contexto conjunto dentro del almacén de modelos de contexto conjunto 106.
Al actualizar continuamente las estimaciones de probabilidad del modelo de contexto conjunto para reflejar los valores
descodificados reales de los coeficientes, las estimaciones de probabilidad para futuros coeficientes asignados a los
mismos contextos en el modelo de contexto conjunto pueden ser mas exactas y dar como resultado ademas una
descodificacion de bits reducida por la unidad de descodificacion aritmética 102.

[0119] En un primer ejemplo, el almacén de modelos de contexto conjunto 106 puede almacenar un modelo de
contexto conjunto compartido por una TU que tiene el primer tamafo con coeficientes puestos a cero para generar un
bloque de coeficientes retenidos que tiene el segundo tamano y una TU que originalmente tiene el segundo tamaro.
Por ejemplo, el almacén de modelos de contexto conjunto 106 puede almacenar un modelo de contexto conjunto
compartido por el bloque de coeficientes retenidos que tiene un tamafno de 16x16 dentro de la TU que tiene
originalmente un tamano de 32x32 y la TU que tiene originalmente un tamano de 16x16.

[0120] A un primer coeficiente codificado asociado con un bloque de coeficientes retenidos de tamafo 16x16 dentro
de una primera TU de tamafno 32x32 se le puede asignar contexto (5) en un modelo de contexto conjunto compartido
por la TU de tamario 32x32 con coeficientes puestos a cero para generar el bloque de coeficientes retenidos de tamario
16x16 y la TU de tamafo 16x16. La unidad de modelado de contexto 104 a continuaciéon determina una estimacién
de probabilidad para un valor del primer coeficiente codificado asociado con el contexto (5) asignado en el modelo de
contexto conjunto, y actualiza la estimacién de probabilidad asociada con el contexto (5) asignado en el modelo de
contexto conjunto en base a un valor descodificado real del primer coeficiente. A un segundo coeficiente codificado
asociado con una segunda TU de tamafio 16x16 se le puede asignar el mismo contexto (5) en el modelo de contexto
conjunto que el primer coeficiente codificado asociado con el bloque de coeficientes retenidos dentro de la primera
TU. La unidad de modelado de contexto 104 a continuacion determina una estimacion de probabilidad para un valor
del segundo coeficiente codificado asociado con el mismo contexto (5) asignado en el modelo de contexto conjunto,
y actualiza la estimacién de probabilidad asociada con el mismo contexto (5) asignado en el modelo de contexto
conjunto en base a un valor descodificado real del segundo coeficiente.

[0121] En un segundo ejemplo, el almacén de modelos de contexto conjunto 106 puede almacenar un modelo de
contexto conjunto compartido por una TU que tiene un primer tamano y una TU que tiene un segundo tamano. Por
ejemplo, el almacén de modelos de contexto conjunto 106 puede almacenar un modelo de contexto conjunto
compartido por TU que tienen tamanos de 32x32 y 16x16. A un primer coeficiente codificado asociado con una primera
TU de tamano 32x32 se le puede asignar contexto (5) en un modelo de contexto conjunto compartido por la TU de
tamafio 32x32 y la TU de tamafo 16x16. La unidad de modelado de contexto 104 a continuacién determina una
estimacion de probabilidad para un valor del primer coeficiente codificado asociado con el contexto (5) asignado en el
modelo de contexto conjunto, y actualiza la estimacién de probabilidad asociada con el contexto (5) asignado en el
modelo de contexto conjunto en base a un valor descodificado real del primer coeficiente. A un segundo coeficiente
codificado asociado con la segunda TU de tamafo 16x16 se le puede asignar el mismo contexto (5) en el modelo de
contexto conjunto que el primer coeficiente codificado asociado con la primera TU. La unidad de modelado de contexto
104 a continuacién determina una estimacion de probabilidad para un valor del segundo coeficiente codificado
asociado con el mismo contexto (5) asignado en el modelo de contexto conjunto, y actualiza la estimacion de
probabilidad asociada con el mismo contexto (5) asignado en el modelo de contexto conjunto en base a un valor
descodificado real del segundo coeficiente.

[0122] Lafigura 7 es un diagrama de flujo que ilustra un funcionamiento de ejemplo de codificacién y descodificacion
por entropia de coeficientes de video usando un modelo de contexto conjunto compartido entre una primera unidad
de transformada que tiene un primer tamario y una segunda unidad de transformada que tiene un segundo tamano.
El funcionamiento ilustrado se describe con referencia a la unidad de codificacién por entropia 56 de la figura 5 dentro
del codificador de video 20 de la figura 2 y la unidad de descodificacion por entropia 80 de la figura 6 dentro del
descodificador de video 30 de la figura 3, aunque otros dispositivos pueden implementar técnicas similares.

[0123] En el funcionamiento ilustrado, la unidad de codificacion por entropia 56 dentro del codificador de video 20 y
la unidad de codificacion por entropia 80 dentro del descodificador de video 30 pueden mantener un modelo de
contexto conjunto compartido por una TU que tiene un primer tamano y una TU que tiene un segundo tamaro. En
este caso, los coeficientes incluidos en la primera TU que tiene el primer tamano, por ejemplo, 32x32, pueden tener
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estadisticas de probabilidad similares a los coeficientes incluidos en la segunda TU del segundo tamario, por ejemplo,
16x16, incluso sin poner a cero los coeficientes de alta frecuencia dentro de la primera TU. Esto puede ser posible
cuando los coeficientes de alta frecuencia representan tan pocos datos de video residuales que el efecto sobre las
estadisticas de probabilidad de los coeficientes vecinos para la codificacién por entropia es insignificante.

[0124] En un caso, el codificador de video 20 puede usar la unidad de transformada 52 para transformar datos de
video residuales en coeficientes de transformada dentro de la TU que tiene el primer tamafo (120). En otro caso, el
codificador de video 20 puede usar la unidad de transformada 52 para transformar datos de video residuales en
coeficientes de transformada dentro de la TU que tiene el segundo tamario (121). Independientemente de sila TU es
del primer tamano o del segundo tamaro, las técnicas de esta divulgacion permiten que la unidad de codificacion por
entropia 56 codifique por entropia coeficientes dentro de la TU de acuerdo con el mismo modelo de contexto conjunto.
Las técnicas, por lo tanto, reducen la cantidad de memoria necesaria para almacenar contextos y probabilidades en
el codificador de video 20, y reducen los costes computacionales de mantener modelos de contexto en el codificador
de video 20.

[0125] La unidad de modelado de contexto 94 dentro de la unidad de codificacion por entropia 56 selecciona un
contexto para cada coeficiente dentro de la TU de acuerdo con el modelo de contexto conjunto compartido por las TU
que tienen tanto el primer tamafio como el segundo tamafo (122). Mas especificamente, la unidad de modelado de
contexto 94 asigna un contexto a un coeficiente dado de la TU en base a valores de coeficientes vecinos previamente
codificados de la TU de acuerdo con el modelo de contexto conjunto. La unidad de modelado de contexto 94 puede a
continuacion determinar una estimacién de probabilidad para un valor (por ejemplo, 0 o 1) del coeficiente asociado
con el contexto asignado en el modelo de contexto conjunto dentro del almacén de modelos de contexto conjunto 98.
La unidad de codificacion aritmética 96 a continuacion codifica aritméticamente el coeficiente en base al contexto
seleccionado para el coeficiente (124).

[0126] Después de la codificacion, la unidad de codificacion aritmética 96 retroalimenta los valores codificados
reales de los coeficientes a la unidad de modelado de contexto 94. La unidad de modelo de contexto 94 puede a
continuacion actualizar la estimacion de probabilidad del modelo de contexto conjunto en base a valores codificados
reales de los coeficientes dentro de la TU del primer tamafio o del segundo tamario (126). El codificador de video 20
transmite un flujo de bits que representa los coeficientes codificados asociados con la TU del primer tamafo o del
segundo tamafo al descodificador de video 30 (128).

[0127] El descodificador de video 30 puede recibir el flujo de bits que representa los coeficientes codificados
asociados con la TU que tiene el primer tamano o el segundo tamaro (130). Independientemente de si la TU es del
primer tamano o del segundo tamario, las técnicas de esta divulgacion permiten que la unidad de descodificaciéon por
entropia 80 descodifique por entropia los coeficientes asociados con la TU en base al mismo modelo de contexto
conjunto. Las técnicas, por lo tanto, pueden reducir la cantidad de memoria necesaria para almacenar contextos y
probabilidades en el descodificador de video 30, y reducir los costes computacionales de mantener modelos de
contexto en el descodificador de video 30.

[0128] La unidad de modelado de contexto 104 dentro de la unidad de descodificacion por entropia 80 selecciona
un contexto para cada coeficiente codificado asociado con la TU de acuerdo con el modelo de contexto conjunto
compartido por las TU que tienen tanto el primer tamafo como el segundo tamaro (132). Mas especificamente, la
unidad de modelado de contexto 104 puede asignar un contexto a un coeficiente codificado posterior asociado con la
TU en base a valores de coeficientes vecinos descodificados previamente de la TU segln el modelo de contexto
conjunto. La unidad de modelado de contexto 104 puede a continuacién determinar una estimacién de probabilidad
para un valor (por ejemplo, 0 o 1) del coeficiente codificado asociado con el contexto asignado en el modelo de
contexto conjunto dentro del almacén de modelo de contexto conjunto 106. La unidad de modelado de contexto 104
retroalimenta la estimacioén de probabilidad determinada asociada con el contexto seleccionado para el coeficiente
codificado a la unidad de codificacién aritmética 102. La unidad de codificacion aritmética 102 a continuacion
descodifica aritméticamente el coeficiente codificado en la TU del primer tamafio o del segundo tamario en base al
contexto seleccionado (134).

[0129] Después de la descodificacién, la unidad de descodificacion aritmética 102 alimenta los valores
descodificados reales de los coeficientes a la unidad de modelado de contexto 104. La unidad de modelo de contexto
104 puede actualizar la estimacion de probabilidad del modelo de contexto conjunto en base a valores descodificados
reales de los coeficientes dentro de la TU ya sea del primer tamafo o del segundo tamafo (136). En un caso, el
descodificador de video 30 puede usar la unidad de transformada inversa 88 para transformar inversamente los
coeficientes dentro de la TU que tiene el primer tamafo en datos de video residuales (138). En otro caso, el
descodificador de video 30 puede usar la unidad de transformada inversa 88 para transformar inversamente los
coeficientes dentro de la TU que tiene el segundo tamano en datos de video residuales (139).

[0130] Lafigura 8 es un diagrama de flujo que ilustra un funcionamiento de ejemplo de codificacion y descodificacion
por entropia de coeficientes de video usando un modelo de contexto conjunto compartido entre una primera unidad
de transformada que tiene un primer tamafo con coeficientes puestos a cero para generar un bloque de coeficientes
retenidos que tiene un segundo tamafio y una segunda unidad de transformada que tiene el segundo tamano. El
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funcionamiento ilustrado se describe con referencia a la unidad de codificacion por entropia 56 de la figura 4 dentro
del codificador de video 20 de la figura 2 y la unidad de descodificacion por entropia 80 de la figura 5 dentro del
descodificador de video 30 de la figura 3, aunque otros dispositivos pueden implementar técnicas similares.

[0131] En el funcionamiento ilustrado, la unidad de codificacion por entropia 56 dentro del codificador de video 20 y
la unidad de codificacion por entropia 80 dentro del descodificador de video 30 pueden mantener un modelo de
contexto conjunto compartido por una TU que tiene un primer tamafo con coeficientes puestos a cero para generar el
bloque de coeficientes retenidos que tiene un segundo tamarno, y una TU que tiene el segundo tamaro. En este caso,
los coeficientes incluidos en el bloque de coeficientes retenidos que tiene el segundo tamano, por ejemplo, 16x16,
dentro de la primera TU que tiene el primer tamario, por ejemplo, 32x32, pueden tener estadisticas de probabilidad
similares a los coeficientes incluidos en la segunda TU del segundo tamaro por ejemplo, 16x16.

[0132] En un caso, el codificador de video 20 puede usar la unidad de transformada 52 para transformar datos de
video residuales en coeficientes de transformada dentro de una TU que tiene el primer tamafo (140). El codificador
de video 20 pone a cero un subconjunto de coeficientes incluidos en la primera TU después de la transformada para
generar el bloque de coeficientes retenidos que tiene el segundo tamario dentro de la primera TU (141). El subconjunto
de coeficientes de transformada puestos a cero tipicamente incluye coeficientes de transformada de alta frecuencia
en relacion con los coeficientes dentro del bloque de coeficientes retenidos. Los coeficientes de transformada de alta
frecuencia pueden contener tan pocos datos residuales de video que establecer valores iguales a cero tiene un efecto
insignificante en la calidad de video descodificado. En otro caso, el codificador de video 20 puede usar la unidad de
transformada 52 para transformar datos de video residuales en coeficientes de transformada dentro de una TU que
tiene el segundo tamario (142).

[0133] Independientemente de si la TU es originalmente del primer tamario o del segundo tamano, las técnicas de
esta divulgaciéon permiten que la unidad de codificacion por entropia 56 codifique por entropia coeficientes retenidos
dentro de la TU de acuerdo con el mismo modelo de contexto conjunto. Las técnicas, por lo tanto, reducen la cantidad
de memoria necesaria para almacenar contextos y probabilidades en el codificador de video 20, y reducen los costes
computacionales de mantener modelos de contexto en el codificador de video 20.

[0134] La unidad de modelado de contexto 94 dentro de la unidad de codificacion por entropia 56 selecciona un
contexto para cada coeficiente retenido dentro de la TU de acuerdo con el modelo de contexto conjunto compartido
por una TU que tiene el primer tamafo con coeficientes puestos a cero al segundo tamano, y una TU que tiene el
segundo tamafno (144). Mas especificamente, la unidad de modelado de contexto 94 asigna un contexto a un
coeficiente dado dentro del bloque de coeficientes retenidos de la primera TU en base a valores de coeficientes
vecinos codificados previamente del bloque de coeficientes retenidos de acuerdo con el modelo de contexto conjunto.
La unidad de modelado de contexto 94 puede a continuacion determinar una estimacién de probabilidad para un valor
(por ejemplo, 0 o 1) del coeficiente asociado con el contexto asignado en el modelo de contexto conjunto dentro del
almacén de modelos de contexto conjunto 98. La unidad de codificacién aritmética 96 a continuacion codifica
aritméticamente el coeficiente en base al contexto seleccionado para el coeficiente (146).

[0135] Después de la codificacion, la unidad de codificacion aritmética 96 retroalimenta los valores codificados
reales de los coeficientes a la unidad de modelado de contexto 94. La unidad de modelo de contexto 94 puede
actualizar la estimacién de probabilidad del modelo de contexto conjunto en base a valores codificados reales de los
coeficientes en el bloque de coeficientes retenidos del segundo tamano dentro de la TU del primer tamario, o la TU
originalmente del segundo tamarfo (148). El codificador de video 20 transmite un flujo de bits que representa los
coeficientes codificados asociados con el bloque de coeficientes retenidos dentro de la TU del primer tamario, o la TU
del segundo tamafio al descodificador de video 30 (150).

[0136] El descodificador de video 30 puede recibir el flujo de bits que representa los coeficientes codificados
asociados con el bloque de coeficientes retenidos del segundo tamario dentro de la TU del primer tamario, o la TU
originalmente del segundo tamafio (152). Independientemente de sila TU es del primer tamario o del segundo tamaro,
las técnicas de esta divulgacion permiten que la unidad de descodificacién por entropia 80 descodifique por entropia
los coeficientes asociados con la TU en base al mismo modelo de contexto conjunto. Las técnicas, por lo tanto,
reducen la cantidad de memoria necesaria para almacenar contextos y probabilidades en el descodificador de video
30, y reducir los costes computacionales de mantener modelos de contexto en el descodificador de video 30.

[0137] La unidad de modelado de contexto 104 dentro de la unidad de descodificacion por entropia 80 selecciona
un contexto para cada coeficiente asociado con la TU de acuerdo con el modelo de contexto conjunto compartido por
la TU que tiene el primer tamano con coeficientes puestos a cero para generar el bloque de coeficientes retenidos que
tiene el segundo tamarnio, y una TU que tiene el segundo tamano (154). Mas especificamente, la unidad de modelado
de contexto 104 puede asignar un contexto a un coeficiente codificado posterior asociado con el bloque de coeficientes
retenidos de la primera TU en base a valores de coeficientes vecinos previamente descodificados del bloque de
coeficientes retenidos de acuerdo con el modelo de contexto conjunto. La unidad de modelado de contexto 104 puede
a continuacién determinar una estimacion de probabilidad para un valor (por ejemplo, 0 o 1) del coeficiente codificado
asociado con el contexto asignado en el modelo de contexto conjunto dentro del almacén de modelo de contexto
conjunto 106. La unidad de modelado de contexto 104 retroalimenta la probabilidad determinada asociada con el
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contexto seleccionado para el coeficiente codificado a la unidad de codificacion aritmética 102. La unidad de
codificacion aritmética 102 a continuacién descodifica aritméticamente el coeficiente codificado en el bloque de
coeficientes retenidos dentro de la TU del primer tamafio, o la TU del segundo tamafo en base al contexto
seleccionado (156).

[0138] Después de la descodificacién, la unidad de descodificacion aritmética 102 alimenta los valores
descodificados reales de los coeficientes a la unidad de modelado de contexto 104. La unidad de modelo de contexto
104 puede actualizar la estimacion de probabilidad del modelo de contexto conjunto en base a valores descodificados
reales de los coeficientes dentro del bloque de coeficientes retenidos del segundo tamafio dentro de la TU del primer
tamano, o la TU originalmente del segundo tamafio (158). En un caso, el descodificador de video 30 puede usar la
unidad de transformada inversa 88 para transformar inversamente los coeficientes del bloque de coeficientes retenidos
que tiene el segundo tamafio dentro de la TU que tiene el primer tamafo en datos de video residuales (160). De esta
manera, la unidad de transformada inversa 88 puede generar la TU que tiene el primer tamano incluyendo los datos
residuales en el bloque de coeficientes retenidos que tiene el segundo tamaro, y afiadiendo ceros que representan
los datos residuales restantes en la TU. En otro caso, el descodificador de video 30 puede usar la unidad de
transformada inversa 88 para transformar inversamente los coeficientes dentro de la TU que tiene el segundo tamano
en datos de video residuales (162).

[0139] Enuno o mas ejemplos, las funciones descritas se pueden implementar en hardware, programas informaticos,
firmware o cualquier combinacién de los mismos. Si se implementan en programa informatico, las funciones se pueden
almacenar en o transmitir a través de un medio legible por ordenador como una o mas instrucciones o cédigo, y
ejecutarse mediante una unidad de procesamiento basada en hardware. Los medios legibles por ordenador pueden
incluir medios de almacenamiento legibles por ordenador, que corresponden a un medio tangible tal como unos
medios de almacenamiento de datos, o medios de comunicacion 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
comunicacioén. 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 sefal o una onda portadora. Los medios de almacenamiento de datos pueden ser cualquier medio disponible al
que se pueda acceder desde uno o mas ordenadores 0 uno 0 mas procesadores para recuperar instrucciones, cédigo
y/o estructuras de datos para la implementacién de las técnicas descritas en esta divulgacién. Un producto de
programa informatico puede incluir un medio legible por ordenador.

[0140] A modo de ejemplo, y no de limitacion, dichos medios de almacenamiento legibles por ordenador pueden
comprender RAM, ROM, EEPROM, CD-ROM u otro almacenamiento de disco Optico, almacenamiento de disco
magnético u otros dispositivos de almacenamiento magnético, memoria flash o cualquier otro medio que se pueda
usar para almacenar cédigo de programa deseado en forma de instrucciones o estructuras de datos y al que se pueda
acceder mediante un ordenador. Ademas, cualquier conexion recibe apropiadamente la denominacién de medio
legible por ordenador. Por ejemplo, si las instrucciones se transmiten desde un sitio web, un servidor u otro origen
remoto usando un cable coaxial, un cable de fibra 6ptica, un par trenzado, una linea de abonado digital (DSL) o 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, se debe entender 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 normalmente reproducen 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.

[0141] Uno o mas procesadores, tales como uno o0 mas procesadores de senales digitales (DSP),
microprocesadores de propdsito general, circuitos integrados especificos de la aplicacion (ASIC), matrices logicas
programables in situ (FPGA) u otros circuitos l6gicos integrados o discretos equivalentes pueden ejecutar las
instrucciones. En consecuencia, el término "procesador”, como se usa en el presente documento, se puede referir 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 médulos de hardware y/o de programa informatico dedicados configurados para la codificacion
y la descodificacion, o incorporarse en un cédec combinado. Ademas, las técnicas se podrian implementar por
completo en uno 0 mas circuitos o elementos légicos.

[0142] Las técnicas de esta divulgaciéon se pueden implementar en una amplia variedad de dispositivos o aparatos,
incluyendo un teléfono inalambrico, un circuito integrado (IC) o un conjunto de IC (por ejemplo, un conjunto de chips).
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 cddec o proporcionar mediante un grupo de unidades de hardware
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interoperativas, incluyendo uno o mas procesadores, como se describe anteriormente, junto con programas
informaticos y/o firmware adecuados.
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REIVINDICACIONES
1. Un procedimiento de codificacion de datos de video residuales, comprendiendo el procedimiento:

mantener una pluralidad de modelos de contexto que incluye un modelo de contexto conjunto usado para dos
o mas tamafos de unidad de transformada, incluyendo ademas la pluralidad de modelos de contexto uno o
mas modelos de contexto que se usan cada uno para un tamario de unidad de transformada diferente,
comprendiendo el modelo de contexto conjunto probabilidades compartidas, en el que el modelo de contexto
conjunto es compartido por una primera unidad de transformada que tiene un primer tamafo y una segunda
unidad de transformada que tiene un segundo tamano, en el que el primer tamafio es 16x16 y el segundo
tamano es 32x32, y en el que cada una de las unidades de transformada comprende un unidad de datos de
bloque de video residuales;

seleccionar (122) contextos para componentes de un mapa de significancia para coeficientes asociados con
una de la primera unidad de transformada y la segunda unidad de transformada de acuerdo con el modelo de
contexto conjunto; y

codificar por entropia (124) los componentes del mapa de significancia asociados con una de las unidades de
transformada en base a los contextos seleccionados usando una técnica de codificacion por entropia distinta
de la codificacién de longitud variable adaptativa segun el contexto, CAVLC.

2. El procedimiento de la reivindicacion 1, que comprende ademas: transformar (120, 121) los datos de video
residuales en los coeficientes dentro de una de la primera unidad de transformada que tiene el primer tamafo y la
segunda unidad de transformada que tiene el segundo tamario.

3. Un procedimiento de descodificacion de datos de video residuales, comprendiendo el procedimiento:

mantener una pluralidad de modelos de contexto que incluye un modelo de contexto conjunto usado para dos
o mas tamafos de unidad de transformada, incluyendo ademas la pluralidad de modelos de contexto uno o
mas modelos de contexto que se usan cada uno para un tamafo de unidad de transformada diferente,
comprendiendo el modelo de contexto conjunto probabilidades compartidas, en el que el modelo de contexto
conjunto es compartido por una primera unidad de transformada que tiene un primer tamafo y una segunda
unidad de transformada que tiene un segundo tamano, en el que el primer tamafio es 16x16 y el segundo
tamano es 32x32, y en el que cada una de las unidades de transformada comprende un unidad de datos de
bloque de video residuales;

seleccionar (132) contextos para componentes de un mapa de significancia codificado para coeficientes
asociados con una de la primera unidad de transformada y la segunda unidad de transformada de acuerdo con
el modelo de contexto conjunto; y

descodificar por entropia (134) los componentes del mapa de significancia codificado asociados con una de
las unidades de transformada en base a los contextos seleccionados usando una técnica de codificacion por
entropia distinta de la codificacion de longitud variable adaptativa segun el contexto, CAVLC.

4. El procedimiento de la reivindicacion 3, que comprende ademas: recibir (130) un flujo de bits que representa el
mapa de significancia codificado para los coeficientes asociados con una de la primera unidad de transformada
que tiene el primer tamafo y la segunda unidad de transformada que tiene el segundo tamano; y en el que la
descodificacion por entropia de los componentes del mapa de significancia codificado usa la codificacion aritmética
binaria adaptativa segun el contexto en base a los contextos seleccionados.

5. El procedimiento de la reivindicacion 1 o la reivindicacion 3, en el que la seleccion de contextos para componentes
del mapa de significancia para los coeficientes de acuerdo con el modelo de contexto conjunto comprende:

asignar un contexto en el modelo de contexto conjunto a un componente dado de los componentes del mapa
de significancia en base a valores de coeficientes vecinos previamente codificados de la una de las unidades
de transformada;

determinar una estimacion de probabilidad para un valor del un componente dado de los componentes del
mapa de significancia asociados con el contexto asignado en el modelo de contexto conjunto; y

actualizar la estimacion de probabilidad asociada con el contexto asignado en el modelo de contexto conjunto
en base a valores codificados reales de componentes del mapa de significancia para coeficientes de la primera
unidad de transformada que tiene el primer tamano y la segunda unidad de transformada que tiene el segundo
tamano.
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6. El procedimiento de la reivindicacién 1 o la reivindicacion 3, en el que la seleccion de contextos de acuerdo con el
modelo de contexto conjunto comprende:
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asignar un contexto en el modelo de contexto conjunto a un primer componente de un primer mapa de
significancia para un primer coeficiente de la primera unidad de transformada que tiene el primer tamafo en
base a valores de coeficientes vecinos previamente codificados de la primera unidad de transformada;

determinar una estimacion de probabilidad para un valor del primer componente del primer mapa de
significancia asociado con el contexto asignado en el modelo de contexto conjunto;

actualizar la estimacion de probabilidad asociada con el contexto asignado en el modelo de contexto conjunto
en base a un valor codificado real del primer componente del primer mapa de significancia para el primer
coeficiente de la primera unidad de transformada;

asignar el mismo contexto en el modelo de contexto conjunto a un segundo componente de un segundo mapa
de significancia para un segundo coeficiente de la segunda unidad de transformada que tiene el segundo
tamafno en base a valores de coeficientes vecinos previamente codificados de la segunda unidad de
transformada;

determinar una estimacion de probabilidad para un valor del segundo componente del segundo mapa de
significancia asociado con el mismo contexto asignado en el modelo de contexto conjunto; y

actualizar la estimacién de probabilidad asociada con el mismo contexto asignado en el modelo de contexto
conjunto en base a un valor codificado real del segundo componente del segundo mapa de significancia para
el segundo coeficiente de la segunda unidad de transformada.

Un dispositivo (12) para codificar datos de video residuales, comprendiendo el dispositivo:

medios para mantener una pluralidad de modelos de contexto que incluye un modelo de contexto conjunto
usado para dos o mas tamafnos de unidad de transformada, incluyendo ademas la pluralidad de modelos de
contexto uno o mas modelos de contexto que se usan cada uno para un tamafo de unidad de transformada
diferente, comprendiendo el modelo de contexto conjunto probabilidades compartidas, en el que el modelo de
contexto conjunto es compartido por una primera unidad de transformada que tiene un primer tamafio y una
segunda unidad de transformada que tiene un segundo tamario, en el que el primer tamafno es 16x16 y el
segundo tamarfo es 32x32, y en el que cada una de las unidades de transformada comprende un unidad de
datos de blogque de video residuales;

medios para seleccionar (122) contextos para componentes de un mapa de significancia para coeficientes
asociados con una de la primera unidad de transformada y la segunda unidad de transformada de acuerdo con
el modelo de contexto conjunto; y

medios (56) para codificar por entropia (124) los componentes del mapa de significancia asociados con una
de las unidades de transformada en base a los contextos seleccionados usando una técnica de codificacion
por entropia distinta de la codificacién de longitud variable adaptativa segun el contexto, CAVLC.

8. El dispositivo de la reivindicacién 7, que comprende ademas: medios para transformar (120, 121) los datos de
video residuales en los coeficientes dentro de una de la primera unidad de transformada que tiene el primer tamafo
y la segunda unidad de transformada que tiene el segundo tamario.

9. Undispositivo (14) para descodificar datos de video residuales, comprendiendo el dispositivo:

medios para mantener una pluralidad de modelos de contexto que incluye un modelo de contexto conjunto
usado para dos o mas tamafnos de unidad de transformada, incluyendo ademas la pluralidad de modelos de
contexto uno o mas modelos de contexto que se usan cada uno para un tamafo de unidad de transformada
diferente, comprendiendo el modelo de contexto conjunto probabilidades compartidas, en el que el modelo de
contexto conjunto es compartido por una primera unidad de transformada que tiene un primer tamano y una
segunda unidad de transformada que tiene un segundo tamario, en el que el primer tamafo es 16x16 y el
segundo tamarfio es 32x32, y en el que cada una de las unidades de transformada comprende un unidad de
datos de bloque de video residuales;

medios para seleccionar (132) contextos para componentes de un mapa de significancia codificado para

coeficientes asociados con una de la primera unidad de transformada y la segunda unidad de transformada de
acuerdo con el modelo de contexto conjunto; y
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medios (80) para descodificar por entropia (134) los componentes del mapa de significancia codificado
asociados con una de las unidades de transformada en base a los contextos seleccionados usando una técnica
de codificacion por entropia distinta de la codificacién de longitud variable adaptativa segun el contexto, CAVLC.

10. El dispositivo de la reivindicacion 9, que comprende ademas: medios para recibir (130) un flujo de bits que
representa el mapa de significancia codificado para los coeficientes asociados con la una de la primera unidad de
transformada que tiene el primer tamano y la segunda unidad de transformada que tiene el segundo tamaro.

El dispositivo de la reivindicacion 7 o la reivindicacién 9, que comprende ademas:

medios para asignar un contexto en el modelo de contexto conjunto a un componente dado de los componentes
del mapa de significancia en base a valores de coeficientes vecinos previamente codificados de la una de las
unidades de transformada;

medios para determinar una estimacion de probabilidad para un valor del un componente dado de los
componentes del mapa de significancia asociados con el contexto asignado en el modelo de contexto conjunto;

y

medios para actualizar la estimacién de probabilidad asociada con el contexto asignado en el modelo de
contexto conjunto en base a valores codificados reales de componentes del mapa de significancia para
coeficientes de la primera unidad de transformada que tiene el primer tamafo y la segunda unidad de
transformada que tiene el segundo tamano.

12. El dispositivo de la reivindicacion 7 o la reivindicacién 9, que comprende ademas:

medios para asignar un contexto en el modelo de contexto conjunto a un primer componente de un primer
mapa de significancia para un primer coeficiente de la primera unidad de transformada que tiene el primer
tamano en base a valores de coeficientes vecinos previamente codificados de la primera unidad de
transformada;

medios para determinar una estimacion de probabilidad para un valor del primer componente del primer mapa
de significancia asociado con el contexto asignado en el modelo de contexto conjunto;

medios para actualizar la estimacién de probabilidad asociada con el contexto asignado en el modelo de
contexto conjunto en base a un valor codificado real del primer componente del primer mapa de significancia
para el primer coeficiente de la primera unidad de transformada;

medios para asignar el mismo contexto en el modelo de contexto conjunto a un segundo componente de un
segundo mapa de significancia para un segundo coeficiente de una segunda unidad de transformada que tiene
el segundo tamano en base a valores de coeficientes vecinos previamente codificados de la segunda unidad
de transformada;

medios para determinar una estimacion de probabilidad para un valor del segundo componente del segundo
mapa de significancia asociado con el mismo contexto asignado en el modelo de contexto conjunto; y

medios para actualizar la estimacién de probabilidad asociada con el mismo contexto asignado en el modelo
de contexto conjunto en base a un valor codificado real del segundo componente del segundo mapa de
significancia para el segundo coeficiente de la segunda unidad de transformada.

13. Un medio legible por ordenador que comprende instrucciones para codificar datos de video que, cuando se
ejecutan por un procesador, provocan que el procesador lleve a cabo un procedimiento de acuerdo con cualquiera
de las reivindicaciones 1 a 6.
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