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ES 2788757 T3

DESCRIPCION

Procedimiento, aparato y sistema para codificar y decodificar las unidades de transformada de una unidad de
codificaciéon

REFERENCIA A LA(S) SOLICITUD(ES) RELACIONADA(S)
Esta solicitud reivindica prioridad de la Patente australiana n? 2012232992, presentada el 28 de septiembre de 2012.
SECTOR TECNICO

La presente invencién se refiere en general a procesamiento de sefales de video digitales y, en particular, a un
procedimiento, un aparato y un sistema para codificar y decodificar coeficientes residuales de una unidad de
transformada (TU), en los que la unidad de transformada (TU) incluye una o varias unidades de transformada (TU) y
se puede configurar para multiples formatos de croma, incluyendo un formato de croma 4:2:2.

ESTADO DE LA TECNICA ANTERIOR

Actualmente existen muchas aplicaciones para codificacién de video, incluyendo aplicaciones para transmisién y
almacenamiento de datos de video. Se han desarrollado asimismo muchos estandares de codificacion de video y
otros estan en desarrollo actualmente. Recientes desarrollos en la estandarizacion de codificacion de video han
conducido a la formacién de un grupo denominado el “equipo conjunto colaborativo sobre codificacion de video”
(JCT-VC). El equipo conjunto colaborativo sobre codificacion de video (JCT-VC) incluye miembros del grupo de
estudio 16, cuestion 6 (SG16/Q6) del sector de estandarizacion sobre telecomunicacion (ITU-T) de la Unidn
Internacional de Telecomunicaciones (ITU), conocido como grupo de expertos de codificacion de video (VCEG), y
miembros de las organizaciones internacionales de estandarizacion/comision electrotécnica internacional, comité
técnico conjunto 1/subcomité 29/grupo de trabajo 11 (ISO/IEC JTC1/SC29/WG11), conocido asimismo como el
grupo de expertos de imagenes en movimiento (MPEG).

El equipo conjunto colaborativo sobre codificacion de video (JCT-VC) tiene el objetivo de producir un nuevo estandar
de codificacién de video para mejorar significativamente un estandar de codificacion de video existente en la
actualidad, conocido como “H.264/MPEG-4 AVC”. El estandar H.264/MPEG-4 AVC es en si mismo una gran mejora
sobre estandares de codificacion de video anteriores, tales como MPEG-4 e ITU-T H.263. El nuevo estandar de
codificacién de video en desarrollo se ha denominado “codificacién de video de alta eficiencia (HEVC)”. El equipo
conjunto colaborativo sobre codificacion de video JCT-VC esté considerando asi mismo desafios de implementacion
que surgen de la tecnologia propuesta para la codificaciéon de video de alta eficiencia (HEVC) que crean dificultades
cuando se modifica la escala de implementaciones del estandar para funcionar a altas resoluciones en tiempo real o
altas velocidades de trama. Un desafio de implementacién es la complejidad y el tamafio de la I6gica utilizada para
soportar multiples tamanos de “transformada” para transformar datos de video entre el dominio de frecuencia y el
dominio espacial.

El documento “HM7: High Efficiency Video Coding (HVEC) Test Model 7 Encoder Description” (documento JCTVC-
1102 del equipo conjunto colaborativo sobre codificacion de video) describe informacion general sobre la codificacién
de video de alta eficiencia y una descripcion del lado de codificador para el modelo de prueba 7 (HM7). El
documento “A quick overview of HVEC” (Touadj Ebrahimi, 16 de diciembre de 2011, paginas 1-31, XP055072335)
da a conocer un resumen de funcionalidades y una arquitectura de codificacion para el estandar HVEC a fecha de
diciembre de 2011. El documento “BoG report: Extended chroma formats” (Flynn D, JCTVC-J0581, 19 de julio de
2012 describe temas sobre la seleccion de material de prueba, condiciones de prueba y presentacién en profundidad
de las propuestas JCTVC-J0191 y JCTVC-0357 que dan a conocer modelos de software para formatos de croma
4:2:2 y 4:4:4. La publicacién de Patente US 2012/0183080 describe un procedimiento y un aparato para una
estructura de particion de unidades de transformada de baja complejidad para HVEC.

El documento “Extension of HM7 to Support Additional Chroma Formats” (documento JCTVC-J0191 del equipo
conjunto colaborativo sobre codificacion de video) describe un modelo basado en HM7.0 que proporciona soporte
para formatos de croma 4:2:0, 4:4:4 y 4:0:0.

CARACTERISTICAS

Un objetivo de la presente invencion es superar sustancialmente, o, como minimo, paliar, una o varias desventajas
de disposiciones existentes.

Segun un aspecto de la presente invencion se da a conocer un procedimiento de decodificacién de una unidad de
transformada, segun la reivindicacion 1, y un procedimiento de codificacién de una unidad de transformada, segun la
reivindicacién 2.

Segun otro aspecto de la presente invencion se da a conocer un decodificador de video, segun la reivindicacion 10.
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Segun otro aspecto de la presente invencion se da a conocer un programa informatico, segun la reivindicacién 15.
Segun otro aspecto de la presente invencion se da a conocer un codificador de video, segun la reivindicacién 20.

Segun un aspecto adicional de la presente invencion se da a conocer un programa informatico, segun la
reivindicacién 21.

Se dan a conocer asimismo otros aspectos.
BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

A continuacién se describira, como minimo, una realizaciéon de la presente invencion haciendo referencia a los
siguientes dibujos, en los que:

la figura 1 es un diagrama de bloques esquematico que muestra un sistema de codificacion y decodificacion de
video;

las figuras 2A y 2B forman un diagrama de bloques esquematico de un sistema informatico de propdésito general en
el que se pueden poner en practica uno o ambos de los sistemas de codificacion y decodificacion de video de la
figura 1;

la figura 3 es un diagrama de bloques esquematico que muestra modulos funcionales de un codificador de video;

la figura 4 es un diagrama de bloques esquematico que muestra moédulos funcionales de un decodificador de video;

las figuras 5A y 5B ilustran esquematicamente formatos de croma para representar datos de trama;

la figura 6A es una representacién esquematica de un arbol de transformada a modo de ejemplo de una unidad de
codificacion;

la figura 6B es una representacion esquematica del arbol de transformada a modo de ejemplo dispuesto en una
cuadricula de muestras de luma;

la figura 6C es una representacion esquematica del arbol de transformada a modo de ejemplo dispuesto en una
cuadricula de muestras de croma;

la figura 7 es una ilustracién esquematica de una estructura de datos que representa un canal de luma del arbol de
transformada a modo de ejemplo;

la figura 8 ilustra una estructura de datos que representa un canal de croma del arbol de transformada a modo de
ejemplo;

las figuras 9A y 9B muestran esquematicamente una estructura de flujo de bits que codifica el arbol de transformada
a modo de ejemplo;

las figuras 9C y 9D muestran esquematicamente una estructura de flujo de bits alternativa que codifica el arbol de
transformada a modo de ejemplo;

la figura 10 es un diagrama de flujo esquematico que muestra un procedimiento para codificar el arbol de
transformada a modo de ejemplo;

la figura 11 es un diagrama de flujo esquematico que muestra un procedimiento para decodificar el arbol de
transformada a modo de ejemplo; y

las figuras 12A a 12C muestran esquematicamente patrones de exploracion residual de una unidad de transformada
de 4x8.

DESCRIPCION DETALLADA QUE INCLUYE EL MEJOR MODO
Cuando se hace referencia en uno cualquiera o varios de los dibujos adjuntos a etapas y/o caracteristicas, que
tienen los mismos numerales de referencia, para los fines de esta descripcion esas etapas y/o caracteristicas tienen

la misma funcioén o funciones u operacion u operaciones, a menos que se presente la intencién contraria.

La figura 1 es un diagrama de bloques esquematico que muestra modulos de funcidén de un sistema de codificacion
y decodificacion de video 100 que puede utilizar técnicas para codificar elementos de sintaxis representativos de
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subdivision deducida de unidades de transformada para dar multiples transformadas para un canal de croma. El
sistema 100 incluye un dispositivo 110 de origen y un dispositivo de destino 130. Se utiliza un canal de comunicacion
120 para comunicar informacién de video codificada desde el dispositivo 110 de origen hasta el dispositivo de
destino 130. En algunos casos, el dispositivo 110 de origen y el dispositivo de destino 130 pueden comprender
teléfonos moviles respectivos, en cuyo caso el canal de comunicacion 120 es un canal inalambrico. En otros casos,
el dispositivo 110 de origen y el dispositivo de destino 130 pueden comprender equipos de videoconferencia, en
cuyo caso el canal de comunicacion 120 es normalmente un canal cableado, tal como una conexién de internet.
Ademas, el dispositivo 110 de origen y el dispositivo de destino 130 pueden comprender cualquiera de una amplia
gama de dispositivos, incluyendo dispositivos que soportan radiodifusiones de television por el aire, aplicaciones de
television por cable, aplicaciones de video por internet e incluyendo aplicaciones en las que el video codificado se
capta en algin medio de almacenamiento o servidor de archivos.

Tal como se ilustra, el dispositivo 110 de origen incluye una fuente de video 112, un codificador de video 114 y un
transmisor 116. La fuente de video 112 comprende normalmente una fuente de datos de trama de video captada, tal
como un sensor de obtencion de imagenes, una secuencia de video captada previamente almacenada en un medio
de grabacién no transitorio o una sefial de video procedente de un sensor de obtencion de imagenes remoto.
Ejemplos de dispositivos 110 de origen que pueden incluir un sensor de obtenciéon de imagenes como la fuente de
video 112 incluyen teléfonos inteligentes, grabadoras de video y videocamaras de red. El codificador de video 114
convierte los datos de trama captados a partir de la fuente de video 112 en datos de video codificados y se
describira adicionalmente haciendo referencia a la figura 3. Los datos de video codificados se transmiten
normalmente mediante el transmisor 116 sobre el canal de comunicacién 120 como informacién de video codificada.
Es posible que los datos de video codificados sean almacenados en algun dispositivo de almacenamiento, tal como
una memoria “Flash” o una unidad de disco duro, hasta que se transmiten posteriormente sobre el canal de
comunicacién 120.

El dispositivo de destino 130 incluye un receptor 132, un decodificador de video 134 y un dispositivo de visualizacion
136. El receptor 132 recibe informacion de video codificada desde el canal de comunicacién 120 y pasa datos de
video recibidos al decodificador de video 134. El decodificador de video 134 emite a continuacién datos de trama
decodificados al dispositivo de visualizacion 136. Los ejemplos del dispositivo de visualizacién 136 incluyen un tubo
de rayos catodicos, una pantalla de cristal liquido, tal como en teléfonos inteligentes, ordenadores de tableta,
monitores de ordenador o en televisiones independientes. Es posible asimismo implementar la funcionalidad de cada
uno del dispositivo 110 de origen y el dispositivo de destino 130 en un dispositivo individual.

Independientemente de los dispositivos a modo de ejemplo mencionados anteriormente, cada uno del dispositivo
110 de origen y el dispositivo de destino 130 puede estar configurado dentro de un sistema informatico de propdsito
general, normalmente mediante una combinacién de componentes de hardware y software. La figura 2A ilustra un
sistema informatico 200 de este tipo, que incluye: un moédulo informatico 201; dispositivos de entrada tales como un
teclado 202, un dispositivo de puntero de ratdn 203, un escaner 226, una camara 227, que puede estar configurada
como la fuente de video 112, y un micréfono 280; y dispositivos de salida incluyendo una impresora 215, un
dispositivo de visualizacién 214, que puede estar configurado como el dispositivo de visualizacién 136, y altavoces
217. Un dispositivo transceptor modulador-desmodulador (mddem) externo 216 puede ser utilizado por el moédulo
informatico 201 para comunicar hacia y desde una red de comunicaciones 220 mediante una conexion 221. La red
de comunicaciones 220, que puede representar el canal de comunicacion 120, puede ser una red de area amplia
(WAN), tal como internet, una red de telecomunicaciones celulares o una WAN privada. Cuando la conexién 221 es
una linea telefonica, el médem 216 puede ser un mdédem de “marcacion” tradicional. Alternativamente, cuando la
conexion 221 es una conexién de alta capacidad (por ejemplo, cable), el médem 216 puede ser un médem de banda
ancha. Se puede utilizar asimismo un mddem inalambrico para la conexion inalambrica con la red de
comunicaciones 220. El dispositivo transceptor 216 puede proporcionar la funcionalidad del transmisor 116 y el
receptor 132 y el canal de comunicacién 120 se puede implementar en la conexion 221.

El médulo informatico 201 incluye normalmente, como minimo, una unidad de procesador 205 y una unidad de
memoria 206. Por ejemplo, la unidad de memoria 206 puede tener memoria de acceso aleatorio de semiconductor
(RAM) y memoria de sélo lectura de semiconductor (ROM). El médulo informético 201 incluye asimismo varias
interfaces de entrada/salida (E/S) incluyendo: una interfaz de audio-video 207 que se acopla con el elemento de
visualizacion de video 214, los altavoces 217 y el micréfono 280; una interfaz de E/S 213 que se acopla con el
teclado 202, el raton 203, el escaner 226, la cdmara 227 y opcionalmente una palanca de mando u otro dispositivo
de interfaz humana (no ilustrado); y una interfaz 208 para el médem externo 216 y la impresora 215. En algunas
implementaciones, el médem 216 puede estar incorporado dentro del moédulo informatico 201, por ejemplo dentro de
la interfaz 208. El médulo informatico 201 tiene asimismo una interfaz 211 de red local, que permite el acoplamiento
del sistema informatico 200 mediante una conexién 223 a una red de comunicaciones de area local 222, conocida
como red de area local (LAN). Tal como se ilustra en la figura 2A, la red de comunicaciones local 222 se puede
acoplar asimismo a la red amplia 220 mediante una conexién 224, lo cual incluira normalmente un denominado
dispositivo de “cortafuegos” o dispositivo de funcionalidad similar. La interfaz 211 de red local puede comprender
una tarjeta de circuito de Ethernet™, un dispositivo inalambrico Bluetooth™ o un dispositivo inalambrico |IEEE
802.11; sin embargo, se pueden poner en practica muchos otros tipos de interfaces para la interfaz 211. La interfaz
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211 de red local puede proporcionar asimismo la funcionalidad del transmisor 116 y el receptor 132 y el canal de
comunicacién 120 se puede implementar asimismo en la red de comunicaciones local 222.

Las interfaces de E/S 208 y 213 pueden proporcionar cualquiera o ambas de conectividad en serie o en paralelo,
implementandose normalmente la primera, segun los estandares de bus serie universal (USB) y teniendo los
conectores de USB correspondientes (no ilustrados). Se proporcionan dispositivos de almacenamiento 209 e
incluyen normalmente una unidad de disco duro (HDD) 210. Se pueden utilizar asimismo otros dispositivos de
almacenamiento tales como una unidad de disco flexible y una unidad de cinta magnética (no ilustrada). Se
proporciona normalmente una unidad de disco 6ptico 212 para actuar como fuente no volatil de datos. Se pueden
utilizar dispositivos de memoria portatiles, tales como discos 6pticos (por ejemplo CD-ROM, DVD, Blu-ray Disc™),
USB-RAM, discos duros externos portatiles y discos flexibles, por ejemplo, como fuentes apropiadas de datos para
el sistema informatico 200. Normalmente, cualquiera de la HDD 210, la unidad optica 212, las redes 220 y 222 se
puede configurar asimismo para funcionar como la fuente de video 112, o como un destino para datos de video
decodificados que se van a almacenar para su reproduccién mediante el elemento de visualizacién 214.

Los componentes 205 a 213 del médulo informatico 201 se comunican normalmente mediante un bus
interconectado 204 y de una manera que tiene como resultado un modo de funcionamiento convencional del sistema
informatico 200 conocido por los expertos en la materia relevante. Por ejemplo, el procesador 205 esta acoplado al
bus 204 de sistema utilizando una conexion 218. Igualmente, la memoria 206 y la unidad de disco éptico 212 estan
acopladas al bus 204 de sistema mediante conexiones 219. Los ejemplos de ordenadores en los que se pueden
poner en practica las disposiciones descritas incluyen IBM-PC y compatibles, estaciones Sun SPARC, Apple Mac™
o sistemas informaticos similares.

Cuando sea apropiado o se desee, el codificador de video 114 y el decodificador de video 134, asi como los
procedimientos descritos a continuacién, se pueden implementar utilizando el sistema informatico 200 en el que el
codificador de video 114, el decodificador de video 134 y los procesos de las figuras 10 a 13, que se van a describir,
se pueden implementar como uno o varios programas de aplicacion de software 233 ejecutables dentro del sistema
informatico 200. En particular, el codificador de video 114, el decodificador de video 134 y las etapas de los
procedimientos descritos se realizan mediante instrucciones 231 (véase la figura 2B) en el software 233, que se
llevan a cabo dentro del sistema informatico 200. Las instrucciones de software 231 pueden estar formadas como
uno o varios moédulos de cédigo, cada uno para realizar una o varias tareas concretas. El software puede estar
dividido asimismo en dos partes independientes, en las que una primera parte y los médulos de codigo
correspondientes realizan los procedimientos descritos y una segunda parte y los mddulos de codigo
correspondientes gestionan una interfaz de usuario entre la primera parte y el usuario.

El software puede estar almacenado en un medio legible por ordenador, incluyendo los dispositivos de
almacenamiento descritos a continuacion, por ejemplo. El software se carga en el sistema informatico 200 desde el
medio legible por ordenador y a continuacion es ejecutado por el sistema informatico 200. Un medio legible por
ordenador que tiene tal software o programa informatico grabado en el medio legible por ordenador es un producto
de programa informatico. La utilizacién del producto de programa informatico en el sistema informatico 200 realiza
preferentemente un aparato ventajoso para implementar el codificador de video 114, el decodificador de video 134 y
los procedimientos descritos.

El software 233 esta almacenado normalmente en la HDD 210 o la memoria 206. El software se carga en el sistema
informatico 200 a partir de un medio legible por ordenador y es ejecutado por el sistema informatico 200. Por tanto,
por ejemplo, el software 233 se puede almacenar en un medio de almacenamiento de disco legible épticamente (por
ejemplo, CD-ROM) 225 que se lee por la unidad de disco 6ptico 212.

En algunos casos, los programas de aplicacién 233 se pueden suministrar al usuario codificados en uno o varios
CD-ROM 225 y leer mediante la unidad correspondiente 212 o alternativamente se pueden leer por el usuario a
partir de las redes 220 o 222. Alin mas, el software se puede cargar asimismo en el sistema informatico 200 a partir
de otros medios legibles por ordenador. Los medios de almacenamiento legibles por ordenador se refieren a
cualquier medio de almacenamiento tangible no transitorio que proporciona instrucciones y/o datos grabados al
sistema informatico 200 para su ejecucion y/o proceso. Los ejemplos de tales medios de almacenamiento incluyen
discos flexibles, cinta magnética, CD-ROM, DVD, Blu-ray Disc, una unidad de disco duro, una ROM o circuito
integrado, memoria USB, un disco magnetodptico o una tarjeta legible por ordenador tal como una tarjeta PCMCIA y
similares, tanto si tales dispositivos son internos o externos respecto del médulo informéatico 201 como si no. Los
ejemplos de medios de transmision legibles por ordenador transitorios o no tangibles que pueden participar
asimismo en proporcionar el software, programas de aplicacion, instrucciones y/o datos de video o datos de video
codificados al médulo informatico 401 incluyen canales de transmisién por radio o infrarrojos asi como una conexién
de red a otro ordenador o dispositivo conectado en red, e internet o intranet incluyendo transmisiones de correo
electrénico e informacién grabada en sitios web y similares.

La segunda parte de los programas de aplicacién 233 y los modulos de cédigo correspondientes mencionados

anteriormente se puede ejecutar para implementar una o varias interfaces graficas de usuario (GUI) que se van a
reproducir o representar de otro modo en el elemento de visualizacion 214. Mediante manipulacién normalmente del
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teclado 202 y el ratén 203, un usuario del sistema informatico 200 y la aplicacion puede manipular la interfaz de una
manera adaptable funcionalmente para proporcionar comandos de control y/o entrada a las aplicaciones asociadas
con la(s) GUI. Se pueden implementar asimismo otras formas de interfaces de usuario adaptables funcionalmente,
tales como una interfaz de audio que utiliza indicaciones de voz emitidas mediante los altavoces 217 y comandos de
voz de usuario introducidos mediante el micréfono 280.

La figura 2B es un diagrama de bloques esquematico detallado del procesador 205 y una “memoria” 234. La
memoria 234 representa una agregacion légica de todos los médulos de memoria (incluyendo la HDD 209 y la
memoria de semiconductor 206) a los que puede acceder el médulo informatico 201 en la figura 2A.

Cuando se enciende inicialmente el médulo informatico 201, se ejecuta un programa de autocomprobacion de
encendido (POST) 250. El programa POST 250 esta almacenado normalmente en una ROM 249 de la memoria de
semiconductor 206 de la figura 2A. Un dispositivo de hardware tal como la ROM 249 que almacena software se
denomina en ocasiones software inalterable. El programa POST 250 examina el hardware dentro del médulo
informatico 201 para garantizar el funcionamiento apropiado y comprueba normalmente el correcto funcionamiento
del procesador 205, la memoria 234 (209, 206) y un modulo de software de sistemas de entrada-salida basicos
(BIOS) 251, almacenado asimismo normalmente en la ROM 249. Una vez que el programa POST 250 se ha
ejecutado satisfactoriamente, la BIOS 251 activa la unidad de disco duro 210 de la figura 2A. La activacion de la
unidad de disco duro 210 provoca que un programa de cargador de arranque 252 que es residente en la unidad de
disco duro 210 sea ejecutado por el procesador 205. Esto carga un sistema operativo 253 en la memoria RAM 206,
tras lo cual comienza a funcionar el sistema operativo 253. El sistema operativo 253 es una aplicacién a nivel de
sistema, que se puede ejecutar por el procesador 205, para cumplir diversas funciones de alto nivel, incluyendo
gestion de procesador, gestion de memoria, gestion de dispositivos, gestion de almacenamiento, interfaz de
aplicaciones de software e interfaz de usuario genérica.

El sistema operativo 253 gestiona la memoria 234 (209, 206) para garantizar que cada proceso o aplicacién que se
ejecuta en el modulo informatico 201 tiene suficiente memoria en la que ejecutarse sin colisionar con memoria
asignada a otro proceso. Ademas, los diferentes tipos de memoria disponibles en el sistema informatico 200 de la
figura 2A se deben utilizar de manera apropiada de modo que cada proceso se pueda ejecutar eficazmente. Por
consiguiente, no se pretende que la memoria agregada 234 ilustre como se asignan segmentos concretos de
memoria (a menos que se indique lo contrario), sino mas bien que proporcione una vision general de la memoria
accesible por el sistema informético 200 y cémo se utiliza la misma.

Tal como se muestra en la figura 2B, el procesador 205 incluye varios médulos funcionales incluyendo una unidad
de control 239, una unidad de légica aritmética (ALU) 240 y una memoria local o interna 248, en ocasiones
denominada memoria caché. La memoria caché 248 incluye normalmente varios registros de almacenamiento 244-
246 en una seccion de registro. Uno o varios buses internos 241 interconectan funcionalmente estos médulos
funcionales. El procesador 205 tiene asimismo normalmente una o varias interfaces 242 para comunicar con
dispositivos externos mediante el bus 204 de sistema, utilizando una conexion 218. La memoria 234 se acopla al bus
204 utilizando una conexion 219.

El programa de aplicacion 233 incluye una secuencia de instrucciones 231 que puede incluir instrucciones de bucles
y ramificaciones condicionales. El programa 233 puede incluir asimismo datos 232 que se utilizan en la ejecucion del
programa 233. Las instrucciones 231 y los datos 232 se almacenan en ubicaciones de memoria 228, 229, 230 y 235,
236, 237, respectivamente. Dependiendo del tamafo relativo de las instrucciones 231 y las ubicaciones de memoria
228-230, una instruccién concreta se puede almacenar en una Unica ubicacion de memoria tal como se representa
mediante la instruccibn mostrada en la ubicacién de memoria 230. Alternativamente, una instruccién se puede
segmentar en una serie de partes, cada una de las cuales se almacena en una ubicacién de memoria independiente,
tal como se representa mediante los segmentos de instruccion mostrados en las ubicaciones de memoria 228 y 229.

En general, el procesador 205 recibe un conjunto de instrucciones que se ejecutan en el mismo. El procesador 205
espera una entrada posterior, a la que el procesador 205 reacciona ejecutando otro conjunto de instrucciones. Cada
entrada se puede proporcionar a partir de una o varias de una serie de fuentes, incluyendo datos generados
mediante uno o varios de los dispositivos de entrada 202, 203, datos recibidos de una fuente externa a través de una
de las redes 220, 202, datos recuperados de uno de los dispositivos de almacenamiento 206, 209 o datos
recuperados de un medio de almacenamiento 225 introducido en el lector correspondiente 212, todos ellos
representados en la figura 2A. La ejecucidén de un conjunto de las instrucciones puede dar como resultado, en
algunos casos, una salida de datos. La ejecucion puede implicar asimismo almacenar datos o variables en la
memoria 234.

El codificador de video 114, el decodificador de video 134 y los procedimientos descritos pueden utilizar variables de
entrada 254, que se almacenan en la memoria 234 en ubicaciones de memoria correspondientes 255, 256, 257. El
codificador de video 114, el decodificador de video 134 y los procedimientos descritos producen variables de salida
261, que se almacenan en la memoria 234 en ubicaciones de memoria correspondientes 262, 263, 264. Se pueden
almacenar variables intermedias 258 en las ubicaciones de memoria 259, 260, 266 y 267.
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Haciendo referencia al procesador 205 de la figura 2B, los registros 244, 245, 246, la unidad de légica aritmética
(ALU) 240 y la unidad de control 239 funcionan juntos para realizar secuencias de microoperaciones necesarias para
realizar ciclos de “recuperacion, decodificacion y ejecucién” para cada instruccion en el conjunto de instrucciones
que constituye el programa 233. Cada ciclo de recuperacion, decodificacién y ejecucién comprende:

(a) una operacion de recuperacién, que recupera o lee una instruccion 231 a partir de una ubicacion de memoria
228, 229, 230;

(b) una operacién de decodificacion en la que la unidad de control 239 determina qué instruccién se ha recuperado;

(c) una operacion de ejecucioén en la que la unidad de control 239 y/o la ALU 240 ejecutan la instruccion.

Después de eso, se puede ejecutar un ciclo adicional de recuperacion, decodificacion y ejecucion para la siguiente
instruccion. De manera similar, se puede realizar un ciclo de almacenamiento mediante el que la unidad de control
239 almacena o escribe un valor en una ubicacion de memoria 232.

Cada etapa o subproceso en los procesos de las figuras 10 a 11 que se van a describir esta asociado con uno o
varios segmentos del programa 233 y se realiza normalmente mediante las secciones de registro 244, 245, 246, la
ALU 240 y la unidad de control 239 en el procesador 205 que funcionan juntos para realizar los ciclos de
recuperacion, decodificacion y ejecucion para cada instruccion en el conjunto de instrucciones para los segmentos
indicados del programa 2383.

La figura 3 es un diagrama de bloques esquematico que muestra médulos funcionales del codificador de video 114.
La figura 4 es un diagrama de bloques esquematico que muestra médulos funcionales del decodificador de video
134. El codificador de video 114 y el decodificador de video 134 se pueden implementar utilizando un sistema
informatico de propdsito general 200, tal como se muestra en las figuras 2A y 2B, en el que se pueden implementar
los diversos médulos funcionales mediante hardware dedicado dentro del sistema informatico 200, mediante
software ejecutable dentro del sistema informatico 200 tal como uno o varios médulos de cédigo de software del
programa de aplicacion de software 233 residentes en la unidad de disco duro 205 y cuya ejecucién se controla
mediante el procesador 205, o alternativamente mediante una combinacién de hardware dedicado y software
ejecutable dentro del sistema informéatico 200. El codificador de video 114, el decodificador de video 134 y los
procedimientos descritos se pueden implementar alternativamente en hardware dedicado, tal como uno o varios
circuitos integrados que realizan las funciones o funciones secundarias de los procedimientos descritos. Tal
hardware dedicado puede incluir procesadores graficos, procesadores de seial digital, circuitos integrados de
aplicacién especifica (ASIC), matrices de compuertas programables in situ (FPGA) o uno o varios
microprocesadores y memorias asociadas. En particular el codificador de video 114 comprende los modulos 320-
344 y el decodificador de video 134 comprende los médulos 420-434 que se pueden implementar, cada uno, como
uno o varios médulos de cédigo de software del programa de aplicacién de software 233.

Aunque el codificador de video 114 de la figura 3 es un ejemplo de una segmentacion de codificacion de video de
codificacién de video de alta eficiencia (HEVC), las etapas de proceso realizadas por los médulos 320-344 son
comunes a otros cédecs de video tales como VC-1 o H.264/MPEG-4 AVC. El codificador de video 114 recibe datos
de trama captados, tales como los datos de trama captados 310, como una serie de tramas, incluyendo cada trama
uno o varios canales de color. Cada trama comprende una cuadricula de muestras por canal de color. La
informacién de color se representa utilizando un “espacio de color”, segun la recomendacion ITU-R BT.709 (“YUV”),
aunque son posibles asimismo otros espacios de color. Cuando se utiliza el espacio de color YUV, los canales de
color incluyen un canal de luma (“Y”) y dos canales de croma (“U” y “V”). Ademas, se pueden incluir diferentes
cantidades de informacion en la cuadricula de muestras de cada canal de color, dependiendo del muestreo de la
imagen o mediante aplicacion de filtrado para volver a muestrear los datos de trama captados. Existen varios
enfoques de muestreo, conocidos como “formatos de croma”, algunos de los cuales se describiran haciendo
referencia a las figuras 5A y 5B.

El codificador de video 114 divide cada trama de los datos de trama captados, tales como los datos de trama 310,
en zonas denominadas en general “bloques de arbol de codificacién” (CTB). Cada blogue de arbol de codificacion
(CTB) incluye una subdivision de arbol cuadruple jerarquico de una parte de la trama para dar una coleccién de
“unidades de codificacion” (CU). El bloque de arbol de codificacion (CTB) ocupa en general un area de 64x64
muestras de luma, aunque son posibles otros tamarnos, tales como 16x16 o 32x32. En algunos casos se pueden
utilizar tamanos incluso mayores, tales como 128x128. El bloque de arbol de codificacién (CTB) se puede subdividir
mediante un fraccionamiento en cuatro zonas de igual tamafio para crear un nuevo nivel de jerarquia. El
fraccionamiento se puede aplicar de manera recursiva, teniendo como resultado una jerarquia de arbol cuadruple.
Dado que las dimensiones de lado del bloque de arbol de codificacion (CTB) siempre son potencias de dos y el
fraccionamiento del arbol cuadruple siempre tiene como resultado una division por dos de la anchura y la altura, las
dimensiones de lado de la zona siempre son asimismo potencias de dos. Cuando no se realiza ningin
fraccionamiento adicional de una zona, se dice que existe una “unidad de codificacién” (CU) dentro de la zona.
Cuando no se realiza ningun fraccionamiento en el nivel superior del bloque de arbol de codificacion, la zona que
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ocupa todo el blogue de arbol de codificacion contiene una unidad de codificacién (CU) que se denomina en general
“unidad de codificacién mas grande” (LCU). Existe asimismo un tamafo minimo para cada unidad de codificacion, tal
como el area ocupada por 8x8 muestras de luma, aunque son posibles asimismo otros tamafios minimos. Las
unidades de codificacion de este tamano se denominan en general “unidades de codificacién mas pequenas” (SCU).
Como resultado de esta jerarquia de arbol cuadruple, la totalidad del bloque de arbol de codificacion (CTB) esta
ocupada por una o varias unidades de codificacion (CU).

El codificador de video 114 produce una o varias matrices de muestras, denominadas en general “unidades de
prediccién” (PU) para cada unidad de codificaciéon (CU). Son posibles diversas disposiciones de unidades de
predicciéon (PU) en cada unidad de codificacion (CU), con un requisito de que las unidades de prediccion (PU) no
solapen y que la totalidad de la unidad de codificacién (CU) esté ocupada por la una o varias unidades de prediccion
(PU). Este esquema garantiza que las unidades de prediccién (PU) cubren toda el area de trama.

El codificador de video 114 funciona emitiendo, desde un médulo 340 de multiplexor, una unidad de prediccion (PU)
382. Un médulo de diferencia 344 emite la diferencia entre la unidad de prediccion (PU) 382 y una matriz 2D
correspondiente de muestras de datos a partir de una unidad de codificaciéon (CU) del blogue de arbol de
codificacién (CTB) de los datos de trama 310, conociéndose la diferencia como una “matriz de muestras residuales”
360. La matriz de muestras residuales 360 procedente del modulo de diferencia 344 se recibe mediante un médulo
de transformada 320, que convierte (o0 “codifica”) la matriz de muestras residuales 360 a partir de una representacion
espacial a una representacion en el dominio de frecuencia aplicando una “transformada directa”. EI médulo de
transformada 320 crea coeficientes de transformada 362 para cada transformada en una unidad de transformada
(TU) en una subdivision jerarquica de la unidad de codificacién (CU) para dar una o varias unidades de transformada
(TU) denominadas en general “arbol de transformada”. Para el estandar de codificacién de video de alta eficiencia
(HEVC) en desarrollo, la conversién en la representacion en el dominio de frecuencia se implementa utilizando una
transformada de coseno discreta modificada (DCT), en la que una DCT tradicional se modifica para implementarse
utilizando desviaciones y adiciones. Son posibles diversos tamanos para la matriz de muestras residuales 360 y los
coeficientes de transformada 362, segun los tamarfios de transformada soportados. En el estandar de codificacién de
video de alta eficiencia (HEVC) en desarrollo, se realizan transformadas en matrices en 2D de muestras que tienen
tamanos especificos, tales como 32x32, 16x16, 8x8 y 4x4. Por tanto, se puede decir que existe un conjunto
predeterminado de tamarfos de transformada disponibles para un codificador de video 114. Ademas, tal como se
anuncié anteriormente, el conjunto de tamafos de transformada puede diferir entre el canal de luma y los canales de
croma. Las transformadas bidimensionales se configuran en general para ser “separables”, permitiendo la
implementacion como un primer conjunto de transformadas 1D que funcionan sobre la matriz 2D de muestras en
una direccion (por ejemplo, en filas), seguido por un segundo conjunto de transformadas 1D que funcionan sobre la
matriz 2D de muestras, extraido del primer conjunto de transformadas 1D en la otra direccidén (por ejemplo, en
columnas). Las transformadas que tienen la misma anchura y altura se denominan en general “transformadas
cuadradas”. Son posibles asimismo transformadas adicionales, que tienen diferentes anchuras y alturas, y se
denominan en general “transformadas no cuadradas”. Las implementaciones optimizadas de las transformadas
pueden combinar las transformadas unidimensionales en filas y columnas en moédulos de hardware o software
especificos, tales como un modulo de transformada de 4x4 o un modulo de transformada de 8x8. Las transformadas
que tienen dimensiones mayores requieren implementar cantidades mayores de conjuntos de circuitos, a pesar de
que se utilicen de manera poco frecuente. Por consiguiente, existe un tamafo de transformada maximo de 32x32 en
el estandar de codificacion de video de alta eficiencia (HEVC) en desarrollo. La naturaleza integrada de
implementacién de transformada introduce asimismo una preferencia para reducir el nimero de tamanos de
transformada no cuadrada soportados, ya que estos requeriran normalmente implementar hardware totalmente
nuevo, en lugar de reutilizar légica de transformada unidimensional existente presente a partir de transformadas
cuadradas correspondientes. Se aplican transformadas a los canales tanto de luma como de croma. Existen
diferencias entre la manipulacién de canales de luma y de croma con respecto a las unidades de transformada (TU)
y se comentaran a continuacién haciendo referencia a las figuras 5A y 5B. Cada arbol de transformada ocupa una
unidad de codificacién (CU) y se define como una descomposicién de arbol cuadruple de la unidad de codificacion
(CU) en una jerarquia que contiene una unidad de transformada (TU) en cada nodo hoja de la jerarquia de arbol de
transformada (arbol cuadruple), pudiendo cada unidad de transformada (TU) utilizar transformadas de los tamarios
de transformada soportados. De manera similar al bloque de arbol de codificacion (CTB), es necesario que la
totalidad de la unidad de codificacion (CU) esté ocupada por una o varias unidades de transformada (TU). En cada
nivel de la jerarquia de arbol cuadruple de arbol de transformada un “valor de indicador de bloque codificado”
sefaliza la posible presencia de una transformada en cada canal de color, en el presente nivel de jerarquia cuando
no hay ningun fraccionamiento adicional presente, o sefaliza que los niveles de jerarquia inferiores pueden
contener, como minimo, una transformada entre las unidades de transformada resultantes (TU). Cuando el valor de
indicador de bloque codificado es cero, no se realiza ninguna transformada para el canal de color correspondiente
de ninguna unidad de transformada (TU) del arbol de transformada, sea en el presente nivel jerarquico o en niveles
jerarquicos inferiores. Cuando el valor de indicador de bloque codificado es uno, la zona contiene una transformada
que debe tener, como minimo, un coeficiente residual distinto de cero. De esta manera, para cada canal de color,
cero 0 mas transformadas pueden cubrir una parte del area de la unidad de codificacion (CU) que varia desde nada
hasta toda la unidad de codificacién (CU). Existen valores de indicador de bloque codificado independientes para
cada canal de color. No se requiere codificar cada valor de indicador de blogque codificado, ya que existen casos en
los que so6lo existe un valor de indicador de bloque codificado posible.
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A continuacion se introducen los coeficientes de transformada 362 en un médulo de ajuste a escala y cuantificacion
322 y se ajustan a escala y se cuantifican, segun un parametro de cuantificacién determinado 384 para producir la
matriz de coeficientes residuales 364. El proceso de ajuste a escala y cuantificacion tiene como resultado una
pérdida de precision, que depende del valor del parametro de cuantificacién determinado 384. Un valor superior del
parametro de cuantificacion determinado 384 tiene como resultado que se pierde mas informacién a partir de los
coeficientes de transformada. Esto aumenta la compresion lograda por el codificador de video 114 a costa de reducir
la calidad visual de la salida del decodificador de video 134. El parametro de cuantificacion determinado 384 se
puede adaptar durante la codificacién de cada trama de los datos de trama 310 o se puede fijar para una parte de
los datos de trama 310, tal como una trama entera. Son posibles asimismo otras adaptaciones del parametro de
cuantificacion determinado 384, tales como cuantificar diferentes coeficientes residuales con valores independientes.
La matriz de coeficientes residuales 364 y el parametro de cuantificaciéon determinado 384 se toman como entrada
para un moédulo de ajuste a escala inverso 326 que invierte el ajuste a escala realizado por el modulo de ajuste a
escala y cuantificacion 322 para producir matrices de coeficientes de transformada reajustadas a escala 366, que
son versiones reajustadas a escala de la matriz de coeficientes residuales 364.

La matriz de coeficientes residuales 364 y el parametro de cuantificacién determinado 384 se toman asimismo como
entrada para un médulo 324 de codificador por entropia que codifica los coeficientes residuales en un flujo de bits
codificado 312 (o “flujo de bits de video”). La matriz de coeficientes residuales 364 de cada transformada en cada
unidad de transformada (TU) se codifica en grupos conocidos en general como “subbloques”. Los subbloques deben
tener preferentemente las mismas dimensiones independientemente del tamafo de la transformada, ya que esto
permite reutilizar la I6gica relacionada con el proceso de subbloques. Los coeficientes residuales dentro de un
subbloque se denominan en general “grupo de coeficientes” y para cada grupo de coeficientes, se codifica en
general un indicador de grupo de coeficientes para indicar si, como minimo, un coeficiente residual dentro del grupo
de coeficientes es distinto de cero. En algunos casos el indicador de grupo de coeficientes se puede deducir y, por
tanto, no se codifica. Se codifica un indicador para cada coeficiente residual que pertenece a un grupo de
coeficientes que tiene un valor de indicador de grupo de coeficientes de uno para indicar si el coeficiente residual es
distinto de cero (“significativo”) o cero (“no significativo”). Debido a la pérdida de precisién resultante del médulo de
ajuste a escala y cuantificacién 322, las matrices de coeficientes de transformada reajustadas a escala 366 no son
idénticas a los coeficientes de transformada originales 362. Las matrices de coeficientes de transformada
reajustadas a escala 366 procedentes del modulo de ajuste a escala inverso 326 se entregan a continuacién a un
médulo 328 de transformada inversa. El médulo 328 de transformada inversa realiza una transformada inversa del
dominio de frecuencia al dominio espacial para producir una representacién en el dominio espacial 368 de las
matrices de coeficientes de transformada reajustadas a escala 366 idéntica a una representacion en el dominio
espacial que se produce en el decodificador de video 134.

Un modulo de estimacion del movimiento 338 produce vectores de movimiento 374 comparando los datos de trama
310 con datos de trama anteriores a partir de uno o varios conjuntos de tramas almacenados en un médulo de
memoria intermedia de trama 332, configurado en general dentro de la memoria 206. Los conjuntos de tramas se
conocen como “listas de imagenes de referencia”. Los vectores de movimiento 374 se introducen a continuacion en
un modulo de compensacién del movimiento 334 que produce una unidad de prediccién de interprediccion (PU) 376
filtrando muestras almacenadas en el médulo de memoria intermedia de trama 332, teniendo en cuenta una
desviacién espacial derivada de los vectores de movimiento 374. Aunque no se ilustra en la figura 3, los vectores de
movimiento 374 se pasan asimismo como elementos de sintaxis al médulo 324 de codificador por entropia para su
codificacién en el flujo de bits codificado 312. Un modulo de prediccion intra-trama 336 produce una unidad de
prediccidn de intraprediccion (PU) 378 utilizando muestras 370 obtenidas a partir de un médulo de suma 342, que
suma la unidad de prediccion (PU) 382 procedente del médulo 340 de multiplexor y la representacién en el dominio
espacial 368 procedente del moédulo 328 de transformada inversa. El médulo de prediccion intra-trama 336 produce
asimismo un modo de intraprediccion 380 que se envia al codificador por entropia 324 para su codificacion en el
flujo de bits codificado 312.

Se pueden generar unidades de prediccidon (PU) utilizando un procedimiento intraprediccion o interprediccion. Los
procedimientos intraprediccion utilizan muestras adyacentes a la unidad de prediccion (PU) que se han decodificado
anteriormente (normalmente por encima y a la izquierda de la unidad de prediccién) con el fin de generar muestras
de referencia dentro de la unidad de prediccién (PU). Son posibles diversas direcciones de intraprediccion,
denominadas “modo de intraprediccion”. Los procedimientos interprediccion utilizan un vector de movimiento para
hacer referencia a un bloque a partir de una trama de referencia seleccionada. Dado que el bloque puede tener
cualquier alineacién hasta una precisién inferior a una muestra, por ejemplo de un octavo de muestra, se necesita
filtrado para crear un blogue de muestras de referencia para la unidad de prediccion (PU). La decision sobre qué
procedimiento utilizar se realiza, segun un compromiso velocidad-distorsién, entre la velocidad de bits deseada del
flujo de bits codificado 312 resultante y la cantidad de distorsion de calidad de imagen introducida por el
procedimiento de intraprediccion o interprediccion. Si se utiliza intraprediccion, se selecciona un modo de
intraprediccion entre el conjunto de modos posibles de intraprediccion, asimismo, segin un compromiso entre
velocidad-distorsion. El médulo 340 de multiplexor selecciona las muestras de referencia de intraprediccién 378 a
partir del moédulo de prediccion intra-trama 336 o la unidad de prediccién de interprediccién (PU) 376 a partir del
blogue de compensacién del movimiento 334, dependiendo de la decisién realizada por el algoritmo de velocidad-
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distorsion. El médulo de suma 342 produce una suma 370 que se introduce en un modulo de filtro de desbloqueo
330. El médulo de filtro de desbloqueo 330 realiza el filtrado a lo largo de limites de bloques, produciendo muestras
desbloqueadas 372 que se escriben en el médulo de memoria intermedia de trama 332 configurado dentro de la
memoria 206. El médulo de memoria intermedia de trama 332 es una memoria intermedia con capacidad suficiente
para contener datos a partir de una o varias tramas pasadas, para referencia futura como parte de una lista de
imagenes de referencia.

Para el estandar de codificacion de video de alta eficiencia (HEVC) en desarrollo, el flujo de bits codificado 312
producido por el codificador por entropia 324 se delinea en unidades de capa de abstraccién de red (NAL). En
general, cada segmento de una trama esté contenido en una unidad de NAL. El codificador por entropia 324 codifica
la matriz de coeficientes residuales 364, el modo de intraprediccion 380, los vectores de movimiento y otros
parametros, denominados de manera colectiva “elementos de sintaxis”, en el flujo de bits codificado 312 realizando
un algoritmo de codificacion aritmética binaria adaptativa al contexto (CABAC). Los elementos de sintaxis se
agrupan juntos en “estructuras de sintaxis”, estas agrupaciones pueden contener recursion para describir estructuras
jerarquicas. Ademas de valores ordinales, tales como un modo de intraprediccion o valores de numeros enteros,
tales como un vector de movimiento, los elementos de sintaxis incluyen asimismo indicadores, tal como para indicar
un fraccionamiento de arbol cuadruple. EI médulo de estimacién del movimiento 338 y el médulo de compensacion
del movimiento 334 funcionan sobre vectores de movimiento 374, con una precision de 1/8 de una muestra de luma,
permitiendo un modelado preciso del movimiento entre tramas en los datos de trama 310.

Aunque el decodificador de video 134 de la figura 4 se describe haciendo referencia a una segmentacion de
decodificacion de video de codificacion de video de alta eficiencia (HEVC), las etapas de proceso realizadas por los
médulos 420-434 son comunes a otros coddecs de video que emplean codificacién por entropia, tales como
H.264/MPEG-4 AVC, MPEG-2 y VC-1. La informacién de video codificada se puede leer asimismo de la memoria
206, la unidad de disco duro 210, un CD-ROM, un disco Blu-ray™ u otro medio de almacenamiento legible por
ordenador. Alternativamente, la informacion de video codificada se puede recibir de una fuente externa tal como un
servidor conectado a la red de comunicaciones 220 o un receptor de radiofrecuencia.

Tal como se observa en la figura 4, los datos de video recibidos, tales como el flujo de bits codificado 312, se
introducen en el decodificador de video 134. El flujo de bits codificado 312 se puede leer a partir de la memoria 206,
la unidad de disco duro 210, un CD-ROM, un disco Blu-ray™ u otro medio de almacenamiento legible por ordenador.
Alternativamente, el flujo de bits codificado 312 se puede recibir de una fuente externa tal como un servidor
conectado a la red de comunicaciones 220 o a un receptor de radiofrecuencia. El flujo de bits codificado 312
contiene elementos de sintaxis codificados que representan los datos de trama captados que se van a decodificar.

El flujo de bits codificado 312 se introduce en un moédulo de decodificador por entropia 420 que extrae los elementos
de sintaxis a partir del flujo de bits codificado 312 y pasa los valores de los elementos de sintaxis a otros bloques en
el decodificador de video 134. El médulo de decodificador por entropia 420 aplica el algoritmo de codificacion
aritmética binaria adaptativa al contexto (CABAC) para decodificar elementos de sintaxis a partir del flujo de bits
codificado 312. Los elementos de sintaxis decodificados se utilizan para reconstruir parametros dentro del
decodificador de video 134. Los parametros incluyen ninguno o mas matrices de coeficientes residuales 450,
vectores de movimiento 452 y un modo de prediccion 454. La matriz de coeficientes residuales 450 se pasa a un
médulo de ajuste a escala y transformada inverso 422, los vectores de movimiento 452 se pasan a un médulo de
compensacion del movimiento 434 y el modo de prediccion 454 se pasa a un médulo de prediccion intra-trama 426 y
un multiplexor 428. El médulo de ajuste a escala y transformada inverso 422 realiza el ajuste a escala inverso sobre
los datos de coeficientes residuales para crear coeficientes de transformada reconstruidos. El médulo de ajuste a
escala y transformada inverso 422 aplica a continuacién una “transformada inversa” para convertir (0 “decodificar”)
los coeficientes de transformada reconstruidos de una representacion en el dominio de frecuencia a una
representacion en el dominio espacial, produciendo una matriz de muestras residuales 456. La transformada inversa
dentro del médulo de ajuste a escala y transformada inverso 422 realiza la misma operaciéon que la transformada
inversa 328. Por tanto, el médulo de ajuste a escala y transformada inverso 422 se debe configurar para
proporcionar un conjunto predeterminado de tamaros de transformada requeridos para decodificar un flujo de bits
codificado 312 que cumple con el estandar de codificacion de video de alta eficiencia (HEVC) en desarrollo.

El médulo de compensacion del movimiento 434 utiliza los vectores de movimiento 452 a partir del modulo de
decodificador por entropia 420, combinados con datos de trama de referencia 460 procedentes un bloque de
memoria intermedia de trama 432, configurado dentro de la memoria 206, para producir una unidad de prediccion de
interprediccién (PU) 462 para una unidad de prediccion (PU), que es una prediccién de datos de trama decodificados
de salida. Cuando el modo de prediccion 454 indica que la unidad de prediccién actual se codifico utilizando
intraprediccién, el moédulo de prediccion intra-trama 426 produce una unidad de prediccidon de intraprediccion (PU)
464 para la unidad de prediccion (PU) utilizando muestras espacialmente contiguas a la unidad de prediccién (PU) y
una direccion de prediccidn suministrada asimismo por el modo de prediccion 454. Las muestras espacialmente
contiguas se obtienen a partir de una suma 458, entregada desde un mdédulo de suma 424. El médulo de multiplexor
428 selecciona la unidad de prediccién de intraprediccion (PU) 464 o la unidad de prediccién de interprediccion (PU)
462 para una unidad de prediccion (PU) 466, dependiendo del modo de predicciéon actual 454. La unidad de
predicciéon (PU) 466, entregada desde el moédulo de multiplexor 428, se afade a la matriz de muestras residuales
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456 a partir del modulo de ajuste a escala y transformada inverso 422 mediante el modulo de suma 424 para
producir la suma 458, que a continuacion se introduce en cada uno de un modulo de filtro de desbloqueo 430 y el
médulo de prediccion intra-trama 426. El modulo de filtro de desbloqueo 430 realiza el filtrado a lo largo de limites de
blogues de datos, tales como limites de unidades de transformada (TU), para suavizar los artefactos visibles. La
salida del moédulo de filtro de desbloqueo 430 se escribe en el médulo de memoria intermedia de trama 432
configurado dentro de la memoria 206. El médulo de memoria intermedia de trama 432 proporciona suficiente
almacenamiento para contener una o varias tramas decodificadas para su referencia futura. Las tramas
decodificadas 412 se emiten asimismo a partir del médulo de memoria intermedia de trama 432 a un dispositivo de
visualizacion, tal como el dispositivo de visualizacion 136.

Las figuras 5A y 5B muestran, cada una, cuadriculas de muestras de una parte de trama 500 y una parte de trama
510 codificadas utilizando un formato de croma 4:2:0 y 4:2:2 respectivamente. El formato de croma se especifica
como un parametro de configuracion al codificador de video 114 y el codificador de video 114 codifica un elemento
de sintaxis “chroma_format_idc” en el flujo de bits codificado 312 que especifica el formato de croma. El
decodificador de video 134 decodifica el elemento de sintaxis “chroma_format_idc” a partir del flujo de bits codificado
312 para determinar el formato de croma que se esta utilizando. Por ejemplo, cuando se esta utilizando un formato
de croma 4:2:0, el valor de chroma_format_idc es uno, cuando se esté utilizando un formato de croma 4:2:2, el valor
de chroma_format_idc es dos y cuando se esta utilizando un formato de croma 4:4:4, el valor de chroma_format_idc
es tres. En las figuras 5A y 5B, se ilustran ubicaciones de muestras de luma, tales como una ubicacion de muestra
de luma 501, utilizando simbolos “X”, y se ilustran ubicaciones de muestras de croma, tales como una ubicacion de
muestra de croma 502, utilizando simbolos “O”. Muestreando la parte de trama 500 en los puntos indicados, se
obtiene una cuadricula de muestras para cada canal de color cuando se aplica un formato de croma 4:2:0. En cada
ubicacion de muestra de luma X, se muestrea el canal de luma (“Y”), y en cada ubicacion de muestra de croma O,
se muestrean ambos canales de croma (“U” y “V”). Tal como se muestra en la figura 5A, para cada ubicacion de
muestra de croma, existe una disposicion 2x2 de ubicaciones de muestras de luma. Muestreando las muestras de
luma en las ubicaciones de muestras de luma y las muestras de croma en las ubicaciones de muestras de croma
indicadas en la parte de trama 510, se obtiene una cuadricula de muestras para cada canal de color cuando se
aplica un formato de croma 4:2:2. Se realiza la misma asignacion de muestras a canales de color para la parte de
trama 510 que para la parte de trama 500. En contraste con la parte de trama 500, existen el doble de ubicaciones
de muestras de croma en la parte de trama 510. En la parte de trama 510 las ubicaciones de muestras de croma se
estan situadas asignan conjuntamente con una de cada dos ubicaciones de muestras de luma. Por consiguiente, en
la figura 5B, para cada ubicacion de muestra de croma, existe una disposicion de 2x1 ubicaciones de muestras de
luma.

Anteriormente se describieron diversas dimensiones permisibles de unidades de transformada en unidades de
muestras de luma. Por tanto, la zona cubierta por una transformada aplicada para el canal de luma tendra las
mismas dimensiones que las dimensiones de la unidad de transformada. Dado que las unidades de transformada
codifican asimismo canales de croma, la transformada aplicada para cada canal de croma tendra dimensiones
adaptadas, segun el formato de croma concreto que se esta utilizando. Por ejemplo, cuando se esta utilizando un
formato de croma 4:2:0, una unidad de transformada 16x16 (TU) utilizara una transformada de 16x16 para el canal
de luma, y una transformada de 8x8 para cada canal de croma. Un caso especial es que cuando se esta utilizando
una transformada de 4x4 para el canal de luma no existe ninguna transformada de 2x2 correspondiente disponible
(cuando se aplica el formato de croma 4:2:0) o transformada de 4x2 disponible (cuando se aplica el formato de
croma 4:2:2) que se pueda utilizar para los canales de croma. En este caso especial, una transformada de 4x4 para
cada canal de croma puede cubrir la zona ocupada por multiples transformadas de luma.

La figura 6A es una representacion esquematica de un arbol de transformada a modo de ejemplo de una unidad de
codificacién (CU) 602 (representada con un borde grueso), dentro de un bloque de arbol de codificacion (CTB) 600
de la trama. Una Unica subdivisién de arbol cuadruple divide el bloque de arbol de codificacién (CTB) 600 en cuatro
unidades de codificacion de 32x32 (CU), tales como la unidad de codificacion (CU) 602. Existe un arbol de
transformada a modo de ejemplo dentro de la unidad de codificaciéon (CU) 602. El arbol de transformada a modo de
ejemplo incluye varias subdivisiones de arbol cuadruple, teniendo como resultado diez unidades de transformada
(TU) numeradas como tales en la figura 6A, por ejemplo la unidad de transformada n? 9 (TU) 604. Las unidades de
transformada n® 1 - n? 10 cubren la totalidad de la unidad de codificacién (CU) 602. Cada subdivisién de arbol
cuadruple divide una zona espacialmente en cuatro cuadrantes, teniendo como resultado cuatro zonas mas
pequenas. Cada unidad de transformada (TU) tiene un valor de profundidad de transformada, correspondiente a un
nivel jerarquico de la unidad de transformada (TU) dentro del arbol de transformada. El nivel jerarquico indica el
nimero de subdivisiones de arbol cuadruple realizadas antes de terminarse la subdivisién de arbol cuadruple,
teniendo como resultado un caso de una unidad de transformada (TU) que ocupa la zona correspondiente. Por
ejemplo, la unidad de transformada n® 9 (TU) 604, ocupa una cuarta parte del area de la unidad de codificacion (CU)
602 y, por tanto, tiene una profundidad de transformada de uno. Cada unidad de transformada (TU) tiene un tamano
asociado (o “tamano de transformada”), descrito en general como las dimensiones de la zona que contiene la unidad
de transformada (TU) en la cuadricula de muestras de luma. El tamafo depende del tamafo de la unidad de
codificacién (CU) y de la profundidad de transformada. Las unidades de transformada (TU) con una profundidad de
transformada de cero tienen un tamano igual al tamafo de la unidad de codificacion correspondiente (CU). Cada
incremento de la profundidad de transformada tiene como resultado una division a la mitad del tamarfo de unidades
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de transformada (TU) presentes en el arbol de transformada a la profundidad de transformada dada. Dado que la
trama incluye un canal de luma y canales de croma, la unidad de codificaciéon (CU) 602 ocupa una zona tanto en la
cuadricula de muestras de luma como en la cuadricula de muestras de croma y, por tanto, cada unidad de
transformada (TU) incluye informacién que describe tanto las muestras de luma en la cuadricula de muestras de
luma como las muestras de croma en la cuadricula de muestras de croma. La naturaleza de la informacién para
cada unidad de transformada (TU) depende de la etapa de proceso del codificador de video 114 o el decodificador
de video 134. En la entrada del médulo de transformada 320 y la salida del médulo de ajuste a escala y
transformada inverso 422, las matrices de muestras residuales 360 y 456 contienen respectivamente informacion
para cada unidad de transformada (TU) en el dominio espacial. Las matrices de muestras residuales 360 y 456 se
pueden dividir adicionalmente en una “matriz de muestras residuales de croma” y una “matriz de muestras
residuales de luma”, debido a diferencias en el proceso entre el canal de luma y los canales de croma. En la salida
del médulo de ajuste a escala y cuantificacion 322 y la entrada del moédulo de ajuste a escala y transformada inverso
422, las matrices de coeficientes residuales 364 y 450 contienen respectivamente informacién para cada unidad de
transformada (TU) en el dominio de frecuencia. Las matrices de coeficientes residuales 364 y 450 se pueden dividir
adicionalmente en una “matriz de coeficientes residuales de croma” y una “matriz de coeficientes residuales de
luma”, debido a diferencias en el proceso entre el canal de lumay los canales de croma.

La figura 6B ilustra un arbol de transformada a modo de ejemplo 630, correspondiente al arbol de transformada a
modo de ejemplo de la figura 6A, para el canal de luma de una unidad de codificacion de 32x32 (CU), que contiene
un conjunto de unidades de transformada (TU) y que ocupa la unidad de codificaciéon (CU) 602, que ocupa una
matriz de muestras de luma de 32x32 en la cuadricula de muestras de luma. La figura 7 ilustra una estructura 700 de
datos que representa el arbol de transformada a modo de ejemplo 630. En la figura 6B, los recuadros numerados de
1 a 10 indican unidades de transformada presentes dentro de la zona 632 (ejemplificadas por varias unidades de
transformada (TU) 640), y cada recuadro esta contenido en una zona que no esta subdividida adicionalmente
(indicada por un recuadro con borde discontinuo).

En la figura 6B, los recuadros numerados 1 y 9 contienen transformadas de 16x16 para el canal de luma, los
recuadros numerados 2, 3 y 8 contienen transformadas de 8x8 para el canal de luma y los recuadros numerados de
4 a 7 contienen transformadas de 4x4 para el canal de luma. La zona correspondiente (recuadro discontinuo) para
cada uno de estos recuadros tiene un valor de indicador de bloque codificado de uno, para indicar la presencia de
una transformada.

La presencia o ausencia de una transformada para cada canal de color se especifica mediante un valor de indicador
de bloque codificado independiente que se utiliza en cada de codificacién y decodificacion del flujo de bits, pero que
no se necesita transmitir en el flujo de bits, tal como se comentara a continuacién. Por consiguiente, el nUmero de
matrices de coeficientes residuales 450 emitidas desde el decodificador por entropia 420 depende de los valores de
indicador de bloque codificado. Cuando no hay ningln coeficiente significativo presente en ningun canal de color, el
nuamero de matrices de coeficientes residuales 450 emitidas desde el decodificador por entropia 420 es cero.

En la figura 7, los circulos representan valores de indicador de transformada de fraccionamiento, indicandose el
valor de indicador de transformada de fraccionamiento dentro del circulo correspondiente. En la figura 7, los
triangulos representan valores de indicador de bloque codificado, indicandose el valor de indicador de bloque
codificado dentro del triangulo correspondiente. Los cuadrados representan unidades de transformada,
numerandose cada transformada para concordar con la numeracién de transformada presente en la figura 6B.

El nivel jerarquico mas alto del arbol de transformada a modo de ejemplo 630 contiene una zona 632 que ocupa una
unidad de codificacién de 32x32 (CU). Un valor de indicador de transformada de fraccionamiento 702 indica que la
zona 632 esta subdividida en cuatro zonas de 16x16, tales como una zona 634, definiendo por tanto un nodo “no de
hoja” del arbol de transformada a modo de ejemplo 630. Para cada zona de 16x16, un valor de indicador de
transformada de fraccionamiento adicional, tal como un valor de indicador de transformada de fraccionamiento 704,
indica que la zona de 16x16 respectiva se debe subdividir adicionalmente en cuatro zonas de 8x8. Por ejemplo, la
zona 634 no esta subdividida adicionalmente, tal como se indica mediante el valor de indicador de transformada de
fraccionamiento 704 de cero, definiendo por tanto un nodo “de hoja” del arbol de transformada a modo de ejemplo
630. En cambio, una zona 638 esté subdividida adicionalmente para dar cuatro zonas de 4x4 (tales como una zona
636), tal como se indica mediante un valor de indicador de transformada de fraccionamiento 712 de uno. La
estructura de fraccionamiento recursivo presente en el arbol 630 de transformada es analoga al fraccionamiento de
arbol cuadruple presente en el bloque de arbol de codificacion (CTB). Para el canal de luma, en los nodos “de hoja”
del arbol cuadruple, la presencia de una transformada en la unidad de transformada (TU) se sefaliza mediante un
valor de indicador de bloque codificado, por ejemplo un valor 708 de indicador de bloque codificado de uno indica la
presencia de una transformada 710 en la zona 634.

Dado que se puede utilizar una transformada para representar datos residuales en cada zona, no se permite que las
zonas sean mas pequenas que el tamaro de transformada mas pequefo soportado, tal como 4x4 muestras de luma
para el canal de luma. Adicionalmente, para zonas mayores que el tamafno de transformada mas grande disponible,
se deduce un valor de indicador de transformada de fraccionamiento de uno. Por ejemplo, para un arbol de
transformada con un nivel superior de una unidad de codificacion de 64x64, se produce una subdivisién automatica
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(es decir: no sefalizada en el flujo de bits codificado 312) en cuatro zonas de 32x32 cuando el tamafio de
transformada mas grande soportado es de 32x32 muestras de luma.

Una zona de 16x16 inferior derecha 642 contiene una unidad de transformada (TU) (numerada 10 (diez) y
sombreada) sin transformada para el canal de luma y, por tanto, tiene un valor de indicador de bloque codificado
correspondiente 716 de cero.

Las figuras 6C y 8 ilustran el arbol de transformada a modo de ejemplo 630, correspondiente al arbol de
transformada a modo de ejemplo de la figura 6A, para un canal de croma, configurado para el formato de croma
4:2:2 y que contiene un conjunto de transformadas para un canal de croma correspondientes al arbol 630 de
transformada para el canal de luma y representadas por una estructura 800 de datos. Dado que la jerarquia de arbol
de transformada es comun gracias a la estructura de la figura 6A entre el canal de luma y los canales de croma, los
valores de indicador de transformada de fraccionamiento se comparten entre las estructuras 700 y 800 de datos. En
contraste con la estructura 700 de datos, la estructura 800 de datos incluye un valor de indicador de bloque
codificado con cada valor de indicador de fraccionamiento de transformada de uno (es decir en nodos no de hoja del
arbol de transformada). Por ejemplo, un valor 802 de indicador de bloque codificado de uno esta asociado con el
indicador 702 de fraccionamiento de transformada. Si el valor de indicador de bloque codificado en un nodo no de
hoja del arbol de transformada es cero, se deduce que los valores de indicador de bloque codificado en los nodos
hijo son cero (y no se codifica ningln indicador de blogue codificado correspondiente en el flujo de bits codificado
312). Los valores de indicador de bloque codificado en zonas distintas de hojas permiten terminar la codificacion de
indicadores de bloque codificados a niveles inferiores del arbol de transformada para cada canal de croma si no hay
presentes coeficientes residuales significativos en ninguna de las zonas hijas, aunque puedan estar presentes
coeficientes residuales significativos en el canal de luma. Esto es una situacién comun para datos de trama captados
tipicos, ya que la mayor parte de la informacién esta presente en el canal de luma.

Cuando el codificador de video 114 y el decodificador de video 134 estan configurados para un formato de croma
4:4:4, la zona de croma de cada canal de croma de cualquier unidad de transformada (TU) dada de un tamafo que
no es uno del conjunto predeterminado de tamafios de unidad de transformada (TU) tiene dimensiones idénticas a
las zonas de luma de la unidad de transformada (TU) dada (es decir: cuando no tiene lugar un fraccionamiento
deducido). Cuando el codificador de video 114 y el decodificador de video 134 estan configurados para un formato
de croma 4:4:4, la zona de croma de cada canal de croma de cualquier unidad de transformada (TU) dada de un
tamano que es uno del conjunto predeterminado de tamafos de unidad de transformada (TU) tiene dimensiones
menores que las zonas de luma de la unidad de transformada (TU) dada (es decir: cuando tiene lugar un
fraccionamiento deducido).

Cuando se esta utilizando un formato de croma 4:2:2, esto tiene como resultado que la unidad de codificacién (CU)
602 incluya una zona de 16x32 662 de la figura 6C de muestras de croma para cada canal de croma y, por tanto,
ocupa una zona de 16x32 en la cuadricula de muestras de croma. La figura 6C ilustra las zonas en una cuadricula
de muestras de croma, dibujada como una matriz de muestras de croma, estando cada muestra de croma separada
por igual en horizontal y en vertical (en contraste con la figura 5B). Debido a la utilizacion del formato de croma 4:2:2,
cada zona de croma de la figura 6C aparece horizontalmente comprimida con respecto a la zona de luma
correspondiente de la figura 6B. El valor de indicador de transformada de fraccionamiento 702 de uno divide la zona
de 16x32 662, correspondiente a la unidad de codificacién (CU) 602, en cuatro zonas de 8x16, tales como una zona
de 8x16 664. La zona de 8x16 664 tiene una forma no cuadrada y también tiene un tamafo mas grande que otras
zonas no cuadradas ilustradas en la figura 6C, tal como una zona de 4x8 670. Para cada zona de 8x16, un valor de
indicador de transformada de fraccionamiento, tal como el valor de indicador de transformada de fraccionamiento
704, indica si la zona de 8x16 correspondiente se debe subdividir adicionalmente en cuatro zonas de 4x8 mas
pequenas, de una manera analoga al fraccionamiento de arbol cuadruple presente en el arbol 630 de transformada
para la matriz de muestras de luma. Una zona de 8x16 superior derecha 672 esta subdividida adicionalmente en
cuatro zonas de 4x8. Un valor de indicador de bloque codificado 804 de uno indica que cada una de las cuatro zonas
de 4x8 puede contener coeficientes residuales significativos. Por tanto, se requiere un indicador de bloque codificado
para cada zona de 4x8 para indicar la presencia de una transformada para la zona correspondiente. De estas cuatro
zonas de 4x8, una zona de 4x8 inferior izquierda 674 (sombreada) contiene una unidad de transformada (TU) pero
no contiene una transformada y, por tanto, tiene un valor de indicador de bloque codificado 814 de cero. Las zonas
de 4x8 restantes, tales como la zona 670, tienen, cada una, una transformada y, por tanto, tienen valores de
indicador de bloque codificado correspondientes de uno. La zona de 8x16 superior izquierda esta subdividida en dos
zonas de 8x8 de igual tamano. En contraste a la subdivision de arbol cuadruple, no esta presente ningun indicador
de transformada de fraccionamiento correspondiente en el flujo de bits codificado 312.

El fraccionamiento de una zona de un canal, tal como un canal de croma, de una unidad de transformada (TU) en
multiples zonas (cada una de las cuales puede tener una transformada), sin que esté presente ninguna sefnalizacion
en el flujo de bits codificado 312, se denomina “fraccionamiento deducido”. El fraccionamiento deducido elimina la
necesidad de introducir hardware que soporte una transformada no cuadrada para este caso (8x16). En lugar de
eso, se utilizan transformadas, tales como una primera transformada de 8x8 666. Dado que es posible que cada una
de las zonas resultantes del fraccionamiento deducido contenga toda la informacion residual de cero, es necesario
especificar la presencia de una transformada en cada zona resultante del fraccionamiento deducido. Por
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consiguiente, se requieren valores de indicador de bloque codificado independientes para cada zona resultante de
un fraccionamiento deducido. En este caso, los valores de indicador de bloque codificado 806 y 808 corresponden a
la primera transformada de 8x8 666 y a una segunda transformada de 8x8 668 respectivamente. Para unidades de
transformada (TU) en las que no tiene lugar ningun fraccionamiento deducido, un valor de indicador de bloque
codificado para cada canal de croma especifica la presencia o ausencia de una transformada para la zona ocupada
por la unidad de transformada (TU) para el canal de croma. Cuando tiene lugar un fraccionamiento deducido, se
requiere un valor de indicador de bloque codificado independiente (no ilustrado en la figura 8) para cada una de las
zonas resultantes, sin embargo, implementaciones pueden conservar un valor de indicador de bloque codificado
atribuible a la unidad de transformada (TU) entera. Se puede deducir que el valor de indicador de blogue codificado
independiente puede es “uno” en todos los casos, o el valor de indicador de bloque codificado independiente se
puede determinar realizando una operacion légica de “O” en el valor de indicador de bloque codificado de cada zona
resultante del fraccionamiento. Si el valor de indicador de bloque codificado independiente se determina a partir del
valor de indicador de bloque codificado de cada zona resultante del fraccionamiento, el valor de indicador de bloque
codificado independiente se puede codificar en el flujo de bits codificado 312 mediante el codificador por entropia
324 y decodificar a partir del flujo de bits codificado 312 mediante el decodificador por entropia 420 como un
indicador de bloque codificado adicional (no ilustrado en la figura 9). En tal caso, cuando el valor de indicador de
blogue codificado independiente es cero, se puede deducir que el valor de indicador de bloque codificado de cada
zona a partir del fraccionamiento es cero y cuando el valor de indicador de bloque codificado independiente es uno,
los indicadores de bloque codificados para cada zona a partir del fraccionamiento se codifican en el flujo de bits
codificado 312 mediante el codificador por entropia 324 y se decodifican a partir del flujo de bits codificado 312
mediante el decodificador por entropia 420.

La zona de 8x16 inferior izquierda 680 de la zona de 16x32 662 ilustra un fraccionamiento deducido en el que esta
presente una transformada de 8x8 en la zona deducida de 8x8 superior 682 pero no hay ninguna transformada de
8x8 presente en la zona deducida de 8x8 inferior 684. Una matriz de 8x16 inferior derecha 676 (sombreada)
contiene una unidad de transformada (TU) pero no contiene una transformada en ninguna zona de 8x8 cuadrada
resultante del fraccionamiento deducido y, por tanto, tiene valores de indicador de bloque codificado 810, 812 de
cero.

La presencia de dos canales de croma tiene como resultado una duplicacion de la estructura representada en la
figura 6C, utilizandose valores de indicador de bloque codificado independientes para especificar la presencia de
transformadas para cada canal de croma. En esta implementacién, se dedujo un fraccionamiento para tamanos de
zona para croma distintos del tamano 4x8, teniendo como resultado la utilizacién de una transformada rectangular
de 4x8, tal como una transformada de 4x8 816 (contenida en la zona 670), y permitiendo la reutilizacion de
transformadas cuadradas existentes en otros casos (por ejemplo 8x8, 16x16). Por tanto, se puede decir que existe
un conjunto de tamafnos de zona predeterminados (tales como 8x16 y 16x32), para los que se puede utilizar un
fraccionamiento para dar dos zonas, y por tanto dos transformadas (de tamarfios 8x8 y 16x16). Son posibles
asimismo diferentes definiciones del conjunto predeterminado de tamanos de zona para los que se produce un
fraccionamiento deducido y permitiran utilizar una combinacién diferente de transformadas cuadradas y
transformadas rectangular existentes. Es posible asimismo que determinadas implementaciones impliquen siempre
un fraccionamiento, en cuyo caso no se introduce ninguna transformada rectangular para los canales de color de
croma 4:2:2. En tal caso, el conjunto predeterminado de tamafos de zona para el que se produce un
fraccionamiento deducido contiene todos los tamafos de zona de croma posibles (por ejemplo, 4x8, 8x16 y 16x32
para un formato de croma 4:2:2 o 4x4, 8x8, 16x16 y 32x32 para un formato de croma 4:4:4).

Cuando se est4 utilizando un formato de croma 4:2:0, no tiene lugar un fraccionamiento deducido para ninguna zona
de croma en la unidad de transformada (TU), por tanto el nUmero maximo de transformadas para cada canal de
croma siempre es uno (el valor de indicador de bloque codificado para cada canal de croma controla si se produce la
transformada de croma).

Aunque el codificador de video 114 y el decodificador de video 134 se describen independientemente de diferencias
entre los canales de luma y de croma, las cuadriculas de muestras diferentes resultantes de los formatos de croma
requieren la necesidad de diferencias en los mdédulos. Implementaciones practicas pueden tener unos “trayectos de
proceso” independientes para el canal de luma y para los canales de croma. Por tanto, una implementacion de este
tipo puede desacoplar el proceso de muestras de luma y muestras de croma. Dado que el flujo de bits codificado
312 es un Unico flujo de bits para los canales tanto de luma como de croma, el codificador por entropia 324 y el
decodificador por entropia 420 no estan desacopladas. Adicionalmente, una Unica memoria intermedia de trama, tal
como la memoria intermedia de trama 332, 432, contiene muestras de luma y de croma y, por tanto, no esta
desacoplada. Sin embargo, los médulos 322-330 y 334-340 y los médulos 422-430 y 434 pueden tener el proceso
de luma y de croma desacoplado, permitiendo que las implementaciones tengan una légica independiente para luma
y croma, creando por tanto un “trayecto de proceso de luma”y un “trayecto de proceso de croma”.

Ciertas implementaciones pueden implicar un fraccionamiento para la zona de 16x32 de un canal de croma de una

unidad de transformada (TU) para dar dos zonas de 16x16, pero no implicar un fraccionamiento para los casos de
8x16 y 4x8. Tales implementaciones evitan la necesidad de introducir légica de transformada de 32 puntos en el
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trayecto de proceso de croma, pudiendo en cambio basarse en légica de transformada de 4, 8 o 16 puntos bien
establecida en la técnica.

Las figuras 9A y 9B ilustran una estructura de sintaxis que se puede utilizar para codificar o representar de otro
modo un nivel jerarquico del arbol de transformada. En nodos no de hoja de un arbol de transformada, una
estructura de sintaxis 900 se expande de manera recursiva, segun estructuras de datos, tales como las estructuras
700 y 800 de datos, para definir los elementos de sintaxis presentes en una parte del flujo de bits codificado 312
correspondiente al arbol de transformada. En nodos hoja de un arbol de transformada (en los que no tiene lugar
ninguna subdivision adicional en el arbol de transformada) una estructura de sintaxis 930 define elementos de
sintaxis presentes en la parte del flujo de bits codificado 312. Normalmente, estan presentes una estructura de datos
para luma y dos estructuras de datos para croma, aunque son posibles estructuras de datos adicionales, tal como
para codificar un canal alfa o un mapa de profundidad. Alternativamente, se pueden utilizar menos estructuras de
datos, tal como en el caso en el que se comparte una Unica estructura de datos por los canales de croma y se
pueden compartir valores de indicador de bloque codificado entre los canales de croma. Una estructura 902 de
sintaxis de nodo no de hoja del arbol de transformada define la codificaciéon de un nivel jerarquico de un arbol de
transformada, tal como el arbol 630 de transformada. Un indicador de transformada de fraccionamiento 910 codifica
un valor de indicador de transformada de fraccionamiento de uno, tal como el valor de indicador de transformada de
fraccionamiento 702. Este valor indica que la estructura 902 de sintaxis de nodo no de hoja del arbol de
transformada incluye un nivel jerarquico inferior que contiene casos adicionales de la estructura 902 de sintaxis de
nodo no de hoja del arbol de transformada o estructura 932 de sintaxis de nodo hoja del arbol de transformada, o
“nodos hijo”. Un indicador 912 de bloque codificado codifica el valor 802 de indicador de blogue codificado de uno
para el canal de croma “U” y un indicador 914 de bloque codificado codifica un valor de indicador de bloque
codificado adicional para el canal de croma “V”. Si la estructura 902 de sintaxis de nodo no de hoja del arbol de
transformada define el nivel superior de la jerarquia de arbol de transformada, entonces los indicadores de bloque
codificados 912, 914 estan presentes. Si la estructura 902 de sintaxis de nodo no de hoja del arbol de transformada
no define el nivel superior de la jerarquia de arbol de transformada, entonces los indicadores de bloque codificados
912, 914 sélo estan presentes si los indicadores de bloque codificados correspondientes en el nivel padre de la
jerarquia de arbol de transformada estan presentes y tienen un valor de uno. Dado que existe un nivel jerarquico
inferior en el arbol 630 de transformada (con respecto al nivel jerarquico superior), tiene lugar una subdivision de
arbol cuadruple. Esta subdivisién tiene como resultado que se incluyen cuatro estructuras de sintaxis de arbol de
transformada 916, 918, 920, 922 en la estructura 902 de sintaxis de nodo no de hoja del arbol de transformada.

La estructura de sintaxis 930 define la codificacién del nodo hoja 932 del nodo hoja del arbol de transformada (es
decir, en el que no tiene lugar ninguna subdivisién adicional). Un indicador de transformada de fraccionamiento 940
codifica un valor de indicador de transformada de fraccionamiento de cero, tal como el valor de indicador de
transformada de fraccionamiento 704.

So6lo se codifica un indicador de transformada de fraccionamiento si la zona correspondiente es mayor que un
tamano minimo. Por ejemplo, la zona 636 tiene el tamafio mas pequefio permisible para una zona de 4x4 muestras
de luma (correspondiente al tamafio de transformada de luma mas pequefio soportado) de modo que se deduce que
un valor 714 de indicador de fraccionamiento de transformada es cero y no se codifica ningin indicador de
transformada de fraccionamiento para la estructura de sintaxis de arbol de transformada correspondiente.

Para la zona 636, se transforman muestras residuales de croma utilizando una transformada de croma de 4x8, por
tanto, no esta presente ningun fraccionamiento de transformada deducido. Pueden estar presentes indicadores de
blogue codificados, tales como un indicador 942 de bloque codificado y un indicador 946 de bloque codificado, para
sefalizar la presencia de una transformada para cada uno de los canales de croma. Un indicador 950 de bloque
codificado senaliza la presencia de una transformada para el canal de luma. Los coeficientes residuales para los
canales de luma y de croma (si estan presentes) estan presentes en una estructura de sintaxis de unidad de
transformada (TU) 952. Si el valor del indicador 950 de bloque codificado es uno, un bloque residual de luma 954
esta presente en el flujo de bits codificado 312. Si el valor del indicador de bloque codificado para cada canal de
croma es uno, bloques residuales de croma 956 y 960 correspondientes estan presentes en el flujo de bits
codificado 312.

Para la zona 664, se transforman muestras residuales de croma utilizando dos transformadas de croma de 8x8, por
tanto, esta presente un fraccionamiento de transformada deducido. Los indicadores de bloque codificados 942 y 946,
si estan presentes, sefalizan la presencia de transformadas de 8x8 para cada canal de croma de la primera
transformada de 8x8 666. Un indicador 944 de bloque codificado y un indicador de bloque codificado 948, si estan
presentes, sefalizan la presencia de transformadas de 8x8 para cada canal de croma de la segunda transformada
de 8x8 668. Si el valor del indicador 944 de bloque codificado es uno, esta presente un bloque residual de croma
958 en el flujo de bits codificado 312. Si el valor del indicador de bloque codificado 948 es uno, esta presente un
bloque residual de croma 962 en el flujo de bits codificado 312.

La estructura de sintaxis 930 tal como se ilustra en la figura 9B, muestra las transformadas primera y segunda de

cada canal de croma codificadas de manera adyacente para el fraccionamiento de transformada deducido.
Alternativamente, se pueden utilizar otras disposiciones, tales como codificar elementos de sintaxis para cada canal
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de croma de manera adyacente, o codificar elementos de sintaxis para cada canal de croma intercalados con otros
elementos de sintaxis.

Las figuras 9C y 9D ilustran una estructura de sintaxis 9100 alternativa que se puede utilizar para codificar o
representar de otro modo un nivel jerarquico del arbol de transformada. En nodos no de hoja de un arbol de
transformada, la estructura de sintaxis 9100 alternativa se expande de manera recursiva, segun estructuras de
datos, tales como las estructuras 700 y 800 de datos, para definir los elementos de sintaxis presentes en una parte
del flujo de bits codificado 312 correspondiente al arbol de transformada. Existe un caso de la estructura de sintaxis
9100 alternativa para cada nodo en el arbol de transformada, incluyendo los nodos hoja, que contienen, cada uno,
una unidad de transformada (TU). Cuando se produce un “fraccionamiento deducido” para subdividir la unidad de
transformada (TU) para cada canal de croma, una estructura de sintaxis 9130 define elementos de sintaxis
presentes en la parte del flujo de bits codificado 312. Normalmente, estan presentes una estructura de datos para
luma y dos estructuras de datos para croma, aunque son posibles estructuras de datos adicionales, tales como para
codificar un canal alfa o un mapa de profundidad. Alternativamente, se pueden utilizar menos estructuras de datos,
tal como en el caso en el que se comparte una Unica estructura de datos por los canales de croma y se pueden
compartir valores de indicador de bloque codificado entre los canales de croma. Una estructura de sintaxis 9102 de
arbol de transformada define la codificacion de un nivel jerarquico de un arbol de transformada, tal como el arbol 630
de transformada.

Para un caso de la estructura de sintaxis 9102 de arbol de transformada en un nodo no de hoja de un arbol de
transformada, tal como el arbol 630 de transformada, un indicador de transformada de fraccionamiento 9110 codifica
un valor de indicador de transformada de fraccionamiento de uno, tal como el valor de indicador de transformada de
fraccionamiento 702. Este valor indica que el caso de la estructura de sintaxis 9102 de arbol de transformada incluye
un nivel jerarquico inferior, que contiene casos adicionales de la estructura de sintaxis 9102 de arbol de
transformada o “nodos hijo”. Un indicador 9112 de bloque codificado codifica un valor de indicador de bloque
codificado, segun la descripcion del indicador 912 de bloque codificado. Un indicador 9114 de bloque codificado
codifica un valor de indicador de bloque codificado, segun la descripcién del indicador de bloque codificado 914.
Dado que existe un nivel jerarquico inferior en el arbol 630 de transformada (con respecto al nivel jerarquico
superior), tiene lugar una subdivision de arbol cuadruple. Esta subdivisién tiene como resultado que se incluyen
cuatro estructuras de sintaxis 9116, 9118, 9120, 9122 de arbol de transformada en la estructura de sintaxis 9102 de
nodo de arbol de transformada. Cada una de las estructuras de sintaxis 9116, 9118, 9120, 9122 de arbol de
transformada es otro caso de la estructura de sintaxis 9102 de arbol de transformada. Un indicador 9124 de bloque
codificado y una parte de unidad de transformada de luma 9126 estaran ausentes de la estructura de sintaxis 9102
de arbol de transformada.

Las implementaciones pueden disponer asimismo la estructura de sintaxis 9102 de arbol de transformada de tal
manera que el indicador 9124 de bloque codificado y la parte de unidad de transformada de luma 9126 (si estan
presentes) estan colocados antes en la estructura de sintaxis 9102 de arbol de transformada, tal como entre el
indicador 9114 de bloque codificado y la estructura de sintaxis de arbol de transformada 9116.

Para un caso de la estructura de sintaxis 9102 de arbol de transformada en un nodo hoja de un arbol de
transformada, tal como el arbol 630 de transformada, un indicador de transformada de fraccionamiento 9110 codifica
un valor de indicador de transformada de fraccionamiento de cero, tal como el valor de indicador de transformada de
fraccionamiento 704. El caso de la estructura de sintaxis 9102 de arbol de transformada corresponde, por tanto, a
una unidad de transformada (TU) en el arbol de transformada 930. La unidad de transformada (TU) tiene un tamario
determinado, segun la unidad de codificacién (CU), que contiene la unidad de transformada (CU), tal como la unidad
de codificacion (CU) 602, y la profundidad de transformada. El indicador 9112 de bloque codificado codifica un valor
de indicador de bloque codificado de uno para indicar que cualquiera de las zonas de croma resultantes a partir del
fraccionamiento deducido para el canal de croma “U” puede tener un valor de indicador de bloque codificado de uno.
Si el indicador 9112 de bloque codificado codifica un valor de cero, entonces el valor de indicador de bloque
codificado para cada zona de croma resultante del fraccionamiento deducido para el canal de croma “U” tiene un
valor de indicador de bloque codificado que se deduce que es cero. Aunque el indicador de bloque de cédigo 9112
codifique un valor de uno, las implementaciones todavia pueden codificar un indicador de bloque codificado que
tiene un valor de cero para cada zona de croma resultante del fraccionamiento deducido. Por tanto, las
implementaciones pueden omitir el indicador 9112 de bloque codificado a partir del flujo de bits codificado 312, en
lugar de deducirse siempre un valor de indicador de bloque codificado de uno para el indicador de bloque codificado
omitido 9112. El indicador 9114 de bloque codificado codifica un valor de indicador de bloque codificado adicional
para el canal de croma “V” de una manera similar al indicador 9112 de bloque codificado. Para tamafos de unidad
de transformada (TU) que concuerdan con aquellos para los que se produce un fraccionamiento deducido en cuatro
zonas de croma (el nimero maximo de matrices de coeficientes residuales de croma es cuatro), las cuatro
estructuras de sintaxis 9116, 9118, 9120, 9122 de arbol de transformada se incluyen en la estructura de sintaxis
9102 de nodo de arbol de transformada. Para tamafos de unidad de transformada (TU) que concuerdan con
aquellos para los que se produce un fraccionamiento deducido en dos zonas de croma (el nUmero maximo de
matrices de coeficientes residuales de croma es dos), se incluyen dos estructuras de sintaxis de arbol de
transformada, tales como las estructuras de sintaxis 9116, 9118 de arbol de transformada, en la estructura de
sintaxis 9102 de nodo de arbol de transformada. Cada una de las estructuras de sintaxis 9116, 9118, 9120, 9122 de
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arbol de transformada es un caso de un arbol de transformada para la estructura de sintaxis de croma 9132. El
indicador 9124 de bloque codificado codifica un valor de indicador de bloque codificado, tal como el valor 708 de
indicador de bloque codificado, que especifica la presencia o ausencia de una transformada para el canal de luma
de la unidad de transformada (TU). La parte de luma de la unidad 9126 de transformada codifica una matriz de
coeficientes residuales de luma como elementos de sintaxis residuales de luma 9128.

El arbol de transformada para la estructura de sintaxis de croma 9132, que sélo existe para cada zona de croma
cuando tiene lugar un fraccionamiento deducido, incluye un conjunto reducido de la sintaxis de la estructura de
sintaxis 930 de arbol de transformada. Un indicador 9142 de bloque codificado codifica un valor de indicador de
bloque codificado para el canal de croma “U” de la zona de croma. Un indicador 9144 de bloque codificado codifica
un valor de indicador de bloque codificado para el canal de croma “V” de la zona de croma. Una parte de croma de
la unidad 9146 de transformada (TU), codifica un subconjunto de la estructura de sintaxis de unidad de transformada
(TU) 952. La parte de croma de la unidad 9146 de transformada (TU) codifica una matriz de coeficientes residuales
de croma como elementos de sintaxis residuales de croma 9150 para el canal de croma “U” si el valor del indicador
9142 de bloque codificado es uno. La parte de croma de la unidad 9146 de transformada (TU) codifica una matriz de
coeficientes residuales de croma como elementos de sintaxis residuales de croma 9152 para el canal de croma “V”
si el valor del indicador 9144 de bloque codificado es uno.

La estructura de sintaxis 9130 tal como se ilustra en la figura 9D muestra los indicadores de bloque codificados
primero y segundo codificados de manera adyacente seguidos por las matrices de coeficientes residuales de croma
primera y segunda de cada canal de croma para el fraccionamiento de transformada deducido. Alternativamente, se
pueden utilizar otras disposiciones, tales como codificar el indicador de bloque codificado y la matriz de coeficientes
residuales de croma de manera adyacente para cada canal de croma.

Aunque el fraccionamiento de transformada deducid se ilustra con la zona de 8x16 664 fraccionada en dos zonas de
8x8, las implementaciones alternativas pueden realizar el fraccionamiento para otras zonas. Por ejemplo, algunas
implementaciones pueden deducir un fraccionamiento de una zona de 16x32 para dar dos zonas de 16x16. Tales
implementaciones evitan ventajosamente la necesidad de una transformada 1D de 32 puntos en el trayecto de
proceso de croma. Dado que no se requiere la transformada 1D de 32 puntos para el trayecto de proceso de croma
cuando se aplica el formato de croma 4:2:0, se elimina totalmente el requisito de la transformada 1D de 32 puntos
del trayecto de proceso de croma. Por tanto, las implementaciones que utilizan conjuntos de circuitos de proceso
independientes para desacoplar los canales de luma y de croma pueden lograr un coste de implementacion inferior
en el conjunto de circuitos de proceso de croma.

Existe un formato de croma 4:4:4 en el que existe una ubicacién de muestra de croma para cada ubicacion de
muestra de luma. Por consiguiente, con este formato, las transformadas para el canal de croma y el canal de luma
pueden tener los mismos tamarfios. Con el tamano de transformada mas grande de 32x32 en el trayecto de proceso
de luma, esto requeriria introducir una transformada de 32x32 en el trayecto de proceso de croma para una
implementacién desacoplada. Las implementaciones especificas pueden deducir un fraccionamiento para cada
canal de croma para fraccionar una zona de 32x32 en cuatro zonas de 16x16, permitiendo la reutilizacion de la
transformada de 16x16 existente en el trayecto de proceso de croma. Dado que sélo se utilizaria una transformada
de 32x32 en el trayecto de proceso de croma para el formato de croma 4:4:4, deducir un fraccionamiento para cada
canal de croma para fraccionar una zona de 32x32 para dar cuatro zonas de 16x16 permitiria eliminar la
transformada de 32x32 del trayecto de proceso de croma, reduciendo el conjunto de circuitos de proceso requerido.
Tales implementaciones requeririan cuatro valores de indicador de bloque codificado para cada canal de croma, v,
por tanto, hasta cuatro indicadores de bloque codificados, codificados en la estructura de sintaxis 930 para cada
canal de croma en el flujo de bits codificado 312.

Las implementaciones que soportan un formato de croma 4:2:2 pueden deducir asimismo un fraccionamiento para
cada canal de croma para fraccionar una zona de 32x16 en cuatro zonas de 8x16. Tales implementaciones
requieren cuatro valores de indicador de bloque codificado para cada canal de croma, y, por tanto, cuatro
indicadores de bloque codificados, codificados en la estructura de sintaxis 930 para cada canal de croma en el flujo
de bits codificado 312, por tanto se puede introducir un indicador de bloque codificado de 'CU3', 'CU4', 'CV3'y 'CV4'
(no ilustrados en la figura 9B) en la estructura de sintaxis de unidad de transformada (TU) 952. Tales
implementaciones evitan introducir légica de transformada de 32 puntos en el trayecto de proceso de croma vy,
cuando no estan divididas las zonas de 8x16, pueden reutilizar 1égica de transformada de 8x16 para unidades de
transformada (TU) de tamario 16x16 (en el canal de luma) que requieren una transformada de tamafo 8x16 para los
canales de croma.

La figura 10 es un diagrama de flujo esquematico que muestra un procedimiento 1000 para codificar una unidad de
transformada (TU) codificando la estructura 902 de sintaxis de nodo no de hoja del arbol de transformada y la
estructura 932 de sintaxis de nodo hoja del arbol de transformada. El procedimiento 1000 se describe haciendo
referencia a un canal de croma de la unidad de transformada (TU), sin embargo, el procedimiento 1000 se puede
aplicar a cualquier canal de croma de la unidad de transformada (TU). Dado que la estructura 902 de sintaxis de
nodo no de hoja del arbol de transformada y la estructura 932 de sintaxis de nodo hoja del arbol de transformada
describen un nodo en el arbol de transformada, el procedimiento 1000 codifica un nodo del arbol de transformada en
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el flujo de bits codificado 312. El procedimiento 1000 se puede implementar en hardware o mediante software
ejecutable en el procesador 205, por ejemplo. El procedimiento 1000 se invoca inicialmente para el nivel superior del
arbol de transformada y se puede invocar a si mismo (de manera recursiva) para codificar nodos hijo del arbol de
transformada. Una etapa 1002 de determinacion del tamafo de unidad de transformada determina el tamafo de una
unidad de transformada (TU) en un arbol de transformada, segin el tamafo de unidad de codificacion (CU) que
contiene el arbol de transformada y un valor de profundidad de transformada de la unidad de transformada (TU).
Cuando se invoca el procedimiento 1000 en el nivel superior del arbol de transformada, el valor de profundidad de
transformada se establece a cero, de lo contrario el valor de profundidad de transformada se proporciona por el caso
padre del procedimiento 1000. Se codifica un valor de indicador de transformada de fraccionamiento, tal como el
valor de indicador de transformada de fraccionamiento 702, en el flujo de bits codificado 312 como indicador de
transformada de fraccionamiento 910 si el valor de profundidad de transformada es menor que la profundidad de
transformada méxima permitida.

Cuando el valor de indicador de transformada de fraccionamiento es uno, sélo se codifican indicadores de bloque
codificados de croma 912 y 914 para cada canal de croma si el nodo padre de la jerarquia de arbol de transformada
tiene un valor de indicador de bloque codificado correspondiente de uno. A continuacién, el procedimiento 1000
invoca un nuevo caso del procedimiento 1000 para cada nodo hijo (representado en la parte del flujo de bits
codificado 312 mediante las estructuras de sintaxis 916, 918, 920 y 922 de arbol de transformada) del arbol de
transformada. Cada caso del procedimiento 1000, invocado para los nodos hijo, esta dotado de un valor de
profundidad de transformada igual al valor de profundidad de transformada del caso del presente procedimiento
1000 incrementado en uno.

Cuando el valor de indicador de transformada de fraccionamiento es cero, una etapa 1004 de identificacion del
nimero maximo de transformadas directas determina un nimero maximo (n) de transformadas para cada canal de
croma de la zona que se esta codificando. Cuando no tiene lugar ningun fraccionamiento deducido, este nimero n
sera de uno. Cuando se esta utilizando un formato de croma 4:2:2 y se encuentra una zona rectangular de un canal
de croma, tal como la zona de 8x16 664, y el tamafo de zona es uno de un conjunto predeterminado de tamafnos de
zona (tales como 16x32 y 8x16), tiene lugar un fraccionamiento deducido y el nUmero maximo de transformadas
sera de dos (de lo contrario, el nimero de transformadas sera de uno). De lo contrario (el tamafo de zona no es uno
de un conjunto predeterminado de tamafnos de zona) el niumero maximo de transformadas sera de una. Por ejemplo,
si 4x8 no es uno del conjunto predeterminado de tamanos de zona, entonces el nUmero maximo de transformadas
sera de una. Cuando se esta utilizando un formato de croma 4:4:4 y el tamafo de zona encontrado es uno de un
conjunto predeterminado de tamafios de zona (tales como una zona de 32x32), tiene lugar un fraccionamiento
deducido y el numero maximo de transformadas sera de cuatro. De lo contrario (el tamafio de zona no es uno de un
conjunto predeterminado de tamarios de zona) el nimero maximo sera de uno. Por ejemplo, si 8x8 no es uno del
conjunto predeterminado de tamafos de zona, entonces el nUmero maximo de transformadas sera de una. Aunque
el conjunto predeterminado de tamafos de zona incluye 8x16, son posibles otros conjuntos predeterminados de
tamanos de zona, tales como solo 16x32 cuando se estd utilizando un formato de croma 4:2:2 0 32x32 cuando se
esta utilizando un formato de croma 4:4:4.

Para cada canal de croma, si el nodo padre tenia un valor de indicador de bloque codificado de uno, entonces para
cada n, se codifica un indicador de bloque codificado en el flujo de bits codificado 312. Por ejemplo, cuando el
nuamero de transformadas es igual a dos, los indicadores de bloque codificados 942 y 944 indican la presencia de
una transformada para cada una de las dos zonas deducidas por el fraccionamiento. Una etapa de seleccién de
transformada directa 1006 selecciona una transformada directa a partir de un conjunto predeterminado de
transformadas directas, para cada una del nimero maximo de transformadas, basandose en un tamafno de unidad
de transformada (TU), que a su vez depende de la profundidad de transformada, y, por tanto, esta relacionado con
un nivel jerarquico de la unidad de transformada en la unidad de codificacién mas grande. Cuando la profundidad de
transformada es igual a cero, el tamafno de unidad de transformada (TU) es igual al tamafio de unidad de
codificacién (CU). Para cada incremento de la profundidad de transformada, el tamafio de unidad de transformada
(TU) se reduce a la mitad. Para un tamafo de unidad de codificacion (CU) de 32x32, una profundidad de
transformada de cero y utilizando un formato de croma 4:2:2, el tamano de unidad de transformada (TU) sera, por
tanto, de 32x32 y el tamafo de transformada para croma serd, por tanto, de 16x32. Por ejemplo, cuando el nimero
maximo de transformadas es de dos y el tamafio de zona para croma es de 16x32, entonces se selecciona una
transformada directa de 16x16 para cada una de las zonas de 16x16 para croma resultantes a partir del
fraccionamiento deducido.

Una etapa 1008 de aplicacién de transformada directa realiza la transformada directa para cada una del numero
maximo de transformadas en la zona correspondiente que tiene un valor de indicador de bloque codificado de uno.
La etapa 1008 de codificacion de matrices de muestras residuales de croma se realiza en general mediante el
modulo de transformada 320. Esto tiene como resultado una conversion de cada matriz de muestras residuales de
croma (representacion en el dominio espacial) para dar una matriz de coeficientes residuales de croma
(representacion en el dominio de frecuencia).

Una etapa 1010 de codificacion de matrices de coeficientes residuales de croma codifica la matriz de coeficientes
residuales de croma para cada una del nimero maximo de zonas de transformada de cada canal de croma que
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tiene un valor de indicador de bloque codificado de uno en el flujo de bits codificado 312. El nimero de matrices de
coeficientes residuales de croma codificadas para una unidad de transformada dada para un canal de croma dado
depende del valor de indicador de bloque codificado de cada transformada y, por tanto, variara desde cero hasta
(como maximo) el numero maximo de transformadas. Por ejemplo, cuando el nimero de transformadas es de dos y
ambos canales de croma tienen valores de indicador de bloque codificado de uno para cada uno de los valores de
recuento, entonces los bloques residuales de croma 956, 958, 960 y 962 se codifican en el flujo de bits codificado
312. Si el valor de indicador de bloque codificado para cada transformada para un canal de croma dado es cero,
entonces no se codifica ningun bloque residual de croma en el flujo de bits codificado 312 para ese canal de croma.
La etapa 1010 de codificacién de matrices de coeficientes residuales de croma se realiza en general mediante el
codificador por entropia 324.

La figura 11 es un diagrama de flujo esquematico que muestra un procedimiento 1100 para decodificar una unidad
de transformada (TU) mediante decodificacion de la estructura 902 de sintaxis de nodo no de hoja del arbol de
transformada y la estructura 932 de sintaxis de nodo hoja del arbol de transformada. El procedimiento 1100 se
describe haciendo referencia a un canal de croma de la unidad de transformada (TU), sin embargo, el procedimiento
1100 se puede aplicar a cualquier canal de croma de la unidad de transformada (TU). Dado que la estructura 902 de
sintaxis de nodo no de hoja del arbol de transformada y la estructura 932 de sintaxis de nodo hoja del arbol de
transformada describen un nodo en el arbol de transformada, el procedimiento 1100 decodifica un nodo del arbol de
transformada a partir del flujo de bits codificado 312. El procedimiento 1100 se puede realizar en hardware
apropiado o, alternativamente, en software, por ejemplo, ejecutable por el procesador 205. El procedimiento 1100 se
invoca inicialmente para el nivel superior del arbol de transformada y se puede invocar a si mismo (de manera
recursiva) para decodificar nodos hijo del arbol de transformada. Una etapa 1102 de determinacién de tamafio de
unidad de transformada (TU) determina un tamano de unidad de transformada (TU) de una manera idéntica a la
etapa 1002 de determinacién de tamafo de unidad de transformada. La etapa 1102 de determinacion de tamarfo de
unidad de transformada determina el tamafo de una unidad de transformada (TU) en un arbol de transformada,
segun el tamafo de unidad de codificacién (CU) que contiene el arbol de transformada y un valor de profundidad de
transformada de la unidad de transformada (TU). Cuando se invoca el procedimiento 1100 en el nivel superior del
arbol de transformada, el valor de profundidad de transformada se establece a cero, de lo contrario, el valor de
profundidad de transformada se proporciona por el caso padre del procedimiento 1100. Un valor de indicador de
transformada de fraccionamiento, tal como el valor de indicador de transformada de fraccionamiento 702, se
decodifica a partir del flujo de bits codificado 312 como indicador de transformada de fraccionamiento 910 si el valor
de profundidad de transformada es menor que la profundidad de transformada maxima permitida.

Cuando el valor de indicador de transformada de fraccionamiento es uno, los indicadores de bloque codificados de
croma 912 y 914 sélo se decodifican para cada canal de croma si el nodo padre de la jerarquia de arbol de
transformada tiene un valor de indicador de bloque codificado correspondiente de uno. A continuacién, el
procedimiento 1100 invoca un nuevo caso del procedimiento 1100 para cada nodo hijo (representado en la parte del
flujo de bits codificado 312 mediante estructuras de sintaxis 916, 918, 920 y 922 de arbol de transformada) del arbol
de transformada. Cada caso del procedimiento 1100, invocado para los nodos hijo, esta dotado de un valor de
profundidad de transformada igual al valor de profundidad de transformada del presente caso de procedimiento 1100
incrementado en uno.

Cuando el valor de indicador de transformada de fraccionamiento es cero, una etapa 1104 de identificacion del
ndamero maximo de transformadas inversas determina un nimero (maximo) (n) de transformadas para cada una de
la, como minimo, una matriz de coeficientes residuales de croma presente en cada canal de croma de la zona que
se esta decodificando, de una manera idéntica a la etapa 1004 de identificacion del nimero maximo (n) de
transformadas directas. Cuando no tiene lugar ningun fraccionamiento deducido, este nimero n sera uno. Cuando
se esta utilizando un formato de croma 4:2:2 y se encuentra una zona rectangular de un canal de croma, tal como la
zona de 8x16 664, y el tamano de zona es uno de un conjunto predeterminado de tamafios de zona (tales como
16x32 y 8x16), tiene lugar un fraccionamiento deducido y el nimero maximo de transformadas sera de dos (de lo
contrario el nimero de transformadas sera de una). De lo contrario (el tamafo de zona no es uno de un conjunto
predeterminado de tamafos de zona) el nimero maximo de transformadas sera de una. Por ejemplo, si 4x8 no es
uno del conjunto predeterminado de tamafos de zona, entonces el nUmero maximo de transformadas sera de una.
Cuando se estd utilizando un formato de croma 4:4:4 y el tamafno de zona encontrado es uno de un conjunto
predeterminado de tamafios de zona (tal como una zona de 32x32), tiene lugar un fraccionamiento deducido y el
niamero maximo de transformadas sera de cuatro. De lo contrario (el tamafio de zona no es uno de un conjunto
predeterminado de tamaros de zona) el nUmero maximo sera de uno. Por ejemplo, si 8x8 no es uno del conjunto
predeterminado de tamafnos de zona, entonces el nimero maximo de transformadas sera de una. Aunque el
conjunto predeterminado de tamafos de zona incluye 8x16, son posibles otros conjuntos predeterminados de
tamanos de zona, tales como tan sélo 16x32 cuando se esta utilizando un formato de croma 4:2:2 o 32x32 cuando
se esta utilizando un formato de croma 4:4:4. Para cada canal de croma, si el nodo padre tenia un valor de indicador
de bloque codificado de uno, entonces, para cada una de las (n) transformadas, se decodifica un indicador de
bloque codificado en el flujo de bits codificado 312. Por ejemplo, cuando el nimero méximo de transformadas es
igual a dos, los indicadores de bloque codificados 942 y 944 indican la presencia de una transformada para cada
una de las dos zonas deducidas por el fraccionamiento.
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A continuacion, una etapa de decodificacién de matrices de coeficientes residuales de croma 1106 decodifica la
matriz de coeficientes residuales para cada una del nimero maximo de zonas de transformada de cada canal de
croma a partir del flujo de bits codificado 312 que tienen un valor de indicador de bloque codificado de uno. El
numero de matrices de coeficientes residuales decodificadas para una unidad de transformada dada para un canal
de croma dado depende del valor de indicador de bloque codificado de cada transformada y, por tanto, variara
desde cero hasta (como maximo) el “numero (n) de transformadas”. Por ejemplo, cuando el numero de
transformadas es de dos y ambos canales de croma tienen indicadores de bloque codificados de uno para cada uno
de los valores de recuento, entonces los bloques residuales de croma 956, 958, 960 y 962 se decodifican a partir del
flujo de bits codificado 312. La etapa de decodificacion de matrices de coeficientes residuales de croma 1106 se
realiza en general mediante el decodificador por entropia 420 para cada matriz de coeficientes residuales de croma
que tiene un valor de indicador de bloque codificado de uno.

A continuacioén, una etapa 1108 de seleccion de transformada inversa selecciona una transformada inversa a partir
de un conjunto predeterminado de transformadas inversas, para cada una del nUmero maximo de transformadas que
tienen un valor de indicador de bloque codificado de uno para cada canal de croma. Por ejemplo, cuando el nimero
maximo de transformadas es de dos y el tamafio de zona es de 16x32 y el valor de indicador de bloque codificado
para cada una de las dos transformadas es de uno, entonces se selecciona una transformada inversa de 16x16 para
cada una de las zonas de 16x16 resultantes a partir del fraccionamiento deducido.

A continuacion, una etapa 1110 de aplicacion de transformada inversa realiza la transformada inversa para cada una
del numero maximo de zonas de transformada en la zona correspondiente que tienen un valor de indicador de
bloque codificado de uno. Esto tiene como resultado una conversion de cada matriz de coeficientes residuales de
croma (representacion en el dominio de frecuencia) para dar una matriz de muestras residuales de croma
(representacion en el dominio espacial) representativa de la trama de video decodificada. La etapa 1110 de
aplicacién de transformada inversa se realiza en general mediante el médulo de ajuste a escala y transformada
inverso 422.

La figura 12A muestra un patrén de exploracion en diagonal 1201, la figura 12B muestra un patron de exploracion
horizontal 1202, y la figura 12C muestra un patrén de exploracién vertical 1203, cada uno para una unidad de
transformada de 4x8 1200. Estas implementaciones que realizan la exploracion de la unidad de transformada de 4x8
1200 utilizando los patrones de exploracién ilustrados tienen la propiedad de que los coeficientes residuales se
agrupan en bloques de 4x4, conocidos como “subbloques”. Por tanto, se puede utilizar un indicador de “grupo de
coeficientes” presente en el flujo de bits codificado 312 para indicar, para cada subbloque, la presencia de, como
minimo, un coeficiente residual significativo (distinto de cero). Aplicar un tamano de subbloque de 4x4 para la
transformada de 4x8 logra consistencia con el patron de exploracion presente en otros tamafos de transformada, en
los que los coeficientes se agrupan siempre en subbloques.

Las implementaciones concretas pueden aplicar un indicador de grupo de coeficientes para sefalizar la presencia
de, como minimo, un coeficiente residual distinto de cero en cada subbloque. Ventajosamente, estos patrones de
exploracién permiten la reutilizacién de software de control o conjunto de circuitos digitales que procesa coeficientes
residuales, reutilizando el proceso de subbloques para todos los tamafos de transformada. El patrén de exploracion
concreto utilizado se puede seleccionar segun criterios tales como la direccion de intraprediccion de la unidad de
prediccién (PU) ubicada conjuntamente. Cuando una transformada codifica muestras de croma en una cuadricula de
muestras de formato de croma 4:2:2, la relacion entre la direccién de intraprediccion y el patron de exploracion se
altera porque cada muestra de croma se mapea a una matriz de muestras de luma no cuadrada (2x1), afectando a
la “direcciéon” o al angulo del modo de intraprediccién. La exploracidon se muestra en una direccién “hacia atras”,
terminando en el coeficiente DC, ubicado en la esquina superior izquierda de la unidad de transformada (TU).
Ademas, no se requiere que la exploracion comience en la esquina inferior derecha de la unidad de transformada
(TU). Debido a la predominancia de coeficientes residuales distintos de cero en la zona superior izquierda de la
unidad de transformada (TU), la exploracién puede comenzar a partir de una “posiciéon de coeficiente menos
significativo” y avanzar en una direccidn hacia atras hasta que se alcanza el coeficiente superior izquierdo.

Otras implementaciones pueden aplicar una uUnica exploracion a una zona dada para codificar coeficientes
residuales y a continuacion aplicar mas de una transformada a estos coeficientes residuales. En este caso, s6lo un
utiliza un indicador de bloque codificado para la zona y, por tanto, para todas las transformadas cubiertas por el
patron de exploracién. El indicador de blogue codificado se establece a uno si, como minimo, existe un coeficiente
residual significativo en cualquiera de las exploraciones. Por ejemplo, los patrones de exploracion de 4x8 de las
figuras 12A-12C se pueden aplicar para codificar coeficientes residuales de dos transformadas de 4x4. Las dos
matrices de coeficientes residuales de 4x4 se pueden concatenar para formar una matriz de 4x8 adecuada para el
patron de exploracion. Dado que se realiza una Unica exploracién sobre la matriz, se codifica una Unica posicion de
“coeficiente menos significativo” en el flujo de bits para el patron de exploraciéon y un Unico valor de indicador de
blogue codificado es suficiente para la matriz. La propiedad de compactacion de energia de la transformada de
coseno discreta modificada (DCT) proporciona ventaja a otros esquemas, tales como el entrelazado de los
coeficientes de cada transformada cuadrada a lo largo del trayecto del patron de exploracion para dar la matriz de
coeficientes rectangular. Esto proporciona la ventaja de que la densidad de valores de coeficientes residuales en
cada matriz de coeficientes residuales de 4x4 se iguala aproximadamente en la matriz de 4x8 combinada,
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permitiendo crear una eficiencia de compresion superior por el codificador por entropia 324, para su posterior
decodificacion por el decodificador por entropia 420.

Determinadas implementaciones que codifican canales de color de croma pueden utilizar una primera transformada
para codificar muestras residuales en ubicaciones de muestras de croma correspondientes a una cuadricula de
muestras de croma de 4:2:0 y una segunda transformada para codificar muestras residuales en las ubicaciones
adicionales de muestras de croma introducidas en la cuadricula de muestras de croma de 4:2:2, con respecto a la
cuadricula de muestras de croma de 4:2:0. Tales implementaciones pueden utilizar ventajosamente una
transformada simplificada para la segunda transformada, tal como una transformada de Hadamard anadiéndose (o
combinandose de otro modo) la salida de la segunda transformada a las muestras residuales para la primera
transformada para producir las muestras residuales para la segunda transformada. Ventajosamente, se puede
utilizar una etapa de proceso previo que implementa una transformada tal como una transformada de Haar para
muestrear la cuadricula de muestras de croma para un formato de croma 4:2:2 en la cuadricula de muestras de
croma para un formato de croma 4:2:0. Tales configuraciones deben transmitir coeficientes residuales adicionales a
partir de la etapa de proceso previo como informacion secundaria, tal como un residuo aplicado a cada unidad de
codificacién mas grande (LCU) en el caso de que la transformada de proceso previo se aplique a nivel de la unidad
de codificacién mas grande (LCU).

Las implementaciones que tienen multiples transformadas para una zona dada pueden utilizar una Unica exploracion
combinada que cubre la zona completa o una exploracién independiente para cada transformada. Si la exploracion
para las multiples transformadas se combina en una Unica exploracién, entonces solo se requiere un indicador de
blogue codificado para cada zona que estd explorandose. Estas implementaciones que utilizan una Unica
exploracién combinada pueden lograr una compresion superior de los coeficientes residuales entrelazando los
coeficientes residuales de cada transformada, tal como entrelazando coeficiente a coeficiente, con el fin de ubicar
conjuntamente coeficientes residuales de cada transformada que tienen propiedades espectrales similares.

El apéndice A ilustra “texto” posible para el estandar de codificacién de video de alta eficiencia (HEVC) en desarrollo
que es relevante para la estructura de sintaxis 900 y la estructura de sintaxis 930. Cada caso de una funcion de
transform_tree() en el apéndice A se representa como una parte de la estructura de sintaxis marcada “TT” en las
figuras 9A y 9C y cada caso de una funcion de transform_unit() en el apéndice A se representa como una parte de la
estructura de sintaxis marcada “TU” en las figuras 9A y 9B. El texto proporcionado en el apéndice A es un ejemplo
de texto que concuerda con las estructuras de sintaxis 900, y son posibles 930 y otros ejemplos. El texto que
concuerda con las estructuras de sintaxis 900 y 930 implica que el codificador de video 114 realiza el procedimiento
1000 para codificar un flujo de bits y el decodificador de video 134 realiza el procedimiento 1100 para decodificar el
flujo de bits.

El apéndice B ilustra texto posible para el estandar de codificacion de video de alta eficiencia (HEVC) en desarrollo,
que es relevante para la estructura de sintaxis 9100 y la estructura de sintaxis 9130. Cada caso de una funcién de
transform_tree()en el apéndice B se representa como una parte de la estructura de sintaxis marcada “TT” en las
figuras 9C y 9D y cada caso de una funcién de transform_unit()en el apéndice A se representa como una parte de la
estructura de sintaxis marcada “TU” en las figuras 9C y 9D. El texto proporcionado en el apéndice B es un ejemplo
de texto que concuerda con las estructuras de sintaxis 9100 y 9130, y son posibles otros ejemplos. El texto que
concuerda con las estructuras de sintaxis 9100 y 9130 implica asimismo que el codificador de video 114 realiza el
procedimiento 1000 para codificar un flujo de bits y el decodificador de video 134 realiza el procedimiento 1100 para
decodificar el flujo de bits.

El texto en el apéndice A y el apéndice B tiene como resultado una implementacion mediante la cual la zona de
croma de 32x32 encontrada en una unidad de transformada (TU) de tamafio 32x32 configurada para el formato de
croma 4:4:4 tiene como resultado que se aplican (un nimero maximo de) cuatro transformadas de croma de 16x16,
y la zona de croma 16x32 encontrada en una unidad de transformada (TU) de tamafo 32x32 configurada para el
formato de croma 4:2:2 tiene como resultado que se aplican (un numero maximo de) dos transformadas de croma de
16x16. La implementacion resultante del texto en el apéndice A y el apéndice B, cuando se aplica a unidades de
transformada (TU) de tamafio menor y configuradas para el formato de croma 4:2:2, se aplica (un maximo de) una
transformada de croma. Por ejemplo, se aplica una transformada de 8x16 a una zona de croma de 8x16 y se aplica
una transformada de 4x8 a una zona de croma de 4x8.

APLICABILIDAD INDUSTRIAL

Las disposiciones descritas son aplicables a las industrias informatica y de procesamiento de datos y, en particular,
al procesamiento de sefales digitales para la codificacion y decodificacion de sefales tales como sefiales de video.

Lo anterior sélo describe algunas realizaciones de la presente invencion, y se pueden realizar modificaciones y/o

cambios a las mismas sin salirse del alcance de la presente invencion, siendo las realizaciones ilustrativas y no
restrictivas.
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APENDICE A

TRANSFORM_TREE() Y TRANSFORM_UNIT() IMPLEMENTAN EL FRACCIONAMIENTO DE CROMA
DEDUCIDO UTILIZANDO UNA CONSTRUCCION DE BUCLE

7.3.11 Sintaxis de arbol de transformada

transform_tree(x0, y0, xBase, yBase, log2TrafoSize, trafoDepth, blkldx) { Descriptor
si (log2TrafoSize <= Log2MaxTrafoSize && log2TrafoSize > Log2MinTrafoSize && trafoDepth
< MaxTrafoDepth && !(IntraSplitFlag && trafoDepth = = 0))

split_transform_flag[x0][y0][trafoDepth] ae(v)

si (trafoDepth = = 0 || log2TrafoSize > 2) {
si (trafoDepth = = 0 || cbf_cb[xBase][yBase][trafoDepth - 1]) {

para (tldx = 0; tldx < TrafoCrCbCnt; tldx++) {

cbf_cb[x0+ ((1 << log2CrCbTrafoHorSize) * (tldx mod TrafoCrCbHorCnt)][y0 + (1 | ae(v)
<< log2CrCbTrafoVertSize) + (tldx div TrafoCrCbVertCnt))][trafoDepth + (TrafoCrCbCnt > 1)]

1
cbf_cb[x0][y0][trafoDepth] |= (TrafoCrCbCnt > 1)

}
si (trafoDepth = = 0 || cbf_cr[xBase][yBase][trafoDepth - 1]) {
para (tldx = 0; tldx < TrafoCrCbCnt; tldx++) {
cbf_cr[x0+ ((1 << log2CrCbTrafoHorSize) * (tldx mod TrafoCrCbHorCnt)][y0 + (1 | ae(v)
<< log2CrCbTrafoVertSize) + (tldx div TrafoCrCbVertCnt))][trafoDepth + (TrafoCrCbCnt > 1)]

1
cbf_cr[x0][y0][trafoDepth] | = (TrafoCrCbCnt > 1)

}
}
si (split_transform_flag[x0][yQ][trafoDepth]) {
x1 =x0 + ((1 << log2TrafoSize) >> 1)
y1 =y0 + ((1 << log2TrafoSize) >> 1)
transform_tree(x0, y0, x0, y0, log2TrafoSize - 1, trafoDepth + 1, 0)
transform_tree(x1, y0, x0, y0, log2TrafoSize - 1 trafoDepth + 1, 1)
transform_tree(x0, y1, x0, y0, log2TrafoSize - 1, trafoDepth + 1, 2)
transform_tree(x1, y1, x0, y0, log2TrafoSize - 1, trafoDepth + 1, 3)
} sino{
si (PredMode[x0][y0] = = MODE_INTRA | trafoDepth != 0 || cbf cb[x0][yO][trafoDepth] ||
cbf_cr[x0][y0][trafoDepth])
cbf_luma[x0][y0][trafoDepth] ae(v)
transform_unit (x0, y0, xBase, yBase, log2TrafoSize, trafoDepth, blkldx)

}

7.3.12 Sintaxis de unidad de transformada

10

transform_unit(x0, y0, xBase, yBase, log2TrafoSize, trafoDepth, blkldx){ Descriptor
si (cbf_luma[x0][y0][trafoDepth] |l cbf_cb[x0][y0][trafoDepth] || cbf_cr[x0][y0][trafoDepth]){
si (cu_qgp_delta_enabled_flag && lsCuQpDeltaCoded){

cu_qp_delta_abs ae(v)
si (cu_qgp_delta_abs)
cu_gp_delta_sign ae(v)

}
si (cbf_luma[x0][y0][trafoDepth])
residual_coding(x0, y0, log2TrafoSize, 0)
si (log2TrafoSize > 2){
si (cbf_cb[x0][y0][trafoDepth])
para (tldx = 0; tldx < TrafoCrCbCnt; tldx++) {
residual_coding(x0 + ((1 << log2CrCbTrafoHorSize) - (tldx mod
TrafoCrCbHorCnt), y0 + (1 << log2CrCbTrafoVertSize) * (tldx div TrafoCrCbVertCnt)),
log2TrafoSize, 1)

}
si (cbf_cr[x0][y0][trafoDepth])
para (tldx = 0; tldx < TrafoCrCbCnt; tldx++){
residual_coding(x0 + ((1 << log2CrCbTrafoHorSize) - (tldx mod
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TrafoCrCbHorCnt), y0 + (1 << log2CrCbTrafoVertSize) ~ (tldx div TrafoCrCbVertCnt)),
log2TrafoSize, 2)

1
} si no si (blkldx = = 3) {
si (cbf_cb[xBase][yBase][trafoDepth])
residual_coding(xBase, yBase, log2TrafoSize, 1)
si (cbf_cr[xBase][yBase][trafoDepth])
residual_coding(xBase, yBase, log2TrafoSize, 2)

}

7.4.8.1 Semantica de unidad de codificacion general

Las variables TrafoCrCbHorCnt y TrafoCrCbVertCnt se obtienen de la siguiente manera:

- Silog2TrafoSize es igual a 5 y split_transform_flag es igual a 0, TransformldxMax se obtiene de la siguiente manera:
- Si chroma_format_idc es igual a 1, TrafoCrCbHorCnt y TrafoCrCbVertCnt son iguales a 1.

- Si chroma_format_idc es igual a 2, TrafoCrCbHorCnt es igual a 1 y TrafoCrCbVertCnt es igual a 2.

- De lo contrario, si chroma_format_idc es igual a 3, TrafoCrCbHorCnt y TrafoCrCbVertCnt son iguales a 2.

- De lo contrario, TrafoCrCbHorCnt y TrafoCrCbVertCnt son iguales a 1.

La variable TrafoCrCbCnt se obtiene como TrafoCrCbHorCnt * TrafoCrCbVertCnt.

Las variables log2CrCbTrafoHorSize y log2CrCbTrafoVertSize se obtienen de la siguiente manera:

- Si chroma_format _idc es igual a 1, log2CrCbTrafoHorSize y log2CrCbTrafoVertSize son iguales a log2TrafoSize - 1.

- De lo contrario, si chroma_format_idc es igual a 2, log2CrCbTrafoHorSize es igual a log2TrafoSize y
log2CrCbTrafoVertSize es igual a min(log2TrafoSize - 1, 4).

- De lo contrario, si chroma_format_idc es igual a 3, log2CrCbTrafoHorSize y log2CrCbTrafoVertSize son iguales a
min(log2TrafoSize, 4).

FIN DEL APENDICE A
APENDICE B

INVOCAR TRANSFORM_TREE() UNA VEZ POR PAR DE CANALES DE CROMA PARA CADA
TRANSFORMADA DE CROMA RESULTANTE DEL FRACCIONAMIENTO DEDUCIDO.

7.3.11 Sintaxis de arbol de transformada

transform_tree(x0, y0, xBase, yBase, log2TrafoSize, trafoDepth, blkldx, chromaOnly){ Descriptor
si (log2TrafoSize <= Log2MaxTrafoSize && log2TrafoSize > Log2MinTrafoSize && trafoDepth
< MaxTrafoDepth && !(IntraSplitFlag && trafoDepth = = 0) && IlchromaOnly)
split_transform_flag[x0][yO][trafoDepth] ae(v)
si (trafoDepth = = 0 || log2TrafoSize > 2) {
si (trafoDepth = = 0 || cbf_cb[xBase][yBase][trafoDepth - 1])
si (TrafoCrCbCnt > 1){
cbf_cb[x0][y0][trafoDepth] = 1
}sino{
cbf_cb[x0][y0][trafoDepth] ae(v)

}
si (trafoDepth = = 0 || cbf_cr[xBase][yBase][trafoDepth - 1])
si (TrafoCrCbCnt > 1) {
cbf_cr[x0][y0][trafoDepth] = 1
}sino{
cbf_cr[x0][y0][trafoDepth] ae(v)
}
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}

si (split_transform_flag[x0][yOQ][trafoDepth]|I TrafoCrCbCnt > 1){

x1 =x0 + ((1 << log2TrafoSize) >> 1)

y1 =y0 + ((1 << log2TrafoSize) >> 1)

transform_tree(x0, y0, x0, y0, log2TrafoSize - 1, trafoDepth + 1, 0, TrafoCrCbCnt > 1)

si (chroma_format_idc != 2) {

transform_tree(x1, y0, x0, y0, log2TrafoSize - 1 trafoDepth + 1, 1, TrafoCrCbCnt > 1)
}

transform_tree(x0, y1, x0, y0, log2TrafoSize - 1, trafoDepth + 1, 2, TrafoCrCbCnt > 1)

si (chroma_format_idc !=2) {

transform_tree(x1, y1, x0, y0, log2TrafoSize - 1, trafoDepth + 1, 3, TrafoCrCbCnt > 1)
}

si (Isplit_transform_flag[x0][yO][trafoDepth] && TrafoCrCbCnt > 1) {

si ((PredMode[x0][y0] = = MODE_INTRA || trafoDepth != 0 || cbf_cb[x0][y0][trafoDepth] ||
cbf_cr[x0][y0][trafoDepth]) && !chromaOnly)

cbf_luma[x0][y0][trafoDepth]

ae(v)

transform_unit(x0, y0, xBase, yBase, log2TrafoSize, trafoDepth, blkldx, chromaOnly)

}

7.3.12 Sintaxis de unidad de transformada

transform_unit(x0, y0, xBase, yBase, log2TrafoSize, trafoDepth, blkldx, chromaOnly){ Descriptor

si (cbf_luma[x0][y0][trafoDepth]licbf_cb[x0][y0][trafoDepth]|l cbf cr[x0][y0][trafoDepth]){

si (cu_qgp_delta_enabled_flag && !lsCuQpDeltaCoded && IchromaOnly){

cu_qp_delta_abs ae(v)

si (cu_qp delta_abs)

cu_gp_delta_sign ae(v)

1
si (cbf_luma[x0][y0][trafoDepth])

residual_coding(x0, y0, log2TrafoSize, 0)

si (log2TrafoSize > 2){

si (cbf_cb[x0][y0][trafoDepth])

residual_coding(x0, y0, log2TrafoSize, 1)

si (cbf_cr[x0][y0][trafoDepth])

residual_coding(x0,, log2TrafoSize, 2)

} si no si (blkldx = = 3){

si (cbf_cb[xBase][yBase][trafoDepth])

residual_coding(xBase, yBase, log2TrafoSize, 1)

si (cbf_cr[xBase][yBase][trafoDepth])

residual_coding(xBase, yBase, log2TrafoSize, 2)

}

7.4.8.1 Semantica de unidad de codificacion general

Las variables TrafoCrCbHorCnt y TrafoCrCbVertCnt se obtienen de la siguiente manera:

- Si log2TrafoSize es igual a 5 y split_transform_flag es igual a 0, TransformldxMax se obtiene de la siguiente

manera:
- Si chroma_format_idc es igual a 1, TrafoCrCbHorCnt y TrafoCrCbVertCnt son iguales a 1.

- Si chroma_format_idc es igual a 2, TrafoCrCbHorCnt es igual a 1 y TrafoCrCbVertCnt es igual a 2.

- De lo contrario, si chroma_format_idc es igual a 3, TrafoCrCbHorCnt y TrafoCrCbVertCnt son iguales a 2.

- De lo contrario, TrafoCrCbHorCnt y TrafoCrCbVertCnt son iguales a 1.
La variable TrafoCrCbCnt se obtiene como TrafoCrCbHorCnt * TrafoCrCbVertCnt.

Fin del apéndice B
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REIVINDICACIONES

1. Procedimiento (1100) de decodificaciéon a partir de un flujo de bits de video (312) de una unidad (952) de
transformada de una trama de video (510) que esta en un formato 4:2:2 y que contiene muestras residuales de
croma (456), conteniendo la unidad (952) de transformada dos matrices de coeficientes residuales de croma (956,
958, 960, 962) para cada uno de dos canales de croma, comprendiendo el procedimiento:

determinar un tamano (1102) de transformada de la unidad (952) de transformada para los dos canales de croma,
determinandose el tamafo de transformada segun un valor de profundidad de transformada de la unidad (952) de
transformada y un tamafo de una unidad de codificacién que contiene un arbol (630) de transformada que incluye la
unidad (952) de transformada y un nodo padre que tiene un indicador de bloque codificado que indica la presencia
de, como minimo, un coeficiente distinto de cero para una zona que incluye la unidad de transformada, en el que el
valor de profundidad corresponde a un nivel jerarquico de la unidad (952) de transformada dentro del arbol (630) de
transformada que depende de un indicador de transformada de fraccionamiento que se codifica en el flujo de bits de
video (312) si el valor de profundidad de transformada de la unidad (952) de transformada es menor que una
profundidad de transformada méxima permitida;

decodificar (1104) dos valores (942, 944) de indicador de bloque codificado para un primero de los dos canales de
croma de la unidad (952) de transformada y dos valores (946, 948) de indicador de bloque codificado para el
segundo de los dos canales de croma de la unidad (952) de transformada a partir del flujo de bits de video (312), en
el que la unidad (952) de transformada tiene dos matrices de coeficientes residuales de croma (956, 958, 960, 962)
para cada uno de los canales de croma, y cada valor de indicador de bloque codificado de los dos valores (942, 944,
946, 948) de indicador de bloque codificado corresponde a una matriz de coeficientes residuales de croma de las
dos matrices de coeficientes residuales de croma (956, 958, 960, 962);

decodificar (1106) a partir del flujo de bits de video (312) cada una de las dos matrices de coeficientes residuales de
croma (956, 958, 960, 962) para cada uno de los canales de croma, segin un valor de indicador de bloque
codificado correspondiente de los dos valores (942, 944, 946, 948) de indicador de bloque codificado;

seleccionar (1108) una transformada inversa cuadrada para las matrices de coeficientes residuales de croma
decodificadas (956, 958, 960, 962), seleccionandose la transformada inversa cuadrada a partir de un conjunto
predeterminado de transformadas inversas cuadradas, segun el tamario de transformada determinado; y

aplicar (1110) la transformada inversa cuadrada seleccionada a cada una de las matrices de coeficientes residuales
de croma decodificadas (956, 958, 960, 962) para producir las muestras residuales de croma (456) para el canal de
croma de la unidad (952) de transformada.

2. Procedimiento (1000) de codificacion en un flujo de bits de video (312) de una unidad (952) de transformada de
una trama de video (510) que esta en un formato 4:2:2 y que contiene muestras residuales de croma (456),
conteniendo la unidad (952) de transformada dos matrices de coeficientes residuales de croma (956, 958, 960, 962)
para cada uno de dos canales de croma, comprendiendo el procedimiento:

codificar un indicador de transformada de fraccionamiento en el flujo de bits de video (312) si un valor de
profundidad de transformada de la unidad (952) de transformada es menor que una profundidad de transformada
maxima permitida;

determinar un tamano de transformada (1002) de la unidad (952) de transformada para los dos canales de croma,
determinandose el tamario de transformada segun el valor de profundidad de transformada de la unidad (952) de
transformada y un tamafo de una unidad de codificacién que contiene un arbol (630) de transformada que incluye la
unidad (952) de transformada, en el que el valor de profundidad corresponde a un nivel jerarquico de la unidad (952)
de transformada dentro del arbol (630) de transformada que depende del indicador de transformada de
fraccionamiento;

codificar un indicador de blogque codificado para un nodo padre del arbol (630) de transformada en el flujo de bits de
video (312), indicando el indicador de bloque codificado la presencia de, como minimo, un coeficiente distinto de
cero para una zona que incluye la unidad de transformada;

codificar (1002) dos valores (942, 944) de indicador de bloque codificado para un primero de los dos canales de
croma de la unidad (952) de transformada y dos valores (946, 948) de indicador de bloque codificado para el
segundo de los dos canales de croma de la unidad (952) de transformada en el flujo de bits de video (312), en el que
la unidad (952) de transformada tiene dos matrices de coeficientes residuales de croma (956, 958, 960, 962) para
cada uno de los canales de croma y cada valor de indicador de bloque codificado de los dos valores (942, 944, 946,
948) de indicador de bloque codificado corresponde a una matriz de coeficientes residuales de croma de las dos
matrices de coeficientes residuales de croma (956, 958, 960, 962);
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seleccionar (1006) una transformada directa cuadrada para las matrices de coeficientes residuales de croma (956,
958, 960, 962), seleccionandose la transformada directa cuadrada entre un conjunto predeterminado de
transformadas directas cuadradas, segun el tamano de transformada determinado;

aplicar (1008) la transformada directa cuadrada seleccionada a cada una de las matrices de coeficientes residuales
de croma (956, 958, 960, 962) para producir las muestras residuales de croma (456) para el canal de croma de la
unidad (952) de transformada; y

codificar (1010) en el flujo de bits de video (312) cada una de las dos matrices de coeficientes residuales de croma
(956, 958, 960, 962), segun un valor de indicador de bloque codificado correspondiente de los dos valores (942, 944,
946, 948) de indicador de blogue de codificacion.

3. Procedimiento (1100), segun la reivindicacién 1, en el que un valor de indicador de bloque codificado de cero
indica que todos los coeficientes residuales de la matriz de coeficientes residuales correspondiente (956, 958, 960,
962) son cero y un valor de indicador de bloque codificado de uno indica que, como minimo, un coeficiente residual
de la matriz de coeficientes residuales correspondiente (956, 958, 960, 962) es distinto de cero.

4. Procedimiento (1100), segun la reivindicacion 1, en el que el tamafno de transformada es uno de 16x16, 8x8 o 4x4.

5. Procedimiento (1100), segun la reivindicacion 1, en el que los valores de indicador de bloque codificado
correspondientes de los dos valores (942, 944, 946, 948) de indicador de bloque codificado sefializan la presencia
de una transformada para un canal de croma individual.

6. Procedimiento (1100), segun la reivindicacion 1, en el que la unidad (952) de transformada tiene un
fraccionamiento deducido si la unidad (952) de transformada se codifica en una zona de croma que tiene un tamano
de uno de 4x8, 8x16 y 16x32.

7. Procedimiento (1000), segun la reivindicacion 2, en el que un valor de indicador de blogue codificado de cero
indica que todos los coeficientes residuales de la matriz de coeficientes residuales correspondiente (956, 958, 960,
962) son cero y un valor de indicador de bloque codificado de uno indica que, como minimo, un coeficiente residual
de la matriz de coeficientes residuales correspondiente (956, 958, 960, 962) es distinto de cero.

8. Procedimiento (1000), segun la reivindicacion 2, en el que el tamafno de transformada es uno de 16x16, 8x8 o 4x4.

9. Procedimiento (1100), segun la reivindicacion 1, en el que una unidad (952) de transformada para un canal de
luma tiene un indicador de bloque codificado individual.

10. Decodificador de video (134) para decodificar a partir de un flujo de bits de video (312) una unidad (952) de
transformada de una trama de video (510) que esta en un formato 4:2:2 y que contiene muestras residuales de
croma (456), conteniendo la unidad (952) de transformada dos matrices de coeficientes residuales de croma (956,
958, 960, 962) para cada uno de dos canales de croma, comprendiendo el decodificador (134):

un determinador para determinar un tamafio (1102) de transformada de la unidad (952) de transformada para los
dos canales de croma, determinandose el tamafno de transformada segun un valor de profundidad de transformada
de la unidad (952) de transformada y un tamafio de una unidad de codificacién que contiene un arbol (630) de
transformada que incluye la unidad (952) de transformada y un nodo padre que tiene un indicador de bloque
codificado que indica la presencia de, como minimo, un coeficiente distinto de cero para una zona que incluye la
unidad de transformada, en el que el valor de profundidad corresponde a un nivel jerarquico de la unidad (952) de
transformada dentro del arbol (630) de transformada que depende de un indicador de transformada de
fraccionamiento que se codifica en el flujo de bits de video (312) si el valor de profundidad de transformada de la
unidad (952) de transformada es menor que una profundidad de transformada maxima permitida;

un primer decodificador para decodificar (1104) dos valores (942, 944) de indicador de bloque codificado para un
primero de los dos canales de croma de la unidad (952) de transformada y dos valores (946, 948) de indicador de
blogue codificado para el segundo de los dos canales de croma de la unidad (952) de transformada a partir del flujo
de bits de video (312), en el que la unidad (952) de transformada tiene dos matrices de coeficientes residuales de
croma (956, 958, 960, 962) para cada uno de los canales de croma, y cada valor de indicador de bloque codificado
de los dos valores (942, 944, 946, 948) de indicador de bloque codificado corresponde a una matriz de coeficientes
residuales de croma de las dos matrices de coeficientes residuales de croma (956, 958, 960, 962);

un segundo decodificador para decodificar (1106) a partir del flujo de bits de video (312) cada una de las dos
matrices de coeficientes residuales de croma (956, 958, 960, 962) para cada uno de los canales de croma, segun un
valor de indicador de bloque codificado correspondiente de los dos valores (942, 944, 946, 948) de indicador de
bloque codificado;
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un selector para seleccionar (1108) una transformada inversa cuadrada para las matrices de coeficientes residuales
de croma decodificadas (956, 958, 960, 962), seleccionandose la transformada inversa cuadrada entre un conjunto
predeterminado de transformadas inversas cuadradas, segun el tamario de transformada determinado; y

un aplicador para aplicar (1110) la transformada inversa cuadrada seleccionada a cada una de las matrices de
coeficientes residuales de croma decodificadas (956, 958, 960, 962) para producir las muestras residuales de croma
(456) para el canal de croma de la unidad (952) de transformada.

11. Decodificador (134), segun la reivindicaciéon 10, en el que un valor de indicador de bloque codificado de cero
indica que todos los coeficientes residuales de la matriz de coeficientes residuales correspondiente (956, 958, 960,
962) son cero y un valor de indicador de bloque codificado de uno indica que, como minimo, un coeficiente residual
de la matriz de coeficientes residuales correspondiente (956, 958, 960, 962) es distinto de cero.

12. Decodificador (134), segun la reivindicacion 10, en el que el tamano de transformada es uno de 16x16, 8x8 o
4x4.

13. Decodificador (134), segun la reivindicacién 10, en el que los valores de indicador de bloque codificado
correspondientes de los dos valores (942, 944, 946, 948) de indicador de bloque codificado sefializan la presencia
de una transformada para un canal de croma individual.

14. Decodificador (134), segun la reivindicacién 10, en el que la unidad (952) de transformada tiene un
fraccionamiento deducido si la unidad (952) de transformada se codifica en una zona de croma que tiene un tamano
de uno de 4x8, 8x16 y 16x32.

15. Programa informatico (233) que se puede ejecutar por un procesador (205) para decodificar a partir de un flujo
de bits de video (312) una unidad (952) de transformada de una trama de video (510) que esta en un formato 4:2:2 y
que contiene muestras residuales de croma (456), conteniendo la unidad (952) de transformada dos matrices de
coeficientes residuales de croma (956, 958, 960, 962) para cada uno de dos canales de croma, comprendiendo el
programa:

cbdigo para determinar un tamafio (1102) de transformada de la unidad (952) de transformada para los dos canales
de croma, determinandose el tamafno de transformada segun un valor de profundidad de transformada de la unidad
(952) de transformada y un tamafo de una unidad de codificacién que contiene un arbol (630) de transformada que
incluye la unidad (952) de transformada y un nodo padre que tiene un indicador de bloque codificado que indica la
presencia de, como minimo, un coeficiente distinto de cero para una zona que incluye la unidad de transformada, en
el que el valor de profundidad corresponde a un nivel jerarquico de la unidad (952) de transformada dentro del arbol
(630) de transformada que depende de un indicador de transformada de fraccionamiento que se codifica en el flujo
de bits de video (312) si el valor de profundidad de transformada de la unidad (952) de transformada es menor que
una profundidad de transformada maxima permitida;

cbdigo para decodificar (1104) dos valores (942, 944) de indicador de bloque codificado para un primero de los dos
canales de croma de la unidad (952) de transformada y dos valores (946, 948) de indicador de bloque codificado
para el segundo de los dos canales de croma de la unidad (952) de transformada a partir del flujo de bits de video
(312), en el que la unidad (952) de transformada tiene dos matrices de coeficientes residuales de croma (956, 958,
960, 962) para cada uno de los canales de croma, y cada valor de indicador de bloque codificado de los dos valores
(942, 944, 946, 948) de indicador de bloque codificado corresponde a una matriz de coeficientes residuales de
croma de las dos matrices de coeficientes residuales de croma (956, 958, 960, 962);

cbdigo para decodificar (1106) a partir del flujo de bits de video (312) cada una de las dos matrices de coeficientes
residuales de croma (956, 958, 960, 962) para cada uno de los canales de croma, segun un valor de indicador de
blogque codificado correspondiente de los dos valores (942, 944, 946, 948) de indicador de bloque codificado;

cbdigo para seleccionar (1108) una transformada inversa cuadrada para las matrices de coeficientes residuales de
croma decodificadas (956, 958, 960, 962), seleccionandose la transformada inversa cuadrada entre un conjunto
predeterminado de transformadas inversas cuadradas, segun el tamario de transformada determinado; y

cédigo para aplicar (1110) la transformada inversa cuadrada seleccionada a cada una de las matrices de
coeficientes residuales de croma decodificadas (956, 958, 960, 962) para producir las muestras residuales de croma
(456) para el canal de croma de la unidad (952) de transformada.

16. Programa informatico (233), segun la reivindicacion 15, en el que un valor de indicador de bloque codificado de
cero indica que todos los coeficientes residuales de la matriz de coeficientes residuales correspondiente (956, 958,
960, 962) son cero y un valor de indicador de blogue codificado de uno indica que, como minimo, un coeficiente
residual de la matriz de coeficientes residuales correspondiente (956, 958, 960, 962) es distinto de cero.
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17. Programa informatico (233), segun la reivindicacién 15, en el que el tamano de transformada es uno de 16x16,
8x8 0 4x4.

18. Programa informatico (233), segun la reivindicacion 15, en el que los valores de indicador de bloque codificado
correspondientes de los dos valores (942, 944, 946, 948) de indicador de bloque codificado sefializan la presencia
de una transformada para un canal de croma individual.

19. Programa informatico (233), segun la reivindicacion 15, en el que la unidad (952) de transformada tiene un
fraccionamiento deducido si la unidad (952) de transformada se codifica en una zona de croma que tiene un tamano
de uno de 4x8, 8x16 y 16x32.

20. Codificador de video (114) para codificar en un flujo de bits de video (312) una unidad (952) de transformada de
una trama de video (510) que esta en un formato 4:2:2 y que contiene muestras residuales de croma (456),
conteniendo la unidad (952) de transformada dos matrices de coeficientes residuales de croma (956, 958, 960, 962)
para cada uno de los dos canales de croma, comprendiendo el codificador (114):

un primer codificador para codificar (1010) en el flujo de bits de video (312) un indicador de transformada de
fraccionamiento si un valor de profundidad de transformada de la unidad (952) de transformada es menor que una
profundidad de transformada maxima permitida;

un determinador para determinar un tamaro de transformada de la unidad (952) de transformada para los dos
canales de croma, determinandose el tamafo de transformada segun el valor de profundidad de transformada de la
unidad (952) de transformada y un tamafio de una unidad de codificacion que contiene un arbol (630) de
transformada que incluye la unidad (952) de transformada, en el que el valor de profundidad corresponde a un nivel
jerarquico de la unidad (952) de transformada dentro del arbol (630) de transformada que depende del indicador de
transformada de fraccionamiento;

un segundo codificador para codificar (1010) en el flujo de bits de video (312) un indicador de bloque codificado para
un nodo padre del arbol (630) de transformada, indicando el indicador de bloque codificado la presencia de, como
minimo, un coeficiente distinto de cero para una zona que incluye la unidad de transformada, y para codificar dos
valores (942, 944) de indicador de bloque codificado para un primero de los dos canales de croma de la unidad (952)
de transformada y dos valores (946, 948) de indicador de bloque codificado para el segundo de los dos canales de
croma de la unidad (952) de transformada, en el que la unidad (952) de transformada tiene dos matrices de
coeficientes residuales de croma (956, 958, 960, 962) para cada uno de los canales de croma y cada valor de
indicador de bloque codificado de los dos valores (942, 944, 946, 948) de indicador de bloque codificado
corresponde a una matriz de coeficientes residuales de croma de las dos matrices de coeficientes residuales de
croma (956, 958, 960, 962);

un selector para seleccionar (1006) una transformada directa cuadrada para las matrices de coeficientes residuales
de croma (956, 958, 960, 962), seleccionandose la transformada directa cuadrada entre un conjunto predeterminado
de transformadas directas cuadradas, segun el tamafo de transformada recibido;

un aplicador para aplicar (1008) la transformada directa cuadrada seleccionada a cada una de las matrices de
coeficientes residuales de croma (956, 958, 960, 962) para producir las muestras residuales de croma (456) para el
canal de croma de la unidad (952) de transformada; y

un tercer codificador para codificar (1010) en el flujo de bits de video (312) cada una de las dos matrices de
coeficientes residuales de croma (956, 958, 960, 962), segun un valor de indicador de bloque codificado
correspondiente de los dos valores (942, 944, 946, 948) de indicador de bloque de codificacién.

21. Programa informatico (233) que se puede ejecutar por un procesador (205) para codificar en un flujo de bits de
video (312) una unidad (952) de transformada de una trama de video (510) que esta en un formato 4:2:2 y que
contiene muestras residuales de croma (456), conteniendo la unidad (952) de transformada dos matrices de
coeficientes residuales de croma (956, 958, 960, 962) para cada uno de dos canales de croma, comprendiendo el
programa:

cédigo para codificar (1010) en el flujo de bits de video (312) un indicador de transformada de fraccionamiento si un
valor de profundidad de transformada de la unidad (952) de transformada es menor que una profundidad de
transformada maxima permitida;

cbdigo para determinar un tamafno de transformada de la unidad (952) de transformada para los dos canales de
croma, determinandose el tamano de transformada segun el valor de profundidad de transformada de la unidad
(952) de transformada y un tamafo de una unidad de codificacién que contiene un arbol (630) de transformada que
incluye la unidad (952) de transformada, en el que el valor de profundidad corresponde a un nivel jerarquico de la
unidad (952) de transformada dentro del arbol (630) de transformada que depende del indicador de transformada de
fraccionamiento;
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cbdigo para codificar (1010) en el flujo de bits de video (312) un indicador de bloque codificado para un nodo padre
del arbol (630) de transformada, indicando el indicador de bloque codificado la presencia de, como minimo, un
coeficiente distinto de cero para una zona que incluye la unidad de transformada, y para codificar dos valores (942,
944) de indicador de bloque codificado para un primero de los dos canales de croma de la unidad (952) de
transformada y dos valores (946, 948) de indicador de bloque codificado para el segundo de los dos canales de
croma de la unidad (952) de transformada, en el que la unidad (952) de transformada tiene dos matrices de
coeficientes residuales de croma (956, 958, 960, 962) para cada uno de los canales de croma y cada valor de
indicador de bloque codificado de los dos valores (942, 944, 946, 948) de indicador de bloque codificado
corresponde a una matriz de coeficientes residuales de croma de las dos matrices de coeficientes residuales de
croma (956, 958, 960, 962);

cbdigo para seleccionar (1006) una transformada directa cuadrada para las matrices de coeficientes residuales de
croma (956, 958, 960, 962), seleccionandose la transformada directa cuadrada entre un conjunto predeterminado de
transformadas directas cuadradas, segun el tamafo de transformada recibido;

cédigo para aplicar (1008) la transformada directa cuadrada seleccionada a cada una de las matrices de coeficientes
residuales de croma (956, 958, 960, 962) para producir las muestras residuales de croma (456) para el canal de
croma de la unidad (952) de transformada; y

cédigo para codificar (1010) en el flujo de bits de video (312) cada una de las dos matrices de coeficientes
residuales de croma (956, 958, 960, 962), segun un valor de indicador de bloque codificado correspondiente de los
dos valores (942, 944, 946, 948) de indicador de blogque de codificacion.

22. Programa informético (233), segun la reivindicacion 21, en el que un valor de indicador de bloque codificado de
cero indica que todos los coeficientes residuales de la matriz de coeficientes residuales correspondiente (956, 958,
960, 962) son cero y un valor de indicador de blogque codificado de uno indica que, como minimo, un coeficiente
residual de la matriz de coeficientes residuales correspondiente (956, 958, 960, 962) es distinto de cero.

23. Programa informatico, segun la reivindicacion 21, en el que los valores de indicador de bloque codificado
correspondientes de los dos valores (942, 944, 946, 948) de indicador de bloque codificado sefializan la presencia
de una transformada para el canal de croma individual.

24. Programa informatico, seguin la reivindicacién 21, en el que la unidad (952) de transformada tiene un

fraccionamiento deducido si la unidad (952) de transformada se codifica en una zona de croma que tiene un tamano
de uno de 4x8, 8x16 y 16x32.

29



ES 2788 757 T3

Dispositivo de origen Dispositivo de destino

110 130
Fuente de video Dispositivo de
visualizacién

112 136

Decodiﬁcador de video

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
l
: Codificador de video
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
)

]

114 134
J 120 ' f
Transmisor 8 Reéeptor
116 T > 132
I |
e - l S S .

30



ES 2788 757 T3

77 N"T N

7 NN
Red de comunicaciones
} (de area amplia) 1
20 oo
Impresora 215  |—— ™ J \
\ « "~ / \\
Micréfono Y B 224 \
/
280 ’o221 ~ N3

: = \
217 /\J } Red de comunicaciones )

' (de area local )

Y /

/ Elerysot
:ﬂ_‘ de video Médem ext. 223 )\ _—
j]—J ‘ ZJ_Q

¢ ; 201
y ¥
Dis IVOS
audioNidso Interfaces de E/S| | Interfaz de red Pfogz-;g il o .
207 208 211 pimaconament
| HDD ZJ.Q 20y
—t f i 204
]
Procesador Interfaz de EIS Memoria dlSCO%ptl =
205 213 206 212
1 \
~
Teclado 202 j 7 \
Medio de
Escaner 226 alm%%e grglento
__203 %25
Camara 227
Fig. 2A

31



ES 2788 757 T3

234

-

r
| Instruccion (parte 1) 228 | — m

| Instruccion (parte 2) 229 |

233
e ;

v 2 | | 55
|

L[ Instruccion 230 | Datos 237 J
ROM 249
PoOsT ! | BIOS ICargador inicia1 Sistema operativo
250 251 252 253
Variables de entrada 254 Variables de salida 261
255 262
256 263
257 264
Variables intermedias 258
| 299 J [ 280 J
[ 260 | 267 ]
219 ’\‘Q 204
-/
t/ 218
L]
R Interfaz 242
241 248
Unidad de control { Reg. 244 (instruccion) 1
239
{ Reg. 245 |
|
ALU 240 {  Reg. 246 (datos) |
Fig. 2B

32




ES 2788 757 T3

8ee

1 ma OJudIWIAOW
|op ugEWNSI
14 1 VNm\L
oanbojgsap ap onji4 ewes op - ouewinow , : [4:1>
eipawIa m_.oeoi 1op UgIvesUSdWOD
m e |
ﬁ NNW gﬂ @Nm oxadihpy
oze | B [
cve gle

89¢ 99¢

QN” e w aNﬂ r—

s — ™~\_ 08¢
UQIBWLIOJSUR | ejedsa eaisnly [
142
r4%> y
$7e k443
OPEWIPOO AW eidonua \ 2% uoeIYRUEND 0ce
¥q 8p oiniJ Jod 10pedyipoD | mw_mmwv M:o_omgemcmﬁ
/ Vwm ) .< 08

(A%}

QESMD

ap SO}

™

33



ES 2788 757 T3

wm_./

(A% 4
SepedyIPoIap sewes hLl_

H sy

rAR
AIW 0pedyIpod syq ap ofnj4

v
oy .- vep -
oanbojqsep ap onyi4 » m_voew.%ﬂ.%useg N |op @c.oc.n.uv@ﬁoQ N >
[er4Z Lioxeidiniy
SeWeJ .Ul UQIdIpaId N >
8SY N\
7'y 12°14
+JA j
vy ¢ o
gov — ¢
44 414 0y
0SI0AU| BPRULIOJSUEY) [*
N £ ejeasa e ajsnly N 100 .Mwwwﬂwmwooo
184 (01514

34



ES 2788757 T3

X X
0

X X
X X
0

X X
X X
o)

X X
Fig. 5A
® X
® X
® X
® X
R X
® X

35

500

510



///
///%//

S

%

Fig. 6A



ES 2788 757 T3

37



ES 2788757 T3

704

nO (1) O
710 A
2 1 9

10
CIOERO (o)
v v o\
I IORCROROIE
1 1 1 1
v v v v
4 5 6 7

38



ES 2788757 T3

| 702 800
/N

704

806 ° 808 804 ° o

=2 N AT
6 | 810 812

816 ' |
\L 3 4 ' 5

39



ES 2788757 T3

Sjoujev) TT1 | T12 | TT3 | TT4 |

NN

914 916 918 920 922

Fig. 9A

2 . | 930
TT | V ’/__,//

/944 948
/ 2946 950 N

c (2 N
cY

f
S ‘cu1 CU2{CV1|CV2 TU

DT RS

U1 U2 V1 V2

Y
(¢ 0
954 956 958 960 962

Fig. 9B

40



ES 2788757 T3

Fig. 9D

41

9102 9100
8 .
T —
's leulov[ (CyTT1 [ (CyTT2 [ (C)TT3] (C)TT4 [ev| LTU
1T 0 00 Pt
9114 9116 9118 . 9120 9122 9124 , /’
9112 .
Y
Fig. 9C 9128
9132 9130
\J T _
y \
/ \
| 9144 \
0 \
cuicv| CTU
/ ? \
| g I 9146
9142 ! \
u | v
9150 9152




ES 2788 757 T3

)

1000

1002
~

Determinar tamarfio de unidad
de transformada

|

1004

Identificar nUmero maximo

de transformaciones directas

-

l

SeleccionaJ, transformacion
irecta

l

1006
e

1008

Aplicar transformacion
P d?recta (\J

y

1010

Codificar matrices de (\/

coeficientes residuales de
croma

Fin

Fig. 10

42



ES 2788 757 T3

Determiﬂgr taamaﬁo de
de trans}ormaciOn

|

Ildentificar nUmero maximo

fle transformaciones inversas

l

ecodificar matrices de
coe icientes residuales de
croma

1106

l

1108

Seleccionar transformacion
inversa

'

1110

Aplicar transformacion
inversa

Fig. 11

43



b - ..v
e )
..“.

N
b

ES 2788 757 T3

1200 1200

— Syars
------- . il F':, -
—= = ? y ;J_JI
= - i ] i
T
+ ~ | i

----
an®

o
_

4
-
]
\4

1202 1203

Fig. 12B Fig. 12C

44



10

15

ES 2788757 T3

REFERENCIAS CITADAS EN LA DESCRIPCION
Esta lista de referencias citada por el solicitante es unicamente para mayor comodidad del lector. No forman parte
del documento de la Patente Europea. Incluso teniendo en cuenta que la compilacion de las referencias se ha

efectuado con gran cuidado, los errores u omisiones no pueden descartarse; la EPO se exime de toda
responsabilidad al respecto.

Documentos de patentes citados en la descripcion
* AU 2012232992 * US 20120183080 A

Literatura no patente citada en la descripcion

HM7: High Efficiency Video Coding (HVEC) Test

Model 7 Encoder Description. document
JCTVC-I1102 of the Joint Collaborative Team on Vid-
eo Coding

TOUADJ EBRAHIMI. A quick overview of HVEC, 16

FLYNN D. BoG report: Extended chroma formats.
JCTVC-J0581, 19 July 2012

Extension of HM7 to Support Additional Chroma For-
mats. Document JCTVC-J0191 of the Joint Collabo-
rative Team on Video Coding

December 2011, 1-31
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