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DESCRIPCION
Disposiciones y métodos de las mismas para procesamiento de video
Campo técnico

La invencion se refiere a disposiciones, es decir, un codificador, un elemento de analisis y un descodificador, para
procesamiento de video. En particular, la invencién se refiere a procesamiento de video que soporta capas
temporales.

Antecedentes

La codificaciéon de video de alta eficiencia (HEVC) es un nuevo estandar de codificacion de video que se esta
desarrollando actualmente en el Equipo Conjunto de Colaboracién - Codificacién de Video (JCT-VC). JCT-VC es un
proyecto colaborativo entre MPEG y ITU-T. Actualmente, se define un Borrador del Comité (CD) que incluye una
serie de nuevas herramientas y es considerablemente mas eficiente que H.264/AVC.

Una imagen codificada/decodificada de acuerdo con HEVC se divide en uno o mas sectores, donde cada segmento
es un segmento independientemente decodificable de la imagen. Esto significa que, si falta un segmento, por
ejemplo, que se perdié durante la transmision, los otros segmentos de esa imagen ain se pueden decodificar
correctamente. Para hacer que los segmentos sean independientes, estan autocontenidos y no dependen entre si, lo
que implica que no se requiere ningun elemento de corriente de bits de otro segmento para decodificar cualquier
elemento de un segmento dado.

Cada segmento contiene un encabezado de segmento que proporciona datos para que el segmento sea
decaodificable independientemente. Un ejemplo de un elemento de datos presente en el encabezado de segmento es
la direccién del segmento, que se utiliza para que el decodificador conozca la ubicacién espacial del segmento. Hay
muchos mas elementos de datos en el encabezado de segmento.

HEVC usa imagenes previamente decodificadas para codificar y decodificar una imagen actual. Estas imagenes
previamente decodificadas se denominan imagenes de referencia. El codificador indica al decodificador qué
imagenes de referencia se pueden usar para decodificar en un conjunto de imagenes de referencia (RPS). Las
imagenes previamente decodificadas se almacenan en una memoria intermedia de imagenes decodificadas (DPB) y
el RPS indica qué imagenes en la DPB se deben conservar, es decir, cuadles se pueden usar como imagenes de
referencia y qué imagenes en la DPB se deben descartar, es decir, nunca se utilizaran como referencia nuevamente.
Cabe senalar que el codificador contiene una copia de la DPB del decodificador.

La figura 1 ilustra un escenario simplificado, donde las imagenes se distinguen por un recuento de orden de
imagenes (POC). En este caso, el RPS indica POC 1 y POC 2, lo que implica que las imagenes de referencia
identificadas por POC 1 y POC2 deben mantenerse en las DPB y las imagenes identificadas por POC 3 deben
descartarse, a menos que se muestren para su visualizacion.

El conjunto de imagenes de referencia (RPS) para cada imagen se compone de cinco listas diferentes (no
mostradas en la figura 1) de imagenes de referencia, también denominadas como los cinco subconjuntos RPS:
RefPicSetStCurrBefore consiste en todas las imagenes de referencia a corto plazo que son anteriores a la imagen
actual, tanto en el orden de decodificacion como en el orden de salida, y que estan disponibles para predecir la
imagen actual. RefPicSetStCurrAfter consiste en todas las imagenes de referencia a corto plazo que son anteriores
a la imagen actual en orden de decodificacién, que suceden a la imagen actual en orden de salida y que estan
disponibles para la prediccion de la imagen actual. RefPicSetStFoll consiste en todas las imagenes de referencia a
corto plazo que estan disponibles para la prediccion de una o mas de las imagenes que siguen a la imagen actual en
orden de decodificacién, y que no estan disponibles para la prediccién de la imagen actual. RefPicSetLtCurr consiste
en todas las imagenes de referencia a largo plazo que estan disponibles para la prediccion de la imagen actual.
RefPicSetLtFoll consiste en todas las imagenes de referencia a largo plazo que estan disponibles para la prediccion
de una o mas de las imagenes que siguen a la imagen actual en orden de decodificacién, y que no estan disponibles
para la prediccién de la imagen actual.

El RPS controla las imagenes que son posibles para poner en la lista de imagenes de referencia. Sin embargo, una
imagen que se incluye en la lista de imagenes de referencia puede o no usarse para interprediccion, pero para que
una imagen se use para interprediccion (utilizada para referencia) para la imagen actual se requiere que la imagen
se incluya en una lista de imagenes de referencia, en una de las listas indicadas Curr. En resumen, RPS controla
qué imagenes de referencia se deben mantener en la DPB y qué imagenes de referencia se deben descartar de la
DPB. Por lo tanto, las imagenes que se enumeran en el RPS (cualquiera de las 5 listas de RPS) se mantienen y las
imagenes que no figuran en la lista se descartan. Luego, RPS también controla qué imagenes son posibles de poner
en las listas de imagenes de referencia LO y L1. Las imagenes en las listas Foil no se pueden poneren LOy L1.LOy
L1 solo pueden contener algunas de las imagenes de las listas Curr. Finalmente, el codificador elige qué imagenes
de referencia de LO y L1 usar para la interprediccion para cada bloque. Por ejemplo, puede optar por utilizar una
imagen de referencia para todos los bloques, incluso si LO y L1 contienen muchas imagenes.
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El proyecto de especificacion HEVC especifica que cada imagen pertenecera a una capa temporal y que un
elemento de sintaxis llamado identificacién temporal debera estar presente para cada imagen en la corriente de bits,
que corresponde a la capa temporal de la imagen a la que pertenece.

Las capas temporales estan clasificadas y tienen la propiedad de que una imagen de una capa temporal inferior no
hace referencia a una imagen de una capa temporal superior. Por lo tanto, las capas temporales superiores se
pueden eliminar sin afectar las capas temporales inferiores. La eliminacién de capas temporales se puede
denominar escalamiento temporal. La eliminacion de capas se puede hacer en una entidad que no es ni un
codificador ni un decodificador, tal como un nodo de red. Dicha entidad puede, pero no se limita a, reenviar paquetes
de corriente de bits de video desde un codificador a un decodificador y realizar la eliminacion de capas temporales
sin realizar una decodificacion de video completa en los datos entrantes.

La corriente de bits resultante después de que una o mas capas temporales han sido retiradas se llama una
subsecuencia. En HEVC es posible sefalar que una imagen es un punto de conmutacion de capa temporal, lo que
indica que en esta imagen es posible que un decodificador comience a decodificar mas capas temporales de las que
se decodificaron antes del punto de conmutacion. La indicacién del punto de conmutacion garantiza que ninguna
imagen que sigue al punto de conmutacién hace referencia a una imagen anterior al punto de conmutacién que
podria no haber sido decodificada porque pertenece a una capa temporal mas alta que la decodificada antes del
punto de conmutacién. Por lo tanto, los puntos de conmutaciéon son muy Utiles para una entidad de eliminacién de
capa para saber cuando dejar de eliminar una determinada capa temporal y comenzar a reenviarla.

Un ejemplo se muestra en la figura 2, donde el eje vertical representa la capa temporal y el eje horizontal
representan el orden de salida. Los numeros en las imagenes representan el orden de decodificacion. Las flechas
representan la interprediccion.

La conmutacién temporal puede realizarse en cualquier punto excepto en la imagen Ps (a la imagen P7), ya que Pz
usa Ps para interprediccién.

HEVC contiene cuatro tipos diferentes de imagenes: actualizacion instantanea del decodificador (IDR), acceso
aleatorio limpio (CRA), acceso a la capa temporal (TLA) e imagenes regulares (sin IDR, sin CRA y sin TLA).

Las imagenes IDR y CRA deben tener identificacion temporal igual a 0. Las imagenes TLA deben tener una
identificacion temporal mayor que 0.

El tipo de imagen TLA se utiliza para definir un punto de conmutacion de capa temporal y actualmente se define
como: imagen de acceso de capa temporal (TLA): Una imagen codificada para la cual cada segmento tiene tipo
de unidad final igual a 3; la imagen TLA y todas las imdgenes codificadas con una identificacion temporal mayor o
igual a identificacién temporal de la imagen de TLA que sigue a la imagen TLA en orden de decodificacion no
utilizaran /a interprediccion de ninguna imagen con un identificacién temporal mayor o igual al identificacién temporal
de laimagen de TLA que precede a la imagen TLA en orden de decodificacion.

De acuerdo con la especificacion actual HEVC, se permite incluir una imagen de referencia de la misma o capa
temporal superior en el conjunto de imagenes de referencia de una imagen TLA. También se permite incluir una
imagen de referencia de la misma capa temporal en las listas de imagenes de referencia de la imagen TLA siempre
que no se utilice para la interprediccion. Sin embargo, si un elemento de red con reconocimiento de medios (MANE)
realiza una conmutaciéon de capa temporal en ese punto, la imagen de referencia en el RPS desde la misma capa
temporal que la imagen TLA no estaria en la DPB.

Sin embargo, se especifica para el RPS que:

Cuando la primera imagen codificada en la corriente de bits es una imagen IDR o la imagen codificada actual no es
una imagen principal de la primera imagen codificada en la corriente de bits, no habra ninguna entrada en
RefPicSetStCurrBefore, RefPicSetStCurrAfter o RefPicSetLtCurr que sea igual a "sin imagen de referencia”.

Una entrada es igual a "sin imagen de referencia" significa que la imagen no esta presente en la DPB.

Por lo tanto, este requisito en el RPS violaria lo que significa que con la especificacion actual HEVC es posible
utilizar el tipo de imagen TLA a pesar de que no es posible realizar la conmutacién de capa temporal valida.

Samuelsson J et.al:"AHG15: Temporal layer access pictures" n® JCTVC-H0566, 21 de enero de 2012,
XP030111593 se refiere a una forma de unificar la sefializacion de imagenes CRA e imagenes TLA.

Sumario

Un problema con la especificacion HEVC existente es que un codificador puede utilizar el tipo de imagen TLA para
una imagen que tiene una imagen P en su conjunto de imagenes de referencia a pesar de que P precede a la
imagen TLA en orden de decodificacion y tiene la misma identidad temporal. Siempre y cuando la imagen P no se
use para interprediccion, esto esta bien. Esto requiere un MANE para realizar un seguimiento del estado RPS para
que no realice una conmutacién en esa imagen TLA. Seria preferible que el MANE solo tenga que verificar los tipos
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de imagen y asegurarse de que la conmutacion en una imagen TLA no pueda generar una corriente de bits que
rompa la conformidad de la corriente de bits.

Por ejemplo (refiriéndose a la figura 2), es posible incluir P1 en el conjunto de imagenes de referencia de P2 y
todavia codificar P2 como una imagen TLA (ya que P1 no es usado por P2 o cualquier imagen que sigue P2 en orden
de decodificacion). Entonces P1 se puede incluir en RefPicSetStCurrBefore de Pz siempre que no se utilice para
interprediccion. Sin embargo, si se realizé un cambio temporal en P2, P1 no estaria en la DPB cuando se decodifica
Ps, lo que violaria el requisito del RPS.

Asi, el proposito de la invencion es resolver el problema con la definicion actual de las imagenes TLA (también
denominadas imagenes TSA) que es posible utilizar el tipo de imagen TLA a pesar de que la conmutacién en el
punto de los resultados de imagen TLA en una corriente de bits que viola un requisito de corriente de bits.

La invencién se expone en el juego de reivindicaciones adjunto. Las realizaciones adicionales en la descripcion se
proporcionan solo como ejemplos ilustrativos.

En los ejemplos presentados en el presente documento, se introduce una restriccion que imagenes de referencia de
la misma capa temporal o superior no pueden incluirse en el conjunto de imagenes de referencia para una imagen
TLA. De esta manera, se garantiza que una subtransmision después de la conmutacién temporal siempre es
conforme a la corriente de bits segun HEVC.

De acuerdo con un aspecto, se proporciona un codificador de video para codificar una imagen actual que pertenece
a un nivel temporal identificado por una identificacién temporal. El codificador comprende una unidad para
determinar un RPS para la imagen actual. EI RPS indica las imagenes de referencia y debe mantenerse en la DPB
al decodificar la imagen actual. El codificador comprende ademas una unidad de control de RPS para garantizar que
el RPS de la imagen actual no incluye ninguna imagen que tenga una identificacion temporal mayor o igual que la
identificacion temporal de la imagen actual cuando la imagen actual 550 es un punto de conmutacion temporal.

La imagen actual, que es un punto de conmutacion temporal, es una imagen de acceso de subcapa temporal, TSA,
la imagen TSA y todas las imdgenes codificadas con identificacion temporal mayor o igual que la identificacion
temporal de la imagen TSA que siguen a la imagen TSA en el orden de decodificacion no se incluira ninguna imagen
en su conjunto de imagenes de referencia que preceda a la imagen TSA en el orden de decodificaciony para la cual
la identificacién temporal sea mayor o igual que la identificacién temporal de la imagen TSA.

De acuerdo con un segundo aspecto, se proporciona un elemento para analizar bits que representan al menos una
parte de una imagen actual, en el que la imagen actual pertenece a un nivel temporal identificado por una
identificacion temporal. La imagen actual es recibida por una unidad de entrada y la imagen actual esta asociada con
un RPS que indica las imagenes de referencia que se deben mantener en la DPB al decodificar la imagen actual.

El elemento comprende una unidad de analisis configurada para afirmar que, para la imagen actual, al tratarse de un
punto de conmutacién temporal, no hay ninguna imagen incluida en el RPS de la imagen actual que tiene la misma
identificacion temporal o superior que la imagen actual. El elemento comprende ademas una unidad de
determinacion configurada para interpretar eso como un error de bit, pérdida de datos o corriente de bits no
conforme cuando tal imagen se incluye en el RPS.

La imagen actual, que es un punto de conmutacion temporal, es una imagen de acceso de subcapa temporal, TSA,
la imagen TSA y todas las imagenes codificadas con identificacion temporal mayor o igual que la identificacion
temporal de la imagen TSA que siguen a la imagen TSA en el orden de decodificacién no se incluirda ninguna imagen
en su conjunto de imagenes de referencia que preceda a la imagen TSA en el orden de decodificaciony para la cual
la identificacién temporal sea mayor o igual que la identificacién temporal de la imagen TSA.

Segun un tercer aspecto, se proporciona un dispositivo. El dispositivo comprende un codificador de video segun el
primer aspecto.

Una ventaja con las realizaciones es que la restriccién proporcionada hace que la capa temporal de acceso
imagenes sea mas Util. Las realizaciones pueden usarse, por ejemplo, en un nodo de red o MANE para realizar una
conmutacion de capa temporal sin analizar y realizar un seguimiento de los RPS. El nodo de red o MANE solo
necesita inspeccionar el tipo de unidad NAL (capa de abstraccion de red) para realizar de manera segura el cambio
de capa temporal. Sin las realizaciones, dicha conmutacién puede conducir a la salida de una corriente de bits que
no cumple con HEVC.

Breve descripcion de los dibujos

La figura 1 ilustra esquematicamente un RPS y como el RPS indica qué imagenes de referencia se mantendran en
la DPB segun la técnica anterior.

La figura 2 ilustra imagenes en diferentes capas temporales de acuerdo con la técnica anterior.

Las figuras 3 y 4 son diagramas de flujo que ilustran métodos de acuerdo con realizaciones de la presente
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invencion.
La figura 5 ilustra esquematicamente un codificador y un elemento segun realizaciones de la presente invencion.

La figura 6 ilustra esquematicamente un transmisor y un receptor de acuerdo con realizaciones de la presente
invencion.

Las figuras 7 y 8 ilustran esquematicamente el codificador y el elemento implementado por el respectivo programa
informatico y el producto de programa informatico.

Descripcion detallada

Las realizaciones de la presente invenciéon se refieren a procesos de codificacion de video donde se utilizan
imagenes previamente decodificadas para imagenes de referencia cuando se decodifica una imagen actual y donde
cada imagen pertenece a una capa temporal como se explicé anteriormente.

Mas especificamente, las realizaciones se refieren a imagenes que son un punto de conmutacién de capa temporal
ejemplificado por imagenes de acceso de capa temporal (TLA). El punto de conmutacién de capa temporal indica
que en esta imagen es posible para que un decodificador inicie la decodificacion de capas mas temporales que
fueron decodificadas antes del punto de conmutaciéon. La indicacion del punto de conmutacién garantiza que
ninguna imagen que sigue al punto de conmutacion hace referencia a una imagen anterior al punto de conmutacion
que podria no haber sido decodificada porque pertenece a una capa temporal mas alta que la decodificada antes del
punto de conmutacién. Por lo tanto, los puntos de conmutaciéon son muy Utiles para una entidad de eliminaciéon de
capa para saber cuando dejar de eliminar una determinada capa temporal y comenzar a reenviarla.

El problema con la definicién actual de imagenes TLA es que es posible utilizar el tipo de imagen TLA a pesar de
que el cambio en el punto de la imagen TLA resulta en una corriente de bits que viola el requisito del RPS.

Las imégenes TLA se denominan en lo sucesivo como imagenes TSA (acceso de subcapa temporal).

En una realizacion que se resuelve mediante un procedimiento para ser realizado por el codificador que aplica la
restriccion de que:

"Cuando la imagen actual es una imagen TSA, no se incluira ninguna imagen en el RPS con un identificador
temporal mayor o igual que la identificacion temporal de la imagen actual".

Se proporciona un método segln un aspecto de las realizaciones como se ilustra en la figura 3. En el método, el
codificador codifica una imagen actual que pertenece a un nivel temporal y determina 301 un RPS para la imagen
actual, en el que el RPS indica las imagenes de referencia que se mantendran en la DPB al decodificar la imagen
actual. Se puede permitir que las imagenes de referencia se usen para imagenes de referencia para la imagen
actual y/o imagenes futuras. Tipicamente, el RPS se determina antes de que se codifiquen los valores de pixeles de
la imagen. Cuando el codificador determina 302 que la imagen actual es un punto de conmutacion temporal tal como
una imagen ATSA, el codificador asegura 303 que no hay ninguna imagen incluida en el RPS con una identificacion
temporal mayor o igual que la identificacion temporal de la imagen actual. Por lo tanto, las imagenes indicadas en el
RPS no deben tener una identificacion temporal mayor o igual que la identificacion temporal de la imagen actual.

De acuerdo con una realizacién, la imagen, que es un punto de conmutacion temporal, es una imagen TSA que se
define como:

Imagen de acceso temporal a la subcapa (TSA): Una imagen codificada para la cual cada segmento tiene tipo de
unidad final igual a 3; la imagen TSA y todas las imdgenes codificadas con identificacion temporal mayor o igual que
la identificacion temporal de la imagen TSA que sigue a la imagen TSA en orden de decodificacién no incluiran
ninguna imagen en su conjunto de imagenes de referencia que preceda a la imagen TSA en orden de decodificacion
y para la cual la identificacion temporal es mayor o igual que la identificacion temporal de la imagen TSA.

De acuerdo con esta realizacion, el codificador esta configurado para realizar lo siguiente:

Al codificar una imagen TSA, el codificador asegura que las imagenes de referencia indicadas para que el RPS
permita la referencia de la imagen TSA solo incluyan imagenes con una identificacion temporal menor que la imagen
TSA.

De acuerdo con esta realizaciéon, un elemento que opera en una corriente de bits (tal como una red de nodo o un
elemento de red de reconocimiento de medios) esta configurado para realizar lo siguiente:

Al usar las realizaciones, el elemento que recibe una corriente de bits decodificada puede realizar una conmutacién
temporal en un punto de conmutacién temporal, ejemplificado por la imagen TSA, sin escanear el RPS del punto de
conmutacion temporal para imagenes en la misma capa temporal con used by curr_pic_flag igual a 1 que indica
que la imagen se puede usar como referencia. El elemento puede estar seguro de que es posible realizar el cambio
de capa temporal en cualquier imagen TSA.
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Por consiguiente, se proporciona un método realizado en un elemento como se ilustra en la figura 4. El elemento
analiza bits que representan al menos una parte de una imagen actual (es decir, los bits codificados), en el que la
imagen actual pertenece a una capa temporal. El elemento puede analizar los bits de encabezado (por ejemplo, los
bits de segmento) de la imagen (es decir, los bits que representan al menos una parte de la imagen actual) o los bits
que representan la imagen completa. Si el elemento es un decodificador, el elemento analiza los bits y también
decodifica los bits.

En el método, el elemento afirma 401 que para cada imagen TSA (es decir, para cada punto de conmutacion
temporal) no hay ninguna imagen incluida en el RPS del punto de conmutaciéon temporal que tiene el mismo
identificacion temporal o superior como la imagen TSA. Si existe tal imagen 402, el elemento esta configurado para
interpretar 403 como un error de bit, pérdida de datos o corriente de bits no conforme o codificador no conforme y
tomar las medidas apropiadas (por ejemplo, informar el error o realizar el ocultamiento). Si no existe dicha imagen, el
elemento esta configurado para interpretar la corriente de bits como una corriente de bits correcta, reenviar la
imagen actual a un decodificador o decodificar la imagen TSA si el elemento comprende un decodificador.

El elemento puede ser un decodificador, o cualquier elemento que opera en una corriente de bits que puede realizar
la conmutacion temporal tal como una red de nodo o un elemento de red de reconocimiento de medios (MANE).

Con referencia de acuerdo con la figura 5, se proporciona un codificador de video 100 para la codificaciéon de una
imagen actual que pertenece a un nivel temporal identificado mediante una identificacion temporal. El codificador
100 comprende una unidad 501 para determinar un RPS 210 para la imagen actual 550. EI RPS 210 indica las
imagenes de referencia que se deben mantener en la DPB al decodificar la imagen actual 550. El codificador
comprende ademas una unidad de control RPS 502 para asegurar que el RPS de la imagen actual no incluye
ninguna imagen que tenga una identificacién temporal mayor o igual que la identificaciéon temporal de la imagen
actual 550 cuando la imagen actual 550 es un punto de conmutacion temporal. Tipicamente, el codificador 100
comprende una unidad de salida 503 configurada para enviar la imagen actual 550 y el RPS 210 y también una
copia de la DPB 150 del decodificador.

Ademas, la unidad de control RPS 210 esta configurada para asegurar que la imagen TSA y todas las imdgenes
codificadas con mayor identificacién temporal que o igual a la identificacién temporal de la imagen TSA que siguen a
la imagen TSA en orden de decodificacion no incluird cualquier imagen en su conjunto de imagenes de referencia
que precede a la imagen TSA en orden de decodificacion y para la cual la identificacién temporal es mayor o igual
que la identificacion temporal de la imagen TSA.

Con referencia adicional a la figura 5, un elemento 200 para analizar una imagen actual 550 que pertenece a un
nivel temporal identifica mediante una identificaciéon temporal, la imagen actual es recibida por una unidad de
entrada 504 y la imagen actual se asocia con un RPS 210 que indica las imagenes de referencia que se deben
mantener en la DPB al decodificar la imagen actual. Por lo tanto, las imagenes de referencia se pueden utilizar como
referencia para la imagen actual y/o las imagenes futuras. El elemento 200 comprende una unidad de analisis 505
configurada para afirmar que para la imagen actual 550, al tratarse de un punto de conmutacién temporal, no hay
ninguna imagen incluida en el RPS de la imagen actual que tiene la misma identificacion temporal o superior que la
imagen actual. El elemento comprende ademas una unidad de determinacién 506 configurada para interpretar eso
como un error de bit, pérdida de datos o corriente de bits no conforme cuando tal imagen se incluye en el RPS. Si el
elemento es un decodificador, comprende una DPB 150 que comprende imagenes decodificadas previamente. Las
imagenes decodificadas indicadas por el RPS pueden usarse como imagenes de referencia al decodificar la imagen
actual y/o las imagenes futuras.

Segun una realizacién, la unidad de determinacién 506 esta configurada ademas para informar de los errores de bits
o pérdida de datos o corriente de bits no conforme y/o para llevar a cabo el ocultamiento si hay al menos una imagen
de referencia incluida en el RPS de la imagen actual que tiene la misma o mayor identificacion temporal que la
imagen actual:

La imagen actual, que es un punto de conmutacion temporal, es, segin una realizacién, un acceso de subcapa
temporal (imagen TSA). La imagen TSA se define como: El TSA y todas las imagenes codificadas con mayor
identificacién temporal que o igual a la identificacion temporal de la imagen TSA que siguen a la imagen TSA en
orden de decodificacion no incluira cualquier imagen en su conjunto de imagenes de referencia que precede a la
imagen TSA en orden de decodificaciony para la cual la identificacion temporal es mayor o igual que la identificacion
temporal de la imagen TSA.

La imagen TSA ademas puede definirse como un punto de conmutacién de capa temporal que es una imagen
codificada para la cual cada segmento tiene un Unico tipo de unidad final, por ejemplo, tipo de unidad final igual a 3.

Ademas, la unidad de determinacion 506 puede estar configurada para comprobar si hay imagenes que no son
imagenes TSA, que su RPS no incluye una imagen antes de una imagen TSA que tiene una identificacion temporal
igual o mayor que la identificacién temporal de dicha imagen TSA.

Volviendo a la figura 6, se proporciona un transmisor 601 que comprende un codificador de video 100 para la
codificacion de una imagen actual que pertenece a un nivel temporal identificado mediante una identificacion
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temporal. El codificador 100 comprende una unidad 501 para determinar un RPS para la imagen actual que indica
imagenes de referencia que se mantendran en la DPB al decodificar la imagen actual, y una unidad de control RPS
502 para garantizar que el RPS de la imagen actual no incluye ninguna imagen que tenga una identificacion
temporal mayor o igual que la identificacion temporal de la imagen actual cuando la imagen actual es un punto de
conmutacién temporal.

Ademas, se proporciona un receptor 602 que comprende un elemento 200 para analizar bits que representan al
menos una parte de una imagen actual, en el que la imagen actual pertenece a un nivel temporal identificado
mediante un ID temporal. La imagen actual esta asociada con un RPS que indica imagenes de referencia que se
guardaran en la DPB al decodificar la imagen actual. El elemento 200 comprende una unidad de analisis 505
configurada para afirmar que, para la imagen actual, cuando se trata de un punto de conmutacion temporal, no hay
ninguna imagen incluida en el RPS de la imagen actual que tenga la misma o mayor identificacién temporal que la
imagen actual, y una unidad de determinacién 506 configurada para interpretar eso como un error de bit, pérdida de
datos o corriente de bits no conforme cuando tal imagen se incluye en el RPS.

Ademas, un dispositivo 610 comprende un transmisor 601 como se menciond anteriormente y/o un receptor 602
como también se mencion6 anteriormente. El dispositivo puede ser ejemplificado por una camara de video, por
ejemplo, en un dispositivo moévil o cualquier otro dispositivo para mostrar o emitir una transmisién de video.

Las realizaciones se pueden aplicar para HEVC, lo que implica que el codificador puede ser un codificador HEVC y
el decodificador puede ser un decodificador HEVC, pero no se limitan a HEVC. Las realizaciones se pueden aplicar
a cualquier extensién de HEVC tal como una extension escalable o una extensién de vista multiple u otros cddecs de
video similares.

Asi, de acuerdo con las realizaciones, un codificador y cualquier elemento que opera en una corriente de bits, tal
como una red de nodo o un elemento de red de reconocimiento de medios esta configurado para asegurarse de que
cuando la imagen actual es una imagen de la TSA, que no se incluird ninguna imagen en el RPS con una
identificacion temporal mayor o igual que la id temporal de la imagen actual.

Las diferentes realizaciones definen diferentes formas de implementar las condiciones y la forma de indicar el
elemento de sintaxis.

Ademas, las funcionalidades del codificador (y entidad similar) y el descodificador puede implementarse por un
procesador y la memoria respectiva, en el que la memoria almacena porciones de codigo de software que pueden
ser ejecutadas por el procesador para llevar a cabo dichas funcionalidades.

Como se ilustra en la figura 7, se proporciona un programa informatico 703. El programa informatico 703
comprende unidades de codigo legibles por ordenador que cuando se ejecuta en un procesador (702) hace que el
procesador (702):

- determine un RPS para la imagen actual que indica las imagenes de referencia que se guardaran en la DPB al
decaodificar la imagen actual, y

cuando la imagen actual es un punto de conmutacién temporal,

- asegurarse de que el RPS de la imagen actual no incluye ninguna imagen que tenga una identificacion temporal
mayor o igual que la identificacién temporal de la imagen actual.

También se proporciona un producto de programa informatico 701 que comprende un medio legible por ordenador y
un programa informatico 703 almacenado en el medio legible por ordenador.

Como se ilustra en la figura 8, se proporciona un programa informatico 803 El programa informatico 803,
comprende unidades de cddigo legibles por ordenador que cuando se ejecuta en un procesador 802 hace que el
procesador 802:

- afirme que, para la imagen actual, cuando se trata de un punto de conmutacién temporal, no hay ninguna imagen
incluida en el RPS de la imagen actual que tenga la misma o mayor identificacion temporal que la imagen actual, si
hay tal imagen incluida en el RPS,

- interprete eso como un error de bit, pérdida de datos o corriente de bits no compatible.

También se proporciona un producto de programa informatico 801 que , comprende un medio legible por ordenador
y un programa informatico 803 de acuerdo con la reivindicacion 28 almacenado en el medio legible por ordenador.
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REIVINDICACIONES

1. Un codificador de video (100) para codificar una imagen actual que pertenece a un nivel temporal identificado por
un identificador temporal, comprendiendo el codificador (100) una unidad (501) para determinar un conjunto de
imagenes de referencia, RPS, para la imagen actual que indica imagenes de referencia que se mantienen en una
memoria intermedia de imagen decodificada, DPB, cuando se decodifica la imagen actual, y caracterizado por una
unidad de control RPS (502) configurada para garantizar que el RPS de la imagen actual no incluye ninguna imagen
que tenga una identificacién temporal mayor o igual que la identificacién temporal de la imagen actual cuando la
imagen actual es un punto de conmutaciéon de capa temporal, en el que la imagen actual, que es un punto de
conmutacion de capa temporal, es una imagen de acceso a subcapa temporal, TSA, en el que la imagen TSA se
define de tal manera que la imagen TSA y todas las imdgenes codificadas con la identificacion temporal mayor o
igual a la identificacion temporal de la imagen TSA que sigue a la imagen TSA en orden de decodificacion no
incluirdn ninguna imagen en su conjunto de imagenes de referencia que precede la imagen TSA en orden de
decodificacion y para la cual la identificacion temporal es mayor o igual que la identificacion temporal de la imagen
TSA, y en el que el punto de conmutacion de capa temporal indica que en esta imagen es posible para que un
decodificador comience a decodificar mas capas temporales que la que se decodifico antes del punto de
conmutacion de capa temporal.

2. El codificador de video (100) de acuerdo con la reivindicacién 1, en el que el punto de conmutacién de capa
temporal es una imagen codificada para la cual cada segmento tiene un Unico tipo de unidad final.

3. El codificador de video (100) de acuerdo con la reivindicacién 2, en el que la imagen TSA es una imagen
codificada para la cual cada segmento tiene un Unico tipo de unidad final igual a 3.

4. El codificador de video (100) de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1-3, en el que el codificador es un
codificador de video de alta eficiencia, HEVC.

5. Un elemento (200) para analizar bits que representan al menos una parte de una imagen actual, en el que la
imagen actual pertenece a un nivel temporal identificado por una identificacion temporal, en el que la imagen actual
esta asociada con un conjunto de imagenes de referencia, RPS, que indica imagenes de referencia para mantenerse
en una memoria intermedia de imagen decodificada, DPB, cuando se decodifica la imagen actual, caracterizado por
que el elemento (200) comprende una unidad de analisis (505) configurada para afirmar que para la imagen actual,
cuando se trata de un punto de conmutacién de capa temporal, no hay ninguna imagen incluida en el RPS de la
imagen actual que tiene la misma identificaciéon temporal o mayor que la imagen actual, y una unidad determinante
(506) configurada para interpretar eso como un error de bit, pérdida de datos o corriente de bits no conforme cuando
existe tal imagen incluida en el RPS, en el que la imagen actual, que es un punto de conmutacién de capa temporal,
es una imagen de acceso a subcapa temporal, TSA, en la que la imagen TSA se define de manera que la imagen
TSA y todas las imagenes codificadas con una identificacion temporal mayor o igual que la identificacién temporal de
la imagen TSA que sigue a la imagen TSA en orden de decodificacion no incluiran ninguna imagen en su conjunto
de imagenes de referencia que preceda a la imagen TSA en el orden de decodificacion y para la cual la
identificacion temporal sea mayor o igual a la identificaciéon temporal de la imagen TSA, y en el que el punto de
conmutacion de la capa temporal indica que en esta imagen es posible que un decodificador comience a decodificar
mas capas temporales que las que se decodificaron antes del punto de conmutacién de la capa temporal.

6. El elemento (200) de acuerdo con la reivindicacion 5, en el que el punto de conmutacién de capa temporal es una
imagen codificada para la cual cada segmento tiene un Unico tipo de unidad final.

7. El elemento (200) de acuerdo con la reivindicacion 6, en el que la imagen TSA es una imagen codificada para la
cual cada segmento tiene un Unico tipo de unidad final igual a 3.

8. El elemento (200) de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 5-7, en el que el elemento (200) es un
elemento de red o un decodificador, en el que el decodificador es un decodificador de codificacion de video de alta
eficiencia, HEVC.
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