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DESCRIPCION

Simplificaciones en la obtencién de vectores de disparidad y la prediccion de vectores de movimiento en codificacion
de video 3D

[0001] Esta aplicacion reivindica el beneficio de la solicitud provisional de Estados Unidos n.? 61/803 100,
presentada el 18 de marzo de 2013, y de la solicitud provisional de Estados Unidos n.? 61/807 281, presentada el 1
de abril de 2013.

CAMPO TECNICO
[0002] Esta divulgacion se refiere a la codificacion y a la descodificacién de video.
ANTECEDENTES

[0003] Las capacidades del video digital pueden incorporarse a una amplia gama de dispositivos, incluidos
televisores digitales, sistemas de difusion directa digital, sistemas de difusién inaldmbrica, asistentes digitales
personales (PDA), ordenadores portétiles o de sobremesa, camaras digitales, dispositivos de grabacién digitales,
reproductores de medios digitales, dispositivos de videojuegos, consolas de videojuegos, teléfonos celulares o de
radio por satélite, dispositivos de videoconferencia y similares. Los dispositivos de video digital implementan técnicas
de compresién de video, tales como las descritas en las normas definidas por MPEG-2, MPEG-4, ITU-T H.263, ITU-
T H.264/MPEG-4, Parte 10, Codificacion Avanzada de Video (AVC), la norma de Codificacion de Video de Alta
Eficacia (HEVC), actualmente en desarrollo, y las extensiones de dichas normas, para transmitir, recibir y almacenar
informacién de video digital de forma mas eficaz.

[0004] Las extensiones de algunas de las normas mencionadas anteriormente, incluyendo la H.264/AVC, pueden
proporcionar técnicas para la codificaciéon de video de visualizacion multiple para producir video estéreo o
tridimensional ("3D"). En particular, se han propuesto técnicas para la codificacién de visualizacién multiple para su
uso en la AVC, con la norma de codificacion de video ajustable a escala (SVC) (que es la ampliacién ajustable a
escala para la H.264/AVC), y la norma de codificacion de video de visualizacién multiple (MVC) (que se ha convertido
en la ampliacién de visualizacién multiple para la H.264/AVC).

[0005] Habitualmente, el video estéreo se logra usando dos visualizaciones, por ejemplo, una visualizacion izquierda
y una visualizacion derecha. Una imagen de la visualizacion izquierda se puede exhibir de forma esencialmente
simultanea con una imagen de la visualizacion derecha para lograr un efecto de video tridimensional. Por ejemplo, un
usuario puede usar gafas pasivas polarizadas que filtran la visualizacién izquierda de la visualizacién derecha. De
forma alternativa, las imagenes de las dos visualizaciones se pueden mostrar en rapida sucesion, y el usuario puede
usar gafas activas con obturacion rapida de los ojos izquierdo y derecho a la misma frecuencia, pero con un
desplazamiento de fase de 90 grados.

BREVE EXPLICACION

[0006] En general, esta divulgacién describe técnicas para la codificacion de video 3D. En particular, esta
divulgacion esta relacionada con técnicas para obtener vectores de disparidad.

[0007] En un ejemplo, un procedimiento de codificacion de datos de video tridimensional (3D) incluye realizar
codificacion de textura primero para una primera visualizacién de textura, una primera visualizaciéon de profundidad,
una segunda visualizacién de textura y una segunda visualizacion de profundidad; para un macroblogue de la segunda
visualizacion de textura, ubicar un blogue de profundidad de la primera visualizacion de profundidad que corresponde
al macrobloque; basandose en al menos un valor de profundidad del bloque de profundidad, obtener un vector de
disparidad para el macrobloque; codificar un primer subbloque del macrobloque basandose en el vector de disparidad
obtenido; codificar un segundo subbloque del macrobloque basandose en el vector de disparidad obtenido.

[0008] En otro ejemplo, un dispositivo para codificar datos de video incluye un codificador de video configurado para
realizar la codificacién de textura primero para una primera visualizacién de textura, una primera visualizacién de
profundidad, una segunda visualizacién de textura y una segunda visualizacion de profundidad; para un macrobloque
de la segunda visualizacion de textura, ubicar un blogue de profundidad de la primera visualizacion de profundidad
que corresponde al macrobloque; basandose en al menos un valor de profundidad del bloque de profundidad, obtener
un vector de disparidad para el macrobloque; codificar un primer subbloque del macrobloque basandose en el vector
de disparidad obtenido; y codificar un segundo subbloque del macrobloque basandose en el vector de disparidad
obtenido.

[0009] En otro ejemplo, un dispositivo para codificar datos de video tridimensional (3D) incluye medios para realizar
la codificacién de textura primero para una primera visualizacion de textura, una primera visualizacién de profundidad,
una segunda visualizacién de textura y una segunda visualizacion de profundidad; para un macrobloque de la segunda
visualizacion de textura, medios para ubicar un bloque de profundidad de la primera visualizacion de profundidad que
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corresponde al macrobloque; basandose en al menos un valor de profundidad del bloque de profundidad, medios para
obtener un vector de disparidad para el macrobloque; medios para codificar un primer subbloque del macrobloque
basandose en el vector de disparidad obtenido; y medios para codificar un segundo subbloque del macrobloque
basandose en el vector de disparidad obtenido.

[0010] En otro ejemplo, un medio de almacenamiento legible por ordenador que almacena instrucciones que cuando
se ejecutan por uno o mas procesadores hacen que el uno o mas procesadores realicen la codificacion de textura
primero para una primera visualizacion de textura, una primera visualizacion de profundidad, una segunda
visualizacion de textura y una segunda visualizacion de profundidad; para un macrobloque de la segunda visualizacién
de textura, ubiquen un bloque de profundidad de la primera visualizacion de profundidad que corresponde al
macrobloque; basandose en al menos un valor de profundidad del bloque de profundidad, obtengan un vector de
disparidad para el macrobloque; codifiquen un primer subbloque del macrobloque basandose en el vector de
disparidad obtenido; y codifiquen un segundo subbloque del macrobloque basandose en el vector de disparidad
obtenido.

[0011] Los detalles de uno o mas ejemplos se exponen en los dibujos adjuntos y en la siguiente descripcion. Otras
caracteristicas, objetos y ventajas resultaran evidentes a partir de la descripcién y de los dibujos, y a partir de las
reivindicaciones.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS
[0012]

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

La FIG. 2 es un diagrama conceptual que ilustra un orden a modo de ejemplo de descodificacion de visualizacion
multiple.

La FIG. 3 es un diagrama conceptual que ilustra una estructura a modo de ejemplo de prediccion para la
codificacion de visualizacion multiple.

La FIG. 4 es una visualizacién conceptual de la prediccion de la sintesis de visualizacién basada en bloques
basandose en la distorsion inversa.

La FIG. 5 es un diagrama conceptual que muestra bloques contiguos espaciales usados para la obtencién de
vectores de disparidad de bloque contiguo.

La FIG. 6 es un diagrama conceptual que ilustra técnicas relacionadas con la predicciéon de sintesis de visualizacion
hacia atras (BVSP) utilizando bloques contiguos.

La FIG. 7 muestra un ejemplo de un bloque de profundidad que puede usarse para obtener un vector de disparidad
de acuerdo con las técnicas de esta divulgacion.

La FIG. 8 es un diagrama de bloques que ilustra un codificador de video a modo de ejemplo que puede implementar
las técnicas descritas en esta divulgacion.

La FIG. 9 es un diagrama de bloques que ilustra un descodificador de video a modo de ejemplo que puede
implementar las técnicas descritas en esta divulgacion.

La FIG. 10 es un diagrama de flujo que ilustra una operacion de ejemplo de obtencién de vector de disparidad y
codificacion entre predicciones de acuerdo con las técnicas descritas en esta divulgacion.

La FIG. 11 es un diagrama de flujo que ilustra otra operaciéon de ejemplo de obtencién de vector de disparidad y
codificacion entre predicciones de acuerdo con las técnicas descritas en esta divulgacion.

DESCRIPCION DETALLADA

[0013] Esta divulgacién describe técnicas relacionadas con la obtencion de vector de disparidad, y mas
particularmente, esta divulgacion describe técnicas en las que un codificador de video (por ejemplo, el codificador de
video o el descodificador de video) obtiene un vector de disparidad para un bloque actual dentro de una imagen actual
de una visualizacién actual para uso en codificacion de video tridimensional (3D). El codificador de video puede usar
el vector de disparidad para ubicar un bloque correspondiente en una visualizaciéon diferente. De esta manera, el
vector de disparidad puede representar la disparidad entre dos bloques de video similares en dos visualizaciones
diferentes. Como se explicard con mayor detalle a continuacién, el codificador de video puede usar el vector de
disparidad como un vector de movimiento de disparidad, y se puede predecir un bloque actual basandose en el bloque
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que se encuentra ubicado en el vector de movimiento de disparidad. El codificador de video también puede usar el
vector de disparidad para otros propésitos. Como ejemplo, el codificador de video puede usar el vector de disparidad
para ubicar un bloque correspondiente en otra visualizacion y luego usar la informacion de movimiento del bloque
ubicado para determinar la informacion de movimiento del bloque actual. Ademas, puede haber otros usos para el
vector de disparidad. En esta divulgacion, el término "actual" se utiliza en general para referirse a una visualizacion,
imagen o bloque que se esta codificando actualmente. De este modo, un bloque actual en general representa un
bloque de datos de video codificados, en oposicion a un bloque de video ya codificado o en oposicion a un bloque de
video no codificado todavia.

[0014] Un vector de disparidad para un bloque actual de una imagen actual es un vector que apunta a un bloque
correspondiente en una imagen correspondiente que esta en una visualizacion diferente a la imagen actual. Por tanto,
utilizando un vector de disparidad, un codificador de video puede ubicar, en una imagen correspondiente, el bloque
que corresponde a un bloque actual de una imagen actual. En este caso, la imagen correspondiente es una imagen
que es de la misma instancia temporal que la imagen actual pero que esta en una visualizacion diferente. El bloque
correspondiente en la imagen correspondiente y el bloque actual en la imagen actual pueden incluir contenido de
video similar; sin embargo, hay al menos una disparidad horizontal entre la ubicacion del bloque actual en la imagen
actual y la ubicacion del bloque correspondiente en la imagen correspondiente. El vector de disparidad del bloque
actual proporciona una medida de esta disparidad horizontal entre el bloque en la imagen correspondiente y el bloque
actual en la imagen actual. En algunos casos, también puede haber disparidad vertical entre la ubicacién del bloque
dentro de la imagen correspondiente y la ubicacion del bloque actual dentro de la imagen actual; sin embargo, en
muchos casos, la disparidad vertical sera cero. El vector de disparidad del bloque actual también puede proporcionar
una medida de esta disparidad vertical entre el bloque en la imagen correspondiente y el bloque actual en la imagen
actual. Un vector de disparidad contiene dos componentes (un componente x y un componente y), aunque en muchos
casos el componente vertical serd igual a cero. El tiempo en que se muestra la imagen actual de la visualizacién actual
y laimagen correspondiente de la visualizacion diferente puede ser el mismo, es decir, laimagen actual y las imagenes
correspondientes son imagenes de la misma instancia temporal.

[0015] En codificacion de video 2D una trama esta representada solamente por un componente de visualizacién, a
veces denominado componente de visualizacién de textura o, simplemente, textura. En algunos tipos de codificacién
de video 3D, existen dos componentes de visualizacién: un componente de visualizacién de textura y un componente
de visualizacién de profundidad o, simplemente, textura y profundidad. Por ejemplo, cada visualizacion puede incluir
una visualizacion de textura y una visualizacién de profundidad, donde la visualizacién incluye una pluralidad de
componentes de visualizacion; por ejemplo, la visualizacién de textura incluye una pluralidad de componentes de
visualizacion de textura y la visualizacion de profundidad incluye una pluralidad de componentes de visualizacion de
profundidad. Cada componente de visualizacion de textura estd asociado a un componente de visualizacion de
profundidad para formar un componente de visualizaciéon de una visualizacion. EI componente de visualizacion de
profundidad representa la profundidad relativa de los objetos en el componente de visualizacién de textura. El
componente de visualizacion de profundidad y el componente de visualizacion de textura pueden ser descodificables
por separado.

[0016] Esta divulgacion describe técnicas para obtener vectores de disparidad. Una técnica de este tipo para obtener
un vector de disparidad se puede utilizar junto con un modo de prediccion de sintesis hacia atras (BVSP). El codificador
de video puede determinar que un blogue de una primera visualizacion de textura debe codificarse utilizando un modo
BVSP. El codificador de video puede ubicar, en una visualizacién de profundidad, un bloque de profundidad que
corresponde al bloque de la primera visualizacion de textura y determinar los valores de profundidad para dos o mas
posiciones de esquina del bloque de profundidad. Basandose en los valores de profundidad, el codificador de video
puede obtener un vector de disparidad para el bloque, y utilizando el vector de disparidad, ubicar un bloque de una
segunda visualizacion de textura. El codificador de video puede entonces predecir el bloque de la primera visualizacion
de textura usando el bloque de la segunda visualizacion de textura. A este respecto, y como se explicara con mas
detalle a continuacion, las técnicas de esta divulgacion pueden simplificar el proceso de obtencién de vectores de
disparidad al determinar un vector de disparidad, para uso en el modo BVSP, usando solo las muestras de esquina
del bloque de profundidad correspondiente.

[0017] En otra técnica de ejemplo, para un bloque de una primera visualizacion, un codificador de video puede
ubicar un bloque de profundidad en una visualizacion de profundidad que corresponda al bloque de la primera
visualizacion de textura, y basandose en al menos un valor de profundidad del bloque de profundidad, obtener un
vector de disparidad para el bloque de la primera visualizacién de textura. El codificador de video puede entonces
codificar un primer sub-bloque del bloque basandose en el vector de disparidad obtenido y codificar un segundo sub-
bloque del macrobloque basandose en el mismo vector de disparidad obtenido. A este respecto y como se explicara
con mas detalle a continuacion, las técnicas de esta divulgacion pueden simplificar el proceso de obtencion de vector
de disparidad al obtener un vector de disparidad para un bloque y usar esa disparidad para dos o mas sub-bloques
del bloque. Dependiendo del modo de codificacion especificado para un sub-bloque particular, el codificador de video
puede usar el vector de disparidad obtenido como un vector de movimiento de disparidad o puede usar el vector de
disparidad para identificar un bloque correspondiente en una visualizacion diferente, y a partir de ese bloque
correspondiente, determinar Informacion de movimiento para predecir el sub-bloque.
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[0018] La FIG. 1 es un diagrama de bloques que ilustra un sistema de codificacion y descodificacion de video de
ejemplo 10 que puede configurarse para realizar las técnicas para obtencion de vector de disparidad descritas en esta
divulgacion. Como se muestra en la FIG. 1, el sistema 10 incluye un dispositivo de origen 12 que genera datos de
video codificados que un dispositivo de destino 14 va a descodificar en un momento posterior. El dispositivo de origen
12 y el dispositivo de destino 14 pueden comprender cualquiera entre una amplia gama de dispositivos, incluyendo
ordenadores de sobremesa, ordenadores plegables (es decir, portatiles), ordenadores de tipo tableta,
descodificadores, equipos telefonicos tales como los denominados teléfonos "inteligentes”, los denominados paneles
"inteligentes”, televisores, camaras, dispositivos de visualizacién, reproductores de medios digitales, consolas de
videojuegos, dispositivos de transmision continua de video o similares. En algunos casos, el dispositivo de origen 12
y el dispositivo de destino 14 pueden estar equipados para la comunicacion inalambrica.

[0019] EI sistema 10 puede funcionar de acuerdo con diferentes normas de codificacion de video, una norma
patentada o cualquier otra forma de codificacion de visualizacidon multiple. A continuacién se describen unos pocos
ejemplos de normas de codificacion de video, y no se deben considerar limitantes. Entre las normas de codificacion
de video se incluyen ITU-T H.261, MPEG-1 Visual de la ISO/IEC, ITU-T H.262 o MPEG-2 Visual de la ISO/IEC, ITU-
T H.263, MPEG-4 Visual de la ISO/IEC e ITU-T H.264 (también conocida como AVC del MPEG-4 de la ISO/IEC),
incluyendo sus ampliaciones de codificacion de video escalable (SVC) y de codificacién de video de multiples
visualizaciones (MVC). El mas reciente borrador conjunto de la MVC se describe en "Advanced video coding for
generic audiovisual services [Codificacion de video avanzada para servicios audiovisuales genéricos]",
Recomendacion H.264 de la ITU-T, marzo de 2010. Otro borrador conjunto de la MVC se describe en "Advanced
video coding for generic audiovisual services [Codificacién de video avanzada para servicios audiovisuales
genéricos]", Recomendacién ITU-T H.264, junio de 2011. Algunas normas adicionales de codificacion de video
incluyen la MVC+D y la 3D-AVC, que se basan en la AVC. Ademas, una nueva norma de codificacion de video,
concretamente, la Codificacion de Video de Alta Eficacia (HEVC), ha sido desarrollada por el Equipo de Colaboracion
Conjunta en Codificacion de Video (JCT-VC) del Grupo de Expertos en Codificacion de Video (VCEG) de la ITU-T y
el Grupo de Expertos en Imagenes en Movimiento (MPEG) de ISO/IEC.

[0020] Con fines de ilustracién solamente, las técnicas descritas en esta divulgacion se describen con ejemplos de
acuerdo con la norma H.264, tales como la 3D-AVC. Sin embargo, las técnicas descritas en esta divulgacion no se
deberian considerar limitadas a estas normas a modo de ejemplo, y se pueden ampliar a otras normas de codificacién
de video para la codificacion de visualizacién multiple o la codificacién de video 3D (por ejemplo, la 3D-HEVC), o a
técnicas relacionadas con la codificacion de visualizacion mdltiple o la codificacion de video 3D, que no se basan
necesariamente en una norma de codificacion de video particular. Por ejemplo, las técnicas descritas en esta
divulgaciéon se implementan mediante codificadores/descodificadores de video (cédecs) para la codificacion de
visualizacion mudltiple, donde la codificacion de visualizacién multiple incluye la codificacion de dos o mas
visualizaciones.

[0021] El dispositivo de destino 14 puede recibir los datos de video codificados que se van a descodificar a través
de un enlace 16. El enlace 16 puede comprender cualquier tipo de medio o dispositivo capaz de desplazar los datos
de video codificados desde el dispositivo de origen 12 hasta el dispositivo de destino 14. En un ejemplo, el enlace 16
puede comprender un medio de comunicacién para permitir que el dispositivo de origen 12 transmita datos de video
codificados directamente a un dispositivo de destino 14 en tiempo real. Los datos de video codificados se pueden
modular de acuerdo con una norma de comunicacion, tal como un protocolo de comunicacion inaldmbrica, y transmitir
al dispositivo de destino 14. El medio de comunicacién puede comprender cualquier medio de comunicacion,
inalambrica o cableada, tal como un espectro de radiofrecuencia (RF) o una o mas lineas fisicas de transmisién. El
medio de comunicacién puede formar parte de una red basada en paquetes, tal como una red de area local, una red
de area amplia o una red global tal como Internet. EI medio de comunicacién puede incluir encaminadores,
conmutadores, estaciones base o cualquier otro equipo que pueda ser Util para facilitar la comunicacién desde el
dispositivo de origen 12 hasta el dispositivo de destino 14.

[0022] De forma alternativa, los datos codificados pueden emitirse desde la interfaz de salida 22 hasta un dispositivo
de almacenamiento 34. De forma similar, una interfaz de entrada puede acceder a los datos codificados procedentes
del dispositivo de almacenamiento 34. El dispositivo de almacenamiento 34 puede incluir cualquiera de una variedad
de medios de almacenamiento de datos de acceso distribuido o local, tales como una unidad de disco duro, unos
discos Blu-ray, unos DVD, unos CD-ROM, una memoria flash, una memoria volatil o no volatil o cualquier otro medio
de almacenamiento digital adecuado para almacenar datos de video codificados. En otro ejemplo, el dispositivo de
almacenamiento 34 puede corresponder a un servidor de archivos o a otro dispositivo de almacenamiento intermedio
que puede contener el video codificado generado por el dispositivo de origen 12. El dispositivo de destino 14 puede
acceder a datos de video almacenados en el dispositivo de almacenamiento 34 a través de transmision en tiempo real
o descarga. El servidor de ficheros puede ser cualquier tipo de servidor capaz de almacenar datos de video codificados
y transmitir esos datos de video codificados al dispositivo de destino 14. Los servidores a modo de ejemplo de ficheros
incluyen un servidor de la Red (por ejemplo, para una sede de la Red), un servidor del FTP, dispositivos de
almacenamiento conectados en red (NAS) o una unidad de disco local. El dispositivo de destino 14 puede acceder a
los datos de video codificados a través de cualquier conexién de datos estandar, incluida una conexion a Internet.
Esto puede incluir un canal inalambrico (por ejemplo, una conexién de Wi-Fi), una conexion cableada (por ejemplo,
DSL, médem de cable, etc.) o una combinacion de ambas que sea adecuada para acceder a datos de video
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codificados almacenados en un servidor de ficheros. La transmision de datos de video codificados desde el dispositivo
de almacenamiento 34 puede ser una transmisién en tiempo real, una transmision de descarga o una combinacion de
ambas.

[0023] Las técnicas de esta divulgacion para obtenciéon de vector de disparidad no se limitan necesariamente a
aplicaciones o configuraciones inalambricas. Las técnicas se pueden aplicar a la codificacion de video como apoyo a
cualquiera de una variedad de aplicaciones multimedia, tales como radiodifusiones de televisién por aire,
transmisiones de television por cable, transmisiones de televisién por satélite, transmisiones de video en tiempo real,
por ejemplo, a través de Internet, codificacion de video digital para su almacenamiento en un medio de
almacenamiento de datos, descodificacion de video digital almacenado en un medio de almacenamiento de datos, u
otras aplicaciones. En algunos ejemplos, el sistema 10 puede estar configurado para prestar soporte a una transmision
de video unidireccional o bidireccional, a fin de prestar soporte a aplicaciones tales como la transmisién de video en
tiempo real, la reproduccién de video, la difusién de video y/o la videotelefonia.

[0024] En el ejemplo de la FIG. 1, el dispositivo de origen 12 incluye una fuente de video 18, un codificador de video
20 y una interfaz de salida 22. En algunos casos, la interfaz de salida 22 puede incluir un modulador/desmodulador
(mo6dem) y/o un transmisor. En el dispositivo de origen 12, la fuente de video 18 puede incluir una fuente tal como un
dispositivo de captacion de video, por ejemplo, una videocamara, un archivo de video que contiene video captado
previamente, una interfaz de sefial de video en tiempo real para recibir video desde un proveedor de contenido de
video y/o un sistema de graficos por ordenador para generar datos de graficos por ordenador como el video de origen,
0 una combinacion de dichas fuentes. En un ejemplo, si el origen de video 18 es una videocamara, el dispositivo de
origen 12 y el dispositivo de destino 14 pueden formar los denominados teléfonos con camara o videoteléfonos. Sin
embargo, las técnicas descritas en esta divulgacion pueden ser aplicables a la codificaciéon de video en general, y se
pueden aplicar a aplicaciones inalambricas y/o aldmbricas.

[0025] El codificador de video 20 puede codificar el video capturado, capturado previamente o generado por
ordenador. Los datos de video codificados se pueden transmitir directamente al dispositivo de destino 14 por medio
de la interfaz de salida 22 del dispositivo de origen 12. Los datos de video codificados se pueden almacenar de forma
adicional (o alternativa) en el dispositivo de almacenamiento 34 para un posterior acceso por el dispositivo de destino
14 u otros dispositivos, para su descodificacion y/o reproduccién.

[0026] El dispositivo de destino 14 incluye una interfaz de entrada 28, un descodificador de video 30 y un dispositivo
de visualizacién 32. En algunos casos, la interfaz de entrada 28 puede incluir un receptor y/o un médem. La interfaz
de entrada 28 del dispositivo de destino 14 recibe los datos de video codificados a través del enlace 16. Los datos de
video codificados transmitidos a través del enlace 16, o proporcionados en el dispositivo de almacenamiento 34,
pueden incluir una diversidad de elementos sintacticos generados por el codificador de video 20 para su uso por un
descodificador de video, tal como el descodificador de video 30, en la descodificacién de los datos de video. Dichos
elementos sintacticos se pueden incluir con los datos de video codificados transmitidos en un medio de comunicacion,
almacenados en un medio de almacenamiento o almacenados en un servidor de ficheros.

[0027] El dispositivo de visualizacion 32 puede estar integrado en, o ser externo a, el dispositivo de destino 14. En
algunos ejemplos, el dispositivo de destino 14 puede incluir un dispositivo de visualizacién integrado y también estar
configurado para interconectarse con un dispositivo de visualizacion externo. En otros ejemplos, el dispositivo de
destino 14 puede ser un dispositivo de visualizacién. En general, el dispositivo de visualizacion 32 visualiza los datos
de video descodificados ante un usuario, y puede comprender cualquiera de una variedad de dispositivos de
visualizacion, tales como una pantalla de cristal liquido (LCD), una pantalla de plasma, una pantalla de diodos
organicos emisores de luz (OLED) u otro tipo de dispositivo de visualizacion.

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

[0029] Tanto el codificador de video 20 como el descodificador de video 30 pueden implementarse como cualquiera
entre varios circuitos codificadores adecuados, tales como uno 0 mas microprocesadores, procesadores de sefales
digitales (DSP), circuitos integrados especificos de la aplicacién (ASIC), formaciones de puertas programables in situ
(FPGA), légica discreta, software, hardware, firmware o cualquier combinaciéon de los mismos. Por ejemplo, las
técnicas descritas en esta divulgacion se pueden describir desde la perspectiva de un aparato o un dispositivo. Como
ejemplo, el aparato o dispositivo puede incluir el descodificador de video 30 (por ejemplo, el dispositivo de destino 14
como parte de un dispositivo de comunicacion inalambrica), y el descodificador de video 30 puede incluir uno 0 mas
procesadores configurados para implementar las técnicas descritas en esta divulgacién (por ejemplo, descodificar
datos de video de acuerdo con las técnicas descritas en esta divulgacion). Como otro ejemplo, el aparato o dispositivo
puede incluir un microprocesador o un circuito integrado (IC) que incluye el descodificador de video 30, y el
microprocesador o IC puede ser parte del dispositivo de destino 14 u otro tipo de dispositivo. Lo mismo se puede
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aplicar al codificador de video 20 (es decir, un aparato o dispositivo como el dispositivo de origen 12 y/o un micro-
controlador o IC incluye el codificador de video 20, donde el codificador de video 20 se configura para codificar datos
de video de acuerdo con las técnicas descritas en esta divulgacion).

[0030] Cuando las técnicas se implementan parcialmente en software, un dispositivo puede almacenar instrucciones
para el software en un medio adecuado no transitorio legible por ordenador, y ejecutar las instrucciones en hardware
usando uno o mas procesadores para realizar las técnicas de esta divulgacion. Cada uno entre el codificador de video
20 y el descodificador de video 30 se puede incluir en uno o més codificadores o descodificadores, cualquiera de los
cuales se puede integrar como parte de un codificador/descodificador (CODEC) combinado en un dispositivo
respectivo.

[0031] Una secuencia de video tipicamente incluye una serie de imagenes de video desde una visualizacion. Un
grupo de imagenes (GOP) comprende en general una serie de una o mas imagenes de video. Un GOP puede incluir
datos sintacticos en una cabecera del GOP, una cabecera de una o mas imagenes del GOP o en otras ubicaciones,
que describen una serie de imagenes incluidas en el GOP. Cada imagen puede incluir datos sintacticos de imagen
que describe un modo de codificacién para la imagen respectiva. Un codificador de video 20 opera habitualmente
sobre bloques de video dentro de imagenes de video individuales a fin de codificar los datos de video. Un bloque de
video puede corresponder a un macrobloque, una particion de un macrobloque y, posiblemente, un sub-bloque de
una particion, como se define en la norma H.264. Los bloques de video pueden tener tamarios fijos o variables y
pueden diferir en tamafo de acuerdo con una norma de codificacion especificada. Cada imagen de video puede incluir
una pluralidad de fragmentos. Cada fragmento puede incluir una pluralidad de bloques.

[0032] Como ejemplo, la norma ITU-T H.264 presta soporte a la prediccién intra en diversos tamafnos de bloque,
tales como 16 por 16, 8 por 8 0 4 por 4 para componentes de luma, y 8x8 para componentes de croma, asi como la
prediccion inter en diversos tamanos de bloque, tales como 16x16, 16x8, 8x16, 8x8, 8x4, 4x8 y 4x4 para componentes
de luma y tamarios correspondientes ajustados a escala para componentes de croma. En esta divulgacién, "NxN" y
"N por N" se pueden usar de manera intercambiable para referirse a las dimensiones de pixel del bloque en lo que
respecta a las dimensiones vertical y horizontal, (por ejemplo, 16x16 pixeles o 16 por 16 pixeles). En general, un
blogue 16x16 tendra 16 pixeles en una direccion vertical (y = 16) y 16 pixeles en una direccion horizontal (x = 16).
Asimismo, un bloque de tamafo NxN tiene, en general, N pixeles en una direccién vertical y N pixeles en una direccién
horizontal, donde N representa un valor entero no negativo. Los pixeles de un bloque se pueden disponer en filas y
columnas. Ademas, no es necesario que los bloques tengan necesariamente el mismo ndmero de pixeles en la
direccion horizontal que en la direccién vertical. Por ejemplo, los blogues pueden comprender NxM pixeles, donde M
no es necesariamente igual a N.

[0033] Cuando el bloque se codifica en modo intra (por ejemplo, prediccion intra), el bloque puede incluir datos que
describen un modo de prediccion intra para el bloque. Como otro ejemplo, cuando el bloque se codifica en modo inter
(por ejemplo, prediccion inter), el bloque puede incluir informacion que define un vector de movimiento para el bloque.
Este vector de movimiento se refiere a una imagen de referencia en la misma visualizacion (por ejemplo, un vector de
movimiento temporal), o se refiere a una imagen de referencia en otra visualizacion (por ejemplo, un vector de
movimiento de disparidad). Los datos que definen el vector de movimiento para un blogue describen, por ejemplo, un
componente horizontal del vector de movimiento, un componente vertical del vector de movimiento, una resolucion
para el vector de movimiento (por ejemplo, una precision de un cuarto de pixel 0 una precision de un octavo de pixel).
Ademas, cuando tiene prediccion inter, el bloque puede incluir informacién del indice de referencia, tal como una
imagen de referencia a la que apunta el vector de movimiento, y/o una lista de imagenes de referencia (por ejemplo,
RefPicList0 o RefPicList1) para el vector de movimiento.

[0034] Enlanorma H.264, tras la codificacion de prediccién intra o prediccién inter, el codificador de video 20 calcula
los datos residuales para los macrobloques. Los datos residuales pueden corresponder a diferencias de pixeles entre
pixeles de la imagen no codificada y valores de prediccion para el macrobloque en la norma H.264.

[0035] Tras cualquier transformada para producir coeficientes de transformada, el codificador de video 20 realiza la
cuantificacion de los coeficientes de transformada, en algunos ejemplos. La cuantificacion se refiere, en general, a un
proceso en el que unos coeficientes de transformada se cuantifican para reducir posiblemente la cantidad de datos
usados para representar los coeficientes, proporcionando compresion adicional. El proceso de cuantificacién reduce
la profundidad de bits asociada a algunos o a la totalidad de los coeficientes. Por ejemplo, un valor de n bits se
redondea hacia abajo a un valor de m bits durante la cuantificacion, donde n es mayor que m.

[0036] En algunos ejemplos, el codificador de video 20 utiliza un orden de recorrido predefinido para explorar los
coeficientes de transformada cuantificados, para producir un vector en serie que se pueda someter a codificacion por
entropia. En otros ejemplos, el codificador de video 20 realiza un recorrido adaptativo. Después de recorrer los
coeficientes de transformada cuantificados para formar un vector unidimensional, en algunos ejemplos, el codificador
de video 20 codifica por entropia el vector unidimensional de acuerdo con la codificacion de longitud variable
adaptativa al contexto (CAVLC), la codificacién aritmética binaria adaptativa al contexto (CABAC), la codificacion
aritmética binaria adaptativa al contexto basada en la sintaxis (SBAC), la codificacion por entropia por division de
intervalos de probabilidad (PIPE) u otra metodologia de codificacion por entropia, como unos pocos ejemplos. El
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codificador de video 20 también codifica por entropia elementos sintacticos asociados a los datos de video codificados,
para su uso por el descodificador de video 30 en la descodificacién de los datos de video.

[0037] Para realizar la codificacion CABAC, el codificador de video 20 puede asignar un contexto, dentro de un
modelo de contexto, a un simbolo a transmitir. El contexto se puede referir, por ejemplo, a si los valores contiguos del
simbolo son distintos de cero o no. Para realizar la CAVLC, el codificador de video 20 puede seleccionar un cédigo
de longitud variable para un simbolo a transmitir. Las palabras de cédigo en la VLC se pueden construir de modo que
los codigos relativamente mas cortos correspondan a simbolos mas probables, mientras que los codigos mas largos
correspondan a simbolos menos probables. De esta forma, el uso de la VLC puede lograr un ahorro en bits con
respecto, por ejemplo, al uso de palabras de codigo de igual longitud para cada simbolo que se va a transmitir. La
determinacion de la probabilidad se puede basar en un contexto asignado al simbolo.

[0038] El descodificador de video 30 implementa la inversa de las técnicas del codificador de video 20. Por ejemplo,
el descodificador de video 30 descodifica el flujo de bits de video codificado y determina los bloques residuales
mediante cuantificacion inversa y transformada inversa. El descodificador de video 30 suma los bloques residuales
con blogues de imagenes descodificadas previamente para determinar los valores de pixeles para los bloques dentro
de laimagen.

[0039] Ciertas técnicas descritas en esta divulgacion pueden ser realizadas tanto por el codificador de video 20
como por el descodificador de video 30. Como ejemplo, el codificador de video 20 puede obtener un vector de
disparidad como parte de la determinacion de cémo codificar un bloque de datos de video. El codificador de video 20
también puede obtener el vector de disparidad como parte de un bucle de descodificacion utilizado para generar
iméagenes de referencia. El descodificador de video 30 puede realizar la mismas técnica de obtencién de vector de
disparidad realizada por el codificador de video 20 como parte de la descodificacion del bloque de video. Esta
divulgaciéon puede referirse a veces a técnicas realizadas por el descodificador de video 30, pero a menos que se
especifique lo contrario, debe suponerse que las técnicas descritas con referencia al descodificador de video 30
también pueden ser realizadas por el codificador de video 20.

[0040] Como se ha descrito anteriormente, las técnicas descritas en esta divulgacion estan dirigidas a la codificacion
de video 3D. Para comprender mejor las técnicas, a continuacion se describen algunas técnicas de codificacién de la
H.264/AVC, la codificacion de video de visualizacion multiple desde la perspectiva de la ampliacion H.264/MVC y la
norma de Codificacién de Video de Alta Eficacia (HEVC) y técnicas de la 3D-AVC.

[0041] Para la norma H.264/Codificacién Avanzada de Video (AVC), la codificacion o descodificacién de video (por
ejemplo, la codificacién) se implementa en macrobloques, donde un macrobloque representa una parte de una trama
que tiene prediccién inter o prediccion intra (es decir, se codifica o descodifica por prediccion inter o se codifica o
descodifica por prediccion intra). Por ejemplo, en la norma H.264/AVC, cada macroblogue (MB) interno (por ejemplo,
macrobloque con prediccién inter) se puede dividir en cuatro formas diferentes: una particion de MB 16x16, dos
particiones de MB 16x8, dos particiones de 8x16 o cuatro particiones de MB 8x8. Las diferentes divisiones de MB de
un MB pueden tener diferentes valores del indice de referencia para cada direccion (es decir, RefPicList0 o
RefPicList1). Cuando un MB no se divide en multiples (méas de 1) particiones de MB, tiene solamente un vector de
movimiento para toda la particion de MB en cada direccién.

[0042] Como parte de la codificacién de video (codificacién o descodificacion), el codificador de video 30 puede
configurarse para construir una o dos listas de imagenes de referencia, denominadas RefPicList0 y RefPicList1. La(s)
lista(s) de imagenes de referencia identifica(n) imagenes de referencia que se pueden usar para realizar prediccion
inter de macrobloques de una trama o un fragmento. Por ejemplo, el codificador de video 20 puede sefalizar un indice
de referencia y un identificador de lista de imagenes de referencia. El descodificador de video 30 puede recibir el
indice de referencia y el identificador de la lista de imagenes de referencia y determinar la imagen de referencia que
se va a usar para descodificar por prediccién inter el macrobloque actual a partir del indice de referencia y del
identificador de la lista de imagenes de referencia.

[0043] Cuando un MB se divide en cuatro particiones de MB 8x8, cada particién de MB 8x8 se puede dividir ademas
en sub-bloques H.264/AVC. Existen cuatro formas diferentes de obtener sub-bloques H.264/AVC a partir de una
particién de MB 8x8: un sub-bloque 8x8, dos sub-bloques 8x4, dos sub-bloques 4x8 o cuatro sub-bloques 4x4. Cada
sub-bloque H.264/AVC puede tener un vector de movimiento diferente en cada direccién, pero compartir el mismo
indice de imagen de referencia para cada direccién. La manera en que una particién de MB 8x8 se divide en sub-
bloques se denomina particién en sub-bloques.

[0044] Esta divulgacion generalmente utilizara el término bloque para referirse a cualquier bloque de datos de video.
Por ejemplo, en el contexto de la codificacion segin la norma H.264 y sus extensiones, un bloque puede referirse a
cualquiera entre macrobloques, particiones de macrobloques, sub-bloques u otros tipos cualesquiera de bloques. En
el contexto de la HEVC y sus extensiones, un bloque puede referirse a cualquiera de las PU, TU, CU u otros tipos
cualesquiera de blogues. Un sub-bloque, como se usa en esta divulgacién, generalmente se refiere a cualquier parte
de un bloque mas grande. Un sub-bloque mismo también puede ser mencionado simplemente como un bloque.
Cuando se refiere especificamente a un sub-bloque como se define en H.264/AVC, se puede usar el término sub-



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2796 824 T3

bloque H.264/AVC. De lo contrario, el sub-bloque, como se usa en esta divulgacion, generalmente pretende ser un
término genérico que abarca el sub-bloque H.264/AVC, asi como los otros tipos de sub-bloques descritos
anteriormente.

[0045] Para la codificacion de video de visualizacién multiple, existen multiples normas diferentes de codificacion de
video. Para evitar confusiones, cuando esta divulgacién describe genéricamente la codificacién de video de
visualizacion mdltiple, esta divulgacion usa la frase "codificacion de video de visualizacién multiple". En general, en la
codificacion de video de visualizacion mdltiple, hay una visualizacion base y una o mas visualizaciones no base o
dependientes. La visualizacién base es totalmente descodificable sin referencia a ninguna de las visualizaciones
dependientes (es decir, la visualizacion base solamente se tiene prediccién inter con vectores de movimiento
temporal). Esto permite que un cddec que no esta configurado para la codificacién de video de visualizacion multiple
reciba todavia al menos una visualizacion que sea totalmente descodificable (es decir, la visualizacién base se puede
extraer y las otras visualizaciones se pueden descartar, permitiendo que un descodificador no configurado para la
codificacion de video de visualizacién multiple descodifique, sin embargo, el contenido del video, aunque sea sin
experiencia en 3D). Las una o mas visualizaciones dependientes pueden tener prediccion inter con respecto a la
visualizacion base o con respecto a otra visualizacién dependiente (es decir, predecir con compensacion de
disparidad), o con respecto a otras imagenes en la misma visualizacion (es decir, predecir con compensacion de
movimiento).

[0046] Si bien la "codificacion de video de visualizacion multiple" se usa genéricamente, el acronimo MVC esta
asociado a una ampliacion de la H.264/AVC. En consecuencia, cuando la divulgacion usa el acrénimo MVC, la
divulgacion se refiere especificamente a la ampliacién de la norma de codificacion de video H.264/AVC. La ampliacién
MVC de la H.264/AVC se basa en los vectores de movimiento de disparidad como otro tipo de vector de movimiento
ademas de los vectores de movimiento temporal. Otra norma de codificacion de video, denominada MVC mas
profundidad (MVC+D), también ha sido desarrollada por JCT-3V y MPEG. MVC+D aplica las mismas herramientas de
codificacion de bajo nivel que las de MVC, tanto para la textura como para la profundidad, siendo la descodificacion
de la profundidad independiente de la descodificacion de textura, y viceversa. Por ejemplo, en la MVC, una trama esta
representada solamente por un componente de visualizacion, denominado componente de visualizacién de textura o,
simplemente, textura. En MVC+D, existen dos componentes de visualizacion: el componente de visualizacién de
textura y el componente de visualizacion de profundidad o, simplemente, textura y profundidad. Por ejemplo, en
MVC+D, cada visualizacién incluye una visualizacion de textura y una visualizacién de profundidad, donde la
visualizacion incluye una pluralidad de componentes de visualizacién, la visualizacion de textura incluye una pluralidad
de componentes de visualizacion de textura y la visualizacion de profundidad incluye una pluralidad de componentes
de visualizacién de profundidad.

[0047] Cada componente de visualizacion de textura esta asociado a un componente de visualizacion de
profundidad para formar un componente de visualizaciéon de una visualizacion. EI componente de visualizacion de
profundidad representa la profundidad relativa de los objetos en el componente de visualizacién de textura. En
MVC+D, el componente de visualizacion de profundidad y el componente de visualizacién de textura son
descodificables por separado. Por ejemplo, el descodificador de video 30 puede implementar dos casos de un cédec
de MVC, en los que un primer codec descodifica los componentes de visualizacién de textura y un segundo cédec
descodifica los componentes de visualizacion de profundidad. Estos dos cédecs se pueden ejecutar de forma
independiente uno del otro, porque los componentes de visualizacion de textura y los componentes de visualizacion
de profundidad se codifican por separado.

[0048] En MVC+D, un componente de visualizacion de profundidad siempre sigue inmediatamente al componente
de visualizacién de textura asociado (por ejemplo, correspondiente). De esta manera, la MVC+D presta soporte a la
codificacion de textura primero, donde el componente de visualizacion de textura se descodifica antes del componente
de visualizacién de profundidad.

[0049] Un componente de visualizacién de textura y su componente de visualizacion de profundidad asociado (por
ejemplo, correspondiente) pueden incluir el mismo valor de recuento de orden de imagen (POC) y el mismo id_vista
(es decir, el valor de POC vy el id_vista de un componente de visualizaciéon de textura y su componente asociado de
visualizacion de profundidad son el mismo). El valor de POC indica el orden de visualizacion del componente de
visualizacion de textura y el id_vista indica la visualizacién a la que pertenecen el componente de visualizacion de
textura y el componente de visualizacion de profundidad.

[0050] La FIG. 2 muestra un tipico orden de descodificacion de la MVC (es decir, orden del flujo de bits). La
disposicion del orden de descodificacion se denomina codificacion de tiempo en primer lugar. Se debe tener en cuenta
que el orden de descodificacion de las unidades de acceso puede no ser idéntico al orden de salida o de visualizacion.
Enla FIG. 2, SO a S7 se refieren, cada uno, a diferentes visualizaciones del video de visualizacion multiple. Cada una
entre TO a T8 representa una instancia de tiempo de salida. Una unidad de acceso puede incluir las imagenes
codificadas de todas las visualizaciones para una instancia de tiempo de salida. Por ejemplo, una primera unidad de
acceso puede incluir todas las visualizaciones S0 a S7 para la instancia de tiempo T0, una segunda unidad de acceso
puede incluir todas las visualizaciones SO a S7 para la instancia de tiempo T1 y asi sucesivamente.
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[0051] En aras de la brevedad, la divulgacion puede utilizar las siguientes definiciones:

componente de visualizacion: Una representacion codificada de una visualizacion en una Unica unidad de
acceso. Cuando una visualizacion incluye tanto representaciones de textura como de profundidad codificadas, un
componente de visualizacién puede incluir un componente de visualizacion de textura y un componente de
visualizacion de profundidad.

componente de visualizacion de textura: Una representacion codificada de la textura de una visualizacién en
una unica unidad de acceso.

componente de visualizacion de profundidad: Una representacion codificada de la profundidad de una
visualizacién en una Unica unidad de acceso.

[0052] Como se ha expuesto anteriormente, en el contexto de esta divulgacion, el componente de visualizacion, el
componente de visualizacion de textura y el componente de visualizacién de profundidad pueden denominarse, en
general, una capa. En la FIG. 2, cada una de las visualizaciones incluye conjuntos de imagenes. Por ejemplo, la
visualizacion SO incluye un conjunto de imagenes 0, 8, 16, 24, 32, 40, 48, 56 y 64, la visualizacién S1 incluye el
conjunto de imagenes 1, 9, 17, 25, 33, 41, 49, 57 y 65, y asi sucesivamente. Cada conjunto incluye dos imagenes:
una imagen se denomina componente de visualizacion de textura y la otra imagen se denomina componente de
visualizacion de profundidad. EI componente de visualizacién de textura y el componente de visualizacion de
profundidad dentro de un conjunto de imagenes de una visualizacion se pueden considerar como correspondientes
entre si. Por ejemplo, el componente de visualizacion de textura dentro de un conjunto de imagenes de una
visualizacion se considera correspondiente al componente de visualizacién de profundidad dentro del conjunto de las
imagenes de la visualizacion, y viceversa (es decir, el componente de visualizacion de profundidad corresponde a su
componente de visualizacion de textura en el conjunto, y viceversa). Como se usa en esta divulgacion, un componente
de visualizacion de textura que corresponde a un componente de visualizacién de profundidad se puede considerar
como el componente de visualizacion de textura, y el componente de visualizacion de profundidad como parte de una
misma visualizacion de una Unica unidad de acceso.

[0053] EI componente de visualizacion de textura incluye el contenido de imagen real que se muestra. Por ejemplo,
el componente de visualizacion de textura puede incluir los componentes de luma (Y) y croma (Cb y Cr). El
componente de visualizacion de profundidad puede indicar profundidades relativas de los pixeles en su
correspondiente componente de visualizaciéon de textura. Como analogia a modo de ejemplo, el componente de
visualizacion de profundidad es como una imagen en escala de grises que incluye solo valores de luma. En otras
palabras, el componente de visualizacion de profundidad puede que no transmita ningun contenido de imagen, sino
que, en cambio, proporcione una cierta medida de las profundidades relativas de los pixeles en el componente de
visualizacion de textura.

[0054] Por ejemplo, un pixel blanco puro en el componente de visualizacion de profundidad indica que su
correspondiente pixel, o correspondientes pixeles, en el correspondiente componente de visualizacién de textura,
esta(n) mas cerca, desde la perspectiva del observador, y un pixel negro puro en el componente de visualizacion de
profundidad indica que su correspondiente pixel, o correspondientes pixeles, en el correspondiente componente de
visualizacion de textura, esta(n) mas lejos, desde la perspectiva del observador. Los diversos tonos de gris entre negro
y blanco indican diferentes niveles de profundidad. Por ejemplo, un pixel muy gris en el componente de visualizacion
de profundidad indica que su pixel correspondiente en el componente de visualizacién de textura estd mas alejado
que un pixel ligeramente gris en el componente de visualizacion de profundidad. Dado que solamente es necesaria la
escala de grises para identificar la profundidad de los pixeles, el componente de visualizacion de profundidad no
necesita incluir componentes de croma, ya que los valores de color para el componente de visualizacion de
profundidad pueden no tener ningun sentido. La explicacion anterior pretende ser una analogia con fines de relacionar
imagenes de profundidad con imagenes de textura. Los valores de profundidad en una imagen de profundidad, de
hecho, no representan matices de gris pero, de hecho, representan valores de profundidad de 8 bits, o de otro tamafo
en bits.

[0055] EI componente de visualizacién de profundidad que utiliza solo valores de luma (por ejemplo, valores de
intensidad) para identificar la profundidad se proporciona con fines ilustrativos y no deberia considerarse limitativa. En
otros ejemplos, se puede utilizar cualquier técnica para indicar las profundidades relativas de los pixeles en el
componente de visualizacion de textura.

[0056] La FIG. 3 muestra una tipica estructura de prediccién de MVC (que incluye tanto la prediccién entre imagenes
dentro de cada visualizacion como la prediccion entre visualizaciones) para la codificaciéon de video de visualizacién
multiple. Las direcciones de prediccién se indican mediante flechas, utilizando, el objeto apuntado, el objeto desde el
que se apunta como referencia de prediccion. En la MVC, la prediccién entre visualizaciones tiene soporte de la
compensacion de movimiento de disparidad, que usa la sintaxis de la compensaciéon de movimiento de la H.264/AVC,
pero permite que una imagen en una visualizacién diferente sea usada como imagen de referencia.
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[0057] En el ejemplo de la FIG. 3, se ilustran ocho visualizaciones (que tienen identificadores de visualizacion "S0"
a "S7") y se ilustran doce ubicaciones temporales ("T0" a "T11") para cada visualizacion. Es decir, cada fila en la FIG.
3 corresponde a una visualizacién, mientras que cada columna indica una ubicacién temporal.

[0058] Aunque la MVC tiene una denominada visualizacién de base que es descodificable mediante los
descodificadores de la H.264/AVC y los pares de visualizaciones estéreo podrian soportarse también por MVC, la
ventaja de la MVC es que podria soportar un ejemplo que usa mas de dos visualizaciones como una entrada de video
3D y descodifica este video 3D representado por las multiples visualizaciones. Un representador de un cliente que
tiene un descodificador de MVC puede esperar contenido de video 3D con multiples visualizaciones.

[0059] Las imagenes en la FIG. 3 se indican en la intersecciéon de cada fila y cada columna. La norma H.264/AVC
puede usar el término trama para representar una parte del video. Esta divulgacion puede usar los términos imagen
y trama de forma intercambiable.

[0060] Lasimagenes en la FIG. 3 se ilustran usando un bloque que incluye una letra, designando la letra si laimagen
correspondiente esté intra-codificada (es decir, es una imagen 1), o inter-codificada en una direccién (es decir, como
una imagen P) o en mdltiples direcciones (es decir, como una imagen B). En general, las predicciones se indican
mediante flechas, donde las imagenes a las que se apunta usan la imagen desde la que se apunta como referencia
de prediccién. Por ejemplo, la imagen P de la visualizacion S2 en la ubicacion temporal TO se predice a partir de la
imagen | de la visualizacion SO en la ubicacion temporal TO.

[0061] Al igual que con la codificacion de video de visualizacién Unica, las imagenes de una secuencia de video de
codificacion de video de mudltiples visualizaciones pueden codificarse predictivamente con respecto a imagenes en
diferentes ubicaciones temporales. Por ejemplo, la imagen b de la visualizacién SO en la ubicacion temporal T1 tiene
una flecha apuntando a la misma desde la imagen | de la visualizacién SO en la ubicacion temporal TO, indicando que
la imagen b se predice a partir de la imagen I. Adicionalmente, sin embargo, en el contexto de la codificacién de video
de multiples visualizaciones, las imagenes se pueden predecir entre visualizaciones. Es decir, un componente de
visualizacion puede usar los componentes de visualizacién en otras visualizaciones como referencia. En la MVC, por
ejemplo, la prediccion entre visualizaciones se realiza como si el componente de visualizaciéon de otra visualizacion
fuera una referencia de prediccion inter. Las posibles referencias entre visualizaciones se sefalizan en la extensién
de la MVC del conjunto de parametros de secuencia (SPS) y pueden ser modificadas por el proceso de construccién
de la lista de imagenes de referencia, que habilita el ordenamiento flexible de las referencias de prediccién inter o de
prediccién entre visualizaciones. La prediccion entre visualizaciones también es una caracteristica de la ampliacion
propuesta de visualizacion multiple de la HEVC, incluyendo la 3D-HEVC (visualizacion multiple mas profundidad).

[0062] La FIG. 3 proporciona varios ejemplos de prediccion entre visualizaciones. Las imagenes de la visualizacion
S1, en el ejemplo de la FIG. 3, se ilustran como predichas a partir de imagenes en diferentes ubicaciones temporales
de la visualizacién S1, asi como predichas entre visualizaciones a partir de imagenes de las visualizaciones S0 y S2
en las mismas ubicaciones temporales. Por ejemplo, la imagen b de la visualizacién S1 en la ubicaciéon temporal T1
se predice a partir de cada una de las imagenes B de la visualizacion S1 en las ubicaciones temporales TO y T2, asi
como las imagenes b de las visualizaciones S0 y S2 en la ubicacion temporal T1.

[0063] En algunos ejemplos, la FIG. 3 puede verse como una ilustracién de los componentes de la visualizacion de
textura. Por ejemplo, las imagenes I, P, B y b, ilustradas en la FIG. 2, se pueden considerar componentes de
visualizacion de textura para cada una de las visualizaciones. de acuerdo con las técnicas descritas en esta
divulgacién, para cada uno de los componentes de visualizacién de textura ilustrados en la FIG. 3 existe un
correspondiente componente de visualizacién de profundidad. En algunos ejemplos, los componentes de visualizacion
de profundidad se pueden predecir de una manera similar a la ilustrada en la FIG. 3 para los correspondientes
componentes de visualizacion de textura.

[0064] La codificacion de dos visualizaciones también puede tener soporte de la MVC. Una de las ventajas de la
MVC es que un codificador de MVC puede tomar mas de dos visualizaciones como una entrada de video 3D y un
descodificador de MVC puede descodificar dicha representacion de visualizacion mdltiple. De tal modo, cualquier
representador con un descodificador de MVC puede descodificar contenidos de video 3D con mas de dos
visualizaciones.

[0065] Como se ha expuesto anteriormente, en la MVC, se permite la prediccion entre visualizaciones entre
imagenes en la misma unidad de acceso (lo que quiere decir, en algunos casos, con la misma instancia de tiempo).
Cuando se codifica una imagen en una de las visualizaciones no basicas, se puede afiadir una imagen a una lista de
imagenes de referencia, si estd en una visualizacion diferente pero dentro de una misma instancia de tiempo. Una
imagen de referencia de prediccion entre visualizaciones se puede poner en cualquier posicion de una lista de
imagenes de referencia, tal como cualquier imagen de referencia de prediccion inter. Como se muestra en la FIG. 3,
un componente de visualizacién puede usar los componentes de visualizacién en otras visualizaciones como
referencia. En la MVC, la prediccién entre visualizaciones se realiza como si el componente de visualizacién en otra
visualizacion fuera una referencia de prediccion inter.
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[0066] Enla MVC, se permite la prediccion entre visualizaciones entre imagenes en la misma unidad de acceso (es
decir, con la misma instancia de tiempo). Cuando se codifica una imagen en una de las visualizaciones no basicas,
se puede anadir una imagen a una lista de imagenes de referencia si esta en una visualizacién diferente pero con una
misma instancia de tiempo. Una imagen de referencia de prediccion entre visualizaciones se puede poner en cualquier
posicion de una lista de imagenes de referencia, tal como cualquier imagen de referencia de prediccion inter.

[0067] Como se muestra en la FIG. 3, un componente de visualizacion puede usar los componentes de visualizacion
en otras visualizaciones como referencia. Esto se llama prediccién entre visualizaciones. En la MVC, la prediccion
entre visualizaciones se realiza como si el componente de visualizacion en otra visualizacion fuera una referencia de
prediccion inter.

[0068] En el contexto de la codificacién de video de mudltiples visualizaciones, hay dos tipos de vectores de
movimiento: uno es un vector de movimiento normal que apunta a imagenes de referencia temporales. La prediccion
inter temporal correspondiente es la prediccion compensada por movimiento (MCP). El otro tipo de vector de
movimiento es un vector de movimiento de disparidad que apunta a imagenes en una visualizacién diferente (es decir,
imagenes de referencia entre visualizaciones). La prediccion inter correspondiente es la prediccion compensada por
disparidad (DCP).

[0069] La siguiente seccion analizara la norma de codificacion de video 3D basado en AVC. En la actualidad, un
Equipo de Colaboracion Conjunta en Codificacion de Video 3D (JCT-3V) de VCEG y MPEG esta desarrollando una
norma 3DV basada en H.264/AVC, es decir, 3D-AVC. Para 3D-AVC, se han incluido y admitido nuevas herramientas
de codificacién ademas de la prediccién entre visualizaciones en MVC. El software 3D-ATM mas reciente para la 3D-
AVC se puede descargar desde el siguiente enlace: [3D-ATM version 6,2]:
http://mpeg3dv.research.nokia.com/svn/mpeg3dv/tags/3DV-ATMv6,2/

[0070] La norma de codificacion de video 3D basada en AVC (3D-AVC) esta actualmente en desarrollo por JCT-3V,
y la version mas reciente de 3D-AVC ahora esta disponible al publico: MM Hannuksela, Y. Chen, T. Suzuki, J.-R. Ohm,
G.J. Sullivan, "3D-AVC draft text 5 [Borrador de texto de 3D-AVC 5]", JCT3V-C1002, Ginebra, Suiza, enero de 2013.
Estd disponible, a partir del 14 de marzo de 2014, en el siguiente enlace, http:/phenix.it-
sudparis.eu/jct2/doc_end_user/documents/3_Geneva/wg11/JCT3V-C1002-v3.zip.

[0071] Ahora se analizara el orden de codificacion de los componentes de visualizacion en 3D-AVC. 3D-AVC es
compatible con la norma H.264/AVC de tal forma que la parte de textura de la visualizacién béasica es completamente
descodificable mediante un descodificador H.264/AVC. Por ejemplo, los componentes de visualizacién de textura en
los componentes de visualizacion de la visualizacion basica solamente pueden tener prediccion inter con otros
componentes de visualizacion de textura en la misma visualizacion basica. Es posible que los componentes de
visualizacion de textura en la visualizacion basica no tengan prediccidon entre visualizaciones. También, es posible
que el componente de visualizacion de textura en la visualizacion basica no requiera el componente de visualizacion
de profundidad correspondiente para propésitos de descodificacion.

[0072] Para los componentes visualizacion mejorados en 3D-AVC, en algunas otras técnicas de ejemplo, la
profundidad se puede codificar antes de la textura y un componente de visualizacion de textura se puede codificar
basandose en la informacion del componente de visualizacién de profundidad, que también se conoce como
codificacion de profundidad primero. Sin embargo, cada componente de visualizacidon de textura se codifica antes que
los componentes de visualizacién de profundidad respectivos en el orden de codificacién de textura primero, tal como
en MVC+D descrita anteriormente. En otras palabras, en algunas otras técnicas de ejemplo, en 3D-AVC, el
componente de visualizacion de textura de la visualizacién basica se codifica primero, seguido del componente de
visualizacion de profundidad asociado de la visualizacion basica, seguido del componente de visualizacién de
profundidad de una primera visualizacién de mejora o dependiente, seguido del componente de visualizacion de
textura asociado de la primera visualizacion de mejora o dependiente, seguido del componente de visualizacién de
profundidad de una segunda visualizacion de mejora o dependiente, seguido del componente de visualizacion de
textura asociado de la segunda visualizaciéon de mejora o dependiente, y asi sucesivamente.

[0073] Por ejemplo, las 6rdenes de codificacion de los componentes de visualizacion de textura y profundidad en
3D-AVC se ejemplifican de la forma siguiente. En los siguientes ejemplos, TO y DO, respectivamente, se refieren a los
componentes de visualizacion de textura y profundidad de la visualizacion basica, y Ti y Di, respectivamente, se
refieren a los componentes de visualizacion de textura y profundidad de la i-ésima visualizacion dependiente. En los
siguientes ejemplos, se consideran tres visualizaciones.

[0074] En un primer ejemplo, las visualizaciones consideradas son T0, DO, D1, D2, T1 y T2. En este ejemplo, las
visualizaciones basicas (TO y D0) se codifican con el orden de codificacién de textura primero, mientras que las
visualizaciones dependientes se codifican con el orden de codificacion de profundidad primero. Actualmente se usa
un orden de codificaciéon hibrido en condiciones de prueba comunes de 3D-AVC. En otro ejemplo, el orden de
codificacion es T0, DO, T1, D1, T2 y D2. Es decir, todos los componentes de visualizacién se codifican con el orden
de codificacion de textura primero.
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[0075] Sila prediccion entre visualizaciones esté habilitada para Ti, la visualizacién de textura de referencia se define
como la visualizacion que incluye la imagen de referencia entre visualizaciones, y la visualizacién de profundidad
correspondiente se define como la visualizacion de profundidad de referencia que tiene el mismo indice de orden de
visualizacion que la de la visualizacion de textura de referencia.

[0076] Ahora se analizara la obtencion de vectores de disparidad 3D-AVC a través del mapa de profundidad. Las
técnicas para obtener el vector de disparidad pueden variar con cada herramienta de codificaciéon de bajo nivel, pero,
comunmente, los datos de profundidad de la visualizacién dependiente se usan para la obtencién de vectores de
disparidad para la codificacion del componente de visualizacion de textura. Esto es porque la visualizacion de
profundidad de la visualizacion dependiente esta disponible, debido al orden de codificaciéon de profundidad primero.
Las herramientas de codificacién de bajo nivel usadas son la prediccién entre visualizaciones de sintesis de
visualizacion basada en bloques en bucle (BVSP) y la prediccion de vectores de movimiento basada en profundidad
(D-MVP) en 3D-AVC. Un codificador de video, por ejemplo, el descodificador de video 30 puede usar el vector de
disparidad convertido a partir de los valores de profundidad de la visualizacion de profundidad (a veces llamado mapa
de profundidad) en la visualizacion dependiente (a veces llamada trama dependiente). En el software de referencia
3D-AVC, tipicamente, los resultados del proceso de conversion del valor del mapa de profundidad real a una
disparidad con una visualizacién particular se almacenan en tablas de consulta con parametros de camara.

[0077] Ahora se analizara la obtencion de profundidad maxima desde cuatro esquinas, para el uso en la obtencion
de vector de disparidad. Para obtener el valor de profundidad, el descodificador de video 30 primero identifica el bloque
de profundidad de referencia de un componente de visualizacién de profundidad. El bloque de profundidad de
referencia esta co-ubicado/corresponde al MB/particién/sub-bloque actual. En el bloque de profundidad de referencia
identificado, el descodificador de video 30 accede a las cuatro muestras de esquina correspondientes a las muestras
de profundidad superior izquierda, superior derecha, inferior izquierda e inferior derecha. A continuacién se calcula un
valor de profundidad tomando el maximo de las cuatro muestras de profundidad de esquina.

[0078] Finalmente, el descodificador de video 30 infiere el componente horizontal de un vector de disparidad de la
tabla de consulta utilizando el valor de profundidad calculado y estableciendo el componente vertical del vector de
disparidad en 0. En este procedimiento, el nimero de muestras de profundidad a las que se accede aumenta cuando
el MB se divide en particiones o sub-bloques. Por ejemplo, cuando un MB 16x16 se divide en cuatro particiones 8x8,
el nimero de muestras de profundidad a las que se debe acceder es 16, y cuando un MB 16x16 se divide en dieciséis
particiones 4x4, el nimero de las muestras de profundidad a las que se debe acceder es 64.

[0079] BVSP en 3D-AVC es un modo de codificacion compatible con 3D-AVC, asi como otras normas de
codificacion. BVSP se propuso originalmente en "3DV-CE1,a: Block-Based View Synthesis Prediction for 3DV-ATM
[3DV-CE1,a: Prediccion de sintesis de visualizacién basada en bloques para 3DV-ATM]" (JCT3V-A0107) por W. Su,
et al., que se puede descargar desde el siguiente enlace: http://phenix.it-
sudparis.eu/jct2/doc_end_user/documents/1_Stockholm/wg11/JCT3V-A0107-v1.zip.

[0080] La FIG. 4 es un diagrama conceptual de la BVSP basandose en la distorsion inversa. Haciendo referencia a
la FIG. 4, suponga que se utiliza el siguiente orden de codificacion, (TO, DO, D1, T1), con T que se refiere a las
visualizaciones de textura y D que se refiere a las visualizaciones de profundidad. El componente de textura TO es
una visualizacion basica, y T1 es una visualizacién dependiente codificada con VSP. Los componentes de mapa de
profundidad DO (no mostrados en la FIG. 4) y D1 son mapas de profundidad respectivos asociados con TOy T1.

[0081] En la visualizacion dependiente T1, los valores de muestra del bloque codificado actualmente Cb se predicen
a partir del area de referencia R(Cb), utilizando prediccion VSP que consiste en los valores de muestra de la
visualizacion basica T0. El vector de desplazamiento (Disp_vec) entre las muestras actuales que se van a codificar
(es decir, Cb) y las muestras de referencia (es decir, R(Cb)) se indica como un vector de disparidad obtenido entre T1
y TO a partir de un valor de mapa de profundidad asociado con una muestra de textura codificada actualmente.

[0082] El proceso de conversion de un valor de profundidad a un vector de disparidad se puede realizar por ejemplo
con las siguientes ecuaciones:

1

Z(Cb('j’i))_c!(Cb(J',i)).[ T ]+ 1 )
255 Lnear Zlar ] Zfar
D(Cf’(f,f)ﬁml (2)

donde j e i son coordenadas espaciales locales dentro de Cb, d Cb(j,/) es un valor de mapa de profundidad en la
imagen de mapa de profundidad de una visualizacién 1, Z es el valor de profundidad correspondiente real y D es el
componente horizontal de un vector de disparidad obtenido a una visualizacion particular 0. Los parametros f, b,
Zcerca y Zlejos son parametros que especifican la configuracion de la camara, es decir, la distancia focal usada (f), la
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separacion de la camara (b) entre la visualizaciéon n.? 1 y la visualizacién n.? 0, y el intervalo de profundidad (Zcerca,
Zlejos) representan parametros de conversion del mapa de profundidad.

[0083] Se debe tener en cuenta que, en algunos ejemplos, el componente vertical del vector de disparidad obtenido
se establece en 0. También, en algunas implementaciones de 3DV-ATM, las ecuaciones (1) y (2) ya se han calculado
previamente para cada valor del mapa de profundidad (0,.255) y se almacenaron como una tabla de consulta.

[0084] En el ejemplo de la FIG. 3, Cb representa un bloque actualmente codificado. El descodificador de video 30
puede codificar Cb usando un modo BVSP. Si Cb se va a codificar utilizando el modo BVSP, el descodificador de
video 30 identifica el bloque de profundidad, d (Cb) en la FIG. 4, correspondiente a Cb. En este sentido,
correspondiente significa co-ubicado. El bloque de profundidad d(Cb) incluye una pluralidad de valores de profundidad.
Basandose en uno o mas de esos valores de profundidad de d(Cb), el descodificador de video 30 determina un valor
de disparidad. Ese valor de disparidad se puede utilizar como el componente x de un vector de disparidad, con el
componente y establecido en 0. Usando el vector de disparidad, el descodificador de video 30 puede identificar un
blogue de referencia, R(cb) en el ejemplo de la FIG. 4, en una visualizacién diferente y realizar prediccién inter del
blogue Cb basandose en ese bloque de referencia.

[0085] La resolucion de la visualizacion de profundidad y la resolucién de la visualizacién de textura pueden ser
iguales, o pueden ser diferentes. Si la resolucion de la visualizacion de profundidad y las resoluciones de la
visualizacion de textura son diferentes, entonces el descodificador de video 30 puede realizar una conversion para
encontrar la profundidad co-ubicada del bloque. El descodificador de video 30 puede realizar la conversién de la
siguiente manera. Sea (x, y) la posicién superior izquierda del bloque Cb. La posicién de la esquina superior izquierda
del bloque co-ubicado en la visualizacién de profundidad se representa mediante (x>> reduced_resolution_flag, y >>
reduced_resolution_flag). El elemento sintactico "reduced_resolution_flag" es igual a 1 para especificar que los
componentes de visualizacién de profundidad de un par de componentes de visualizacion tienen una resolucion
espacial mas baja que el componente de luma del componente de visualizacion de textura del mismo par de
componentes de visualizacion, y tanto la anchura como la altura de los componentes de visualizacion de profundidad
son la mitad de la anchura y la altura de todos los componentes de visualizacion de textura.

[0086] La siguiente seccion de esta divulgaciéon analizara varios problemas de implementacién de BVSP. Un
problema involucra la indicacion de bloques BVSP, es decir, qué blogues deben codificarse utilizando el modo BVSP.
Los bloques BVSP se indican de la siguiente manera:

- Se usa un indicador en el nivel de MB para sefalar si el MB actual se codifica con el modo de omisidn/directo
convencional o si se codifica con el modo de omisidn/directo pero se predice a partir de un componente de referencia
sintético. En este contexto, "el modo de omisién/directo convencional se refiere a la version extendida del modo de
omisién/directo utilizado en la norma de codificacion H.264/AVC, y un componente de referencia sintético se refiere a
un bloque de referencia generado a partir de un bloque entre visualizaciones.

- Para cada division de MB (de 16x16 a 8x8), se usa un indice de referencia (o un indicador, como en algunas
propuestas para 3D-AVC) en cada lista de imagenes de referencia para sefalar la imagen de referencia. Cuando se
codifica una division en el modo BVSP, las diferencias del vector de movimiento no se sefialan, ya que no existen
vectores de movimiento para los bloques codificados BVSP.

[0087] Cuando el indicador o bien el indice de referencia indica un componente de referencia sintético, se aplica la
prediccién de una division como se describe en el siguiente punto. En otras palabras, un bit puede indicar si la particion
MB o MB esta codificada utilizando los modos de salto/directo convencionales o un modo BVSP. En el modo BVSP,
el descodificador de video 30 descodifica la parte de una particion MB o MB que se codifica utilizando el modo BVSP
(usted esta llamando como salto/direccién sintético) al dividir la particion MB o MB en bloques KxK, y para cada bloque
KxK, identificando el bloque de profundidad colocado, obteniendo un valor de disparidad del bloque de profundidad, y
prediciendo el MB o la particion de MB a partir de la imagen de referencia entre visualizaciones apuntada por el vector
de disparidad.

[0088] En 3D-AVC, para el modo de omision/directo convencional, el descodificador de video 30 obtiene el vector
de movimiento y el indice de referencia de la siguiente manera. El vector de movimiento del bloque correspondiente
(sefialado por el vector de disparidad) en la visualizacion de referencia, si esta disponible, se establece igual al vector
de movimiento del bloque actual, y el indice de referencia del bloque actual se obtiene en consecuencia. Si el vector
de movimiento entre visualizaciones no esta disponible, es decir, el bloque de referencia en la visualizaciéon base
apuntada por el vector de disparidad esta intracodificado, se utiliza un esquema de prediccién de vectores de
movimiento basado en la mediana convencional, al establecer el indice de referencia en cero.

[0089] Otra cuestién de implementacion relacionada con la BVSP implica el proceso de obtencién de prediccion.
Para cada divisién de MB, con su tamafo indicado por NxM (en el que N o M seran 8 o 16), si la division de MB se
codifica con el modo BVSP, una divisién de MB actual se divide adicionalmente en varias sub-regiones con un tamafno
igual a KxK (en el que K puede ser 8x8, como en algunas propuestas para 3D-AVC, 4x4, 2x2 o 1x1). Para cada sub-
region, se obtiene un vector de disparidad separado y cada sub-regién se predice a partir de un bloque ubicado
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mediante el vector de disparidad obtenido en la imagen de referencia entre visualizaciones, por ejemplo, R(cb) en la
FIG. 4. En algunas condiciones de prueba comunes de ejemplo, K se define como 4. Se debe tener en cuenta que los
vectores de disparidad obtenidos no se almacenan para los bloques codificados BVSP, ya que no existe ninguna
herramienta de codificacién que use dichos vectores.

[0090] Otro problema de implementacion con BVSP involucra el proceso de obtenciéon de vector de disparidad.
Cuando se aplica un primer orden de codificacion de profundidad, el vector de disparidad se obtiene al convertir un
valor de profundidad del bloque de profundidad correspondiente en la visualizacion de profundidad no basica
correspondiente, como se muestra en la FIG. 4. Se calcula un solo valor de profundidad accediendo primero a las
cuatro muestras de profundidad de esquina desde el bloque de profundidad co-ubicado/correspondiente a la sub-
region K x Ky luego tomando el valor maximo de las cuatro muestras de profundidad a las que se accede. El valor de
profundidad calculado se convierte méas tarde en un vector de disparidad utilizando las ecuaciones (1) y (2). Cuando
se aplica el primer orden de codificacion de textura, los modos de BVSP se inhabilitan, ya que la visualizacién de
profundidad no basica correspondiente no esta disponible cuando se descodifica la visualizacion de textura no basica.

[0091] A continuacidn se analizara la prediccion de vectores de movimiento basada en profundidad (D-MVP) en 3D-
AVC para los modos de prediccion inter normales. D-MVP se refiere a un procedimiento de prediccién de vectores de
movimiento que utiliza los datos de mapa de profundidad asociados en la visualizacién actual, que estan disponibles
debido al primer orden de codificacion de profundidad. El procedimiento se aplica con los componentes de
visualizacion de textura en visualizaciones dependientes.

[0092] En 3D-AVC, la prediccién de vectores de movimiento todavia utiliza los blogues contiguos. Los bloques
contiguos incluyen, por orden, un bloque izquierdo, un bloque superior, un bloque superior derecho y un bloque
superior izquierdo del bloque actual. El vector de movimiento en el bloque superior izquierdo se utiliza solo cuando
uno de los otros tres bloques contiguos no contenga un vector de movimiento y, por tanto, se considera que no esta
disponible.

[0093] El vector de movimiento de un bloque contiguo se considera no disponible si tiene un tipo diferente como el
vector de movimiento actual que debe predecirse. El tipo de un vector de movimiento depende del indice de referencia
correspondiente. Es decir, si el indice de referencia corresponde a una imagen de referencia entre visualizaciones, el
vector de movimiento es un vector de movimiento de disparidad y el tipo es "disparidad" y si el indice de referencia
corresponde a una imagen de referencia temporal (en la misma visualizacion), el vector de movimiento es un vector
de movimiento temporal y el tipo es "temporal”.

[0094] En 3D-AVC, si los tres bloques contiguos estan disponibles, los vectores de movimiento en los tres bloques
contiguos se emplean para la prediccion de vectores de movimiento del bloque actual. En la prediccién temporal, si
todos sus vectores de movimiento tienen el mismo tipo y tienen los mismos indices de referencia, el filiro de mediana
se usa directamente como en H.264/AVC, de lo contrario (si pertenecen a tipos diferentes y tienen indices de
referencia diferentes), se obtiene adicionalmente un movimiento vector. Cuando la imagen de referencia actual es una
imagen de referencia entre visualizaciones, se comprueban los tipos de vectores de movimiento y sus indices de
referencia en las posiciones de blogues contiguos y, si tienen todos el mismo tipo y los mismos indices de referencia,
se aplica el filtro de mediana. En ambos casos, si estan disponibles menos de tres bloques contiguos, los vectores de
movimiento para los bloques no disponibles se obtienen adicionalmente para que tres bloques contiguos se vuelvan
disponibles.

[0095] Si un bloque contiguo espacial no contiene un vector de movimiento temporal disponible, se debe predecir
un vector de movimiento temporal para el bloque actual. Un bloque de referencia del bloque actual en la imagen de
visualizacion de referencia se identifica mediante el vector de disparidad obtenido como se describe anteriormente
con respecto a la prediccion de la sintesis de visualizacién basada en bloques. El vector de movimiento de un bloque
que contiene la posicién central del bloque de referencia, si es un vector de movimiento temporal, se obtiene para el
bloque contiguo espacial actual. Si se considera que el vector de movimiento temporal no esta disponible (bloque intra
0 no apuntando a una imagen de referencia en la visualizacion de referencia alineada con la imagen de referencia
actual), el vector de movimiento obtenido se establece en cero.

[0096] Si un bloque contiguo espacial no contiene un vector de movimiento de disparidad disponible y se debe
predecir un vector de movimiento de disparidad para el bloque actual, el vector de disparidad obtenido para el bloque
actual se convierte en un vector de movimiento de disparidad como se describié anteriormente con respecto a la
prediccién de sintesis de visualizacion basada en bloques.

[0097] En 3D-AVC, el procedimiento D-MVP se incorpora a la prediccion de vectores de movimiento basada en la
funciéon mediana convencional e H.264/AVC. Por lo tanto, cuando los vectores de movimiento en bloques contiguos
espaciales estan disponibles (o no estan disponibles originalmente pero estan disponibles con los procedimientos
mencionados anteriormente), la funcién de la mediana se puede aplicar aun a tres vectores de movimiento; sin
embargo, todos deben pertenecer al mismo tipo.
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[0098] A continuacidn se analizara la prediccion de movimiento entre visualizaciones en 3D-AVC para los modos de
salto y directo. La prediccion de movimiento entre visualizaciones en 3D-AVC se realiza en salto de P, salto de B,
modo directo de B 16x16 y modos directos de B 8x8. En estos modos, un vector de disparidad utilizado para identificar
un bloque de referencia proviene de los bloques contiguos o del vector de disparidad obtenido (ver mas arriba en
relaciébn con la prediccion de la sintesis de visualizacion basada en bloques) del bloque de profundidad
correspondiente asociado con el MB actual. Los bloques contiguos candidatos A, B y C se comprueban para
determinar si estan disponibles o no con un vector de movimiento de disparidad. Si esta disponible un bloque contiguo
espacial, es decir, y contiene un vector de movimiento de disparidad, este vector de movimiento de disparidad se
convierte en el vector de disparidad.

[0099] Si el vector de disparidad para los bloques contiguos espaciales A, B y C no esta disponible, se usa un vector
de disparidad obtenido del bloque de profundidad (ver mas arriba en relacién con la prediccién de la sintesis basada
en bloques) asociado con el MB actual para el bloque no disponible. Posteriormente, se aplica un filiro de mediana
para obtener el vector de disparidad.

[0100] Este vector de disparidad obtenido del proceso anterior se utiliza para obtener un bloque de referencia en
una imagen de visualizacién de referencia. Dentro del bloque de referencia, el vector de movimiento (es decir, el vector
de movimiento entre visualizaciones) si esta disponible, se establece igual al vector de movimiento del bloque actual
y el indice de referencia del bloque actual se obtiene en consecuencia.

[0101] Si el vector de movimiento entre visualizaciones no esta disponible, es decir, el bloque de referencia en la
visualizacion base apuntada por el vector de disparidad esta intracodificado, se utiliza el esquema de prediccién de
vectores de movimiento basado en la mediana convencional. En este caso, primero se obtiene un indice de referencia
y el esquema D-MVP descrito en la seccion 1,4.5 se usa para obtener la prediccion del vector de movimiento para el
MB actual.

[0102] Ahora se analizaran las mejoras para la obtencién de vector de disparidad. En JCT3V-C0122, se ha
propuesto un procedimiento de obtencién de vector de disparidad simplificado. En el procedimiento propuesto, cuando
el MB actual se codifica con modos de prediccion inter que no se saltan ni son directos, todos los particiones/sub-
bloques con el MB actual comparten el vector de disparidad obtenido que se calcula a partir de la muestra de
profundidad inferior derecha del bloque de profundidad asociado del MB actual. Sin embargo, cuando el MB actual se
codifica con un modo de omisién o directo, se utiliza un proceso de obtencién de vector de disparidad diferente, es
decir, el acceso a cuatro muestras de esquina del bloque de profundidad de referencia. Ademas, en el modo BVSP,
aun es necesario acceder a las cuatro muestras de esquina del bloque de profundidad de referencia de cada sub-
region KxK de una particion MB.

[0103] EnJCT3V-C0134, se propone que cuando se codifican con modos inter, todos los bloques de particién dentro
del mismo MB comparten el Gnico vector de disparidad que se obtiene de un valor de profundidad maximo de cuatro
muestras de esquina del mismo bloque de profundidad de referencia que esta co-ubicado/correspondiente al MB
actual. Sin embargo, para el modo BVSP, alin es necesario acceder a las cuatro muestras de esquina del bloque de
profundidad de referencia de cada sub-region KxK de una particion MB.

[0104] Esta divulgacion ahora analizara aspectos de 3D-HEVC. La obtencion de vector de disparidad basado en
bloques contiguos (NBDV, por sus siglas en inglés) se puede usar como un procedimiento de obtencién de vector de
disparidad en 3D-HEVC que usa el primer orden de codificacion de textura para todas las visualizaciones. En el disefio
actual de 3D-HEVC, el vector de disparidad obtenido a partir del NBDV se puede refinar ain mas recuperando los
datos de profundidad del mapa de profundidades de la visualizaciéon de referencia. En NBDV, se usa un vector de
disparidad (DV) como estimador del desplazamiento entre dos visualizaciones. Debido a que los bloques contiguos
comparten casi la misma informacién de movimiento/disparidad en la codificacién de video, el bloque actual puede
usar la informacion de vectores de movimiento en blogues contiguos como un buen predictor. Siguiendo esta idea, la
NBDV utiliza la informacion de disparidad contigua para estimar el vector de disparidad en diferentes visualizaciones.

[0105] Inicialmente se definen varios bloques contiguos en el espacio y en el tiempo. A continuacion, cada uno de
los bloques contiguos se comprueba en un orden predefinido determinado por la prioridad de la correlacion entre el
bloque actual y el bloque candidato. Una vez que un vector de movimiento de disparidad (es decir, el vector de
movimiento que apunta a una imagen de referencia entre visualizaciones) se encuentra en los candidatos, el vector
de movimiento de disparidad se convierte en un vector de disparidad. Se utilizan dos conjuntos de bloques contiguos.
Un conjunto es de bloques contiguos espacialmente y el otro conjunto es de blogues contiguos temporalmente.

[0106] 3D-HEVC adopt6 primero el procedimiento de vector de disparidad de (basado en) bloques contiguos (NBDV)
propuesto en JCT3V-A0097, 3D-CES5.h: Resultados de la generacion del vector de disparidad, L. Zhang, Y. Chen, M.
Karczewicz (Qualcomm). Se incluyeron vectores de disparidad implicita con una NBDV simplificada en JCTVC-A0126,
3D-CES5.h: Simplificacion de la obtencion de vectores de disparidad para codificacién de video 3D basada en HEVC,
J. Sung, M. Koo, S. Yea (LG). Ademas de eso, en JCT3V-B0047, 3D-CES5,h relacionado: Improvements for disparity
vector derivation [Mejoras en la obtencién de vector de disparidad], J. Kang, Y. Chen, L. Zhang, M. Karczewicz
(Qualcomm), el NBDV se simplifica aun mas al eliminar los vectores de disparidad implicitos almacenados en la
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memoria intermedia de imagenes descodificadas, pero también mejor6 una ganancia de codificacidn con la seleccion
de imagenes RAP.

[0107] En el NBDV actual (a la fecha de esta divulgacién), se usan cinco blogues contiguos espaciales para la
obtencion de vectores de disparidad. Son los bloques inferior izquierdo, izquierdo, superior derecho, superior y
superior izquierdo del bloque actual (por ejemplo, unidad de prediccién actual (PU)), segun lo indicado por A0, A1, BO,
B1 o B2 enlaFIG. 5. Cabe destacar que estos bloques contiguos son los mismos que los utilizados en los modos de
FUSION en HEVC. Por lo tanto, no se requiere ningun acceso adicional a la memoria.

[0108] Para la comprobacién de bloques contiguos en el tiempo, un codificador de video puede realizar primero un
proceso de confeccién de una lista de imagenes candidatas. En un ejemplo, hasta dos imagenes de referencia
provenientes de la visualizacion actual se pueden tratar como imagenes candidatas. El codificador de video puede
insertar primero la imagen de referencia co-ubicada en la lista de imagenes candidatas, seguida por el resto de
imagenes candidatas en el orden ascendente del indice de imagen de referencia. Cuando las imagenes de referencia
con el mismo indice de referencia en ambas listas de imagenes de referencia estan disponibles, la que esta en la
misma lista de imagenes de referencia de la imagen de co-situada precede a la otra. Para cada imagen candidata en
la lista de imagenes candidatas, se pueden determinar tres regiones candidatas para obtener los bloques de
contigudad temporal.

[0109] Cuando se codifica un bloque con prediccion de movimiento entre visualizaciones, se puede obtener un
vector de disparidad para seleccionar un bloque correspondiente en una visualizacion diferente. Un vector de
disparidad implicito (IDV, también conocido como vector de disparidad obtenido) se refiere al vector de disparidad
obtenido en la prediccion de movimiento entre visualizaciones. Incluso aunque el bloque esté codificado con prediccién
de movimiento, el vector de disparidad obtenido no se descarta para el fin de codificar un bloque siguiente.

[0110] En el disefio actual de 3D-HTM 6,0, el codificador de video, de acuerdo con el proceso NBDV, comprueba
los vectores de movimiento de disparidad en los bloques contiguos temporales, los vectores de movimiento de
disparidad en los bloques contiguos espaciales y luego los IDV en orden. Una vez que se encuentra el vector de
movimiento de disparidad, o IDV, se termina el proceso.

[0111] Un codificador de video puede refinar ain mas los vectores de disparidad obtenidos usando NBDV mediante
el acceso a informacion de profundidad. Cuando un vector de disparidad se obtiene del proceso NBDV, el codificador
de video puede refinar ain mas el vector de disparidad al recuperar los datos de profundidad del mapa de profundidad
de la visualizacion de referencia. El proceso de refinamiento puede incluir dos pasos:

a) Ubicar un bloque de profundidad correspondiente mediante el vector de disparidad obtenido en la visualizacion
de profundidad de referencia previamente codificada, tal como la visualizacion de base; el tamafio del bloque de
profundidad correspondiente es el mismo que el de la PU actual.

b) Seleccionar un valor de profundidad de cuatro pixeles de esquina del correspondiente blogue de profundidad y
convertirlo en el componente horizontal del vector de disparidad refinado. EI componente vertical del vector de
disparidad no se modifica.

[0112] EI codificador de video puede usar el vector de disparidad refinado para la prediccion de movimiento entre
visualizaciones mientras que el vector de disparidad no refinado se usa para la prediccién residual entre
visualizaciones. Ademas, el vector de disparidad refinado puede almacenarse como el vector de movimiento de una
PU si se codifica con el modo VSP hacia atras.

[0113] De acuerdo con las técnicas de esta divulgacion, uno de los bloques espacialmente contiguos puede
corresponder a un bloque codificado con BVSP, y otro de los bloques espacialmente contiguos puede corresponder
a un bloque no codificado con BVSP. Por ejemplo, el bloque A1 puede corresponder a un bloque codificado con BVSP
y el bloque B1 puede corresponder a un bloque no codificado con BVSP. Sin embargo, al codificar la informacion de
movimiento para el bloque actual, un codificador de video puede acceder a la informacién de movimiento tanto para
el bloque A1 como para el bloque B1 utilizando la misma funcién l6gica. Se presume que la informacién de movimiento
para el bloque codificado con BVSP, es decir, el bloque A1 en el ejemplo mencionado anteriormente, incluye un indice
de referencia que identifica una imagen de referencia. Por lo tanto, no es necesario proporcionar una funcion légica
separada para acceder a la informaciéon de movimiento del bloque A1 en el codificador de video.

[0114] La FIG. 6 es un diagrama conceptual que ilustra técnicas relacionadas con la prediccion de sintesis de
visualizacion hacia atras (BVSP) utilizando bloques contiguos. Se ha propuesto y adoptado BVSP como técnica para
3D-HEVC. El enfoque de VSP de distorsién inversa, segun lo propuesto en JCT3V-C0152, fue adoptado en la tercera
reunion del JCT-3V. La idea bésica de esta VSP de distorsién inversa es la misma que la VSP basada en bloques en
3D-AVC. Ambas técnicas usan la distorsion inversa y la VSP basada en bloques para evitar transmitir las diferencias
de vectores de movimiento y utilizar vectores de movimiento mas precisos. Los detalles de implementacién son
diferentes debido a las diferentes plataformas. Esta divulgacion generalmente utiliza el inicialismo BVSP para referirse
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a la prediccién de sintesis de visualizacién hacia atrds en 3D-HEVC, aunque BVSP también puede referirse a la
prediccién de sintesis de visualizacion basada en bloques de 3D-AVC.

[0115] En 3D-HTM, la primera codificacion de textura se aplica en condiciones de prueba comunes. Por lo tanto, la
correspondiente visualizacién de profundidad no de base no esta disponible al descodificar una visualizacién de
textura no de base. Por lo tanto, la informaciéon de profundidad se estima y se utiliza para realizar la BVSP. Para
estimar la informacién de profundidad para un bloque, se propone obtener primero un vector de disparidad a partir de
los bloques contiguos, y luego usar el vector de disparidad obtenido para obtener un bloque de profundidad a partir
de una visualizacién de referencia.

[0116] En el modelo de prueba HTM 5,1, existe un proceso para obtener un predictor de vector de disparidad,
conocido como NBDV (vector de disparidad de bloque contiguo). (dvx, dvy) denota el vector de disparidad identificado
por la funcion NBDV, y la posicion del blogue actual es (blockx, blocky). Se propuso buscar un bloque de profundidad
en (blockx+dvx, blocky+dvy) en la imagen en profundidad de la visualizacion de referencia. El bloque de profundidad
capturado tendria el mismo tamafo que la unidad de prediccién (PU) actual, y se usaria entonces para realizar una
distorsion inversa para la PU actual. La FIG. 6 ilustra los pasos para ubicar un bloque de profundidad desde la
visualizacion de referencia y luego usar el bloque de profundidad para la prediccion de BVSP.

[0117] En el ejemplo de la FIG. 6, la imagen de profundidad 150 y la imagen de textura 154 corresponden a la misma
visualizacion, mientras que la imagen de textura 152 corresponde a una visualizacion diferente. En particular, la
imagen de textura 152 incluye el bloque actual 160 que esta codificado en relacién con la imagen de textura 154,
actuando como imagen de referencia. Un codificador de video puede referirse al bloque contiguo 162, que es contiguo
al bloque actual 160. El bloque contiguo 162 incluye un vector de disparidad determinado previamente 166. El vector
de disparidad 166 puede obtenerse como un vector de disparidad 164 para el bloque actual 160. Por lo tanto, el vector
de disparidad 164 se refiere al bloque de profundidad 156 en la imagen de profundidad 150 de la visualizacion de
referencia.

[0118] A continuacion, el codificador de video puede usar pixeles (es decir, valores de profundidad) del bloque de
profundidad 156 para determinar los valores de disparidad 168 para pixeles (es decir, valores de textura) del bloque
actual 160, para realizar distorsion inversa. A continuacion, el codificador de video puede sintetizar valores para un
bloque predicho (es decir, un bloque de referencia BVSP) para el bloque actual 160 a partir de los pixeles identificados
por los valores de disparidad 168. A continuacion, el codificador de video puede predecir el bloque actual 160 usando
este bloque predicho. Por ejemplo, durante la codificacién de video mediante el codificador de video 20, el codificador
de video 20 puede calcular las diferencias pixel por pixel entre el bloque predicho y el bloque actual 160 para producir
un valor residual, que el codificador de video 20 puede a continuacion transformar, cuantificar y codificar por entropia.
Por otro lado, durante la descodificacién de video mediante el descodificador de video 30, el descodificador de video
30 puede descodificar por entropia, cuantificar inversamente y transformar inversamente los datos residuales, a
continuacion combinar los datos residuales (en base de pixel por pixel) con el bloque predicho para reproducir el
bloque actual 160.

[0119] JCT3V-C0152 propuso cambios a las técnicas BVSP de 3D-HEVC, como se describe a continuaciéon. En
particular, el texto en cursiva representa el texto agregado a 3D-HEVC, mientras que el texto entre corchetes precedido
por "eliminado:" representa eliminaciones de 3D-HEVC:

Si BVSP esta habilitado en la secuencia, el proceso NBDV para la prediccion de movimiento entre visualizaciones se
cambia y las diferencias se resaltan en los siguientes parrafos:

» Para cada uno de los bloques contiguos temporales, si utiliza un vector de movimiento de disparidad, el vector de
movimiento de disparidad se devuelve como el vector de disparidad y se refina ain mas con el procedimiento descrito
en la Seccién 1,6.1,3 de 3D-HEVC.

» Para cada uno de los bloques contiguos espaciales, se aplica lo siguiente:
° Para la lista de imagenes de referencia 0 y la lista de imagenes de referencia 1 en orden:

. Si utiliza un vector de movimiento de disparidad, el vector de movimiento de disparidad se devuelve
como el vector de disparidad y se refina aun mas con el procedimiento descrito en la Seccion 1,6.1,3.

. De lo contrario, si utiliza modo BVSP, el vector de movimiento asociado se devuelve como el vector
de disparidad. Se refina aun mas de una manera similar a la descrita en la Seccion 1.6.1.3. Sin embargo,
el valor de profundidad maximo se selecciona a partir de todos los pixeles del bloque de profundidad
correspondiente en lugar de los cuatro pixeles de la esquina y el componente vertical del vector de
disparidad refinado se establece en 0.

» Para cada uno de los bloques contiguos espaciales, si usa un IDV, el IDV se devuelve como el vector de disparidad
y se refina mas con el procedimiento descrito en la Seccién 1.6.1,3.
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[0120] EI modo de BVSP introducido se trata como un modo inter-codificado especial y se puede mantener un
indicador indicando el uso del modo de BVSP para cada PU. En lugar de sefialar el indicador en el flujo de bits, se
agregd un nuevo candidato de fusién (candidato de fusién BVSP) a la lista de candidatos de fusién. El indicador
depende de si el indice de candidato de fusién descodificado corresponde a un candidato de fusion BVSP. El candidato
de fusién de BVSP se define, por JCT3V-C0152, de la forma siguiente:

+ indice de imagenes de referencia para cada lista de imagenes de referencia: -1
» Vector de movimiento para cada lista de imagenes de referencia: el vector de disparidad refinado

[0121] En JCT3V-C0152, la posicién insertada del candidato de fusion de BVSP depende de los bloques contiguos
espaciales, como se analiza a continuacion:

» Sicualquiera de los cinco bloques contiguos espaciales (A0, A1, BO, B1 o0 B2 mostrado en la FIG. 5) esta codificado
con el modo de BVSP, es decir, el indicador mantenido del bloque contiguo es igual a 1, el candidato de fusion de
BVSP es tratado como el correspondiente candidato de fusion espacial e insertado en la lista de candidatos de fusion.
El candidato de fusion de BVSP solo se insertara una vez en la lista de candidatos de fusion.

» De lo contrario (ninguno de los cinco bloques contiguos espaciales esta codificado con el modo de BVSP), el
candidato de fusion de BVSP se inserta en la lista de candidatos de fusion justo antes de los candidatos de fusion
temporal.

[0122] Se observa que durante el proceso combinado de obtencidn del candidato de fusion bi-predictiva, se pueden
comprobar condiciones adicionales para evitar incluir al candidato de fusién BVSP.

[0123] JCT3V-J0152 dispuso ademas que cada PU codificada por BVSP, con su tamaro indicado por NxM, se divide
adicionalmente en varias sub-regiones con un tamano igual a KxK (en el que K puede ser 4 o0 2). Para cada sub-
region, se obtiene un vector de movimiento de disparidad independiente y cada sub-region se predice a partir de un
bloque ubicado mediante el vector de movimiento de disparidad obtenido en la imagen de referencia entre
visualizaciones. En otras palabras, el tamafo de la unidad de compensacion de movimiento para las PU codificadas
mediante BVSP se fija en KxK pixeles. En condiciones de prueba comunes, K se fija en 4.

[0124] JCT3V-J0152 dispone ademas que para cada sub-region (bloque de 4x4 pixeles) dentro de una PU
codificada con modo de BVSP, se ubica en primer lugar un correspondiente bloque de profundidad de 4x4 pixeles en
la visualizacién de profundidad de referencia con el vector de disparidad refinado mencionado anteriormente. En
segundo lugar, se selecciona el valor maximo de los dieciséis pixeles de profundidad en el correspondiente bloque de
profundidad. En tercer lugar, el valor maximo se convierte en el componente horizontal de un vector de movimiento
de disparidad. El componente vertical del vector de movimiento de disparidad se fija en 0.

[0125] En 3D-HEVC, cuando se aplica el orden de codificacion de textura primero, para cada unidad de prediccion
(PU), un vector de disparidad se podria obtener de NBDV con/sin considerar los valores de profundidad en la
visualizacion de profundidad de referencia. Después de obtener un vector de disparidad, se refinaria ain mas para
cada sub-region 4x4 de una PU, si la PU se codifica con el modo BVSP.

[0126] 3D-HEVC describe el proceso de refinamiento que incluye dos pasos: 1) seleccionar un valor de profundidad
maxima del bloque de profundidad 4x4 en la visualizacion de profundidad de referencia que se ubica mediante el
vector de disparidad obtenido; 2) convertir el valor de profundidad en un componente horizontal del vector de
disparidad refinado mientras se mantiene el componente vertical del vector de disparidad refinado para que sea 0.
Después de que el vector de disparidad se refine para una sub-region 4x4 de una PU, 3D-HEVC dispone que el vector
de disparidad refinado se usa para ubicar un blogue en la visualizacion de textura de referencia para la compensacioén
de movimiento.

[0127] A continuacion se analizara NBDV en 3D-AVC. De acuerdo con algunas técnicas de codificacion 3D, el NBDV
a nivel de MB se puede usar para obtener un vector de disparidad para el MB actual y se usa ademas para la prediccion
de vectores de movimiento. Una vez que se identifica un vector de movimiento de disparidad, es decir, uno de los
bloques contiguos temporales o espaciales usa la imagen de referencia entre visualizaciones, se devuelve como el
vector de disparidad para el MB actual.

[0128] De acuerdo con algunas técnicas de codificacion 3D, el vector de disparidad obtenido de NBDV se puede
refinar aln mas mediante el acceso al bloque de profundidad correspondiente. Por ejemplo, los valores de profundidad
de las cuatro esquinas del bloque de profundidad de la visualizacién de referencia (identificados mediante el vector
de disparidad) se pueden usar y el valor de profundidad maximo se elige y convierte en un vector de disparidad. De
acuerdo con otras técnicas de codificacion 3D, BVSP se utiliza de una manera para cada bloque 4x4 u 8x8, el bloque
de profundidad correspondiente se usa para producir el vector de movimiento de disparidad. De manera similar al
proceso de obtencion de vector de disparidad, las cuatro esquinas del bloque de profundidad (identificadas mediante
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el vector de disparidad refinado) se pueden usar y el valor de profundidad maximo se elige para convertirlo en un
vector de movimiento de disparidad.

[0129] Las técnicas de esta divulgacion pueden ocuparse de varios posibles problemas. Como ejemplo, para D-
MVP en modo inter, la conversién de profundidad a DV debe realizarse varias veces para obtener DV para varios
bloques de particiéon en un MB, lo cual aumenta el nimero de muestras de profundidad a las que se puede acceder
desde la memoria cuando el MB actual se divide en particiones/sub-blogues. Como otro ejemplo, para D-MVP en
modo de omisidn/directo, se obtiene un vector de disparidad para un MB al tomar el valor de profundidad maximo de
cuatro muestras de esquina del bloque de profundidad asociado; esto requiere un alto ancho de banda de acceso a
la memoria. Como otro ejemplo, en el modo BVSP, se obtiene un vector de disparidad para una sub-regién de tamafo
K x K tomando el maximo de cuatro muestras de profundidad de esquina del bloque de profundidad asociado de la
sub-regioén actual; esto se hace a costa del alto ancho de banda de acceso a la memoria. Como otro ejemplo, para los
MB de salto/directos, cuando el vector de movimiento entre visualizaciones no esta disponible, se utiliza la prediccién
del vector de movimiento basado en la mediana convencional. Como otro ejemplo, en 3D-HEVC, refinar el vector de
disparidad para un bloque actual cuando el vector de disparidad se obtiene de un bloque contiguo predicho entre
visualizaciones solo requiere acceder a las cuatro esquinas del bloque de profundidad de referencia. Refinar el vector
de disparidad para un bloque actual cuando el vector de disparidad se obtiene de un bloque contiguo codificado con
BVSP y producir un vector de movimiento de disparidad para una sub-regién 4x4 u 8x8 para una PU codificada con
modo BVSP requiere un disefo ligeramente diferente, que requiere acceso a todas las muestras del bloque de
referencia.

[0130] Esta divulgacion introduce técnicas que pueden simplificar el proceso de obtencién de vectores de disparidad
(movimiento), cuando los vectores de disparidad se obtienen al acceder a un mapa de profundidad. La explicacion de
estas técnicas puede centrarse principalmente en 3D-AVC, aunque debe entenderse que ideas similares pueden ser
aplicables a 3D-HEVC. Mas especificamente, esta divulgacion proporciona un esquema de obtencion de vectores de
disparidad simplificado y unificado para varios modos de prediccién inter (incluyendo salto/directo, inter) asi como
modos BVSP, cuando se utiliza un esquema de conversién de profundidad a disparidad. Los célculos y accesos de
memoria pueden simplificarse.

[0131] La FIG. 7 muestra un ejemplo de un bloque de profundidad 8x8 170. Las cuatro muestras de esquina del
bloque de profundidad 170 estan etiquetadas como 172A-172D. Un "reduced_resolution_flag" en el flujo de bits puede
indicar si una visualizacion de profundidad tiene una resolucién reducida en relacion con la visualizacion de textura o
si la visualizacion de profundidad tiene la misma resolucion que la visualizacion de textura. Si reduced_resolution_flag
es igual a 1, entonces un macrobloque 16x16 en una visualizaciéon de textura tendra un bloque de profundidad 8x8
correspondiente (es decir, co-ubicado), como el bloque de profundidad 8x8 170, en una visualizacién de textura
correspondiente. Si reduced_resolution_flag es igual a 0, entonces un macrobloque 16x16 en una visualizacion de
textura tendra un bloque de profundidad de 16x16 correspondiente (es decir, co-ubicado) en una visualizacion de
textura correspondiente. Varios ejemplos a continuacién se explicaran haciendo referencia al bloque de profundidad
170.

[0132] De acuerdo con una técnica de esta divulgacién, cuando se codifica un componente de visualizacion de
textura no basica, el descodificador de video 30 puede obtener solo un vector de disparidad para un macrobloque
completo al acceder a un bloque de profundidad correspondiente al macrobloque que contiene el bloque de textura
actual. Independientemente de si el MB actual esta codificado con modos de salto/directo u otros modos inter, siempre
que se requiera un vector de disparidad para cualquier bloque dentro del MB, el descodificador de video 30 puede
obtener el mismo vector de disparidad Unico una vez de la misma obtencion de vectores de disparidad de nivel MB.
El descodificador de video 30 puede, por ejemplo, obtener el vector de disparidad accediendo a los valores de
profundidad de las muestras de esquina 172A-172D y determinando un valor de profundidad maximo de las cuatro
muestras de esquina. El descodificador de video 30 puede convertir el valor maximo de profundidad en un valor de
disparidad utilizando, por ejemplo, una tabla de consulta o las ecuaciones (1) y (2) anteriores. En algunas
implementaciones, el descodificador de video 30 puede obtener un vector de disparidad al acceder a valores de
profundidad diferentes a las cuatro muestras de esquina y/o al identificar un valor diferente al maximo.

[0133] Como ejemplo, para un macrobloque de una visualizacién de textura no basica, el descodificador de video
30 puede ubicar un bloque de profundidad que corresponde al macrobloque, y basandose en al menos un valor de
profundidad del bloque de profundidad, obtener un vector de disparidad para el macrobloque. El descodificador de
video 30 puede codificar un primer sub-bloque del macrobloque basandose en el vector de disparidad obtenido y
codificar un segundo sub-bloque del macrobloque basandose en el vector de disparidad obtenido. El bloque de
profundidad y el macrobloque pueden estar co-ubicados. El descodificador de video 30 puede obtener el vector de
disparidad para el macrobloque al determinar un conjunto de valores de profundidad que incluye valores de
profundidad de dos 0 mas muestras de esquina del bloque de profundidad, e identificar a partir del conjunto de valores
de profundidad, un valor de profundidad méxima. El descodificador de video 30 puede, por ejemplo, codificar el primer
sub-bloque usando uno de un modo de omisién y un modo directo, y codificar el segundo sub-bloque usando un modo
de prediccion inter diferente al modo de omision o el modo directo.
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[0134] Una posible diferencia entre los modos de salto/directo y la prediccién inter es que cuando un macrobloque
se codifica utilizando los modos de salto/directo, no habra ninguna particion, es decir, el tamafo de MB de 16x16 se
codifica completamente. Cuando un MB se codifica utilizando un modo que no sea de salto/directo (es decir, modos
inter), puede haber una particion de MB. Ademas, cada particion de MB puede dividirse en sub-bloques (es decir, sub-
bloques H.264/AVC). De acuerdo con las técnicas de esta divulgacién, el mismo vector de disparidad obtenido del MB
se puede usar para todos los modos, tales como modos de salto/directo y modos inter.

[0135] De acuerdo con otra técnica de esta divulgacion, cuando se obtiene un vector de disparidad de un bloque de
profundidad correspondiente del componente de visualizacion de profundidad dentro de la misma visualizacién, solo
se accede a las muestras de profundidad de esquina inferior izquierda (172A) e inferior derecha (172B) del bloque de
profundidad correspondiente del MB actual. Como se muestra en la FIG. 7, tipicamente un MB corresponde a un
bloque de referencia 8x8 en la misma visualizacién en 3D-AVC. El bloque de profundidad tipicamente tiene una
resolucion espacial mas baja (con el muestreo de horizontal y vertical reducido a la mitad). Por lo tanto, un
macrobloque 16x16 corresponde a un bloque de profundidad 8x8. De acuerdo con una técnica de esta divulgacion,
solo se accede a las muestras de esquina 172A y 172B para obtener el vector de disparidad para todo el MB. Ademas,
el valor de profundidad maxima de las muestras de profundidad a las que se accede se utiliza para convertirlo en un
vector de disparidad. De forma alternativa, solo se accede a las muestras de esquina superior izquierda (172C) e
inferior derecha (172B) del bloque de profundidad de referencia. De forma alternativa, solo se accede a las muestras
de esquina superior izquierda (172C) y superior derecha (172D) del bloque de profundidad de referencia. De forma
alternativa, solo se accede a las muestras de esquina inferior izquierda (172A) e inferior derecha (172B) del bloque
de profundidad de referencia. De forma alternativa, solo se accede a las muestras de esquina inferior izquierda (172A)
y superior derecha (172D) del bloque de profundidad de referencia. De forma alternativa, solo se accede a las
muestras de esquina inferior derecha (172B) y superior derecha (172D) del bloque de profundidad de referencia. De
forma alternativa, se accede a otras dos muestras ubicadas dentro del bloque de profundidad correspondiente, por
ejemplo, un pixel central y uno de esquina o dos pixeles centrales, etc. De forma alternativa, cuando se accede a dos
muestras, puede utilizarse el promedio/minimo de estas dos muestras de profundidad, en lugar de maximo.

[0136] De acuerdo con otra técnica de esta divulgacién, se puede usar una metodologia de conversion de
profundidad a disparidad similar en los modos BVSP para obtener un vector de disparidad para cada sub-regién de
tamafo K x K dentro de una particion de MB. Primero se identifica un bloque de profundidad de referencia para una
sub-region KxK, y se accede a las mismas muestras de esquina con posiciones en una coordinacion relativa (por
ejemplo, las esquinas inferior derecha e inferior izquierda del bloque de profundidad de referencia correspondiente/co-
ubicado a la sub-region KxK) del bloque de profundidad de referencia, similar a los de la obtencion de vectores de
disparidad de nivel MB. De forma alternativa, se puede acceder a menos muestras de esquina de un bloque de
profundidad de referencia para BVSP.

[0137] De acuerdo con otra técnica de esta divulgacion, en los modos de salto/directo de la 3D-AVC actual, cuando
el vector de movimiento entre visualizaciones no esta disponible, el predictor del vector de movimiento se establece
como el vector de movimiento del primer contiguo espacial disponible, incluyendo el indice de referencia, en lugar de
utilizar el medio de vectores de movimiento de tres bloques contiguos. Compruebe en orden, si alguno de los contiguos
espaciales tiene un indice de imagen de referencia mayor o igual a 0. Si es verdadero, el vector de movimiento y el
indice de imagen de referencia del MB actual se establecen respectivamente para que sean iguales al vector de
movimiento y el indice de referencia del bloque contiguo espacial, y el proceso de comprobacién finaliza.

[0138] De acuerdo con otra técnica de esta divulgacion, cuando se usa NBDV para 3D-AVC y el mapa de
profundidad de la visualizacién de referencia se usa para refinar el vector de disparidad, las mismas dos muestras de
esquina se pueden usar para obtener un valor de profundidad éptimo para convertir en un vector de disparidad
refinado.

[0139] De acuerdo con ofra técnica de esta divulgacion, cuando se usa NBDV para 3D-AVC y el mapa de
profundidad de la visualizacion de referencia se usa para producir vectores de movimiento de disparidad en el modo
BVSP, se pueden usar las mismas dos muestras de esquina para obtener un valor de profundidad 6ptimo para
convertirse en un vector de movimiento de disparidad.

[0140] De acuerdo con otra técnica de esta divulgacién, en 3D-HEVC, de manera similar, el acceso al bloque de
referencia para un vector de movimiento de disparidad en el modo BVSP puede alinearse de una manera simplemente
comprobando las muestras de esquina de los bloques contiguos. En otras palabras, para cada sub-region KxK, el
descodificador de video 30 comprueba solo las muestras de esquina del bloque de profundidad de referencia de la
sub-region KxK identificada por un vector de disparidad de la unidad de prediccién que contiene la sub-region KxK.
Ademas, las simplificaciones descritas anteriormente pueden aplicarse a 3D-HEVC, aplicando refinamiento a una PU
0 CU en lugar de un bloque de MB.

[0141] Los aspectos de la implementacién de las técnicas descritas anteriormente se explicaran ahora con mayor

detalle, comenzando con la obtencién de vectores de disparidad en el modo de omision/directo. Para este ejemplo, la
ubicacion de la muestra superior izquierda del MB actual en relaciéon con la imagen actual se denota con (x, y). Se
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selecciona un valor de profundidad (D) para los MB actuales de los pixeles de las esquinas inferior izquierda e inferior
derecha en la visualizacion de profundidad de referencia como

D = méx (DO, D1),

donde la fa funcidon max(s) devuelve el valor maximo de Di (siendo i un valor de 0 a 1) y Di indica el valor de
profundidad en la i-ésima ubicacion de pixel que se calcula como

i=0: (x >> reduced_resolution_flag, (y >> reduced_resolution_flag) + SMD_PQOS),
i=1: ((x >> reduced_resolution_flag) + SMD_POS, (y >> reduced_resolution_flag) + SMD_PQOS),

En este caso, SMD_POS esigual a 7 y 15 cuando la "reduced_resolution_flag", respectivamente, es iguala 1y 0.
"reduced_resolution_flag" igual a 1 especifica que los componentes de visualizacion de profundidad de un par de
componentes de visualizaciéon tienen una resolucién espacial mas baja que el componente de luma del
componente de visualizacion de textura del mismo par de componentes de visualizacién, y la anchura y la altura
de los componentes de visualizacién de profundidad tienen ambos la mitad de la anchura y la altura de todos los
componentes de visualizacion de textura. "reduced_resolution_flag" igual a 0 especifica que cuando estan
presentes tanto los componentes de visualizacion de profundidad como los componentes de visualizacion de
textura, tienen la misma resolucién espacial. Finalmente, el componente horizontal del vector de disparidad se
calcula a partir del valor de profundidad seleccionado D utilizando la ecuacion. (1) y (2) y el componente vertical
del vector de disparidad se establece siempre en 0.

[0142] Ahora se describira la obtencion de vectores de disparidad en el modo inter. En este ejemplo, la posicion
superior izquierda de los MB actuales (donde se ubica la particion/sub-bloque actual) con respecto a la imagen actual
se denota con (X, y). Se selecciona un valor de profundidad (D) para los MB actuales de los pixeles de las esquinas
inferior izquierda e inferior derecha en la visualizacién de profundidad de referencia como

D = max (DO, D1),

donde la fa funcion méax(+) devuelve el valor maximo de Di (siendo i un valor de 0 a 1) y Di indica el valor de
profundidad en la i-ésima ubicacion de pixel que se calcula como

i=0: (x >> reduced_resolution_flag, (y >> reduced_resolution_flag) + SMD_PQOS),

i=1: ((x >> reduced_resolution_flag) + SMD_POS, (y >> reduced_resolution_flag) + SMD_PQOS),

aqui, SMD_POS y reduced_resolution_flag funcionan como se describi6 anteriormente. Finalmente, el

componente horizontal del vector de disparidad se calcula a partir del valor de profundidad seleccionado D

utilizando la ecuacién. (1) y (2), o una tabla de consulta, y el componente vertical del vector de disparidad se puede

establecer en 0.
[0143] Ahora se describira la obtencion de vectores de disparidad en el modo BVSP. El tamano de la sub-region por
K x K (donde K podria ser 8 0 4), la posicion superior izquierda de una sub-region dentro de la particién de MB actual
relativa a la imagen actual se denota con (x, y). Se selecciona un valor de profundidad (D) para cada sub-regién de
tamanio K x K desde los pixeles de las esquinas inferior izquierda e inferior derecha en la visualizacién de profundidad
de referencia como

D = max (DO, D1),

donde la funcién max(+) devuelve el valor maximo de Di (siendo i de 0 a 1) y Di indica la ubicacion del pixel de
profundidad i-ésimo en:

i=0: ((x» reduced_resolution_flag), (y >> reduced_resolution_flag) + VSP_S)

i=1: ((x >> reduced_resolution_flag) + VSP_S, (y >> reduced_resolution_flag) + VSP_S)

aqui, VSP_S se calcula como:

VSP_S = (K >> reduced_resolution_flag) - 1,

y las funciones reduced_resolution_flag como se definieron anteriormente. Finalmente, el componente horizontal

del vector de disparidad puede calcularse a partir del valor de profundidad D seleccionado utilizando la ecuacion
(1) y (2), o las tablas de consulta, y el componente vertical del vector de disparidad se puede establecer en 0.
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[0144] Ahora se analizara el MVP en los modos de salto/directo cuando el movimiento entre visualizaciones no esta
disponible. En este ejemplo, los vectores de movimiento Mvc_X[i] y los indices de referencia Ric_X][i] (para X igual a
0y 1)coniigual a0, 1y 2 se indican con respecto a los contiguos espaciales A, By C del MB actual. Cuando el
bloque de referencia en la visualizacion de base correspondiente al MB de salto/directo actual se codifica en el modo
intra, el vector de movimiento predicho (Mvp0, Mvp1) y el indice de referencia (Ri0, Ri1) para la MB actual se calcula
de la siguiente manera:

1. inicializar Mvp0, Mvp1 igual al vector de movimiento cero [0,0] y el indice de referencia Ri0, Ri1 se establece
igual a -1.

2. Cuando todos los contiguos candidatos espaciales tienen el indice de referencia igual a -1 (es decir, Ric_0[i]=-
1y, Ric_1[i]=-1, para todos i = 0, 1, 2), entonces el vector de movimiento y el indice de referencia del MB actual
se establece en cero.

3. Paraide 0 a2, se aplica lo siguiente:

° Si el contiguo espacial i-ésimo (i = 0, 1,2) tiene un indice de referencia mayor o igual a cero, configure el
vector de movimiento predicho Mvp0 y Mvp1 para que sea igual al vector de movimiento MvC_0[i] y MvC_1][i],
respectivamente. Ademas, el indice de referencia Ri0 y Ri1 se establece igual al indice de referencia Ric_O[i] y
Ric_1[i], respectivamente.

[0145] La FIG. 8 es un diagrama de bloques que ilustra un codificador de video de ejemplo que puede implementar
las técnicas descritas en esta divulgacién. Por ejemplo, la FIG. 8 ilustra el codificador de video 20 que puede
representar un codificador de video conforme a la 3D-AVC o a la 3D-HEVC. El codificador de video 20 se describira
usando cierta terminologia de la HEVC, tal como PU, TU y CU, pero deberia entenderse que las técnicas descritas
con referencia al codificador de video 20 también pueden realizarse con video codificado de acuerdo con la norma
H.264.

[0146] El codificador de video 20 puede realizar la intracodificacién y la intercodificacién de bloques de video dentro
de fragmentos de video. Por ejemplo, el codificador de video 20 puede realizar la codificacién de prediccién inter o la
codificacion de prediccion intra. La intracodificacién se basa en la prediccion espacial para reducir o eliminar la
redundancia espacial en el video dentro de una trama o imagen de video dada. La inter-codificacién se basa en la
predicciéon temporal o en la prediccion entre visualizaciones para reducir o eliminar la redundancia temporal dentro de
tramas o imagenes contiguas de una secuencia de video o la redundancia entre imagenes en diferentes
visualizaciones. El modo intra (modo |) puede referirse a cualquiera de varios modos de compresion espacial. Los
modos inter, tales como la prediccién unidireccional (modo P) o la prediccion bidireccional (modo B), pueden referirse
a cualquiera de varios modos de compresion temporal.

[0147] En el ejemplo de la FIG. 8, el codificador de video 20 incluye una memoria de datos de video 40, una unidad
de procesamiento de predicciones 42, una memoria de imagenes de referencia 64, un sumador 50, una unidad de
procesamiento de transformadas 52, una unidad de procesamiento de cuantificacion 54 y una unidad de codificacion
por entropia 56. La unidad de procesamiento de prediccion 42 incluye la unidad de estimacion de movimiento y
disparidad 44, la unidad de compensacion de movimiento y disparidad 46 y la unidad de prediccion intra 48. Para la
reconstruccion de bloques de video, el codificador de video 20 también incluye una unidad de procesamiento de
cuantificacion inversa 58, una unidad de procesamiento de transformadas inversas 60 y un sumador 62. También se
puede incluir un filtro de eliminacién de bloques (no mostrado en la FIG. 8) para filtrar fronteras de bloques, para
eliminar distorsiones de efecto pixelado del video reconstruido. Si se desea, el filtro de eliminacion de bloques filtrara
habitualmente la salida del sumador 62. También se pueden usar filtros de bucle adicionales (en el bucle o tras el
bucle), ademas del filtro de eliminacién de bloques.

[0148] La memoria de datos de video 40 puede almacenar datos de video a codificar por parte de los componentes
del codificador de video 20. Los datos de video almacenados en la memoria de datos de video 40 se pueden obtener,
por ejemplo, a partir del origen de video 18. La memoria de imagenes de referencia 64 es un ejemplo de una memoria
intermedia de imagenes de descodificacion (DPB), que almacena datos de video de referencia para su uso en la
codificacion de datos de video por el codificador de video 20 (por ejemplo, en los modos de intra-codificacion o inter-
codificacion, también denominados modos de codificacién de prediccién intra o prediccion inter). La memoria de datos
de video 40 y la memoria de imagenes de referencia 64 pueden ser formados por cualquiera entre varios dispositivos
de memoria, tales como memoria dinamica de acceso aleatorio (DRAM), incluyendo DRAM sincrona (SDRAM), RAM
magnetorresistiva (MRAM), RAM resistiva (RRAM) u otros tipos de dispositivos de memoria. La memoria de datos de
video 40 y la memoria de imagenes de referencia 64 pueden ser proporcionadas por el mismo dispositivo de memoria
o por dispositivos de memoria independientes. En diversos ejemplos, la memoria de datos de video 40 puede estar
en un chip con otros componentes del codificador de video 20, o fuera de chip con respecto a esos componentes.

[0149] El codificador de video 20 recibe datos de video y una unidad de particién (no mostrada) divide los datos en

bloques de video. Esta particion también puede incluir la particion en fragmentos, mosaicos u otras unidades mas
grandes, asi como la particion de bloques de video (por ejemplo, particiones de macrobloques y sub-bloques de
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particiones). El codificador de video 20 ilustra, en general, los componentes que codifican bloques de video dentro de
un fragmento de video que se va a codificar. El fragmento se puede dividir en multiples bloques de video (y,
posiblemente, en conjuntos de blogues de video denominados mosaicos). La unidad de procesamiento de prediccion
42 puede seleccionar una entre una pluralidad de posibles modos de codificacién, tal como una entre una pluralidad
de modos de intra-codificacién (modos de codificacion de prediccidn intra) o una entre una pluralidad de modos de
inter-codificacion (modos de codificacion de prediccién inter), para el bloque de video actual, basandose en los
resultados de errores (por ejemplo, la velocidad de codificacion y el nivel de distorsién). La unidad de procesamiento
de prediccién 42 puede, por ejemplo, seleccionar un modo BVSP para codificar un bloque actual. La unidad de
procesamiento de prediccion 42 puede proporcionar el bloque intracodificado o intercodificado resultante al sumador
50 para generar datos de bloque residuales y al sumador 62 para reconstruir el bloque codificado para su uso como
imagen de referencia.

[0150] La unidad de prediccion intra 48, dentro de la unidad de procesamiento de prediccién 42, puede realizar la
codificacion de prediccién intra del bloque de video actual con respecto a uno o mas bloques contiguos en la misma
trama o fragmento que el bloque actual a codificar, para proporcionar compresion espacial. La unidad de estimacién
de movimiento y disparidad 44 y la unidad de compensacion de movimiento y disparidad 46 dentro de la unidad de
procesamiento de prediccion 42 llevan a cabo la codificacion de prediccion inter del bloque de video actual en relacion
con uno 0 mas bloques predictivos en una o mas imagenes de referencia para proporcionar compresion temporal.

[0151] La unidad de estimacion de movimiento y disparidad 44 puede estar configurada para determinar el modo de
prediccién inter para un fragmento de video de acuerdo con un patrén predeterminado para una secuencia de video.
El patrén predeterminado puede designar fragmentos de video en la secuencia como fragmentos P o fragmentos B.
La unidad de estimacién de movimiento y disparidad 44 y la unidad de compensacién de movimiento y disparidad 46
pueden estar sumamente integradas, pero se ilustran por separado con fines conceptuales. La estimacién de
movimiento, llevada a cabo por la unidad de estimacién de movimiento y disparidad 44, es el proceso de generar
vectores de movimiento, que estiman el movimiento para los bloques de video. Un vector de movimiento, por ejemplo,
puede indicar el desplazamiento de un bloque de video dentro de una trama o imagen de video actual a un bloque
predictivo dentro de una imagen de referencia.

[0152] Un bloque predictivo es un bloque que se revela como estrechamente coincidente con el bloque de video a
codificar, en lo que respecta a la diferencia de pixeles, lo cual puede determinarse mediante suma de diferencias
absolutas (SAD), suma de las diferencias al cuadrado (SSD) u otras métricas de diferencia. En algunos ejemplos, el
codificador de video 20 puede calcular valores para posiciones fraccionarias de pixeles de imagenes de referencia
almacenadas en la memoria de iméagenes de referencia 64. Por ejemplo, el codificador de video 20 puede interpolar
valores de posiciones de un cuarto de pixel, posiciones de un octavo de pixel u otras posiciones fraccionarias de pixel
de la imagen de referencia. Por lo tanto, la unidad de estimaciéon de movimiento y disparidad 44 puede realizar una
blusqueda de movimiento en relacién con las posiciones de pixeles completas y las posiciones de pixeles fraccionarias,
y emitir un vector de movimiento con una precision de pixel fraccionaria.

[0153] La unidad de estimacion de movimiento y disparidad 44 calcula un vector de movimiento para un bloque de
video en un fragmento inter-codificado (codificado por prediccion inter) comparando la posicion del bloque de video
con la posicion de un bloque predictivo de una imagen de referencia. La imagen de referencia se puede seleccionar
entre una primera lista de imagenes de referencia (RefPicList0) o una segunda lista de imagenes de referencia
(RefPicList1), cada una de las cuales identifica una o mas imagenes de referencia almacenadas en la memoria de
imagenes de referencia 64. La unidad de estimacién de movimiento y disparidad 44 envia el vector de movimiento
calculado a la unidad de codificacién por entropia 56 y a la unidad de compensacién de movimiento y disparidad 46.

[0154] La compensacion de movimiento, realizada por la unidad de compensacion de movimiento y disparidad 46,
puede implicar extraer o generar el bloque predictivo basandose en el vector de movimiento determinado mediante
estimacion de movimiento, realizando posiblemente interpolaciones hasta una precisién de sub-pixel. Tras recibir el
vector de movimiento para el bloque de video actual, la unidad de compensacién de movimiento y disparidad 46 puede
ubicar el bloque predictivo al que apunta el vector de movimiento en una de las listas de imagenes de referencia. El
codificador de video 20 forma un bloque de video residual restando los valores de pixel del bloque predictivo a los
valores de pixel del bloque de video actual que se esta codificando, formando valores de diferencia de pixel. Los
valores de diferencia de pixel forman datos residuales para el blogue, y pueden incluir componentes de diferencia
tanto de luma como de croma. El sumador 50 representa el componente o los componentes que realizan esta
operacion de resta. La unidad de compensacion de movimiento y disparidad 46 también puede generar elementos
sintacticos asociados a los bloques de video y al fragmento de video para su uso por el descodificador de video 30
en la descodificacion de los bloques de video del fragmento de video.

[0155] En algunos ejemplos, la unidad de compensacion de movimiento y disparidad 46 puede realizar BVSP para
un bloque actual en una visualizacion actual. Es decir, la unidad de compensacién de movimiento y disparidad 46
puede determinar una imagen de la memoria de imagenes de referencia 64 en una primera visualizacién. Como se
explicé con mayor detalle anteriormente, la unidad de compensacion de movimiento y disparidad 46 puede determinar
un vector de disparidad para el bloque actual al acceder al bloque correspondiente en una visualizacién en
profundidad. A continuacién, al utilizar los valores de profundidad del bloque de profundidad, la unidad de
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compensacion de movimiento y disparidad 46 puede distorsionar los valores de pixeles de una imagen en la primera
visualizacion, determinada en relacion con las posiciones de pixeles en el bloque actual, de manera que se forme un
bloque predicho en una segunda visualizacién, diferente de la primera visualizacion y la visualizacién actual. La unidad
de compensacion de movimiento y disparidad 46 puede proporcionar este bloque previsto para el sumador 50 y el
sumador 62, para su uso en el calculo de un residuo y en la reproduccion del blogue actual, respectivamente. Del
mismo modo, de acuerdo con las técnicas de esta divulgacion, el codificador de video 20 puede codificar datos de
sintaxis que definen informacion de movimiento para el bloque actual de tal manera que la informacién de movimiento
incluya un indice de referencia que tenga un valor que identifique la imagen en la primera visualizacién desde la cual
el bloque predicho (es decir, un bloque de referencia BVSP) se sintetiza.

[0156] La unidad de prediccion intra 48 puede realizar prediccion inter de un bloque actual, de forma alternativa a la
prediccién inter llevada a cabo por la unidad de estimacion de movimiento y disparidad 44 y la unidad de compensacion
de movimiento y disparidad 46, como se ha descrito anteriormente. En patrticular, la unidad de prediccién intra 48
puede determinar un modo de prediccién intra a usar para codificar un bloque actual. En algunos ejemplos, la unidad
de prediccién intra 48 puede codificar un bloque actual usando diversos modos de prediccién intra, por ejemplo,
durante pasadas de codificacién independientes, y la unidad de prediccién intra 48 (o una unidad de seleccion de
modo, en algunos ejemplos) puede seleccionar un modo adecuado de prediccion intra a usar a partir de los modos
probados. Por ejemplo, la unidad de prediccion intra 48 puede calcular valores de velocidad-distorsion usando un
andlisis de velocidad-distorsion para los diversos modos de prediccion intra probadas, y seleccionar el modo de
prediccién intra que tenga las mejores caracteristicas de velocidad-distorsion entre los modos probados. El analisis
de velocidad-distorsion determina, en general, una magnitud de distorsion (o error) entre un bloque codificado y un
bloque original no codificado que fue codificado para generar el bloque codificado, asi como una velocidad de bits (es
decir, un nimero de bits) usada para generar el bloque codificado. La unidad de prediccién intra 48 puede calcular
proporciones a partir de las distorsiones y velocidades para los diversos bloques codificados, para determinar qué
modo de prediccion intra presenta el mejor valor de velocidad-distorsion para el bloque.

[0157] En cualquier caso, tras seleccionar un modo de prediccion intra para un bloque, la unidad de prediccion intra
48 puede proporcionar informacion, que indica el modo de prediccion intra seleccionada para el bloque, a la unidad
de codificacion por entropia 56. La unidad de codificacion por entropia 56 puede codificar la informacién que indica el
modo de prediccién intra seleccionado de acuerdo con las técnicas de esta divulgacion. El codificador de video 20
puede incluir, en el flujo de bits transmitido, datos de configuracién, que pueden incluir una pluralidad de tablas de
indices de modo de prediccion intra y una pluralidad de tablas modificadas de indices de modo de prediccién intra
(también denominadas tablas de correlacion de palabras de c6digo), definiciones de contextos de codificacion para
diversos bloques e indicaciones de un modo de prediccién intra mas probable, una tabla de indices de modo de
prediccion intra y una tabla modificada de indices de modo de predicciodn intra, a usar para cada uno de los contextos.

[0158] Después de que la unidad de procesamiento de prediccion 42 genera el bloque predictivo para el bloque de
video actual, ya sea mediante la prediccion inter o la prediccion intra, el codificador de video 20 forma un bloque de
video residual restando el bloque predictivo al bloque de video actual. Los datos de video residual en el bloque residual
se pueden aplicar a la unidad de procesamiento de transformadas 52. La unidad de procesamiento de transformada
52 transforma los datos de video residuales en coeficientes de transformada residuales usando una transformada, tal
como una transformada de coseno discreta (DCT) o una transformada conceptualmente similar. La unidad de
procesamiento de transformada 52 puede convertir los datos de video residuales de un dominio de pixel a un dominio
de transformada, tal como un dominio de frecuencia.

[0159] La unidad de procesamiento de transformada 52 puede enviar los coeficientes de transformada resultantes
a la unidad de procesamiento de cuantificacion 54. La unidad de procesamiento de cuantificaciéon 54 cuantifica los
coeficientes de transformada para reducir adicionalmente la velocidad de bits. El proceso de cuantificacion puede
reducir la profundidad de bits asociada a algunos, o a la totalidad, de los coeficientes. El grado de cuantificacion se
puede modificar ajustando un parametro de cuantificacion. En algunos ejemplos, la unidad de procesamiento de
cuantificacion 54 luego puede realizar un barrido de la matriz, incluyendo los coeficientes de transformada
cuantificados. De forma alternativa, la unidad de codificacion por entropia 56 puede realizar la exploracion.

[0160] Tras la cuantificacion, la unidad de codificacién por entropia 56 realiza la codificacién por entropia de los
coeficientes de transformada cuantificados. Por ejemplo, la unidad de codificacion por entropia 56 puede realizar una
codificacion de longitud variable adaptativa al contexto (CAVLC), una codificacion aritmética binaria adaptativa al
contexto (CABAC), una codificacion aritmética binaria adaptativa al contexto basada en la sintaxis (SBAC), una
codificacion por entropia por divisién de intervalos de probabilidad (PIPE) u otros procedimientos o técnicas de
codificacion por entropia. Tras la codificacion por entropia por la unidad de codificacion por entropia 56, el flujo de bits
codificado se puede transmitir al descodificador de video 30, o archivarse para su posterior transmisidn o recuperacion
por el descodificador de video 30. La unidad de codificacion por entropia 56 también puede realizar la codificacién por
entropia de los vectores de movimiento y los otros elementos sintacticos para el fragmento de video actual que se
esté codificando.

[0161] La unidad de procesamiento de cuantificacion inversa 58 y la unidad de procesamiento de transformada
inversa 60 aplican una cuantificacion inversa y una transformacion inversa, respectivamente, para reconstruir el bloque
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residual en el dominio de pixel, para su posterior uso como un bloque de referencia de una imagen de referencia. La
unidad de compensacion de movimiento y disparidad 46 puede calcular un bloque de referencia sumando el bloque
residual a un bloque predictivo de una de las imagenes de referencia dentro de una de las listas de imagenes de
referencia. La unidad de compensacion de movimiento y disparidad 46 también puede aplicar uno o mas filtros de
interpolacién al bloque residual reconstruido para calcular valores de pixeles fraccionarios, para su uso en la
estimacion de movimiento. El sumador 62 afiade el bloque residual reconstruido al bloque de prediccion compensado
en movimiento, generado por la unidad de compensacién de movimiento y disparidad 46 para generar un blogue de
referencia para su almacenamiento en la memoria de imagenes de referencia 64. La unidad de estimacién de
movimiento y disparidad 44 y la unidad de compensacion de movimiento y disparidad 46 pueden usar el bloque de
referencia como un bloque de referencia para realizar prediccion inter de un bloque en una posterior imagen o trama
de video.

[0162] De esta manera, el codificador de video 20 es un ejemplo de un codificador de video que puede configurarse
para implementar una o mas técnicas a modo de ejemplo descritas en esta divulgacion. Por ejemplo, la memoria de
datos de video 40 almacena datos de video. Los datos de video pueden incluir un componente de video de textura de
una visualizacién dependiente y un componente de visualizacion de profundidad que corresponde al componente de
visualizacion de textura, cada uno de los cuales ha de codificar el codificador de video 20 en un proceso de codificacién
de video conforme a la norma 3D-AVC o la norma 3D-HEVC.

[0163] Enlas técnicas descritas en esta divulgacion, el codificador de video 20 puede incluir uno o mas procesadores
que estan configurados para codificar, en un proceso de codificacion de video conforme a 3D-AVC o a 3D-HEVC, un
componente de visualizacion de textura de una visualizacion dependiente de los datos de video. Como se ha descrito
anteriormente, cada visualizacion en una norma 3D-AVC incluye un componente de visualizacién de textura y un
componente de visualizacion de profundidad. Existe una visualizacién basica y una o mas visualizaciones de realce o
dependientes en la norma 3D-AVC, donde los componentes de visualizacion de textura de las una o mas
visualizaciones de realce o dependientes se pueden predecir entre visualizaciones.

[0164] Para codificar el componente de visualizacién de textura, el codificador de video 20 se puede configurar para
evaluar la informaciéon de movimiento de uno o mas bloques contiguos de un bloque actual en el componente de
visualizacion de textura, para determinar si al menos un bloque contiguo se predice entre visualizaciones con un vector
de movimiento de disparidad que se refiere a una imagen de referencia entre visualizaciones en una visualizacién
distinta a la visualizacion dependiente. El codificador de video 20 puede obtener un vector de disparidad para el bloque
actual basandose en el vector de movimiento de disparidad para uno de los bloques contiguos. Para la codificacion
de textura primero, el codificador de video 20 puede codificar un componente de visualizaciéon de profundidad, de los
datos de video, que corresponde al componente de visualizacion de textura posterior a la codificacién del componente
de visualizacion de textura.

[0165] En algunos ejemplos, la unidad de procesamiento de prediccion 42 del codificador de video 20 puede ser un
ejemplo de un procesador configurado para implementar los ejemplos descritos en esta divulgacion para la obtencion
de vector de disparidad y la codificacion de BVSP. En algunos ejemplos, una unidad (por ejemplo, uno o mas
procesadores) distinta a la unidad de procesamiento de prediccion 42 puede implementar los ejemplos descritos
anteriormente. En algunos ejemplos, la unidad de procesamiento de predicciéon 42, en conjunto con otras una 0 mas
unidades del codificador de video 20, puede implementar los ejemplos descritos anteriormente. En algunos ejemplos,
un procesador del codificador de video 20 (no mostrado en la FIG. 8) puede, solo o0 en conjunto con otros procesadores
del codificador de video 20, implementar los ejemplos descritos anteriormente.

[0166] La FIG. 9 es un diagrama de bloques que ilustra un ejemplo de un descodificador de video que puede
implementar las técnicas descritas en esta divulgacion. La FIG. 9 es un diagrama de bloques que ilustra un ejemplo
de un descodificador de video que puede implementar las técnicas descritas en esta divulgacién. Por ejemplo, la FIG.
9, ilustra el descodificador de video 30 que puede representar un descodificador de video conforme a la norma 3D-
AVC o a la norma 3D-HEVC. El descodificador de video 30 se describira usando cierta terminologia de la HEVC, tal
como PU, TU y CU, pero deberia entenderse que las técnicas descritas con referencia al descodificador de video 30
también pueden realizarse con video codificado de acuerdo con la norma H.264.

[0167] EI descodificador de video 30 puede realizar la descodificacion de prediccion inter o la descodificacion de
prediccion intra. La FIG. 9 ilustra el descodificador de video 30. En el ejemplo de la FIG. 9, el descodificador de video
30 incluye una memoria de datos de video 69, una unidad de descodificacion por entropia 70, una unidad de
procesamiento de prediccion 71, una unidad de procesamiento de cuantificacion inversa 76, una unidad de
procesamiento de transformada inversa 78, un sumador 80 y una memoria de imagenes de referencia 82. La unidad
de procesamiento de prediccion 71 incluye la unidad de compensacion de movimiento y disparidad 72 y la unidad de
prediccion intra 74. En algunos ejemplos, el descodificador de video 30 puede realizar una pasada de descodificacion
que en general es reciproca a la pasada de codificacion descrita con respecto al codificador de video 20 de la FIG. 8.

[0168] La memoria de datos de video 69 puede almacenar datos de video, tales como un flujo de bits de video

codificado, a descodificar por parte de los componentes del descodificador de video 30. Los datos de video
almacenados en la memoria de datos de video 69 se pueden obtener, por ejemplo, a partir de un dispositivo de
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almacenamiento 34, a partir de un origen de video local, tal como una cdmara, mediante comunicacion de red cableada
o inalambrica de datos de video o accediendo a medios fisicos de almacenamiento de datos. La memoria de datos de
video 69 puede formar un almacén temporal de imagenes codificadas (CPB) que almacene datos de video codificados
a partir de un flujo de bits de video codificado.

[0169] La memoria de imagenes de referencia 82 es un ejemplo de una memoria intermedia de imagenes
descodificadas (DPB) que almacena datos de video de referencia para su uso en la descodificacién de datos de video
por el descodificador de video 30 (por ejemplo, en los modos de intra-codificacién o inter-codificacion). La memoria
de datos de video 69 y la memoria de imagenes de referencia 82 pueden ser formados por cualquiera entre varios
dispositivos de memoria, tales como memoria dinamica de acceso aleatorio (DRAM), incluyendo DRAM sincrona
(SDRAM), RAM magnetorresistiva (MRAM), RAM resistiva (RRAM) u otros tipos de dispositivos de memoria. La
memoria de datos de video 69 y la memoria de imagenes de referencia 82 pueden ser proporcionadas por el mismo
dispositivo de memoria o por dispositivos de memoria independientes. En diversos ejemplos, la memoria de datos de
video 69 puede estar en un chip con otros componentes del descodificador de video 30, o fuera de chip con respecto
a esos componentes.

[0170] Durante el proceso de descodificacion, el descodificador de video 30 recibe un flujo de bits de video
codificado, que representa bloques de video de un fragmento de video codificado y elementos sintacticos asociados,
desde el codificador de video 20. La unidad de descodificacién por entropia 70 del descodificador de video 30
descodifica por entropia el flujo de bits para generar coeficientes cuantificados, vectores de movimiento y otros
elementos sintacticos. La unidad de descodificacion por entropia 70 envia los vectores de movimiento y otros
elementos sintacticos a la unidad de procesamiento de prediccion 71. El descodificador de video 30 puede recibir los
elementos sintacticos en el nivel de fragmento de video y/o el nivel de bloque de video.

[0171] Cuando el fragmento de video se codifica como un fragmento intra-codificado (l), la unidad de prediccion
intra 74 de la unidad de procesamiento de prediccion 71 puede generar datos de prediccion para un blogue de video
del fragmento de video actual, basandose en un modo de prediccidn intra sefalizada y en datos de bloques
previamente descodificados de la trama o imagen actual. Cuando la trama de video se codifica como un fragmento
inter-codificado (es decir, B o P), la unidad de compensacién de movimiento y disparidad 72 de la unidad de
procesamiento de prediccion 71 produce bloques predictivos para un bloque de video del fragmento de video actual,
basandose en los vectores de movimiento y otros elementos sintacticos recibidos desde la unidad de descodificacion
por entropia 70. Los bloques predictivos se pueden generar a partir de una de las imagenes de referencia dentro de
una de las listas de imagenes de referencia. El descodificador de video 30 puede construir las listas de imagenes de
referencia (RefPicList0 y RefPicList1) usando técnicas de construccion predeterminadas baséandose en imagenes de
referencia almacenadas en la memoria de iméagenes de referencia 82.

[0172] La unidad de compensacién de movimiento y disparidad 72 determina la informacion de prediccién para un
bloque de video del fragmento de video actual, analizando sintacticamente los vectores de movimiento y otros
elementos sintacticos, y usa la informacién de prediccidon para generar los bloques predictivos para el bloque de video
actual que esta siendo descodificado. Por ejemplo, la unidad de compensacion de movimiento y disparidad 72 usa
algunos de los elementos sintacticos recibidos para determinar un modo de prediccién (por ejemplo, prediccion intra
o prediccion inter), usada para codificar los bloques de video del fragmento de video, un tipo de fragmento de
prediccion inter (por ejemplo, fragmento B o fragmento P), informacién de construcciéon para una o mas de las listas
de imagenes de referencia para el fragmento, vectores de movimiento para cada bloque de video inter-codificado del
fragmento, el estado de prediccidn inter para cada blogue de video inter-codificado del fragmento y otra informacion,
para descodificar los bloques de video en el fragmento de video actual.

[0173] La unidad de compensacién de movimiento y disparidad 72 también puede realizar la interpolacion
basandose en filtros de interpolacion. La unidad de compensacién de movimiento y disparidad 72 puede usar filtros
de interpolaciéon como los usados por el codificador de video 20 durante la codificacion de los bloques de video, para
calcular valores interpolados para pixeles fraccionarios de bloques de referencia. En este caso, la unidad de
compensacion de movimiento y disparidad 72 puede determinar los filiros de interpolacion utilizados por el codificador
de video 20 a partir de los elementos sintacticos recibidos, y utilizar los filtros de interpolacion para generar bloques
predictivos.

[0174] La unidad de compensacion de movimiento y disparidad 72 puede realizar una prediccion de sintesis de
visualizacion hacia atras para un bloque actual en una visualizacion actual. Es decir, la unidad de compensacién de
movimiento y disparidad 72 puede determinar una imagen de la memoria de imagenes de referencia 82 en una primera
visualizacion. Como se explic6 con mayor detalle anteriormente, la unidad de compensacién de movimiento y
disparidad 72 puede determinar un bloque de profundidad correspondiente al bloque actual, y al usar los valores de
profundidad del bloque de profundidad, la unidad de compensacién de movimiento y disparidad 72 puede distorsionar
los valores de pixeles de una imagen en la primera visualizacién, determinada en relacién con las posiciones de los
pixeles en el bloque actual, de manera que un bloque predicho (es decir, un bloque de referencia BVSP) se forma en
una segunda visualizacion, diferente de la primera visualizacion y la visualizacion actual. La unidad de compensacion
de movimiento y disparidad 72 puede proporcionar este blogue previsto para el sumador 50 y el sumador 80, para su
uso en el célculo de un residuo y en la reproduccién del bloque actual, respectivamente. Del mismo modo, de acuerdo

27



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2796 824 T3

con las técnicas de esta divulgacion, el descodificador de video 30 puede descodificar datos de sintaxis que definen
informacién de movimiento para el bloque actual de tal manera que la informacién de movimiento incluye un indice de
referencia que tiene un valor que identifica la imagen en la primera visualizaciéon desde la cual el bloque predicho se
sintetiza.

[0175] La unidad de procesamiento de cuantificacién inversa 76 realiza la cuantificacion inversa (es decir,
descuantifica), los coeficientes de transformada cuantificados, proporcionados en el flujo de bits y descodificados por
la unidad de descodificacion por entropia 70. El proceso de cuantificacion inversa puede incluir el uso de un parametro
de cuantificacion calculado por el codificador de video 20 para cada bloque de video del fragmento de video con el fin
de determinar un grado de cuantificacion y, asimismo, un grado de cuantificacion inversa que se deberia aplicar. La
unidad de procesamiento de transformada inversa 78 aplica una transformada inversa (por ejemplo, una DCT inversa,
una transformada inversa entera o un proceso de transformada inversa conceptualmente similar) a los coeficientes de
transformada, a fin de producir bloques residuales en el dominio de pixeles.

[0176] Después de que la unidad de compensacion de movimiento y disparidad 72 genera el bloque predictivo para
el bloque de video actual, basandose en los vectores de movimiento y otros elementos sintacticos, el descodificador
de video 30 forma un blogue de video descodificado sumando los blogues residuales procedentes de la unidad de
procesamiento de transformada inversa 78 a los correspondientes bloques predictivos generados por la unidad de
compensacion de movimiento y disparidad 72. El sumador 80 representa el componente o los componentes que
realizan esta operacion de suma. Si se desea, también se puede aplicar un filtro de eliminacién de bloques para filtrar
los bloques descodificados a fin de eliminar distorsiones de efecto pixelado. También se pueden usar otros filtros de
bucle (en el bucle de codificacion o bien después del bucle de codificacion) para allanar las transiciones de pixeles o
mejorar de otro modo la calidad del video. Los bloques de video descodificados en una imagen dada se almacenan a
continuacion en la memoria de imagenes de referencia 82, que almacena imagenes de referencia usadas para la
posterior compensacién de movimiento. La memoria de imagenes de referencia 82 almacena también video
descodificado para su presentacién posterior en un dispositivo de visualizacion, tal como el dispositivo de visualizacion
32de laFIG. 1.

[0177] De esta manera, el descodificador de video 30 es un ejemplo de un descodificador de video que puede
configurarse para implementar una o mas técnicas a modo de ejemplo descritas en esta divulgacién. Por ejemplo, la
memoria de datos de video 69 almacena datos de video. Los datos de video pueden incluir informacién a partir de la
cual el descodificador de video 30 puede descodificar un componente de video de textura de una visualizacion
dependiente y un componente de visualizacién de profundidad que corresponde al componente de visualizacién de
textura, cada uno de los cuales codifico el codificador de video 20 en un proceso de codificacion de video conforme a
la norma 3D-AVC o conforme a la norma 3D-HEVC.

[0178] En las técnicas descritas en esta divulgacion, el descodificador de video 30 puede incluir uno o mas
procesadores que estan configurados para descodificar, en un proceso de codificacion de video conforme a la norma
3D-AVC o conforme a la norma 3D-HEVC, un componente de visualizacién de textura de una visualizacion
dependiente de los datos de video. Para descodificar el componente de visualizacién de textura, el descodificador de
video 30 se puede configurar para evaluar la informacién de movimiento de uno o mas bloques contiguos de un bloque
actual en el componente de visualizacion de textura, para determinar si al menos un blogue contiguo esta predicho
entre visualizaciones con un vector de movimiento de disparidad que se refiere a una imagen de referencia entre
visualizaciones en una visualizacién distinta a la visualizacién dependiente. El descodificador de video 30 puede
obtener un vector de disparidad para el bloque actual basandose en el vector de movimiento de disparidad para uno
de los bloques contiguos. Para la codificacion de textura primero, el descodificador de video 30 puede descodificar un
componente de visualizacion de profundidad, de los datos de video, que corresponde al componente de visualizacion
de textura posterior a la descodificacién del componente de visualizacion de textura.

[0179] En algunos ejemplos, la unidad de procesamiento de prediccién 71 del descodificador de video 30 puede ser
un ejemplo de un procesador configurado para implementar los ejemplos descritos en esta divulgacién para la
obtencién de vectores de disparidad y la codificaciéon de BVSP. En algunos ejemplos, una unidad (por ejemplo, uno o
mas procesadores) distinta a la unidad de procesamiento de prediccién 71, puede implementar los ejemplos descritos
anteriormente. En algunos ejemplos, la unidad de procesamiento de prediccién 71, en conjunto con otras una o mas
unidades del descodificador de video 30, pueden implementar los ejemplos descritos anteriormente. En algunos otros
ejemplos mas, un procesador del descodificador de video 30 (no mostrado en la FIG. 9) puede, solo o en conjunto
con otros procesadores del descodificador de video 30, implementar los ejemplos descritos anteriormente.

[0180] La FIG. 10 es un diagrama de flujo que muestra un ejemplo de proceso de codificacion de video 30, de
acuerdo con las técnicas de esta divulgacion. Las técnicas de la FIG. 10 puede ser aplicables a video conforme con
3D-AVC o a video conforme con 3D-HEVC. Las técnicas de la FIG. 10 se describiran con respecto a un codificador
de video genérico, que puede ser, por ejemplo, un codificador de video como el codificador de video 20 o un
descodificador de video como el descodificador de video. El codificador de video determina que un bloque de una
primera visualizacion de textura debe codificarse utilizando un modo BVSP (110). Al realizar la descodificacién de
video, el descodificador de video 30 puede, por ejemplo, determinar que el bloque de la primera visualizacion de
textura debe descodificarse usando el modo BVSP al recibir un elemento sintactico que indica que el bloque de la
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primera visualizacién de textura se debe codificar usando el modo de sintesis de visualizacion basado en bloques. Al
realizar la codificacién de video, el codificador de video 20 puede, por ejemplo, determinar que el bloque de la primera
visualizacion de textura se va a codificar utilizando el modo BVSP realizando varias pasadas de codificacion e
identificando el modo BVSP como un modo que produce una compensacion de velocidad-distorsién deseada.

[0181] EI codificador de video ubica, en una visualizaciéon de profundidad, un bloque de profundidad que
corresponde al bloque de la primera visualizaciéon de textura (112). En 3D-AVC, el bloque en este ejemplo puede
referirse a una sub-region KxK de un macrobloque o particion de macrobloque. En 3D-HEVC, el bloque también puede
referirse a una sub-region KxK. El bloque de profundidad correspondiente puede, por ejemplo, ser un bloque de
profundidad co-ubicado en 3D-AVC o puede ser un bloque de profundidad en la visualizacion basica de referencia (es
decir, la segunda visualizacién) que se identifica mediante el vector de disparidad generado usando NBDV en 3D-
HEVC. El codificador de video determina los valores de profundidad para dos o méas posiciones de esquina del bloque
de profundidad (114). Basandose en los valores de profundidad, el codificador de video obtiene un vector de
disparidad para el bloque (116). Usando el vector de disparidad, el codificador de video ubica un bloque de una
segunda visualizacién de textura (118). El codificador de video realiza una prediccion inter del bloque de la primera
visualizacion de textura usando el bloque de la segunda visualizacion de textura (120). La primera visualizacién de
textura puede ser, por ejemplo, una visualizacién de textura no basica, y la segunda visualizacion de textura puede
ser, por ejemplo, una visualizacién de textura basica. Cuando las técnicas de la FIG. 10 se implementan mediante un
codificador de video conforme con 3D-AVC, el bloque de la primera visualizacion de textura puede ser, por ejemplo,
un sub-bloque de una particién de macrobloque. Cuando las técnicas de la FIG. 10 se implementan mediante un
codificador compatible con 3D-HEVC, el bloque de la primera visualizacion de textura puede, por ejemplo, ser una
unidad de prediccion.

[0182] La FIG. 11 es un diagrama de flujo que muestra un ejemplo de proceso de codificacion de video 30, de
acuerdo con las técnicas de esta divulgacion. Las técnicas de la FIG. 11 se describira utilizando la terminologia 3D-
AVC, pero las técnicas podrian extenderse a otras normas de codificacion de video como 3D-HEVC. Las técnicas de
la FIG. 11 se describirdn con respecto a un codificador de video genérico, que puede ser, por ejemplo, un codificador
de video como el codificador de video 20 o un descodificador de video como el descodificador de video. El codificador
de video realiza la primera codificacion de textura para una primera visualizacion de textura, una primera visualizacién
de profundidad, una segunda visualizacion de textura y una segunda visualizacion de profundidad (122). La primera
visualizacion de textura y la primera visualizacion de profundidad basica pueden ser, por ejemplo, visualizaciones
basicas, mientras que la segunda visualizacion de textura y la segunda visualizacion de profundidad son
visualizaciones no basicas.

[0183] Para un macrobloque de la segunda visualizacién de textura, el codificador de video ubica un bloque de
profundidad, en la primera visualizacién de profundidad, que corresponde al macrobloque (124). Basado en al menos
un valor de profundidad del bloque de profundidad, el codificador de video obtiene un vector de disparidad para el
macrobloque (126). El codificador de video puede, por ejemplo, obtener el vector de disparidad al determinar un
conjunto de valores de profundidad que incluye valores de profundidad de dos o mas muestras de esquina del bloque
de profundidad, e identificar, a partir del conjunto de valores de profundidad, un valor de profundidad maxima. El valor
de profundidad maximo se puede convertir luego en un vector de disparidad basado en una tabla de conversion que
convierte los valores de profundidad en valores de disparidad o utilizando alguna otra técnica. El codificador de video
codifica un primer sub-bloque del macrobloque basado en el vector de disparidad obtenido (128). El codificador de
video codifica un segundo sub-bloque del macrobloque basado en el vector de disparidad obtenido (130). El
codificador de video puede, por ejemplo, codificar el primer sub-bloque usando uno de un modo de omisién y un modo
directo y codificar el segundo sub-bloque usando un modo de prediccion inter diferente al modo de omisién o el modo
directo. En el ejemplo de la FIG. 11, los sub-bloques pueden ser, por ejemplo, sub-bloques H.264/AVC o pueden ser
particiones de macrobloque.

[0184] En uno o mas ejemplos, las funciones descritas pueden implementarse en hardware, software, firmware o
cualquier combinacion de los mismos. Si se implementan en software, las funciones se pueden almacenar en, o
transmitir por, un medio legible por ordenador, como una o mas instrucciones o codigo, y ejecutarse mediante una
unidad de procesamiento basada en hardware. Los medios legibles por ordenador pueden incluir medios de
almacenamiento legibles por ordenador, que correspondan a un medio tangible tal como medios de almacenamiento
de datos, o medios de comunicacion que incluyan cualquier medio que facilite la transferencia de un programa
informatico desde un lugar a otro, por ejemplo, de acuerdo con un protocolo de comunicacién. De esta manera, los
medios legibles por ordenador pueden corresponder en general a (1) medios de almacenamiento tangibles legibles
por ordenador que sean no transitorios o (2) un medio de comunicacion tal como una sefial o una onda portadora. Los
medios de almacenamiento de datos pueden ser medios disponibles cualesquiera a los que se pueda acceder desde
uno o mas ordenadores 0 uno 0 mas procesadores para recuperar instrucciones, cédigo y/o estructuras de datos para
la implementacién de las técnicas descritas en esta divulgacién. Un producto de programa informatico puede incluir
un medio legible por ordenador.

[0185] A modo de ejemplo, y no de limitacién, tales medios de almacenamiento legibles por ordenador pueden

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

[0186] Las instrucciones pueden ser ejecutadas por uno o mas procesadores, tales como uno o mas procesadores
de senales digitales (DSP), microprocesadores de prop6sito general, circuitos integrados especificos de la aplicacion
(ASIC), formaciones de puertas programables in situ (FPGA) u otros circuitos l6gicos, integrados o discretos,
equivalentes. En consecuencia, el término "procesador”, como se usa en el presente documento, se puede referir a
cualquiera de las estructuras anteriores o a cualquier otra estructura adecuada para la implementacion de las técnicas
descritas en el presente documento. Ademas, en algunos aspectos, la funcionalidad descrita en el presente
documento se puede proporcionar dentro de médulos de hardware y/o software dedicados, configurados para la
codificacion y la descodificacion, o incorporados en un cédec combinado. Ademas, las técnicas se podrian
implementar totalmente en uno o mas circuitos o elementos légicos.

[0187] Las técnicas de la presente divulgacion se pueden implementar en una amplia variedad de dispositivos o
aparatos, incluidos un equipo manual inalambrico, un circuito integrado (IC) o un conjunto de IC (por ejemplo, un
conjunto de chips). Diversos componentes, médulos o unidades se describen en esta divulgacion para enfatizar
aspectos funcionales de dispositivos configurados para realizar las técnicas divulgadas, pero no requieren
necesariamente su realizacion mediante diferentes unidades de hardware. En cambio, como se ha descrito
anteriormente, diversas unidades se pueden combinar en una unidad de hardware de cddec, o ser proporcionadas
por un grupo de unidades de hardware interoperativas, incluyendo uno o mas procesadores, como se ha descrito
anteriormente, conjuntamente con software y/o firmware adecuados.
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REIVINDICACIONES
Un procedimiento de codificacién de datos de video tridimensional (3D), comprendiendo el procedimiento:
realizar codificacion de textura primero para una primera visualizacion y una segunda visualizacion,
comprendiendo la primera visualizacién una primera visualizacién de textura y una primera visualizacion de
profundidad, y comprendiendo la segunda visualizacién una segunda visualizacion de textura y una
segunda visualizacion de profundidad;

para un macrobloque de la segunda visualizacion de textura, ubicar un bloque de profundidad de la primera
visualizacion de profundidad que corresponde al macrobloque;

basandose en al menos un valor de profundidad del bloque de profundidad, obtener un vector de disparidad
para el macrobloque de la segunda visualizacion;

codificar, usando el modo de omisién, el modo directo o un modo de prediccidn inter diferente al modo de omision
o el modo directo, todos los subbloques del macrobloque de la segunda visualizacion basandose en el mismo
vector de disparidad obtenido, en el que:

obtener el vector de disparidad para el macrobloque de la segunda visualizacion comprende:

determinar un conjunto de valores de profundidad, en el que el conjunto de valores de profundidad
comprende valores de profundidad de dos o0 mas muestras de esquina del bloque de profundidad, y

convertir en dicho vector de disparidad un valor de profundidad maxima de las dos 0 mas muestras de
esquina.

El procedimiento de la reivindicacion 1, en el que la primera visualizacion de textura comprende una visualizacién
de textura basica, la segunda visualizacion de textura comprende una visualizacién de textura no basica, la
primera visualizacién de profundidad comprende una visualizacion de profundidad basica, y la segunda
visualizacion de profundidad comprende una visualizacion de profundidad no basica.

El procedimiento de la reivindicacion 1, en el que el macrobloque de la segunda visualizacion comprende un
bloque 16x16, y en el que el bloque de profundidad comprende uno de un bloque de profundidad de 8x8 o un
bloque de profundidad de 16x16.

El procedimiento de la reivindicacién 1, que comprende ademas:

determinar el bloque de profundidad basandose en un vector de movimiento de disparidad de uno de un bloque
contiguo espacial o un bloque contiguo temporal del macrobloque de la segunda visualizacién.

El procedimiento de la reivindicaciéon 1, que comprende ademas:

codificar el primer subbloque usando un primer vector de movimiento, en el que el primer vector de
movimiento se determina usando el vector de disparidad;

codificar el segundo subbloque usando un segundo vector de movimiento, en el que el segundo vector de
movimiento se determina usando el vector de disparidad, y en el que el primer vector de movimiento es
diferente del segundo vector de movimiento.

El procedimiento de la reivindicacion 1, en el que la codificacién del primer subbloque del macrobloque de la
segunda visualizacion comprende:

usando el vector de disparidad, ubicar un bloque correspondiente del primer subbloque en una segunda
visualizacion de textura;

determinar la informacién de movimiento para el bloque correspondiente;
codificar el primer subbloque usando la informacién de movimiento para el bloque correspondiente.
El procedimiento de la reivindicacién 1, que comprende ademas:

codificar todos los subbloques del macrobloque de la segunda visualizacion basandose en la informacion de
movimiento determinada usando el vector de disparidad.

Un dispositivo para codificar datos de video tridimensional (3D), comprendiendo el dispositivo:
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medios para realizar codificacién de textura primero para una primera visualizacion y una segunda
visualizacion, comprendiendo la primera visualizacién una primera visualizacién de textura y una primera
visualizacion de profundidad, y comprendiendo la segunda visualizacion una segunda visualizaciéon de
textura y una segunda visualizacion de profundidad;

para un macrobloque de la segunda visualizacion de textura, medios para ubicar un blogue de profundidad
de la primera visualizacién de profundidad que corresponde al macrobloque;

basandose en al menos un valor de profundidad del bloque de profundidad, medios para obtener un vector
de disparidad para el macrobloque de la segunda visualizacion;

medios para codificar, usando el modo de omisién, el modo directo o un modo de prediccion inter diferente
al modo de omisién o el modo directo, todos los subbloques del macrobloque de la segunda visualizacion
basandose en el mismo vector de disparidad;

en el que el medio para obtener el vector de disparidad para el macrobloque de la segunda visualizacion
comprende:

un medio para determinar un conjunto de valores de profundidad, en el que el conjunto de valores
de profundidad comprende valores de profundidad de dos o mas muestras de esquina del bloque
de profundidad, y

un medio para convertir en dicho vector de disparidad un valor de profundidad méaxima de las dos o
mas muestras de esquina.

El dispositivo de la reivindicacion 8, en el que la primera visualizacion de textura comprende una visualizacion
de textura basica, la segunda visualizaciéon de textura comprende una visualizacién de textura no basica, la
primera visualizacién de profundidad comprende una visualizacion de profundidad basica, y la segunda
visualizacion de profundidad comprende una visualizacion de profundidad no basica.

El dispositivo de la reivindicacion 8, que comprende ademas:

medios para codificar el primer subbloque usando un primer vector de movimiento, en el que el primer
vector de movimiento se determina usando el vector de disparidad;

medios para codificar el segundo subbloque usando un segundo vector de movimiento, en el que el
segundo vector de movimiento se determina usando el vector de disparidad, y en el que el primer vector de
movimiento es diferente del segundo vector de movimiento.

El dispositivo de la reivindicacion 8, en el que el medio para codificar el primer subbloque del macrobloque de la
segunda visualizacion comprende:

medios para, usando el vector de disparidad, ubicar un bloque correspondiente del primer subbloque en
una segunda visualizacion de textura;

medios para determinar la informacion de movimiento para el bloque correspondiente;

medios para codificar el primer subbloque usando la informacion de movimiento para el bloque
correspondiente.

El dispositivo de la reivindicacion 8, que comprende ademas:

medios para codificar todos los subbloques del macrobloque de la segunda visualizacion basandose en la
informacién de movimiento determinada usando el vector de disparidad.

Un medio de almacenamiento legible por ordenador que almacena instrucciones que cuando se ejecutan por

uno o mas procesadores, hacen que el uno o mas procesadores acometan el procedimiento de cualquiera de
las reivindicaciones 1 a 7.

32



ES 2796 824 T3

10

DISPOSITIVO DE DISPOSITIVO DE DESTINO 14
ORIGEN 12
ORIGEN DE VIiDEO 18 DISPOSITIVO DE
VISUALIZACION 32
A
[bisposimivo I
CODIFICADOR DE DE L DECODIFICADOR DE
VIDEO 20 ALMACENAMI- VIDEO 30
| ENTO34 -
Rt i i |
e,
INTERFAZ DE SALIDA INTERFAZ DE ENTRADA
22 2 > 28
16

33



ES 2796 824 T3

T8

T7

T6

T5

T4

T3

T2

T

T0

1
65
L
66

4
67

i
68
N
69

------

-------

......

------

------

---------------------------------------

-------

------

-------

------

------

------

------

-------

------

------

e
1
L
2

4
3

T
4
1
5

FIG. 2

34



€ Old

ES 2796 824 T3

LS

9s

Gs

vS

€S

Zs

IS

35

bHL 0L 61 gL Ll 9l S1 14 £l il b 0L



ES 2796 824 T3

¥ 'Old

_A{ao)p

29A dsiqg
/ i 1a
dSA uoiddipald
0L L

01 uoldezijensiAp

L1 uoldezijensip

36



FIG. 5

ES 2796 824 T3

B

B4

Bo

(&)
o

Ao

37




ES 2796 824 T3

PROFUNDIDAD

154~

TEXTURA

38

FIG. 6



FIG.7

ES 2796 824 T3

=Y
X
o

172C

172D

172A

172B

39




ES 2796 824 T3

lllIIlll.l.llllllllllllIllllllllllllllllllllll 1_
_ _
I 0Z 03QJA 30 HOAYII4IA0D |
|
| 1 Z9 _
| <_n_oxmmm sod 8S VSHIANI 09 VSHIANI SOQINYLSNOD3Y _ I
NOISVIHId09 NOIOYZILNYND 3a NOIOVINHOJSNYYHL |_| 03dIA 3a sanvog " ¥o sanaovwi | |
_ 20 GYaIND ANn' OLNIINYSIooNd [ ™ 3a 30 VINOWAW | |
| 30 avaiNn OLN3INYS300¥d VIONINI4TY
| 3a avaiNn _ |
> 214 _
| — F— NOID2IQIHdVHLNI :
3a avainn
| s31vnaIs3y _
_ SOAINYLSNOI3Y |
[ _
| o¥ avavdsia _
A OLN3INIAOW HOd |
I NOIDOVSNIdWOD _
I ; 3a avainn :
[
_ S PR R
B |
I i ¢ ¥¥ avaidvdsia I
| A OLN3IINIAOW
_ SOJILOVLNIS SOLNIWI13 30 NOIOVINILS3 |
3a'avainn |
“ [ _
_ v NOIDOIa3Nd _
30 OLNIINYSIOONd |
| 30 avaiNn _
_ — 0G I
| 2] — _
SOQVZILNYND 78 NOIDVZILNYND NOIOVINYO4SNVYHL —
L] ; " 0¥ 03alA 30
_ s31vnais3y 30 OLNIINYSIO0Nd aa SO SO YEONEN ——
| NolovWNO4SNVYL 30 avaiNn OLNIINYSIOOUd o3an | _ O3AIA
| 30S3LNIIOIAF0D 3a avainn sanoo1g 30 sanoo1g : 3a solva
s3aTvnaisay

40



ES 2796 824 T3

<}

0avaldiaoos3aa

03alA

S3INIOVII 30 |
VIMOWIW 43

8L VSHIANI 9Z VSHIANI
VAVINHOASNVAL | e | NOIOVOIIINYNO 3a
2u OLNIINYSIO0Nd
OLNIINYSIO0Nd 30 QVaINN
08 satvnaiszy| 9 AVAINA
sanoo1g i
VL VYLNI
NQIOOIaT¥d
30 avainNn 3INII0I14300
ILNYND

¢l avaldvdsia
A OLN3INIAOW 3d
NOIJDVSN3dINOD
3d dvdaiNn

12 NOIDOIa3¥d
30 O1NIINVYSIO0Ud
30 avaiNn

SOJILOVLNIS SOLNINITT

0. YIdOY1N3 ¥0d
NOIOV2I41009S3a
3a avainn

[
0O3dIA 30 40AavI141a00s3a

69

3d VIHOW3N

0O3dJA 3d SOLva |4

_ 0davoldiaod
O3diA Ja sug
aaornid

41



ES 2796 824 T3

110
/

DETERMINAR UN BLOQUE ACTUAL DE UNA
PRIMERA VISUALIZACION DE TEXTURA A
CODIFICARSE USANDO UN MODO BVSP

/ 112
UBICAR, EN UNA VISUALIZACION DE
PROFUNDIDAD, UN BLOQUE DE PROFUNDIDAD
QUE CORRESPONDE AL BLOQUE DE LA
PRIMERA VISUALIZACION DE TEXTURA

l /114

DETERMINAR UN VALOR DE PROFUNDIDAD
A PARTIR DE DOS O MAS POSICIONES DE
ESQUINA DEL BLOQUE DE PROFUNDIDAD

l /116

OBTENER UN VECTOR DE DISPARIDAD
BASADO EN LOS VALORES DE PROFUNDIDAD

l /118

UBICAR UN BLOQUE DE UNA SEGUNDA
VISUALIZACION DE TEXTURA UTILIZANDO EL
VECTOR DE DISPARIDAD

120
/

REALIZAR LA PREDICCION INTER DEL
BLOQUE DE LA PRIMERA VISUALIZACION
DE TEXTURA UTILIZANDO EL BLOQUE DE LA
SEGUNDA VISUALIZACION DE TEXTURA

FIG. 10
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FIG. 11
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122
/.

VISUALIZACIC')N,DE TEXTURA, UNA PRIMERA
VISUALIZACION DE PROFUNDIDAD, UNA
SEGUNDA VISUALIZACION DE TEXTURA

REALIZAR LA PRIMERA CODIFICACION
DE TEXTURA PARA UNA PRIMERA

Y UNA SEGUNDA VISUALIZACION DE
PROFUNDIDAD

124
Y Al

PARA UN MACROBLOQUE DE LA SEGUNDA
VISUALIZACION DE TEXTURA, LOCALIZAR
UN PRIMER BLOQUE DE PROFUNDIDAD QUE

CORRESPONDA AL MACROBLOQUE

126
f

PROFUNDIDAD, OBTENER UN VECTOR DE

BASANDOSE EN AL MENOS UN VALOR
DE PROFUNDIDAD DEL BLOQUE DE

DISPARIDAD PARA EL MACROBLOQUE

l /-128

CODIFICAR UN PRIMER SUB-BLOQUE DEL
MACROBLOQUE BASADO EN EL VECTOR DE

DISPARIDAD OBTENIDO

130
v -

CODIFICAR UN SEGUNDO SUB-BLOQUE DEL
MACROBLOQUE BASADO EN EL VECTOR DE

DISPARIDAD OBTENIDO
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