COMPARACION BILATERAL ADAPTATIVA PARA EL REFINAMIENTO DEL
VECTOR DE MOVIMIENTO DEL LADO DEL DECODIFICADOR PARA
CODIFICACION DE VIDEO

SOLICITUDES RELACIONADAS

[0001] Esta solicitud reivindica prioridad a la solicitud de patente estadounidense N.°
17/929,891, presentada el 6 de septiembre de 2022, y la solicitud provisional
estadounidense N.° 63/245,577, presentada el 17 de septiembre de 2021, cuyos
contenidos se incorporan en la presente por referencia en su totalidad. La solicitud de
patente estadounidense N.° 17/929,891, presentada el 6 de septiembre de 2022,
reivindica el beneficio de la solicitud provisional estadounidense N.° 63/245,577,
presentada el 17 de septiembre de 2021.

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

ANTECEDENTES
[0003] Se pueden incorporar capacidades de video digitales en un amplio rango de
dispositivos, incluso televisores digitales, sistemas de transmision directa digital,
sistemas de transmision inalambrica, asistentes digitales personales (PDA),
computadoras portatiles o de escritorio, computadora tipo tablet, lectores de libros
electronicos, camaras digitales, dispositivos de registro digital, reproductores de
medios digitales, dispositivos de juegos de video, consolas de juegos de video,
teléfonos celulares o de radio satélite, los denominados "teléfonos inteligentes",
dispositivos de teleconferencia de video, dispositivos de streaming de video y
similares. Los dispositivos de video digital implementan técnicas de codificacion de
video, tales como aquellas que se describen en los estandares definidos por MPEG-2,
MPEG-4, ITU-T H.263, ITU-T H.264/MPEG-4, parte 10, codificacion de video
avanzada (AVC), ITU-T H.265/codificacién de video de alta eficiencia (HEVC), ITU-T
H.266/Codificacién de video versatil (VVC) y extensiones de tales estandares, asi
como codecs/formatos de video propietarios como AOMedia Video 1 (AV1) que fue
desarrollado por Alliance for Open Media. Los dispositivos de video pueden transmitir,
recibir, codificar, decodificar y/o almacenar informacion de video digital de manera mas
eficaz implementando las técnicas de codificacion de video.

[0004] Las técnicas de codificacion de video incluyen la prediccion espacial
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(intraimagen) y/o la predicciéon temporal (interimagen) para reducir o eliminar la
redundancia inherente en secuencias de video. Para la codificacion de video basada
en bloques, un plano de video (por ejemplo, una imagen de video o un segmento de
una imagen de video) se pueden dividir en bloques de video, que también se pueden
denominar unidades de arboles de codificacién (CTU), unidades de codificacién (CU)
y/o nodos de codificacion. Los bloques de video en un segmento intracodificado (l) de
una imagen se codifican mediante el uso de prediccion espacial con respecto a las
muestras de referencia en bloques cercanos de la misma imagen. Los bloques de
video en un segmento intercodificada (P o B) de la imagen pueden usar prediccidon
espacial con respecto a las muestras de referencia en bloques cercanos de la misma
imagen o prediccidn temporal con respecto a las muestras de referencia en otras
imagenes de referencia. Las imagenes pueden denominarse fotogramas, y las
imagenes de referencia pueden denominarse fotogramas de referencia.
SINTESIS

[0005] En general, esta divulgacion describe técnicas relacionadas para la
interprediccion en codecs de video. Mas especificamente, esta divulgacion describe
dispositivos y técnicas relacionadas al refinamiento del vector de movimiento lateral
del decodificador y a la terminacién temprana de un proceso de busqueda iterativo
para determinar y/o refinar un vector de movimiento. Un codificador/decodificador de
video se puede configurar para determinar un costo minimo a través de una iteraciéon
de busqueda anterior y actualizar un costo minimo general a través de una iteracion de
busqueda actual. El proceso de busqueda iterativo luego puede terminarse temprano
en funcién de una comparacioén del costo minimo a través de la iteracion de busqueda
previa y el costo minimo general a través de la iteracion de busqueda actual. De esta
manera, el proceso de busqueda iterativo puede terminarse temprano cuando se
observan mejoras insignificantes entre iteraciones de busqueda sucesivas. En
consecuencia, las técnicas de la presente divulgacion pueden reducir la complejidad
computacional sin aumentar la distorsion de forma material.

[0006] En un ejemplo, esta divulgacién describe un método para decodificar datos de
video, en donde el método comprende determinar un vector de movimiento para un
bloque de datos de video mediante el uso de un proceso de derivacion del vector de
movimiento del lado del decodificador que incluye un proceso de busqueda iterativa,
en donde el proceso de busqueda iterativa incluye: determinar un costo minimo a
través de una iteracion de busqueda anterior; actualizar el costo minimo general a

través de una iteracion de busqueda actual; y terminar anticipadamente el proceso de
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busqueda iterativa en funcion de una comparacion del costo minimo a través de la
iteracion de busqueda anterior y el costo minimo general a través de la iteracion de
busqueda actual, y decodificar el bloque de datos de video mediante el uso del vector
de movimiento.

[0007] En otro ejemplo, esta divulgacion describe un método para codificar datos de
video, en donde el método comprende determinar un vector de movimiento para un
bloque de datos de video mediante el uso de un proceso de derivacion del vector de
movimiento del lado del decodificador que incluye un proceso de busqueda iterativa,
en donde el proceso de busqueda iterativa incluye: determinar un costo minimo a
través de una iteraciéon de busqueda anterior; actualizar el costo minimo general a
través de una iteracién de busqueda actual; y terminar anticipadamente el proceso de
busqueda iterativa en funcion de una comparacion del costo minimo a través de la
iteraciéon de busqueda anterior y el costo minimo general a través de la iteracién de
busqueda actual, y codificar el bloque de datos de video mediante el uso del vector de
movimiento.

[0008] En otro ejemplo, un dispositivo para decodificar datos de video incluye una
memoria configurada para almacenar los datos de video, y una circuiteria de
procesamiento configurada para determinar un vector de movimiento para un bloque
de los datos de video utilizando un proceso de derivacion del vector de movimiento del
lado del descodificador que incluye un proceso de busqueda iterativa, en donde el
proceso de busqueda iterativa incluye: determinar un costo minimo a través de una
iteraciébn de busqueda anterior; actualizar el costo minimo general a través de una
iteraciébn de busqueda actual; y terminar anticipadamente el proceso de busqueda
iterativa en funcién de una comparacién del costo minimo a través de la iteracion de
busqueda anterior y el costo minimo general a través de la iteracion de busqueda
actual, y decodificar el bloque de datos de video mediante el uso del vector de
movimiento.

[0009] En otro ejemplo, un dispositivo para codificar datos de video incluye una
memoria configurada para almacenar los datos de video, y una circuiteria de
procesamiento configurada para determinar un vector de movimiento para un bloque
de los datos de video utilizando un proceso de derivacion del vector de movimiento del
lado del descodificador que incluye un proceso de busqueda iterativa, en donde el
proceso de busqueda iterativa incluye: determinar un costo minimo a través de una
iteracién de busqueda anterior; actualizar el costo minimo general a través de una
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iterativa en funcién de una comparacién del costo minimo a través de la iteracion de
busqueda anterior y el costo minimo general a través de la iteracion de busqueda
actual, y codificar el bloque de datos de video mediante el uso del vector de
movimiento.
[0010] Los detalles de uno o mas ejemplos se exponen en las figuras adjuntas y en la
descripcion siguiente. Otras caracteristicas, objetivos y ventajas seran evidentes a
partir de la descripcion, figuras y reivindicaciones.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS
[0011] La Figura 1 es un diagrama de bloques que ilustra un sistema de codificacion y
decodificacién de video de ejemplo que puede llevar a cabo las técnicas de esta
divulgacion.
[0012] La Figura 2 ilustra posiciones de ejemplo de candidatos de fusién espacial.
[0013] La Figura 3 ilustra un ejemplo de escalado de vector de movimiento para un
candidato de fusion temporal.
[0014] La Figura 4 ilustra posiciones de candidatos de ejemplo para los candidatos de
fusién temporal.
[0015] La Figura 5 ilustra un ejemplo de comparacion bilateral.
[0016] La Figura 6 ilustra un ejemplo de una regidon de unidad de codificacion
extendida utilizada en el flujo 6ptico bidireccional.
[0017] La Figura 7 ilustra una region de busqueda de diamante de ejemplo para el
refinamiento de movimiento lateral del decodificador de multipase.
[0018] La Figura 8 ilustra un ejemplo de comparacion de plantillas llevado a cabo en
un area de busqueda alrededor de un vector de movimiento inicial.
[0019] La Figura 9 es un diagrama de bloques que ilustra un codificador de video de
ejemplo que puede realizar las técnicas de esta divulgacion.
[0020] La Figura 10 es un diagrama de bloques que ilustra un decodificador de video
de ejemplo que puede realizar las técnicas de esta divulgacion.
[0021] La Figura 11 es un diagrama de flujo que ilustra un método de ejemplo para
codificar un bloque actual de acuerdo con las técnicas de esta divulgacion.
[0022] La Figura 12 es un diagrama de flujo que ilustra un método de ejemplo para
decaodificar un bloque actual de acuerdo con las técnicas de esta divulgacion.
[0023] La Figura 13 es un diagrama de flujo que ilustra un método de ejemplo para
terminar temprano una busqueda iterativa de acuerdo con un ejemplo de la
divulgacion.
[0024] La Figura 14 es un diagrama de flujo que ilustra otro método de ejemplo para

4



decodificar un bloque actual de acuerdo con las técnicas de esta divulgacion.
[0025] La Figura 15 es un diagrama de flujo que ilustra otro método de ejemplo para
codificar un bloque actual de acuerdo con las técnicas de esta divulgacion.
DESCRIPCION DETALLADA
[0026] En algunas técnicas de interprediccién de ejemplo, se puede configurar un
decodificador para llevar a cabo un proceso de busqueda iterativa para determinar y/o
refinar un vector de movimiento. Algunas técnicas de ejemplo incluyen el refinamiento
del vector de movimiento lateral del decodificador (DMVR) de comparacion bilateral y
comparacion de plantillas. En un ejemplo, el proceso de busqueda de movimiento
lateral del decodificador, para cada comparaciéon bilateral en funcion del DMVR o la
comparacion de plantillas, se define un criterio de costo y se utiliza para calcular los
costos para las posiciones de los candidatos dentro de un area de busqueda
predefinida. La informacion de movimiento asociada con la posicion de candidatos que
tenga el costo minimo puede ser el resultado del proceso de busqueda iterativa. El
proceso de busqueda se puede conducir en multiples iteraciones. En cada iteracion,
se evalua un subconjunto de posiciones de candidatos dentro de un area de
busqueda. Generalmente, la distancia entre la posicion inicial y una posicion de
candidato aumenta tras cada iteracion. En otras palabras, las posiciones de
candidatos en la iteracion de busqueda actual pueden estar mas alejada del punto
inicial que la posicién de la iteracion anterior.
[0027] Una variable minCost puede representar el costo minimo calculado durante el
proceso de busqueda iterativa y minCost puede representar el costo minimo del
proceso de busqueda iterativa determinado hasta el momento durante el proceso de
busqueda iterativa. Se pueden aplicar algunos métodos de terminacion anticipada para
poner fin a un proceso de busqueda. En algunos ejemplos, el proceso de busqueda se
puede terminar si el minCost es menor que un umbral, o el proceso de busqueda se
puede terminar si la mejor posicion de candidato con el costo minimo no cambié de un
subconjunto al siguiente (por ejemplo, de una iteracién a otra).
[0028] Sin embargo, en algunos ejemplos, el minCost calculado durante el proceso de
busqueda iterativa puede permanecer superior que un umbral sin disminuir a una
velocidad para caer por debajo del umbral rapidamente. Por lo tanto, comparar
simplemente el minCost con un umbral puede conducir a ejemplos de tiempos de
decodificacién mas largos y mayor complejidad computacional de derivacion de vector
de movimiento lateral del decodificador y que a la vez tienen mejoras insignificantes de
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[0029] Para reducir aun mas la complejidad computacional y mejorar la eficacia de la
derivacion del vector de movimiento lateral del decodificador, un
codificador/decodificador de video se puede configurar para determinar un costo
minimo a través de una iteracién de busqueda anterior y actualizar un costo minimo
general a través de una iteracion de busqueda actual. En otras palabras, un
codificador/decodificador de video puede determinar un costo minimo a través de una
iteracién de busqueda anterior y un costo minimo general a través de una iteracién de
busqueda actual. El proceso de busqueda iterativo luego puede terminarse temprano
en funcién de una comparacion del costo minimo a través de la iteracion de busqueda
previa y el costo minimo general a través de la iteracion de busqueda actual. En
algunos ejemplos, determinar un costo minimo a través de una iteracion de busqueda
anterior puede incluir determinar un costo minimo de todas las iteraciones de
busqueda anteriores. En algunos ejemplos, terminar el proceso de busqueda iterativa
temprano puede significar que el proceso de busqueda iterativa divulgado en la
presente puede tener una habilidad de terminarse antes de una terminacion normal del
proceso de busqueda iterativa (es decir, el proceso de busqueda iterativa se termina
en funcién de una comparacion de un costo minimo (por ejemplo, minCost como se
describe anteriormente) a través de la iteracion de busqueda iterativa y un umbral).
Terminar el proceso de busqueda iterativo al comparar el costo minimo a través de la
iteraciébn de busqueda previa y el costo minimo general a través de la iteracion de
busqueda actual puede reducir la complejidad computacional sin aumentar la
distorsion en forma material.

[0030] En algunos ejemplos, el proceso de busqueda iterativo luego puede terminarse
temprano en funcion de una diferencia del costo minimo a través de la iteracion de
busqueda previa y el costo minimo general a través de la iteracion de busqueda actual
en relacién con un umbral de diferencia. En algunos ejemplos, si la diferencia es
menor que el umbral de diferencia, se da por terminado el proceso de busqueda. En
algunos ejemplos, el proceso de busqueda iterativo luego puede terminarse temprano
en funciéon de una relacion del costo minimo a través de la iteracion de busqueda
previa al costo minimo general a través de la iteracion de busqueda actual en relacion
con un umbral de relacién. En algunos ejemplos, el proceso de busqueda iterativa
puede terminar anticipadamente en funcién de una relacién entre el costo minimo de la
iteracion de busqueda anterior y la diferencia entre el costo minimo de la iteracion de
busqueda anterior y el costo minimo global de la iteracidon de busqueda actual en
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funcién de una caracteristica del bloque codificado, tal como el tamafo del bloque
codificado.

[0031] De esta manera, el proceso de busqueda iterativo puede terminarse temprano
cuando solo se observan mejoras insignificantes entre iteraciones de busqueda
sucesivas. Al terminar un proceso de busqueda iterativa temprano mediante el uso de
las técnicas de terminacién temprana que se describen anteriormente, la complejidad
computacional de la derivacion del vector de movimiento lateral del decodificador
puede reducirse sin aumentar la distorsion de forma material.

[0032] Las técnicas de terminacién temprana que se describen anteriormente se
pueden usar con cualquiera de las técnicas de derivacion del vector de movimiento
lateral del decodificador que incluyen un proceso de busqueda con mas de dos
iteraciones. En un ejemplo, las técnicas de terminacion temprana que se describen
anteriormente pueden aplicarse en la comparacion bilateral de DMVR o en la
comparacion de plantillas. En otros ejemplos, las técnicas de terminacién temprana se
describen anteriormente también se pueden utilizar junto con otros métodos de
terminacion temprana.

[0033] La Figura 1 es un diagrama de bloques que ilustra un sistema de codificaciéon y
decodificacién de video 100 de ejemplo que puede realizar las técnicas de esta
divulgacion. Las técnicas de esta divulgacion se dirigen generalmente a encriptar
(codificar y/o decodificar) datos de video. En general, los datos de video incluyen
cualquier dato para procesar un video. Por lo tanto, los datos de video pueden incluir
video sin procesar, no codificado, video codificado, video decodificado (por ejemplo,
reconstruido) y metadatos de video, tales como datos de senalizacion.

[0034] Como se muestra en la Figura 1, el sistema 100 incluye un dispositivo fuente
102 que proporciona datos de video codificados que se desean decodificar y mostrar
posteriormente mediante un dispositivo de destino 116, en este ejemplo. En particular,
el dispositivo fuente 102 proporciona los datos de video al dispositivo de destino 116 a
través de un medio legible por computadora 110. El dispositivo fuente 102 o el
dispositivo de destino 116 puede comprender cualquiera de un amplio rango de
dispositivos, lo que incluye computadoras de escritorio, computadoras portatiles (por
ejemplo, laptop), dispositivos moviles, computadoras tipo tablet, decodificadores,
aparatos telefonicos, tales como teléfonos inteligentes, televisores, camaras,
dispositivos de visualizacion, reproductores de medios digitales, consolas de juegos de
video, dispositivo de streaming de video, dispositivos receptores de transmision, o

similar. En algunos casos, el dispositivo fuente 102 y el dispositivo de destino 116
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pueden estar equipados para comunicacion inalambrica, y, por lo tanto, pueden
denominarse dispositivos de comunicacion inalambrica.

[0035] En el ejemplo de la Figura 1, el dispositivo fuente 102 incluye la fuente de video
104, la memoria 106, el codificador de video 200 y la interfaz de salida 108. El
dispositivo de destino 116 incluye la interfaz de entrada 122, el decodificador de video
300, la memoria 120 y el dispositivo de visualizacion 118. De acuerdo con esta
divulgacion, el codificador de video 200 del dispositivo fuente 102 y el decodificador de
video 300 del dispositivo de destino 116 pueden configurarse para aplicar las técnicas
de derivacion del vector de movimiento del lado del decodificador. Por lo tanto, el
dispositivo fuente 102 representa un ejemplo de un dispositivo de codificacién de
video, mientras que el dispositivo de destino 116 representa un ejemplo de un
dispositivo de decodificacién de video. En otros ejemplos, un dispositivo fuente y un
dispositivo de destino pueden incluir otros componentes o disposiciones. Por ejemplo,
el dispositivo fuente 102 puede recibir datos de video de una fuente de video externa,
tal como una camara externa. Asimismo, el dispositivo de destino 116 puede
interactuar con un dispositivo de visualizacion externo, en lugar de incluir un
dispositivo de visualizacion integrado.

[0036] El sistema 100 como se muestra en la Figura 1 es solo un ejemplo. En general,
cualquier dispositivo de codificacién y/o decodificacion de video digital puede realizar
técnicas para la derivacion del vector de movimiento del lado del decodificador. El
dispositivo fuente 102 y el dispositivo de destino 116 son solo ejemplos de los
dispositivos de codificacion, en donde el dispositivo fuente 102 genera datos de video
codificados para la transmision al dispositivo de destino 116. Esta divulgacion se
refiere a un dispositivo de "codificacion" como un dispositivo que realiza la codificacion
(codificacion y/o decodificacidon) de datos. Por lo tanto, el codificador de video 200 y el
decodificador de video 300 representan ejemplos de dispositivos de codificaciéon, en
particular, un codificador de video y un decodificador de video, respectivamente. En
algunos ejemplos, el dispositivo fuente 102 y de destino 116 pueden operar de manera
sustancialmente simétrica, de modo que cada uno del dispositivo fuente 102 y el
dispositivo de dispositivo de destino 116 incluya componentes de codificacion vy
decodificacion de video. Por lo tanto, el sistema 100 puede admitir la transmision de
video unidireccional o bidireccional entre el dispositivo fuente 102 y el dispositivo de
destino 116, por ejemplo, para streaming de video, repeticion de video, transmision de
video o videotelefonia.

[0037] En general, la fuente de video 104 representa una fuente de datos de video
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(por ejemplo, datos de video sin procesar, no codificados) y proporciona una serie
secuencial de imagenes (también denominadas "cuadros") de los datos de video al
codificador de video 200, que codifica los datos para las imagenes. La fuente de video
104 del dispositivo fuente 102 puede incluir un dispositivo de captura de video, tal
como una camara de video, un archivo de video que contiene video sin procesar
capturado anteriormente y/o una interfaz de transmisién de video para recibir videos
de un proveedor de contenidos de video. Como alternativa adicional, la fuente de video
104 puede generar datos basados en graficos informaticos como el video fuente, o una
combinacion de video en vivo, video archivado y video generado por computadora. En
cada caso, el codificador de video 200 codifica los datos de video capturado,
precapturado o generado por computadora. El codificador de video 200 puede
reorganizar las imagenes del orden recibido (a veces denominado "orden de
visualizacion") en un orden de codificacidon para la codificacion. El codificador de video
200 puede generar un flujo de bits que incluye datos de video codificados. El
dispositivo fuente 102 puede emitir entonces los datos de video codificados a través de
la interfaz de salida 108 en un medio legible por computadora 110 para su recepcion
y/o recuperacion mediante, por ejemplo, la interfaz de entrada 122 del dispositivo de
destino 116.

[0038] La memoria 106 del dispositivo fuente 102 y la memoria 120 del dispositivo de
destino 116 representan memorias de propésito general. En algunos ejemplos, las
memorias 106, 120 pueden almacenar datos de video sin procesar, por ejemplo, video
sin procesar de la fuente de video 104 y datos de video sin procesar, decodificados del
decodificador de video 300. Adicional o alternativamente, las memorias 106, 120
pueden almacenar instrucciones de software ejecutables por, por ejemplo, el
codificador de video 200 y el decodificador de video 300, respectivamente. Aunque la
memoria 106 y la memoria 120 se muestran por separado del codificador de video 200
y el decodificador de video 300 en este ejemplo, debe entenderse que el codificador
de video 200 y el decodificador de video 300 también pueden incluir memorias internas
para propdsitos funcionalmente similares o equivalentes. Ademas, las memorias 106,
120 pueden almacenar datos de video codificados, por ejemplo, la salida del
codificador de video 200 y la entrada al decodificador de video 300. En algunos
ejemplos, los segmentos de memorias 106, 120 se pueden ubicar como uno o mas
bufer de video, por ejemplo, para almacenar datos de video sin procesar,
decodificados o codificados.

[0039] EI medio legible por computadora 110 puede representar cualquier tipo de
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medio o dispositivo capaz de transportar los datos de video codificados desde el
dispositivo fuente 102 al dispositivo de destino 116. En un ejemplo, el medio legible
por computadora 110 representa un medio de comunicacion para permitir que el
dispositivo fuente 102 transmita datos de video codificados directamente al dispositivo
de destino 116 en tiempo real, por ejemplo, a través de una red de radiofrecuencia o
una red basada en computadora. La interfaz de salida 108 puede modular una senal
de transmision que incluye los datos de video codificados, y la interfaz de entrada 122
puede demodular la senal de transmision recibida, de acuerdo con un estandar de
comunicacién, tal como un protocolo de comunicacion inalambrica. EI medio de
comunicacién puede comprender cualquier medio de comunicacioén inaldmbrica o por
cable, tales como un espectro de frecuencia de radio (RF) o una o mas lineas de
transmision fisica. EI medio de comunicacion 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 comunicacion puede incluir enrutadores, conmutadores,
estaciones base, o cualquier otro equipo que pueda ser util para facilitar la
comunicacion del dispositivo fuente 102 al dispositivo de destino 116.

[0040] En algunos ejemplos, el dispositivo fuente 102 puede enviar datos codificados
desde la interfaz de salida 108 al dispositivo de almacenamiento 112. De manera
similar, el dispositivo de destino 116 puede acceder a datos codificados desde el
dispositivo de almacenamiento 112 a través de la interfaz de entrada 122. El
dispositivo de almacenamiento 112 puede incluir cualquiera de una variedad de
medios de almacenamiento de datos distribuidos o a los que se accede localmente,
tales como un disco duro, discos Blu-ray, DVD, CD-ROM, memoria flash, memoria
volatil o no volatil, o cualquier otro medio de almacenamiento digital adecuado para el
almacenamiento de datos de video codificados.

[0041] En algunos ejemplos, el dispositivo fuente 102 puede enviar datos de video
codificados al servidor de archivos 114 u otro dispositivo de almacenamiento
intermedio que puede almacenar los datos de video codificados generados por el
dispositivo fuente 102. El dispositivo de destino 116 puede acceder a los datos de
video almacenados desde el servidor de archivos 114 mediante streaming o descarga.
[0042] EI servidor de archivos 114 puede ser cualquier tipo de dispositivo de servidor
capaz de almacenar datos de video y de transmitir los datos de video codificados al
dispositivo de destino 116. El servidor de archivos 114 puede representar un servidor
web (por ejemplo, para un sitio web), un servidor configurado para proporcionar un
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transferencia de archivos (FTP) o el protocolo de entrega de archivos a través de un
objeto de transporte unidireccional (FLUTE)), un dispositivo de red de entrega de
contenido (CDN), un servidor de protocolo de transferencia de hipertexto (HTTP), un
servidor de servicio de multidifusién de emision multimedia (MBMS) o MBMS mejorado
(eMBMS) y/o un dispositivo de almacenamiento conectado a la red (NAS). El servidor
de archivos 114 puede, de manera adicional o alternativa, implementar uno o mas
protocolos de transmisién HTTP, tal como transmision dinamica adaptativa a través de
HTTP (DASH), transmision en vivo de HTTP (HLS), protocolo de transmision en
tiempo real (RTSP), transmision dinamica de HTTP o similar.

[0043] EI dispositivo de destino 116 puede acceder a los datos de video codificados
del servidor de archivos 114 a través de cualquier conexién de datos estandar, incluso
una conexion a Internet. Esto puede incluir un canal inalambrico (por ejemplo, una
conexién Wi-Fi), una conexion por cable (por ejemplo, linea de abonado digital (DSL,
cable médem, etc.), o una combinacion de ambos que es adecuada para acceder a los
datos de video codificados y almacenados en el servidor de archivos 114. La interfaz
de entrada 122 puede configurarse para funcionar de acuerdo con uno o mas de los
diversos protocolos analizados anteriormente para recuperar o recibir datos de medios
a partir del servidor de archivos 114, u otros protocolos para la recuperacion de datos
de medios.

[0044] La interfaz de salida 108 y la interfaz de entrada 122 pueden representar
transmisores/receptores inalambricos, médems, componentes de red cableados (por
ejemplo, tarjetas Ethernet), componentes de comunicacion inaldmbrica que operan de
acuerdo con cualquiera de una variedad de estandares IEEE 802.11 u otros
componentes fisicos. En los ejemplos en los que la interfaz de salida 108 y la interfaz
de entrada 122 comprenden componentes inaldmbricos, la interfaz de salida 108 y la
interfaz de entrada 122 pueden configurarse para transferir datos, tales como datos de
video codificados, de acuerdo con un estandar de comunicacion celular, tal como 4G,
4G-LTE (evolucién a largo plazo), LTE avanzada, 5G o similar. En algunos ejemplos
en los que la interfaz de salida 108 comprende un transmisor inalambrico, la interfaz
de salida 108 y la interfaz de entrada 122 pueden configurarse para transferir datos,
tales como datos de video codificados, de acuerdo con otros estandares inalambricos,
tales como una especificacion IEEE 802.11, una especificacion IEEE 802.15 (por
ejemplo, ZigBee™), un estandar Bluetooth™ o similar. En algunos ejemplos, el
dispositivo fuente 102 y/o el dispositivo de destino 116 pueden incluir respectivos

dispositivos de sistema en un chip (SoC). Por ejemplo, el dispositivo fuente 102 puede
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incluir un dispositivo de SoC para realizar la funcionalidad atribuida al codificador de
video 200 y/o la interfaz de salida 108, y el dispositivo de destino 116 puede incluir un
dispositivo de SoC para realizar la funcionalidad atribuida al decodificador de video
300 y/o la interfaz de entrada 122.

[0045] Las técnicas de esta divulgacién se pueden aplicar a codificacion de video para
admitir diversas aplicaciones multimedia, tales como transmisiones por television
inalambrica, transmisiones por television por cable, transmisiones por television
satelital, transmisiones de video por streaming en Internet, tales como streaming
adaptativo dinamico en HTTP (DASH), video digital que se codifica en un medio de
almacenamiento de datos, decodificacién de video digital almacenado en un medio de
almacenamiento de datos, u otras aplicaciones.

[0046] La interfaz de entrada 122 del dispositivo de destino 116 recibe un flujo de bits
de video codificado desde un medio legible por computadora 110 (por ejemplo, un
medio de comunicacion, el dispositivo de almacenamiento 112, el servidor de archivos
114 o similar). El flujo de bits de video codificado puede incluir informacion de
sefnalizacion definida por el codificador de video 200, que también es utilizada por el
decodificador de video 300, tal como elementos de sintaxis que tienen valores que
describen caracteristicas y/o procesamiento de bloques de video u otras unidades
codificadas (por ejemplo, segmentos, imagenes, grupos de imagenes, secuencias o
similar). El dispositivo de visualizacion 118 muestra imagenes decodificadas de los
datos de video decodificados a un usuario. El dispositivo de visualizacion 118 puede
representar cualquiera de los diversos dispositivos de visualizacion, tales como una
pantalla de cristal liquido (LCD), una pantalla de plasma, una pantalla de diodo
organico de emision de luz (OLED), u otro tipo de dispositivo de visualizacién.

[0047] Aunque no se muestra en la Figura 1, en algunos ejemplos, el codificador de
video 200 y el decodificador de video 300 pueden cada uno estar integrados con un
codificador de audio y/o un decodificador de audio, y pueden incluir unidades MUX-
DEMUX apropiadas, u otro hardware y/o software, para manejar flujos multiples,
incluso la codificacion de audio y video en un flujo comun de datos.

[0048] EI codificador de video 200 y el decodificador de video 300 pueden
implementarse como cualquiera de una variedad de circuiteria codificadora y/o
decodificadora adecuada, tal como uno o mas microprocesadores, procesadores de
sefial digital (DSP), circuitos integrados de aplicaciéon especifica (ASIC), matrices de
puertas programables en campo (FPGA), circuitos discretos logicos, software,

hardware, firmware o cualquier combinaciéon de estos. Cuando las técnicas se
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implementan parcialmente en software, un dispositivo puede almacenar las
instrucciones para el software en un medio legible por computadora no transitorio
adecuado y ejecutar las instrucciones en hardware mediante el uso de uno o mas
procesadores para realizar las técnicas de esta divulgacion. Cada uno del codificador
de video 200 y el decodificador de video 300 pueden incluirse en uno o mas
codificadores o decodificadores, cualquiera de los cuales pueden estar integrados
como parte de un codificador/decodificador combinado (CODEC) en un dispositivo
respectivo. Un dispositivo que incluye un codificador de video 200 y/o un decodificador
de video 300 puede comprender un circuito integrado, un microprocesador y/o un
dispositivo de comunicacion inalambrica, tal como un teléfono celular.

[0049] EI codificador de video 200 y el decodificador de video 300 pueden operar de
acuerdo con un estandar de codificacion de video, tal como ITU-T H.265, también
conocido como codificacion de video de alta eficiencia (HEVC) o extensiones de este,
tales como las extensiones de codificacion de video multivision y/o escalable.
Alternativamente, el codificador de video 200 y el decodificador de video 300 pueden
operar de acuerdo con otros estandares patentados o de la industria, tales como ITU-T
H.266, también denominado codificacion de video versatil (VVC). En otros ejemplos, el
codificador de video 200 y el decodificador de video 300 pueden operar de acuerdo
con un codec/formato de video patentado, como AOMedia Video 1 (AV1), extensiones
de AV1 y/o versiones sucesoras de AV1 (por ejemplo, AV2). En otros ejemplos, el
codificador de video 200 y el decodificador de video 300 pueden operar de acuerdo
con otros formatos patentados o estandares de la industria. Las técnicas de esta
divulgacion, sin embargo, no se limitan a ningun estandar de codificacion o formato
particular. En general, el codificador de video 200 y el decodificador de video 300
pueden configurarse para llevar a cabo las técnicas de esta divulgacion junto con
cualquier técnica de codificacion de video que utilice las técnicas de derivacion del
vector de movimiento lateral del decodificador.

[0050] En general, el codificador de video 200 y el decodificador de video 300 pueden
realizar una codificacion de imagenes basada en bloques. El término "bloque"
generalmente se refiere a una estructura que incluye datos para ser procesados (por
ejemplo, codificados, decodificados o usados de otro modo en el proceso de
codificacion y/o decodificacion). Por ejemplo, un bloque puede incluir una matriz
bidimensional de muestras de datos de luminancia y/o crominancia. En general, el
codificador de video 200 y el decodificador de video 300 pueden codificar datos de
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codificar datos de rojo, verde y azul (RGB) para muestras de una imagen, el
codificador de video 200 y el decodificador de video 300 pueden codificar
componentes de luminancia y crominancia, en donde los componentes de crominancia
pueden incluir componentes de crominancia de tono rojo y azul. En algunos ejemplos,
el codificador de video 200 convierte los datos con formato RGB recibidos en una
representacion YUV antes de la codificacion, y el decodificador de video 300 convierte
la representacion YUV en el formato RGB. Alternativamente, las unidades de
procesamiento previo y posterior (no mostradas) pueden realizar estas conversiones.
[0051] Esta divulgacién puede referirse generalmente a la codificacion (por ejemplo,
codificacién y decodificacion) de imagenes para incluir el proceso de codificacion o
decodificacién de datos de la imagen. De manera similar, esta divulgacién puede
referirse a la codificacion de bloques de una imagen para incluir el proceso de
codificacién o decodificacion de datos para los bloques, por ejemplo, prediccion y/o
codificacion residual. Un flujo de bits de video codificado generalmente incluye una
serie de valores para elementos de sintaxis representativos de decisiones de
codificacion (por ejemplo, modos de codificacién) y particion de imagenes en bloques.
Por tanto, las referencias a la codificacion de una imagen o un bloque deben
entenderse generalmente como valores de codificacion para los elementos de sintaxis
que forman la imagen o el bloque.

[0052] HEVC define diversos bloques, incluso las unidades de codificacion (CU), las
unidades de prediccion (PU) y las unidades de transformacién (TU). De acuerdo con
HEVC, un encriptador de video (tal como el codificador de video 200) divide una
unidad de arbol de codificacion (CTU) en CU de acuerdo con una estructura de arbol
cuaternario. Es decir, el encriptador de video divide las CTU y CU en cuatro cuadrados
iguales que no se superponen, y cada nodo del arbol cuaternario tiene cero o cuatro
nodos secundarios. Los nodos sin nodos secundarios pueden denominarse "nodos
hoja", y las CU de dichos nodos hoja pueden incluir una o mas PU y/o una o mas TU.
El encriptador de video puede dividir ademas las PU y las TU. Por ejemplo, en HEVC,
un arbol cuaternario residual (RQT) representa la particion de TU. En HEVC, las PU
representan datos de interprediccién, mientras que las TU representan datos
residuales. Las CU que se interpredicen incluyen informacion de intraprediccion, tal
como una indicacion intramodo.

[0053] Como otro ejemplo, el codificador de video 200 y el decodificador de video 300
pueden configurarse para operar de acuerdo con VVC. De acuerdo con VVC, un
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pluralidad de unidades de arbol de codificacion (CTU). El codificador de video 200
puede dividir una CTU de acuerdo con una estructura de arbol, tal como una
estructura de arbol binario de arbol cuaternario (QTBT) o una estructura de arbol de
tipos multiples (MTT). La estructura QTBT elimina los conceptos de multiples tipos de
particion, tales como la separacién entre CU, PU y TU de HEVC. Una estructura QTBT
incluye dos niveles: un primer nivel dividido de acuerdo con la particion de arbol
cuaternario y un segundo nivel dividido de acuerdo con la particion de arbol binario. Un
nodo raiz de la estructura QTBT corresponde a una CTU. Los nodos hoja de los
arboles binarios corresponden a unidades de codificacion (CU).

[0054] En una estructura de particion MTT, los bloques se pueden particionar
mediante el uso de una particion de arbol cuaternario (QT), una particién de arbol
binario (BT) y uno o mas tipos de particiones de arbol triple (TT) (también denominado
arbol ternario). Una particion de arbol triple o ternario es una particion en la que un
blogue se divide en tres subbloques. En algunos ejemplos, una particion de arbol triple
o ternario divide un bloque en tres subbloques sin dividir el bloque original por el
centro. Los tipos de particion en MTT (por ejemplo, QT, BT y TT) pueden ser
simétricos o asimétricos.

[0055] Cuando se opera de acuerdo con el codec AV1, el dispositivo de codificacion
200 y el decodificador de video 300 pueden configurarse para codificar datos de video
en bloques. En AV1, el bloque de codificacion mas grande que se puede procesar se
denomina superbloque. En AV1, un superbloque puede tener muestras de luminancia
de 128x128 o muestras de luminancia de 64x64. Sin embargo, en los formatos de
codificacion de video posteriores sucesores (por ejemplo, AV2), un superbloque puede
estar definido por diferentes (por ejemplo, mayores) tamafnos de muestras de
luminancia. En algunos ejemplos, un superbloque es el nivel superior de un arbol
cuaternario de bloques. El codificador de video 200 ademas puede dividir un
superbloque en bloques de codificacién mas pequenos. El codificador de video 200
puede dividir un superbloque y otros bloques de codificacion en bloques mas
pequenos mediante el uso de particion cuadrada o no cuadrada. Los bloques no
cuadrados pueden incluir bloques N/2xN, NxN/2, N/4xN y NxN/4. El codificador de
video 200 y el decodificador de video 300 pueden llevar a cabo procesos de prediccion
y transformacion separados en cada uno de los bloques de codificacion.

[0056] AV1 también define un mosaico de datos de video. Un mosaico es una matriz
rectangular de superbloques que se pueden codificar independientemente de otros
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codificar y decodificar, respectivamente, bloques de codificacion dentro de un mosaico
sin usar datos de video de otros mosaicos. Sin embargo, el codificador de video 200 y
el decodificador de video 300 pueden llevar a cabo un filtrado a través de los limites de
los mosaicos. Los mosaicos pueden tener tamafio uniforme o no uniforme. La
codificacion basada en mosaicos puede permitir el procesamiento paralelo y/o
multienhebrado para implementaciones de codificador y decodificador.

[0057] En algunos ejemplos, el codificador de video 200 y el decodificador de video
300 pueden usar una sola estructura QTBT o MTT para representar cada uno de los
componentes de luminancia y crominancia, mientras que en otros ejemplos, el
codificador de video 200 y el decodificador de video 300 pueden usar dos 0 mas
estructuras QTBT o MTT, como una estructura QTBT/MTT para el componente de
luminancia y otra estructura QTBT/MTT para ambos componentes de crominancia (o
dos estructuras QTBT/MTT para los respectivos componentes de crominancia).

[0058] EI codificador de video 200 y el decodificador de video 300 pueden
configurarse para usar particion de arbol cuaternario, particion QTBT, particion MTT,
particion de super bloque u otras estructuras de particién.

[0059] En algunos ejemplos, una CTU incluye un bloque de arbol de codificacion
(CTB) de muestras de Iluminancia, dos CTB de muestras de crominancia
correspondientes de una imagen que tiene tres matrices de muestra, o un CTB de
muestras de una imagen monocromatica o una imagen que se codifica mediante el
uso de tres planos de color separados y estructuras sintacticas utilizadas para codificar
las muestras. Un CTB puede ser un bloque NxN de muestras para algun valor de N tal
que la divisién de un componente en CTB es una particion. Un componente es una
matriz 0 muestra unica de una de las tres matrices (luminancia y dos crominancia) que
componen una imagen en formato de color 4:2:0, 4:2:2 0 4:4:4 o la matriz o una
muestra Unica de la matriz que compone una imagen en formato monocromatico. En
algunos ejemplos, un bloque de codificacién es un bloque MxN de muestras para
algunos valores de M y N, de modo que la division de un CTB en bloques de
codificacién es una particion.

[0060] Los bloques (por ejemplo, CTU o CU) pueden agruparse en diversas formas en
una imagen. A modo de ejemplo, un ladrillo puede referirse a una region rectangular
de filas de CTU dentro de un mosaico particular en una imagen. Un mosaico puede ser
una regioén rectangular de CTB dentro de una columna de mosaicos en particular y una
fila de mosaicos en particular en una imagen. Una columna de mosaico se refiere a

una region rectangular de CTU que tiene una altura igual a la altura de la imagen y un
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ancho especificado por los elementos de sintaxis (por ejemplo, tal como en un
conjunto de parametros de imagen). Una fila de mosaico se refiere a una regién
rectangular de CTU que tiene una altura especificada por los elementos de sintaxis
(por ejemplo, tal como en un conjunto de parametros de imagen) y un ancho igual al
ancho de la imagen.

[0061] En algunos ejemplos, un mosaico puede particionarse en multiples ladrillos,
cada uno de los cuales puede incluir una o mas filas de CTU dentro del mosaico. Un
mosaico que no esta particionado en multiples ladrillos también se puede denominar
“ladrillo". Sin embargo, un ladrillo que es un subconjunto real de un mosaico no se
puede denominar mosaico. Los ladrillos en una imagen se pueden disponer en un
segmento. Un segmento puede ser un numero entero de ladrillos de una imagen que
pueden contenerse exclusivamente en una unica unidad de capa de abstraccion de
red (NAL). En algunos ejemplos, un segmento incluye una cantidad de mosaicos
completos o solo una secuencia consecutiva de ladrillos completos de un mosaico.
[0062] Esta divulgacion puede usar "NxN" y "N por N" indistintamente para referirse a
las dimensiones de muestra de un bloque (tal como una CU u otro bloque de video) en
términos de dimensiones verticales y horizontales, por ejemplo, muestras de 16x16 o
muestras de 16 por 16. En general, una CU de 16x16 tendra 16 muestras en direccion
vertical (y = 16) y 16 muestras en direccion horizontal (x = 16). Asimismo, una CU de
NxN generalmente tiene N muestras en una direccidon vertical y N muestras en una
direccion horizontal, donde N representa un valor entero no negativo. Las muestras en
una CU pueden disponerse en filas y columnas. Ademas, las CU no necesitan tener
necesariamente la misma cantidad de muestras en la direccién horizontal que en la
direccién vertical. Por ejemplo, las CU pueden comprender muestras NxM, en donde
M no es necesariamente igual a N.

[0063] EI codificador de video 200 codifica datos de video para CU que representan
informacion de prediccion y/o residual y otra informacién. La informacion de prediccion
indica cdmo se va a predecir la CU para formar un bloque de prediccion para la CU. La
informacion residual generalmente representa diferencias muestra por muestra entre
muestras de la CU antes de la codificacion y el bloque de prediccion.

[0064] Para predecir una CU, el codificador de video 200 puede formar generalmente
un bloque de prediccion para la CU mediante interprediccidén o intraprediccion. La
interprediccion generalmente se refiere a predecir la CU a partir de datos de una
imagen previamente codificada, mientras que la intraprediccion generalmente se

refiere a predecir la CU a partir de datos previamente codificados de la misma imagen.
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Para realizar la interprediccion, el codificador de video 200 puede generar el bloque de
prediccion mediante el uso de uno o mas vectores de movimiento. El codificador de
video 200 generalmente puede realizar una busqueda de movimiento para identificar
un bloque de referencia que se asemeje mucho a la CU, por ejemplo, en términos de
diferencias entre la CU y el bloque de referencia. El codificador de video 200 puede
calcular una métrica de diferencia mediante el uso de una suma de diferencia absoluta
(SAD), suma de diferencias cuadradas (SSD), media de diferencia absoluta (MAD),
media de diferencias al cuadrado (MSD) u otros calculos de diferencias similares para
determinar si un bloque de referencia coincide estrechamente con la CU actual. En
algunos ejemplos, el codificador de video 200 puede predecir la CU actual mediante el
uso de prediccion unidireccional o prediccion bidireccional.

[0065] Algunos ejemplos de VVC también proporcionan un modo de compensacion de
movimiento afin, que puede considerarse un modo de interprediccion. En el modo de
compensacion de movimiento afin, el codificador de video 200 puede determinar dos o
mas vectores de movimiento que representan un movimiento no traslacional, tal como
acercar o alejar, rotacién, movimiento en perspectiva u otros tipos de movimiento
irregular.

[0066] Para realizar la intraprediccion, el codificador de video 200 puede seleccionar
un modo de intraprediccion para generar el bloque de prediccion. Algunos ejemplos de
VVC proporcionan sesenta y siete modos de intraprediccion, incluso diversos modos
direccionales, asi como el modo planar y el modo DC. En general, el codificador de
video 200 selecciona un modo de intraprediccion que describe muestras cercanas a un
bloque actual (por ejemplo, un bloque de una CU) desde el cual predecir muestras del
bloque actual. Por lo general, dichas muestras pueden estar arriba, arriba y a la
izquierda, o a la izquierda del bloque actual en la misma imagen que el bloque actual,
asumiendo que el codificador de video 200 codifica CTU y CU en orden de exploracién
de trama (de izquierda a derecha, de arriba a abajo).

[0067] EI codificador de video 200 codifica datos que representan el modo de
prediccion para un bloque actual. Por ejemplo, para los modos de interprediccion, el
codificador de video 200 puede codificar datos que representen cual de los diversos
modos de interprediccion disponibles se usa, asi como informacion de movimiento
para el modo correspondiente. Para la interpredicciéon unidireccional o bidireccional,
por ejemplo, el codificador de video 200 puede codificar vectores de movimiento
mediante el uso de prediccién avanzada de vectores de movimiento (AMVP) o modo

de fusion. El codificador de video 200 puede usar modos similares para codificar
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vectores de movimiento para el modo de compensacion de movimiento afin.

[0068] AV1 incluye dos técnicas generales para codificar y decodificar un bloque de
codificacion de datos de video. Las dos técnicas generales son la intraprediccién (por
ejemplo, prediccion intracuadro o prediccién espacial) y la interprediccion (por ejemplo,
prediccion intercuadro o prediccién temporal). En el contexto de AV1, cuando se
predicen bloques de un cuadro actual de datos de video mediante la utilizacion de un
modo de codificacion por intraprediccion, codificador de video 200 y el decodificador
de video 300 no usan datos de video de otros cuadros de datos de video. Para la
mayoria de los modos de intraprediccién, el codificador de video 200 codifica bloques
de un cuadro actual en funcidon de la diferencia entre los valores de muestra en el
bloque actual y los valores predichos generados a partir de muestras de referencia en
el mismo cuadro. El codificador de video 200 determina los valores previstos
generados a partir de las muestras de referencia en funcion del modo de
intraprediccion.

[0069] Después de la prediccidén, tal como intraprediccién o interprediccion de un
bloque, el codificador de video 200 puede calcular datos residuales para el bloque. Los
datos residuales, tales como un bloque residual, representan las diferencias muestra
por muestra entre el bloque y un bloque de prediccion para el bloque, formado
mediante el uso del modo de prediccion correspondiente. El codificador de video 200
puede aplicar una o mas transformaciones al bloque residual, para producir datos
transformados en un dominio de transformacion en lugar del dominio de muestra. Por
ejemplo, el codificador de video 200 puede aplicar una transformada de coseno
discreta (DCT), una transformada de numero entero, una transformada de ondiculas o
una transformada conceptualmente similar a los datos de video residuales. Ademas, el
codificador de video 200 puede aplicar una transformada secundaria después de la
primera transformada, tal como una transformada secundaria no separable
dependiente del modo (MDNSST), una transformada dependiente de la sefal, una
transformada de Karhunen-Loeve (KLT) o similares. El codificador de video 200
produce coeficientes de transformada tras la aplicacion de la una o mas
transformadas.

[0070] Como se indicé anteriormente, tras cualquier transformacién para producir
coeficientes de transformacion, el codificador de video 200 puede llevar a cabo la
cuantificacion de los coeficientes de transformacion. Cuantificacion se refiere
generalmente a un proceso donde los coeficientes de transformada se cuantifican para

reducir posiblemente la cantidad de datos utilizados para representar los coeficientes
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de transformada, lo que proporciona una compresion adicional. Al llevar a cabo el
proceso de cuantificacién, el codificador de video 200 puede reducir la profundidad de
bits asociada con algunos o todos los coeficientes de transformacién. Por ejemplo, el
codificador de video 200 puede redondear un valor de n bits a un valor de m bits
durante la cuantificacion, donde n es mayor que m. En algunos ejemplos, para llevar a
cabo la cuantificacion, el codificador de video 200 puede llevar a cabo un
desplazamiento a la derecha bit a bit del valor que se va a cuantificar.

[0071] Después de la cuantificacion, el codificador de video 200 puede explorar los
coeficientes de transformacion, lo que produce un vector unidimensional a partir de la
matriz bidimensional que incluye los coeficientes de transformacion cuantificados. La
exploracién puede disefiarse para colocar coeficientes de transformacion de energia
mas alta (y, por lo tanto, de frecuencia mas baja) en la parte delantera del vector y
para colocar coeficientes de transformacion de energia mas baja (y, por lo tanto, de
frecuencia mas alta) en la parte posterior del vector. En algunos ejemplos, el
codificador de video 200 puede utilizar un orden de exploraciéon predefinido para
explorar los coeficientes de transformacién cuantificados para producir un vector
serializado, y luego codificar por entropia los coeficientes de transformacion
cuantificados del vector. En otros ejemplos, el codificador de video 200 puede realizar
una exploracion adaptativa. Después de explorar los coeficientes de transformacion
cuantificados para formar el vector unidimensional, el codificador de video 200 puede
codificar por entropia el vector unidimensional, por ejemplo, de acuerdo con la
codificacion aritmética binaria adaptativa al contexto (CABAC). El codificador de video
200 también puede codificar por entropia valores para elementos sintacticos que
describen metadatos asociados con los datos de video codificados para su uso por el
decodificador de video 300 en la decodificacion de los datos de video.

[0072] Para realizar CABAC, el codificador de video 200 puede asignar un contexto
dentro de un modelo de contexto a un simbolo a transmitir. El contexto puede referirse,
por ejemplo, a si los valores cercanos del simbolo tienen valor cero o no. La
determinacion de la probabilidad puede ser en funciéon de un contexto asignado al
simbolo.

[0073] El codificador de video 200 puede generar ademas datos de sintaxis, tales
como datos de sintaxis basados en bloques, datos de sintaxis basados en imagenes y
datos de sintaxis basados en secuencias, al decodificador de video 300, por ejemplo,
en un encabezado de imagen, un encabezado de bloque, un encabezado de

segmento, u otros datos de sintaxis, tales como un conjunto de parametros de
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secuencia (SPS), un conjunto de parametros de imagen (PPS) o un conjunto de
parametros de video (VPS). El decodificador de video 300 puede decodificar
igualmente tales datos de sintaxis para determinar como decodificar los datos de video
correspondientes.

[0074] De esta manera, el codificador de video 200 puede generar un flujo de bits que
incluye datos de video codificados, por ejemplo, elementos de sintaxis que describen
la particion de una imagen en bloques (por ejemplo, CU) e informacion de prediccion
y/o residual para los bloques. Finalmente, el decodificador de video 300 puede recibir
el flujo de bits y decodificar los datos de video codificados.

[0075] En general, el decodificador de video 300 lleva a cabo un proceso reciproco al
llevado a cabo por el codificador de video 200 para decodificar los datos de video
codificados del flujo de bits. Por ejemplo, el decodificador de video 300 puede
decodificar valores para elementos de sintaxis del flujo de bits mediante el uso de
CABAC de una manera sustancialmente similar, aunque reciproca al proceso de
codificacion CABAC del codificador de video 200. Los elementos de sintaxis pueden
definir la informacion de particion para la particion de una imagen en CTU, y la
particion de cada CTU de acuerdo con una estructura de particién correspondiente, tal
como una estructura QTBT, para definir las CU de la CTU. Los elementos de sintaxis
pueden definir ademas la informacion de prediccion y residual para los bloques (por
ejemplo, las CU) de datos de video.

[0076] La informacion residual puede representarse, por ejemplo, mediante
coeficientes de transformacion cuantificados. El decodificador de video 300 puede
cuantificar de forma inversa y transformar de forma inversa los coeficientes de
transformacion cuantificados de un bloque para reproducir un bloque residual para el
bloque. El decodificador de video 300 utiliza un modo de prediccion sefalizado
(intraprediccion o interprediccidon) e informacion de prediccién relacionada (por
ejemplo, informacién de movimiento para la interprediccion) para formar un bloque de
prediccion para el bloque. El decodificador de video 300 puede combinar entonces el
bloque de prediccién y el bloque residual (muestra por muestra) para reproducir el
bloque original. El decodificador de video 300 puede llevar a cabo un procesamiento
adicional, tal como llevar a cabo un proceso de desbloqueo para reducir los artefactos
visuales a lo largo de los limites del bloque.

[0077] Esta divulgacion en general puede referirse a la "sefalizacion" de cierta
informacioén, tal como elementos de sintaxis. El término "sefializacion" puede referirse

generalmente a la comunicacion de valores para elementos de sintaxis y/u otros datos
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utilizados para decodificar datos de video codificados. Es decir, el codificador de video
200 puede senalizar valores para elementos de sintaxis en el flujo de bits. En general,
la sefalizacién se refiere a generar un valor en el flujo de bits. Como se sefalo
anteriormente, el dispositivo fuente 102 puede transportar el flujo de bits al dispositivo
de destino 116 sustancialmente en tiempo real, o no en tiempo real, como podria
ocurrir cuando se almacenan elementos sintacticos en el dispositivo de
almacenamiento 112 para su posterior recuperacion por el dispositivo de destino 116.
[0078] Las técnicas de esta divulgacion estan relacionadas con la intraprediccion en
cdédecs de video. Mas especificamente, esta divulgacion describe dispositivos y
técnicas relacionadas al refinamiento del vector de movimiento lateral del
decodificador mediante el uso de comparacion bilateral. En consecuencia con las
técnicas de la presente divulgacién, como se describirA en mayor detalle a
continuacion, el decodificador de video 300 puede incluir una memoria configurada
para almacenar los datos de video; y una circuiteria de procesamiento que pueda
configurarse para determinar un vector de movimiento para un bloque de datos de
video utilizando un proceso de derivacion del vector de movimiento del lado del
descodificador que incluye un proceso de busqueda iterativa, en donde el proceso de
busqueda iterativa incluye: determinar un costo minimo a través de una iteracion de
busqueda anterior; actualizar el costo minimo general a través de una iteracion de
busqueda actual; y terminar anticipadamente el proceso de busqueda iterativa en
funcién de una comparacion del costo minimo a través de la iteracion de busqueda
anterior y el costo minimo general a través de la iteracion de busqueda actual, y
decodificar el bloque de datos de video mediante el uso del vector de movimiento.
[0079] En consecuencia con las técnicas de la presente divulgacion, como se
describira en mayor detalle a continuacion, el codificador de video 200 puede incluir
una memoria configurada para almacenar los datos de video; y una circuiteria de
procesamiento que pueda configurarse para determinar un vector de movimiento para
un bloque de datos de video utilizando un proceso de derivacién del vector de
movimiento del lado del descodificador que incluye un proceso de busqueda iterativa,
en donde el proceso de busqueda iterativa incluye: determinar un costo minimo a
través de una iteracion de busqueda anterior; actualizar el costo minimo general a
través de una iteracién de busqueda actual; y terminar anticipadamente el proceso de
busqueda iterativa en funcion de una comparacion del costo minimo a través de la
iteraciéon de busqueda anterior y el costo minimo general a través de la iteracion de

busqueda actual, y codificar el bloque de datos de video mediante el uso del vector de
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movimiento.

[0080] Comparacidn bilateral

[0081] La comparacion bilateral (BM) es una técnica que refina un par de vectores de
movimiento iniciales MVO y MV 1. Generalmente, el BM incluye buscar alrededor de los
vectores de movimiento MVO y MV1 para derivar los MV refinados MV0' y MV1’, que
minimizan el costo de comparacion de bloques. El costo de comparacion de bloques
mide la similitud entre los dos predictores compensados por movimiento generados
mediante el uso de los dos MV (algunos criterios tipicos son la suma de la diferencia
absoluta (SAD), la suma de la diferencia absoluta transformada (SATD), la suma del
error cuadratico (SSE), entre otros). El costo de comparacion de bloques también
puede incluir un término de regularizacién que se deriva en base a las diferencias de
MV entre el MV actual y el MV inicial. También se pueden aplicar algunas limitaciones
a las diferencias de MV entre MVDO (MV0’-MV0) y MVD1 (MV1’-MV1). Generalmente,
los codificadores de video se configuran con la suposicién de que MVDO y MVD1
deben ser proporcionales a las distancias temporales (TD) entre la imagen actual y las
imagenes de referencia sefialadas por los dos MV. Sin embargo, en algunas
aplicaciones, el proceso de BM se puede disehar con la suposicién de que MVDO es
igual a — MVD1.

[0082] Interprediccién en el estandar de codificaciéon de video versatil

[0083] Para las CU interpredichas en VVC, los parametros de movimiento incluyen
vectores de movimiento, indices de imagenes de referencia, e indice de uso de la lista
de imagenes de referencia, asi como cualquier informacion adicional necesaria para la
nueva caracteristica de codificacion de VVC. Los parametros de movimiento se utilizan
para la generacién de muestras interpredichas. Los parametros de movimiento pueden
sefialarse de forma explicita o implicita. Cuando una CU se codifica con el modo de
salto, la CU se asocia a una PU y no tiene coeficientes residuales significativos, delta
de vector de movimiento codificado o indice de imagen de referencia. Se puede
especificar un modo de fusién mediante el cual los parametros de movimiento para la
CU actual se obtienen de las CU vecinas, lo que incluye candidatos espaciales y
temporales, asi como cronogramas adicionales introducidos en VVC. El modo de
fusién puede aplicarse a cualquier CU interpredicha, no solo al modo de salto. Algunos
otros modos de prediccion aparte del modo de fusion incluyen la transmision explicita
de parametros de movimiento, donde un vector de movimiento (por ejemplo, una
diferencia de vector de movimiento), un indice de imagenes de referencia

correspondiente para cada lista de imagenes de referencia y un marcador de uso de
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lista de imagenes de referencia y otra informacién necesaria se senalizan
explicitamente para cada CU.
[0084] Ademas de las funciones de intercodificacion de HEVC, VVC incluye una serie
de herramientas de codificacién de interprediccion nuevas y refinadas, listadas de la
manera siguiente:

- Prediccion de fusion extendida

- Modo de fusion con MVD (MMVD)

- Senalizacion de MVD simétrico (SMVD)

- Prediccion compensada de movimiento afin

- Prediccion de vector de movimiento temporal basado en subbloques
(SbTMVP)

- Resolucion de vector de movimiento adaptivo (AMVR)

- Almacenamiento de campo de movimiento Almacenamiento de MV de
muestra de luminancia de 1/16.° y compresién de campo de movimiento de 8x8

- Biprediccién con ponderacién a nivel de CU (BCW)

- Flujo éptico bidireccional (BDOF)

- Refinamiento de vector de movimiento lateral del decodificador (DMVR)

- Modo de particion geométrico (GPM)

- Interprediccion e intraprediccion combinada (CIIP)

[0085] Prediccion de fusion extendida

[0086] En el modo de fusién regular VVC, la lista de candidatos de fusion construye al

incluir los siguientes cinco tipos de candidatos en orden:

1) Predictor del vector de movimiento espacial (MVP) de las CU espaciales
vecinas;

2) MVP temporal de CU alocadas;

3) El MVP en funcion del historial de una tabla de primero en entrada, primero en
salida (FIFO);

4) MVP promedio en pares; y

5) Vectores de movimiento cero (MV).

[0087] EI tamano de la lista de fusion se sefializa en una cabecera de conjunto de
parametros de secuencia (SPS). En un ejemplo, el tamafio maximo permitido de la
lista de fusion es de 6 candidatos. Para cada CU codificada en modo de fusién, se
codifica un indice de candidatos de fusién seleccionados mediante binarizacién unaria
truncada (TU).

[0088] EI proceso de derivaciéon de cada categoria de candidatos de fusion se
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proporciona en esta secciéon. Como se lleva a cabo en HEVC, VVC también soporta la
derivacién paralela de las listas de candidatos de fusion para todas las CU dentro de
un cierto tamafio de area.

[0089] Derivacion espacial de candidatos

[0090] La derivacion de los candidatos de fusion espacial en VVC es la misma que en
HEVC, con la excepcién de que las posiciones de los dos primeros candidatos de
fusidn estan intercambiadas. La Figura 2 ilustra posiciones de ejemplo de candidatos
de fusion espacial. Se seleccionan un maximo de cuatro candidatos de fusion de los
candidatos ubicados en las posiciones representadas en la Figura 2 en relacién a la
CU 400 actual. El orden de derivacién es: Bo, Ao, B1, A1 y Bo. La posicién B, se
considera solo cuando una o mas CU en las posiciones Bo, Ao, B1, A1 no estan
disponibles (por ejemplo, porque la CU pertenece a otro segmento o mosaico) o
cuando se intracodifica la CU. Después de afadir un candidato de fusion en la
posicion A1, la adicion de los restantes candidatos de fusion se somete a una
comprobacion de redundancia que garantiza que los candidatos con la misma
informacion de movimiento se excluyen de la lista para mejorar la eficacia de
codificacion.

[0091] Derivacion temporal de candidatos

[0092] En esta técnica, solo se agrega un candidato a la lista. Particularmente, en la
derivacidon de este candidato de fusion temporal, se deriva un vector de movimiento
escalado en funcion de la CU coubicada que pertenece a la imagen de referencia
colocada. La Figura 3 ilustra un ejemplo de escalado de vector de movimiento para un
candidato de fusiéon temporal. La lista de imagenes de referencia que se utilizara para
la derivacién de la CU coubicada se sefializa explicitamente en la cabecera del corte.
El vector de movimiento escalado 412 para el candidato de fusion temporal se obtiene
como se ilustra en la linea punteada de la Figura 3 que se escala del vector de
movimiento de la CU 416 coubicada mediante el uso de las distancias de recuento de
orden de imagen (POC), tb y td. El vector de movimiento 414 es el vector de
movimiento entre la CU actual 400 y la CU coubicada 416. La distancia tb se define
como la diferencia de POC entre la imagen de referencia 404 de la imagen actual y la
imagen actual 406. La distancia td se define como la diferencia de POC entre la
imagen de referencia 402 de la imagen coubicada y la imagen coubicada 408. El
indice de imagen de referencia del candidato de fusion se establece igual a cero.

[0093] La Figura 4 ilustra posiciones de candidatos de ejemplo para los candidatos de

fusion temporal. La puede seleccionarse una posicién para el candidato temporal para
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la CU actual 400 se selecciona entre los candidatos Co y C1, como se representa en la
Figura 4. Si la CU en la posicibn Co no esta disponible (por ejemplo, esta
intracodificada, o esta fuera de la fila actual de CTU), se utiliza la posicién C+. De lo
contrario, la posicidon Cp se utiliza en la derivacién del candidato de fusién temporal.

[0094] Derivacion de candidatos de fusidn en funcién del historial

[0095] Los candidatos de fusion de MVP en funcion del historial (HMVP) se agregan a
la lista de fusion después de los candidatos de fusion espacial (por ejemplo, MVP
espacial) y el candidato de fusion temporal (por ejemplo, MVP temporal o TMVP). En
HMVP, la informacién de movimiento de un bloque previamente codificado se
almacena en una tabla y se utiliza como MVP para la CU actual. La tabla con multiples
candidatos HMVP se mantiene durante el proceso de codificacion/decodificacion. La
tabla se reinicia (por ejemplo, se vacia) cuando se encuentra una nueva fila de CTU.
Cada vez que existe una CU intercodificada no sub-bloque, la informacion de
movimiento asociada se agrega a la ultima entrada de la tabla como un nuevo
candidato HMVP.
[0096] EI tamafio de tabla HMVP S se establece como 6, que indica que se pueden
agregar hasta 6 candidatos HMVP a la tabla. Cuando se inserta un nuevo candidato
de movimiento a la tabla, se utiliza una regla de primero en entrada y primero en salida
(FIFO) limitada, en donde primero se aplica una verificaciéon de redundancia para
encontrar si existe un HMVP idéntico en la tabla. Si se encuentra, el HMVP idéntico se
elimina de la tabla y todos los candidatos de HMVP posteriores se mueven hacia
adelante.
[0097] Los candidatos HMVP se pueden usar en el proceso de construccion de la lista
de candidatos de fusion. Los ultimos candidatos de HMVP de la tabla se comprueban
en orden e insertarse en la lista de candidatos después del candidato de TMVP. Se
aplica una verificacién de redundancia en los candidatos HMVP para comparar la
informacion de movimiento del candidato HMVP con el candidato de fusion espacial o
temporal.
[0098] Para reducir la cantidad de operaciones de verificacion de redundancia, se
pueden introducir las siguientes simplificaciones:
a. El nimero de candidatos de HMVP utilizados para la generacion de
listas de fusion se establece como (N <= 4) ? M: (8 — N), en donde N
indica el numero de candidatos existentes en la lista de fusion y M
indica el numero de candidatos de HMVP disponibles en la tabla.

b. Una vez que el numero total de candidatos de fusion disponibles
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alcanza el numero maximo permitido de candidatos de fusion menos 1,
el proceso de construccion de la lista de candidatos de fusién a partir de
HMVP se da por terminado.

[0099] Derivacion de candidatos de fusién promedio en pares

[0100] Los candidatos promedio en pares se generan al promediar los pares
predefinidos de candidatos en la lista de candidatos de fusidén existente. En un
ejemplo, los pares predefinidos se definen como {(0, 1), (0, 2), (1, 2), (0, 3), (1, 3), (2,
3)}, donde los numeros denotan los indices de fusion a la lista de candidatos de fusién.
Los vectores de movimiento promediados se calculan por separado para cada lista de
referencias. Si ambos vectores de movimiento estan disponibles en una lista, los dos
vectores de movimiento se promedian incluso cuando ambos apuntan a diferentes
imagenes de referencia; si solo un vector de movimiento esta disponible, se usa uno
directamente; si no hay un vector de movimiento disponible, se establece la lista como
invalida.

[0101] Cuando la lista de fusion no esta completa después de agregar los candidatos
de fusion promedio en pares, se insertan los MVP al final de la lista hasta alcanzar el
numero maximo de candidatos de fusion.

[0102] Biprediccién con ponderacién a nivel de CU (BCW)

[0103] En HEVC, la sefal de biprediccion se genera al promediar dos sefiales de
prediccion obtenidas de dos imagenes de referencia diferentes y/o usar dos vectores
de movimiento diferentes. En VVC, el modo de bipredicciéon se extiende mas alla del
promedio simple para permitir el promedio ponderado de las dos sefales de
prediccion.

Poipred = ((B—w) « Py +w =P, +4) >3

[0104] Se permiten cinco ponderaciones en la biprediccidon de promedio ponderado,

w € {—2,3,4,5,10}. Para cada CU bipredicha, la ponderacién w se determina de una

de dos maneras: 1) para una CU que no es de fusion, se sefializa el indice de
ponderacion tras después de la diferencia del vector de movimiento; 2) para una CU
de fusidn, el indice de ponderacion se infiere a partir de bloques vecinos, en funcion
del indice de candidatos de fusion. Solo se aplica BCW a las CU con 256 o mas
muestras de luminancia (por ejemplo, el ancho de CU por la altura de CU es mayor o
igual de 256). Para imagenes de bajo retraso, se utilizan las 5 ponderaciones. Para
imagenes sin bajo retraso, se utilizan 3 ponderaciones (we{3,4,5})

- En el codificador, se aplican algoritmos de busqueda rapida para encontrar el
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indice de ponderacion sin aumentar significativamente la complejidad del
codificador. Estos algoritmos se sintetizan de la siguiente manera. Se pueden
obtener detalles adicionales a partir del software de modelo de prueba VVC
(VTM) y en Yu-Chi Su, et al. "CE4-related: Generalized bi-prediction
improvements combined from JVET-L0197 and JVET-L0296,” Joint Video
Experts Team (JVET) de ITU-T SG 16 WP 3 e ISO/IEC JTC 1/SC 29/WG 11,
12.2 reunion: Macao, CN, 3-12 de octubre de 2018 (en adelante, "JVET-
L0646"). Cuando se combina con AMVR, las ponderaciones desiguales solo se
comprueban condicionalmente para las precisiones de vectores de movimiento
de 1y 4 pixeles si la imagen actual es de bajo retraso.

- Cuando se combina con la estimacion de movimiento afin (ME), la ME afin se
realizara para ponderaciones desiguales si y solo si el modo afin se selecciona
como el mejor modo actual.

- Cuando las dos imagenes de referencia en biprediccion son iguales, las
ponderaciones desiguales solo se comprueban condicionalmente.

- No se buscan ponderaciones desiguales cuando se cumplen determinadas
condiciones (en funcién de la POC entre la imagen actual y sus imagenes de
referencia, el QP de codificacion y el nivel temporal.

[0105] EI indice de ponderacion BCW se codifica mediante el uso de una ubicacion

codificada por contexto seguida de ubicaciones codificadas por derivacion. La primera

ubicacion codificada por contexto indica si se utilizan ponderaciones iguales y si se
utiliza una ponderacion desigual, se sefializan ubicaciones adicionales mediante el uso
de la codificacion de derivacién para indicar qué ponderacién desigual se utiliza.

[0106] La prediccion ponderada (WP) es una herramienta de codificacion admitida por

las normas H.264/AVC y HEVC para codificar eficazmente contenidos de video con

desvanecimiento. También se ha afadido soporte para WP en la norma de VVC. La

WP permite que los parametros de ponderacién (ponderacién e inclinacion) se

senalicen para cada imagen de referencia en cada una de las listas de imagenes de

referencia LO y L1. Luego, durante la compensaciéon del movimiento, se aplican la
ponderacion y la inclinacién de la imagen de referencia correspondientes. La WP y la

BCW se designan para distintos tipos de contenidos de video. Para evitar

interacciones entre la WP y la BCW, que complicarian el disefio del decodificador

VVC, si una CU utiliza WP, entonces el indice de ponderaciéon de BCW no se sefializa,

y se infiere que w es 4 (por ejemplo, se aplica la ponderacién igual). Para una CU de

fusion, el indice de ponderacién se infiere a partir de bloques vecinos, en funcion del
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indice de candidatos de fusién. Esto se puede aplicar tanto en el modo de fusion
normal como en el modo de fusién afin heredado. Para el modo de fusiéon afin
construido, la informacién de movimiento afin se construye en funcién de la
informacion de movimiento de hasta 3 bloques. El indice de BCW para una CU que
utilice el modo de fusion afin construido simplemente se establece igual al indice de
BCW del primer punto de control de MV.

[0107] En VVC, CIIP y BCW no pueden aplicarse conjuntamente para una CU.
Cuando se codifica una CU con el modo CIIP, el indice de BCW de la CU actual se
establece en 2, por ejemplo, igual peso.

[0108] Refinamiento del vector de movimiento lateral del decodificador en VVC

[0109] En VVC, puede aplicarse el refinamiento del vector de movimiento lateral del
decodificador (DMVR) basado en BM para aumentar la precision de los MV de un
candidato a fusion de biprediccion. El método BM calcula la suma de diferencias
absolutas (SAD) entre los dos bloques candidatos de la lista de imagenes de
referencia LO y la lista L1. LA FIGURA 5 ilustra un ejemplo de comparacion bilateral.
Como se ilustra en la Figura 5, se calcula la SAD entre los bloques 500 y 502 en
funcion de cada candidato de MV alrededor del MV inicial. El candidato de MV con la
SAD mas baja se convierte en el MV refinado y se utiliza para generar la senal
bipredicha. A la SAD de los MV iniciales se le resta 74 del valor de la SAD para que
sirva como término de regularizacion. Las distancias temporales (por ejemplo, la
diferencia de orden de imagenes (POC)) de dos imagenes de referencia a la imagen
actual deben ser las mismas, por lo tanto, el MVDO es justo el signo opuesto del
MVD1.

[0110] El rango de busqueda de refinamiento es dos muestras de luminancia de
numero entero del MV inicial. La busqueda incluye la etapa de busqueda de inclinacion
de la muestra de numero entero y la etapa de refinamiento de la muestra fraccional.
Se aplica la busqueda completa de 25 puntos para la busqueda de desviacion de
muestras enteras. Primero se calcula la SAD del par de MV iniciales. Si la SAD del par
de MV iniciales es menor que un umbral, finaliza la etapa de la muestra de numero
entero de DMVR. En cambio, las SAD de los 24 puntos restantes se calculan y se
verifican en el orden de exploracion de trama. El punto con la SAD mas pequefia se
selecciona como la salida de la etapa de busqueda de inclinacion de la muestra de
numero entero.

[0111] A la busqueda de muestras enteras le sigue el refinamiento de muestras

fraccionarias. Para reducir la complejidad del célculo, el refinamiento fraccional de la
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muestra se obtiene mediante la ecuacién paramétrica de la superficie de error, en
lugar de utilizar una busqueda adicional con una comparacion SAD. El refinamiento de
la muestra fraccional se invoca condicionalmente en funcion de la salida de la etapa de
busqueda de la muestra de niumero entero. Cuando finaliza la etapa de busqueda de
la muestra de numero entero con el centro que tiene la SAD mas pequefia en la
primera o la segunda busqueda de iteracion, se aplica adicionalmente el refinamiento
de la muestra fraccional.

[0112] En la estimacion de desplazamientos de subpixeles basada en la superficie de
error paramétrica, el costo de la posicion central y los costos en cuatro posiciones
vecinas desde el centro se utilizan para ajustar una ecuacion de superficie de error
parabdlica bidimensional de la siguiente forma:

E(x,v) = Alx — Xpmin )2 + B(y — Vyuin )2 + C, (1)

donde (Xmin,¥min) corresponde a la posicion fraccionaria con menor costo y C

corresponde al valor de costo minimo. Al resolver las ecuaciones anteriores mediante

el uso del valor del costo de los cinco puntos de busqueda, el (X i Vmin) S€ calcula

como:
Ymin = {E{ﬂj _l} - E{ﬂll}];{z{{E{ﬂJ _l} + E{ﬂ.ll} - ZE{{]JG}:}} (3)

[0113] Los valores de X Y ¥Vmin €Stan limitados a estar entre — 8 y 8 ya que todos
los valores de costo son positivos y el valor mas pequefio es E{0,0). Esto corresponde

a un desplazamiento de medio pixel con una precisién de 1/16 de pixel en VVC. Los

valores fraccionarios (xmu:¥min)) calculados se afiaden a la VM de refinamiento de

distancia entera para obtener el MV delta de refinamiento con precision de subpixel.

[0114] En VVC, la resolucion de los MV es de 1/16 muestras de luminancia. Las
muestras en la posicién fraccional se interpolan mediante el uso de un filtro de
interpolacion de 8 tomas. En DMVR, los puntos de busqueda rodean el MV inicial de
pixel fraccional con la inclinacion de la muestra de numero entero. Por lo tanto, las
muestras de esas posiciones fraccionarias se interpolan para el proceso de busqueda
de DMVR. Para reducir la complejidad del calculo, se utiliza el filtro de interpolacion
bilineal para generar las muestras fraccionarias para el proceso de busqueda en
DMVR. Otro efecto es que, al utilizar un filtro bilineal con un rango de busqueda de 2

muestras, el DVMR no accede a mas muestras de referencia en comparaciéon con el
30



proceso normal de compensacion de movimiento. Una vez obtenido el MV refinado
con el proceso de busqueda DMVR, se aplica el filtro de interpolacion normal de 8
tomas para generar la prediccion final. Para no acceder a mas muestras de referencia
en relacién con un proceso normal de compensacion de movimiento, las muestras que
no son necesarias para el proceso de interpolacion en funcion del MV original, pero si
para el proceso de interpolacién en funcidon del MV refinado, se rellenaran a partir de
esas muestras disponibles.
[0115] Cuando la anchura y/o la altura de una CU son superiores a 16 muestras de
luminancia, la CU se dividira a su vez en subbloques con anchura y/o altura iguales a
16 muestras de luminancia para el proceso DMVR.
[0116] En VVC, DMVR puede aplicarse a las CU codificadas con los siguientes modos
y caracteristicas:

- Modo de fusién a nivel de CU con MV de biprediccién

- Una imagen de referencia esta en el pasado y otra imagen de referencia
esta en el futuro con respecto a la imagen actual

- Las distancias (por ejemplo, diferencia de POC) entre dos imagenes de
referencia y la imagen actual son iguales

- Ambas imagenes de referencia son imagenes de referencia a corto
plazo

- La CU tiene mas de 64 muestras de luminancia

- Tanto la altura como la anchura de la CU son mayores o iguales que 8
muestras de luminancia

- El indice de peso BCW indica igual peso

- WP no esta activado para el bloque actual

- El modo CIIP no se utiliza para el bloque actual

[0117] Flujo éptico bidireccional

[0118] EI flujo Optico bidireccional (BDOF) se utiliza para refinar la sefal de
biprediccion de muestras de luminancia en una CU a nivel de subbloque 4x4. Como su
nombre lo indica, el modo de BDOF se basa en el concepto de flujo éptico, que
supone que el movimiento de un objeto es fluido. Para cada subbloque de 4x4, se

calcula un refinamiento de movimiento (,,v,) al minimizar la diferencia entre las

muestras de prediccion de LO y L1. Luego se utiliza el refinamiento de movimiento
para ajustar los valores de muestra bipredichos en el subbloque de 4x4. Las etapas

siguientes se aplican en el proceso de BDOF.
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[0119] Primero, se computan los gradientes horizontales y verticales, %{:1, iy

a1tk
dy

(i,j), k=01, de las dos sefiales de prediccion al calcular directamente la

diferencia entre las dos muestras cercanas, por ejemplo,
i
dx

@7 = (%G +1,7) > shift1) — (I — 1,7) > shift1)
: (1-6-1)
arirl

o 1) = (1%)(5,j + 1) » shife1) — (1'% (1,j — 1) > shift1),

cuando f':"z'{:a',j} estan los valores de muestra en la coordenada (i,j) de la sefial de
prediccion en la lista k, k = 0,1, y shift1 se calcula en funcién de la profundidad de bits

de luminancia, bitDepth, y shift1 se configura para ser igual a 6.
[0120] Luego, se calcula la autocorrelacion y la correlacion cruzada de los gradientes,

511 5:, 53; 55 y 56. como:.
51 = Xjen |l G|, S3= Yiipnenf (@) - (—sigﬂ( l,b_r{:l',j}})
$2= T peatelif) sign (¥, 0s)) 162

S55= E':i,_;l':'Eﬂ | 'P;.'[Lj] | Sg= E(i,_;‘}eﬂ&{:i;j} ' (_Sigﬂ ( ':b_){li.j}:]),

donde

. ary ar‘e

L jl = i —i,j s i
(i, ) 5 i+ Pl i) | = shift3

. arty are 1-6-3
P, (i, j) = 3y (i,j) + 3y (i,j) | = shift3 ( )

8(1,7) = (1“0, /) > shift2) — (1Y, ) » shift2),
donde {1 es una ventana de 6x6 alrededor del subbloque de 4x4, el valor de shift2 se

configura para ser igual a 4, y el valor de shift3 se configura para ser igual a 1.

[0121] Luego se deriva el refinamiento de movimiento (v, ) mediante el uso de los
términos de correlacion cruzada y autocorrelacion mediante las siguientes ecuaciones:
Ve = Sy > 02clip3 (—thjyo, thiye,—((S3 < 2) » llog, 5,1) ) :0 (1-6-4)
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vy =S5 = 07 ciipB(—tth.m, :hng—(({ZSG < 2)— ((v,-52) » l}) > |log; 551)): 0,

donde, thi,, = 1 << 4. |'] es la funcién piso.

[0122] En funcién del refinamiento de movimiento y los gradientes, se calcula el
siguiente ajuste para cada muestra en el subbloque de 4x4.

I (x,y) a1 (x,y) N aI'V(x,y) aI'(x,y)
ﬂx ﬂx L}- a‘}' a}-

b(x,y) = v, ( (1-6-5)

[0123] Finalmente, las muestras de BDOF de la CU se calculan mediante el ajuste de
las muestras de biprediccién de la siguiente manera:

}H‘EdEDOF{XJ }‘} = (II:I}:I{-TJ }1} + Il:l:l{x.l}1} + b{x.l }1} + Gl?ffﬂ'ﬂf':} 2 Sh!’frs’ (1-6-6)
donde se configura shift5 igual a Max(3, 15 - BitDepth) y la variable o0, ¢¢..: se

configura igual a (1 << (shift5— 1)).

[0124] Estos valores se seleccionan de manera tal que los multiplos en el proceso de
BDOF no superan 15 bits, y el ancho de bits maximo de los parametros intermedios en
el proceso de BDOF se mantiene dentro de 32 bits.

[0125] Para derivar los valores de gradiente, es posible que se necesiten generar

algunas muestras de prediccion I'¥'(i,j) en la lista k (k = 0,1) fuera de los limites

actuales de la CU. LA FIGURA 6 ilustra un ejemplo de una region de unidad de
codificacion extendida utilizada en el flujo 6ptico bidireccional. De acuerdo con lo
mostrado en la Figura 6, BDOF usa una fila/columna extendida alrededor de los limites
de CU 600. Para controlar la complejidad computacional de la generacion de las
muestras de prediccion fuera de los limites, las muestras de prediccion en el area
extendida (posiciones blancas) se generan tomando las muestras de referencia en las
posiciones enteras cercanas (mediante la operacion de psio() en las coordenadas)
directamente sin interpolacion, y el filtro normal de interpolacion de compensacién de
movimiento de 8 tomas se utiliza para generar muestras de prediccién dentro de la CU
(posiciones grises). Estos valores de muestra extendidos se utilizan solamente en un
célculo de gradiente. Para las etapas restantes en el proceso de BDOF, si se
necesitan muestras y valores de gradiente fuera de los limites de la CU, se pueden
rellenar (por ejemplo, repetidos) a partir de los vecinos mas cercanos.

[0126] EI BDOF se utiliza para refinar la sefial de biprediccion de una CU en el nivel
de subbloque 4x4. Se puede aplicar BDOF a una CU si cumple con todas las
siguientes condiciones:
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- La CU se codifica mediante el uso del modo de biprediccion
"verdadero", por ejemplo, una de las dos imagenes de referencia es anterior a la
imagen actual en el orden de visualizacion y la otra es posterior a la imagen actual en
el orden de visualizacion

- La CU no se codifica mediante el uso del modo afin o el modo de fusién
SbTMVP

- La CU tiene mas de 64 muestras de luminancia

- Tanto la altura como la anchura de la CU son mayores o iguales que 8
muestras de luminancia

- El indice de peso BCW indica igual peso

- WP no esta activado para la CU actual

- El modo CIIP no se utiliza para la CU actual

[0127] El refinamiento de movimiento lateral del decodificador de pase multiple

[0128] En la reunion de JVET-V se establecié un modelo de compresion mejorado
(ECM,  https://vcgit.hhi.fraunhofer.de/ecm/VVCSoftware VTM/-/iree/ECM ) para

estudiar técnicas de compresion mas alla del VVC. En ECM, se adoptd una técnica de

refinamiento de movimiento lateral del decodificador de pase multiple, que se describe
en Yao-Jen Chang, et al. "Eficacia de la compresion mas alla del VVC," Joint Video
Experts Team (JVET) de ITU-T SG 16 WP 3 y ISO/IEC JTC 1/SC 29/WG 11, 21°
Reunién, por teleconferencia, 6-15 de enero de 2021 (en adelante, "JVET_U0100”)
para reemplazar el DMVR en VVC. En el primer pase, el BM (similar a la de DMVR en
VVC) se aplica al bloque de codificacién. En el segundo pase, el BM se aplica a cada
subbloque de 16x16 dentro del bloque de codificacion con los MV refinados en el
primer pase como MV iniciales. En el tercer pase, un MV en cada subbloque de 8x8
pueden refinarse aun mas al aplicar flujo 6ptico bidireccional (BDOF).

[0129] Primer pase - Comparacidén bilateral basado en blogues Refinamiento de
MV

[0130] En el primer pase, se deriva un MV refinado al aplicar BM a un bloque de

codificacion. De forma similar al refinamiento del vector de movimiento del lado del
decodificador (DMVR), en la operacion de biprediccion, se busca un MV refinado en
torno a dos MV iniciales (por ejemplo, MVO y MV1) en las listas de imagenes de
referencia LO y L1. Los MV refinados (MVO_pass1 y MV1_pass1) se derivan en torno a
los MV iniciales en funcién del costo minimo de comparacién bilateral entre los dos
bloques de referenciaen LOy L1.

[0131] EI BM incluye la realizacion de una busqueda local para derivar la precision de
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la muestra entera de intDeltaMV. La busqueda local aplica un patron de busqueda
cuadrado 3x3 para recorrer en bucle el intervalo de busqueda [-sHor, sHor] en
direccién horizontal y [-sVer, sVer] en direccién vertical, en donde los valores de sHor
y sVer vienen determinados por la dimension del bloque, y el valor maximo de sHor y
sVer es 8.
[0132] El costo de comparacion bilateral se calcula como: bilCost = mvDistanceCost +
sadCost. Cuando el tamafo de bloque cbW * cbH es superior a 64, se aplica una
funcién de costo SAD de eliminacion media (MRSAD) para eliminar el efecto DC de la
distorsion entre bloques de referencia. Cuando el bilCost en el punto central del patrén
de busqueda 3x3 tiene el costo minimo, se termina la busqueda local intDeltaMV. En
caso contrario, el punto de busqueda de costo minimo actual se convierte en el nuevo
punto central del patron de busqueda 3x3 y el codificador de video sigue buscando el
costo minimo hasta que se alcanza el final del intervalo de busqueda.11
[0133] EI refinamiento fraccional de la muestra existente se aplica ademas para
obtener el deltaMV final. Los MV refinados después del primer pase pueden derivarse
entonces como:

- MVO0_pass1 = MVO + deltaMV

- MV1_pass1 = MV1 — deltaMV
[0134] Sequndo pase - Comparacion bilateral basado en blogues Refinamiento
de MV

[0135] En el segundo pase, se deriva un MV refinado al aplicar BM a un subbloque de

cuadricula de 16x16. Para cada subbloque, se busca un MV refinado alrededor de los
dos MV (MVO_pass1 y MV1_pass1), obtenidos en el primer pase, en la lista de
imagenes de referencia LO y L1. Los MV refinados (MVO_pass2(sbldx2) y
MV1_pass2(sbldx2)), en donde sbldx2 = 0, ..., N- 1, es el indice para el subbloque, se
derivan en funcién del minimo costo de comparacion bilateral entre los dos subbloques
de referenciaen LOy L1.

[0136] Para cada subbloque, BM incluye la realizacion de una busqueda completa
para derivar la precision de la muestra entera intDeltaMV. La busqueda completa tiene
un rango de busqueda [-sHor, sHor] en direccién horizontal y [- sVer, sVer] en
direccién vertical, en donde los valores de sHor y sVer vienen determinados por la
dimensién del bloque, y el valor maximo de sHor y sVer es 8.

[0137] El costo de la comparacién bilateral se calcula mediante la aplicacion de un
factor de costo a la suma de las diferencias transformadas absolutas (SATD) entre dos

subbloques de referencia: bilCost = satdCost * costFactor. LA FIGURA 7 ilustra un
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ejemplo de region de busqueda de diamante 700 para el refinamiento de movimiento
lateral del decodificador multipase. El area de busqueda (2*sHor + 1) * (2*sVer + 1) se
divide en 5 regiones de busqueda en forma de diamante, como se muestra en la
Figura 7. A cada regiéon de busqueda se le asigna un valor de costFactor, que se
determina por la distancia (intDeltaMV) entre cada punto de busqueda y el MV inicial.
Cada region diamante se procesa en un orden que comienza desde el centro del area
de busqueda. Dentro de cada region, los puntos de busqueda se procesan en el orden
de escaneado de trama, que comienza por la esquina superior izquierda hasta la
esquina inferior derecha de la regién. Cuando el bilCost minimo dentro de la region de
busqueda actual es menor que un umbral igual a sbW * sbH, se termina la busqueda
completa int-pel. En caso contrario, la busqueda completa int-pel continda en la
siguiente regién de busqueda hasta que se examinan todos los puntos de busqueda.
[0138] EI refinamiento fraccional de muestras VVC DMVR existente se aplica ademas
para derivar el deltaMV(sbldx2) final. EI MV refinado en el segundo pase se deriva
entonces como:

- MVO_pass2(sbldx2) = MVO_pass1 + deltaMV(sbldx2)

- MV1_pass2(sbldx2) = MV1_pass1 — deltaMV(sbldx2)
[0139] Tercer pase - Refinamiento de MV de flujo éptico bidireccional basado en

subbloques
[0140] En el tercer pase, se obtiene un MV refinado aplicando BDOF a un subbloque

de cuadricula de 8x8. Para cada subbloque de 8x8, se aplica el refinamiento BDOF
para derivar los valores Vx y Vy escalados, sin recorte, partiendo del VM refinado del
subbloque padre del segundo pase. La bioMv(Vx, Vy) derivada se redondea con una
precision de 1/16 de muestra y se recorta entre -32 y 32.

[0141] Los MV refinados (MVOpass3(sbldx3) y MV1pass3(sbldx3)) en el tercer pase
pueden derivarse como:

o MVO_pass3(sbldx3) = MVO_pass2(sbldx2) + bioMv

o MV1_pass3(sbldx3) = MV0_pass2(sbldx2) — bioMv

Se pueden encontrar mas detalles de DMVR multipase en la solicitud de patente
provisional de EE. UU. 63/129,221, presentada el 22 de diciembre de 2020.

[0142] Comparacidn de plantilla

[0143] La comparacion de plantilla (TM) es un método de derivacion de MV del lado

del decodificador que refina la informacién de movimiento de la CU actual encontrando

la coincidencia mas cercana entre una plantilla (por ejemplo, bloques vecinos

superiores y/o izquierdos de la CU actual) en la imagen actual y un bloque (por
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ejemplo, del mismo tamafo que la plantilla) en una imagen de referencia. LA FIGURA
8 ilustra un ejemplo de comparacién de plantillas llevado a cabo en un area de
busqueda alrededor de un vector de movimiento inicial. Como se ilustra en la Figura 8,
se buscara un MV mejor alrededor del movimiento inicial 800 de la CU actual 802
dentro de un rango de busqueda de [- 8, +8]-pel 806 en el marco de referencia 808.
Con un candidato de AMVP seleccionado en funcion del error de comparacion inicial,
el MVP de AMVP se refina mediante comparacion de plantillas. Con un candidato a
fusion indicado por el indice de fusidn senalado, sus MV fusionados correspondientes
a L0y L1 se refinan de forma independiente mediante la comparacién de plantillas y, a
continuacion, el vector de movimiento menos preciso se refina de nuevo con el vector
de movimiento mejor como vector de movimiento inicial (por ejemplo, un vector de
movimiento anterior).

[0144] Funcion de costo: Cuando un vector de movimiento apunta a una posicion de
muestra fraccionaria, puede utilizarse la interpolacién compensada por movimiento.
Para reducir la complejidad, se utiliza la interpolacién bilineal, en lugar de la
interpolacion DCT-IF de 8 pasos, para generar plantillas en imagenes de referencia. El
costo de comparacién C de la comparacion de plantillas se puede calcular de la
siguiente manera:

C= SAD + w* (| MVx - MV%k | + | MVy - My | ),

donde w es un factor de ponderacién que puede establecerse en un niumero entero tal
como 0,1, 2,304,y MVyMV®indican el MV probado actualmente y el MV inicial (por
ejemplo, un candidato a MVP en el modo AMVP o un movimiento fusionado en el
modo fusion), respectivamente. La SAD se utiliza como costo de comparacion de la
comparacion de plantillas.

[0145] Cuando se usa TM, se refina la informacion del movimiento solamente
mediante el uso de las muestras de luminancia. La informacion de movimiento
derivada se utilizara tanto para luminancia como para crominancia para la
interprediccion con compensacién de movimiento. Una vez decidido el MV, se realiza
la compensacion final del movimiento mediante el uso de un filtro de interpolacion de 8
tomas para los componentes de luminancia y un filtro de interpolacion de 4 tomas para
los componentes de crominancia.

[0146] Método de busqueda: El refinamiento de MV es una busqueda de MV basada
en patrones con el criterio del costo de comparacién de plantillas y una estructura
jerarquica. Se admiten dos patrones de busqueda para el refinamiento de MV — una

busqueda de diamante y una busqueda de cruz. La estructura jerarquica especifica un
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proceso iterativo para refinar el MV, comenzando con una precisiéon MVD gruesa (por

ejemplo, un cuarto de pildora) y terminando con una precisién MVD fina (por ejemplo,

1/8 de pildora). EI MV se busca directamente con una precision MVD de un cuarto de

muestra de luminancia con un patréon de diamante, seguida de una precision MVD de

un cuarto de muestra de luminancia con un patrén de cruz. A esto le sigue un
refinamiento MVD de un octavo de muestra de luminancia con un patrén cruzado. El
rango de busqueda del refinamiento de MV puede configurarse para ser igual (-8, +8)

a las muestras de luminancia alrededor del MV inicial. Cuando el bloque actual se

codifica mediante el uso de la biprediccion, ambos MV se refinan de forma

independiente y, a continuacién, el mejor de estos (en términos de costo de
comparacion) se establece como MV previo para refinar aun mas el otro MV con
valores de peso BCW.

[0147] En concreto, la comparacion de plantillas propuesta en Y-W Chen, et. al

"Description of SDR, HDR and 360° video coding technology proposal by Qualcomm

and Technicolor - low and high complexity versions," Joint Video Experts Team (JVET)

of ITU-T SG 16 WP 3 y ISO/IEC JTC 1/SC 29/WG 11, Reuniéon 10°: San Diego,

Estados Unidos, 10-20 de abril de 2018 (en adelante, "JVET-J0021") y JVET-U0100 se

aplica al modo AMVP y al modo de fusion en algunas propuestas de ejemplo.

[0148] La lista de candidatos a la fusion regular se construye siguiendo el orden de los

siguientes candidatos:

. MVP espaciales de CU vecinas espaciales: se seleccionan los 4 primeros
candidatos disponibles en el orden de CU vecina superior (A), CU vecina
izquierda (L), CU vecina superior derecha (AR), CU vecina inferior izquierda
(LB), CU vecina superior izquierda (LA).

. MVP temporal de CU colocadas; Solo se agrega un candidato.

. MVP en funciéon del historial: La informacién de movimiento de un bloque
codificado previamente se almacena en una tabla y se utiliza como MVP para
la CU actual.

. Promedio por pares de MVP: Los candidatos promedio por pares se generan
promediando pares de candidatos predefinidos en la lista de candidatos a la
fusion regular existente.

. MV cero.

[0149] Cuando se aplica la TM a bloques codificados mediante el modo de fusion, se

construye una lista separada de candidatos a la fusion TM refinando los MVP de los

candidatos a la fusion regulares en funcion de la comparacion de plantillas.
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[0150] En el proceso de busqueda de movimiento del lado del decodificador, ya sea
para DMVR basado en comparacion bilateral o en comparacién de plantillas, se puede
definir un criterio de costo y utilizarlo para calcular los costos de las posiciones
candidatas dentro de un area de busqueda predefinida. La informacién de movimiento
asociada a la posicion candidata que tiene el costo minimo es el resultado del proceso
de busqueda iterativa. El proceso de busqueda se puede conducir en multiples
iteraciones. En cada iteracién, se evalua un subconjunto de posiciones de candidatos
dentro de un area de busqueda. Pueden aplicarse determinados patrones para
seleccionar las posiciones candidatas de cada subconjunto. Por ejemplo, la busqueda
cuadrada, la busqueda diamante y la region diamante de la Figura 7. Generalmente, la
distancia entre la posicion inicial y una posicion de candidato aumenta tras cada
iteracion. En otras palabras, las posiciones de candidatos en la iteracion de busqueda
actual pueden estar mas alejada del punto inicial que la posicion de la iteracién
anterior.

[0151] Se puede definir una variable minCost para controlar el costo minimo. La
variable minCost puede representar el minimo calculado durante el proceso de
busqueda iterativa. Esta divulgacion puede referirse a minCost como el costo minimo
del proceso de busqueda iterativa determinado hasta el momento. Se pueden aplicar
algunos métodos de terminacién anticipada para poner fin a un proceso de busqueda.
Por ejemplo, el proceso se termina si el minCost es menor que un umbral, o el proceso
se termina si la mejor posicion candidata con el costo minimo no ha cambiado de un
subconjunto al siguiente (por ejemplo, de una iteracion a la siguiente).

[0152] Esta divulgacion describe técnicas para la terminacion anticipada de un
proceso de busqueda de técnicas de derivacién de vectores de movimiento del lado
del decodificador para reducir la complejidad computacional del proceso de busqueda.
Las técnicas de esta divulgacion pueden utilizarse con cualquiera de las técnicas de
derivacién de vectores de movimiento del lado del decodificador que impliquen un
proceso de busqueda. En un ejemplo, las técnicas de la presente divulgacion pueden
aplicarse tanto en la comparacién bilateral de DMVR como en la comparacién de
plantillas. En otros ejemplos. las técnicas de la presente divulgacion también pueden
utilizarse junto con otros métodos de terminacion anticipada, por ejemplo, como se
describié anteriormente.

[0153] En un ejemplo de la divulgacion, el codificador de video 200 y el decodificador
de video 300 pueden calcular el valor de una segunda variable minCostPrev para

realizar un seguimiento del costo minimo en una iteracion de busqueda anterior. En un
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ejemplo, el nUmero maximo de iteraciones debera ser superior a 2 para que se aplique
este ejemplo. En un ejemplo, el codificador de video 200 y el decodificador de video
300 pueden inicializar el valor de minCostPrev con un valor predeterminado, por
ejemplo, cero.

[0154] EI decodificador de video 300 puede determinar un costo minimo a través de
una iteracion de busqueda anterior y un costo minimo global a través de una iteracion
de busqueda actual. En algunos ejemplos, la iteracion de busqueda anterior puede
preceder inmediatamente a la iteracién de busqueda actual. Por ejemplo, si la iteracion
de busqueda actual es una 42 iteracion de busqueda, la iteracion de busqueda anterior
seria la 32 iteracion de busqueda. En este ejemplo, un costo minimo a través de una
iteracidon de busqueda anterior seria el costo minimo a través de la 32 iteracion de
busqueda, mientras que un costo minimo global a través de una iteracién de busqueda
actual seria el costo minimo a través de la 42 iteracion de busqueda.

[0155] EI codificador de video 200 puede determinar un costo minimo a través de una
iteracion de busqueda anterior y un costo minimo global a través de una iteracion de
busqueda actual. En algunos ejemplos, la iteracién de busqueda anterior puede
preceder inmediatamente a la iteracién de busqueda actual. Por ejemplo, si la iteracion
de busqueda actual es una 42 iteracion de busqueda, la iteracién de busqueda anterior
seria la 3? iteracion de busqueda. En este ejemplo, un costo minimo a través de la
iteracion de busqueda anterior seria el costo minimo a través de la 32 iteracion de
busqueda, mientras que un costo minimo global a través de una iteracion de busqueda
actual seria el costo minimo a través de la 42 iteracion de busqueda.

[0156] En otro ejemplo, se puede utilizar un costo minimo de una iteracion de
busqueda anterior en si en lugar de un costo minimo a través de la iteraciéon de
busqueda anterior. Por ejemplo, si la iteracion de busqueda actual es una 42 iteracion
de busqueda, la iteracién de busqueda anterior seria la 32 iteracion de busqueda. En
este ejemplo, se puede utilizar un costo minimo de la propia 32 iteracion de busqueda
en lugar del costo minimo a través de la 32 iteracion de busqueda.

[0157] En algunos ejemplos, para determinar un vector de movimiento para un bloque
de los datos de video mediante un proceso de derivacion de vector de movimiento del
lado del decodificador, el decodificador de video 300 y/o el codificador de video 200
pueden configurarse para terminar un proceso de busqueda iterativa anticipadamente
de acuerdo con las técnicas analizadas en esta divulgacion.

[0158] En las técnicas de terminacion divulgadas, el codificador de video 200 y el

decodificador de video 300 pueden estar configurados para considerar minCost y
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minCostPrev para tomar una decisidon sobre si se termina el proceso de busqueda
iterativa. En un ejemplo, el codificador de video 200 y el decodificador de video 300
estan configurados para comparar la diferencia de minCostPrev - minCost o
abs(minCostPrev - minCost) con un umbral, y si la diferencia es menor que el umbral,
el codificador de video 200 y el decodificador de video 300 terminan el proceso de
busqueda iterativa. Cuando el codificador de video 200 y el decodificador de video 300
deciden finalizar el proceso de busqueda iterativa, el codificador de video 200 y el
decodificador de video 300 pueden estar configurados para devolver el vector de
movimiento que tenga el costo minimo hasta ese punto del proceso de busqueda.
[0159] En consecuencia, en un ejemplo, el codificador de video 200 y el decodificador
de video 300 pueden estar configurados para terminar el proceso de busqueda
iterativa antes en funcion de una diferencia del costo minimo a través de la iteracion de
busqueda anterior y el costo minimo global a través de la iteracion de busqueda actual
en relacién con un umbral de diferencia. Por ejemplo, si la iteracion de busqueda
actual es la 42 iteracién de busqueda y la iteracion de busqueda anterior es la 32
iteracion de busqueda, y si una diferencia entre el costo minimo a través de la 42
iteracion de busqueda y el costo minimo a través de la 32 iteracion de busqueda esta
por debajo de un umbral de diferencia, se termina el proceso de busqueda iterativa. En
algunos ejemplos, el umbral de diferencia puede ser fijo o estar en funcién de un
tamafio del bloque de datos de video. En algunos ejemplos, el umbral puede
establecerse igual a S veces el area del bloque de datos de video, donde S es un
factor de escala que puede predefinirse o sefialarse en el flujo de bits.

[0160] En algunos ejemplos, el codificador de video 200 y el decodificador de video
300 pueden estar configurados para terminar el proceso de busqueda iterativa
anticipadamente en funciéon de la comparacion de un valor absoluto de la diferencia
entre el costo minimo a través de la iteracién de busqueda anterior y el costo minimo
global a través de la iteracién de busqueda actual con el umbral de diferencia.

[0161] En otros ejemplos, el codificador de video 200 y el decodificador de video 300
terminan el proceso de busqueda iterativa anticipadamente cuando la diferencia entre
el costo minimo a través de la iteracion de busqueda anterior y el costo minimo global
a través de la iteracion de busqueda actual esta por debajo de un umbral de diferencia
puede reducir la complejidad computacional sin aumentar materialmente la distorsion.
[0162] En consecuencia, en un ejemplo de la divulgacion, el decodificador de video
300 puede estar configurado para determinar un vector de movimiento para un bloque

de datos de video mediante un proceso de derivaciéon de vector de movimiento del
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lado del decodificador que incluye un proceso de busqueda iterativa, en el que el
proceso de busqueda iterativa incluye calcular un costo minimo de una iteracién de
busqueda anterior, y terminar el proceso de busqueda iterativa anticipadamente en
funcién del costo minimo a través de la iteracion de busqueda anterior. El
decodificador de video 300 puede entonces codificar el bloque de datos de video
mediante el uso del vector de movimiento. En otro ejemplo, el decodificador de video
300 puede actualizar un costo minimo determinado para el proceso de busqueda
iterativa. Para finalizar el proceso de busqueda iterativa anticipadamente en funcioén
del costo minimo de la iteracién de busqueda anterior, el decodificador de video 300
puede calcular ademas una diferencia o una relacién entre el costo de la iteracion de
busqueda anterior y el costo minimo determinado para el proceso de busqueda
iterativa, y finalizar el proceso de busqueda iterativa anticipadamente en funcion de la
diferencia o la relacién con respecto a un umbral.
[0163] En un ejemplo, las técnicas divulgadas pueden describirse de la siguiente
manera. El codificador de video 200 y el decodificador de video 300 pueden inicializar
minCostPrev y minCost, por ejemplo, para que tengan el mismo valor. En otro ejemplo,
el valor de inicializacién puede ser introducido desde el proceso anterior o fijado igual
a un valor grande predefinido. Mientras el proceso de busqueda iterativa no haya
terminado y no se haya alcanzado el maximo de iteraciones, el codificador de video
200 y el decodificador de video 300 pueden realizar la siguiente iteracion:

1) Establecer minCostPrev igual a minCost.

2) Evaluar el subconjunto actual de posiciones candidatas y determinar

(por ejemplo, actualizar) el minCost.
3) Determina si debe finalizar en funcion de los valores de minCost y
minCostPrev.

[0164] Obsérvese que también pueden aplicarse otras técnicas de terminacion
anticipada después de la etapa 2). Por ejemplo, pueden aplicarse otras técnicas de
terminacion anticipada antes de la etapa 3) o después.
[0165] En un ejemplo, la etapa 3) anterior incluye la evaluacion de la diferencia entre
minCost y minCostPrev. El codificador de video 200 y el decodificador de video 300
pueden decidir finalizar el proceso de busqueda si minCostPrev - minCost es inferior a
un umbral.
[0166] En los ejemplos anteriores, el umbral puede ser un valor predefinido, fijo o
sefialado en el flujo de bits. En otros ejemplos, el umbral puede ser adaptativo en

funcion del tamafio del bloque de entrada. Por ejemplo, el umbral puede establecerse
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igual a S veces el area del bloque de entrada, en donde S es un factor de escala y
puede predefinirse o sefalarse en el flujo de bits.

[0167] En otro ejemplo, la diferencia de los dos costos utilizados anteriormente puede
sustituirse por el coeficiente de costos. Por ejemplo, la etapa 3) se lleva a cabo
evaluando la relacién entre minCost y minCostPrev. El valor R es igual a (minCostPrev
- minCost ) / minCostPrev. El codificador de video 200 y el decodificador de video 300
pueden determinar finalizar el proceso de busqueda si R es inferior a un umbral
predefinido.

[0168] En consecuencia, en un ejemplo, el codificador de video 200 y el decodificador
de video 300 pueden estar configurados para terminar el proceso de busqueda
iterativa anticipadamente puede terminar el proceso de busqueda iterativa
anticipadamente en funciéon de una relacién del costo minimo a través de la iteracion
de busqueda anterior al costo minimo global a través de la iteracién de busqueda
actual en relacion con un umbral de relacién. Por ejemplo, si la iteracion de busqueda
actual es la 42 iteracién de busqueda y la iteracion de busqueda anterior es la 32
iteracion de busqueda, si la relacion entre el costo minimo a través de la 42 iteracion
de busqueda y el costo minimo a través de la 32 iteracion de busqueda esta por debajo
de un umbral de relacion, el proceso de busqueda iterativa finaliza. En algunos
ejemplos, el umbral de relacidon puede ser fijo o estar en funcién de un tamano del
bloque de datos de video.

[0169] En algunos ejemplos, la finalizacion anticipada del proceso de busqueda
cuando la relacion entre el costo minimo global a través de la iteraciéon de busqueda
actual y el costo minimo a través de la iteracion de busqueda anterior esta por debajo
de un umbral de relacion puede reducir la complejidad computacional sin aumentar
materialmente la distorsion.

[0170] En algunos ejemplos, el proceso de busqueda iterativa puede terminar
anticipadamente en funcidon de una relacién entre el costo minimo de la iteracion de
busqueda anterior y la diferencia entre el costo minimo de la iteracidon de busqueda
anterior y el costo minimo global de la iteracién de busqueda actual en relacién con un
umbral de relacion. En algunos ejemplos, un valor absoluto de la diferencia entre el
costo minimo a través de la iteracién de busqueda anterior y el costo minimo global a
través de la iteracién de busqueda actual puede ser utilizado en la racion. Por ejemplo,
si la iteracion de busqueda actual es la 42 iteracion de busqueda y la iteracion de
busqueda anterior es la 32 iteracion de busqueda, se determina una diferencia entre el

costo minimo a través de la 42 iteracion de busqueda y el costo minimo a través de la
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32 iteracién de busqueda, y se determina una relacién entre la diferencia y el costo
minimo a través de la 3? iteracion de busqueda. En algunos ejemplos, si la relacion
esta por debajo de un umbral de relacion, se termina el proceso de busqueda iterativa.
En algunos ejemplos, el umbral de relacion puede ser fijo o estar en funcién de un
tamafio del bloque de datos de video.

[0171] En algunos ejemplos, si el proceso de busqueda iterativa no se termina
anticipadamente y se produce otra iteracion de busqueda, el costo minimo a través de
la iteracidon de busqueda actual se convierte en el costo minimo a través de la iteracion
de busqueda anterior para la siguiente iteracién de busqueda. Por ejemplo, si la
iteracién de busqueda actual es la 42 iteracidén de busqueda y la iteracion de busqueda
anterior es la 32 iteracion de busqueda y el proceso de busqueda iterativa no finaliza
antes, se realiza una 52 iteracion de busqueda. Para la 52 iteracién de busqueda, el
costo minimo de la 42 iteracidon de busqueda se convierte en el costo minimo de la
iteracién de busqueda anterior y el costo minimo global de la iteracién de busqueda
actual se actualiza al costo minimo de la 52 iteracién de busqueda. En consecuencia,
el costo minimo global a través de la iteracién de busqueda actual y el costo minimo a
través de la iteracion de busqueda anterior pueden actualizarse para cada iteracion de
busqueda.

[0172] En otro ejemplo, la etapa 3) sblo se aplica si el numero de iteraciones
anteriores supera un determinado umbral predefinido.

[0173] En otro ejemplo, el costo de la posicién de busqueda actual, denotado como
currCost, puede ser considerado adicionalmente con minCost y minCostPrev para
tomar una decision sobre si terminar el proceso de busqueda iterativa. Por ejemplo, se
puede evaluar abs(currCost - minCostPrev), por ejemplo, comparando con umbrales, y
si el costo actual currCost no es muy diferente de minCostPrev, se puede terminar la
busqueda. En otro ejemplo, se afiade una condicién adicional donde abs(minCostPrev
- minCost) se compara con un umbral, y si es menor que el umbral y si abs(currCost -
minCostPrev) es menor que otro umbral, entonces se termina el proceso de busqueda
iterativa.

[0174] Por ejemplo, si la iteracion de busqueda actual es la 42 iteracion de busqueda y
la iteracién de busqueda anterior es la 3?2 iteracion de busqueda, el costo de la
posicién de busqueda actual seria el costo de la propia 42 iteracion de busqueda,
mientras que un costo minimo a través de una iteracién de busqueda anterior seria el
costo minimo a través de la 3? iteracion de busqueda, y un costo minimo global a

través de una iteracion de busqueda actual seria el costo minimo a través de la 42
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iteracion de busqueda.

[0175] En algunos ejemplos, el codificador de video 200 y el decodificador de video
300 pueden estar configurados para comparar una diferencia entre un costo de la
posicién de busqueda actual y el costo minimo a través de la iteracion de busqueda
anterior con un umbral de diferencia. En algunos ejemplos, el codificador de video 200
y el decodificador de video 300 pueden estar configurados para terminar el proceso de
busqueda iterativa anticipadamente si la diferencia entre un costo de la posicion de
busqueda actual y el costo minimo a través de la iteracion de busqueda anterior esta
por debajo de un umbral de diferencia.

[0176] En algunos ejemplos, el codificador de video 200 y el decodificador de video
300 pueden estar configurados para determinar una diferencia del costo minimo a
través de la iteracion de busqueda anterior y el costo minimo global a través de la
iteraciéon de busqueda actual y comparar la diferencia con un umbral de diferencia,
como se ha comentado anteriormente. Ademas, el codificador de video 200 y el
decodificador de video 300 pueden estar configurados para comparar una diferencia
entre un costo de la posicion de busqueda actual y el costo minimo a través de la
iteracion de busqueda anterior con un umbral de diferencia. En algunos ejemplos, el
codificador de video 200 y el decodificador de video 300 pueden estar configurados
para terminar el proceso de busqueda iterativa anticipadamente cuando ambas
diferencias estan por debajo de un umbral de diferencia respectivo. En algunos
ejemplos, los umbrales de diferencia respectivos pueden ser iguales. En algunos
ejemplos, los umbrales de diferencia respectivos pueden ser diferentes y/o
independientes.

[0177] En algunos ejemplos, los umbrales de diferencia respectivos pueden ser fijo o
en funcién de un tamano del bloque de datos de video. En algunos ejemplos, los
umbrales de diferencia respectivos pueden establecerse respectivamente igual a S
veces el area del bloque de datos de video, donde S es un factor de escala que puede
predefinirse o sefialarse en el flujo de bits.

[0178] En algunos ejemplos, el codificador de video 200 y el decodificador de video
300 que terminan un proceso de busqueda iterativa anticipadamente, de acuerdo con
uno 0 mas de los ejemplos analizados anteriormente, pueden reducir la complejidad
computacional sin aumentar materialmente la distorsion.

[0179] LA Figura 9 es un diagrama de bloques que ilustra un codificador de video 200
de ejemplo que puede llevar a cabo las técnicas de esta divulgacion. La Figura 9 se

proporciona con fines explicativos y no se debe considerar limitativa de las técnicas de
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acuerdo con lo que se ejemplifica y describe de manera mas amplia en esta
divulgacion. Para fines de explicacién, esta divulgacién describe el codificador de
video 200 de acuerdo con las técnicas de, VVC (ITU-T H.266, en desarrollo) y HEVC
(ITU-T H.265). Sin embargo, las técnicas de esta divulgacion pueden llevarse a cabo
mediante dispositivos de codificacion de video que estan configurados para otros
estandares de codificacién de video y formatos de codificacion de video, tales como
AV1 y sucesores del formato de codificacién de video AV1.

[0180] En el ejemplo de la Figura 9, el codificador de video 200 incluye la memoria de
datos de video 230, la unidad de seleccién de modo 202, la unidad de generacién
residual 204, la unidad de procesamiento de transformada 206, la unidad de
cuantificacion 208, la unidad de cuantificacion inversa 210, la unidad de procesamiento
de transformada inversa 212, la unidad de reconstruccion 214, la unidad de filtro 216,
el bufer de imagen decodificada (DPB) 218 y la unidad de codificacion por entropia
220. Cualquiera o todos de la memoria de datos de video 230, la unidad de seleccién
de modo 202, la unidad de generacion residual 204, la unidad de procesamiento de
transformada 206, la unidad de cuantificacion 208, la unidad de cuantificacion inversa
210, la unidad de procesamiento de transformada inversa 212, la unidad de
reconstruccion 214, la unidad de filtro 216, el DPB 218 y la unidad de codificacién por
entropia 220 pueden implementarse en uno o mas procesadores 0 en circuiteria de
procesamiento. Por ejemplo, las unidades del codificador de video 200 pueden
implementarse como uno o mas circuitos o elementos l6gicos como parte de una
circuiteria de hardware, o como parte de un procesador, ASIC, o FPGA. Ademas, el
codificador de video 200 puede incluir procesadores o circuiteria de procesamiento
adicionales o alternativos para llevar a cabo estas y otras funciones.

[0181] La memoria de datos de video 230 puede almacenar los datos de video que
van a codificarse por los componentes del codificador de video 200. El codificador de
video 200 puede recibir los datos de video almacenados en la memoria de datos de
video 230 desde, por ejemplo, la fuente de video 104 (Figura 1). El DPB 218 puede
actuar como una memoria de imagenes de referencia que almacena datos de video de
referencia para su uso en la prediccion de datos de video posteriores por el codificador
de video 200. La memoria de datos de video 230 y el DPB 218 se pueden formar
mediante cualquiera de una variedad de dispositivos de memoria, tales como memoria
dinamica de acceso aleatorio (DRAM), incluso DRAM sincrona (SDRAM), RAM
magnetorresistiva (MRAM), RAM resistiva (RRAM) u otros tipos de dispositivos de

memoria. La memoria de datos de video 230 y el DPB 218 pueden ser proporcionados
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por el mismo dispositivo de memoria o por dispositivos de memoria separados. En
diversos ejemplos, la memoria de datos de video 230 puede estar en un chip con otros
componentes del codificador de video 200, como se ilustra, o fuera del chip con
respecto a esos componentes.

[0182] En esta divulgacion, la referencia a la memoria de datos de video 230 no debe
interpretarse como limitada a la memoria interna del codificador de video 200, a menos
que se describa especificamente como tal, o la memoria externa al codificador de
video 200, a menos que se describa especificamente como tal. Mas bien, la referencia
a la memoria de datos de video 230 debe entenderse como una memoria de referencia
que almacena datos de video que el codificador de video 200 recibe para codificar (por
ejemplo, datos de video para un bloque actual que se va a codificar). La memoria 106
de la Figura 1 también puede proporcionar almacenamiento temporal de salidas de las
diversas unidades del codificador de video 200.

[0183] Las diversas unidades de la Figura 9 se ilustran para ayudar a comprender las
operaciones llevadas a cabo por el codificador de video 200. Las unidades pueden
implementarse como circuitos de funcion fija, circuitos programables o wuna
combinacion de estos. Los circuitos de funcion fija se refieren a circuitos que
proporcionan una funcionalidad particular y estan preestablecidos en las operaciones
que se pueden llevar a cabo. Los circuitos programables se refieren a los circuitos que
se pueden programar para llevar a cabo diversas tareas y proporcionan una
funcionalidad flexible en las operaciones que se pueden llevar a cabo. Por ejemplo, los
circuitos programables pueden ejecutar software o firmware que hacen que los
circuitos programables funcionen de la manera definida por las instrucciones del
software o firmware. Los circuitos de funcién fija pueden ejecutar instrucciones de
software (por ejemplo, para recibir parametros o emitir parametros), pero los tipos de
operaciones que llevan a cabo los circuitos de funcion fija son generalmente
inmutables. En algunos ejemplos, una 0 mas de las unidades pueden ser bloques de
circuitos distintos (de funcion fija o programables) y, en algunos ejemplos, una o mas
de las unidades pueden ser circuitos integrados.

[0184] EI codificador de video 200 puede incluir unidades ldgicas aritméticas (ALU),
unidades de funcion elemental (EFU), circuitos digitales, circuitos analdgicos y/o
nucleos programables, formados a partir de circuitos programables. En los ejemplos
donde las operaciones del codificador de video 200 se llevan a cabo mediante el uso
de software ejecutado por los circuitos programables, la memoria 106 (Figura 1) puede

almacenar instrucciones (por ejemplo, el codigo objeto) del software que el codificador

47



de video 200 recibe y ejecuta, u otra memoria dentro del codificador de video 200 (no
mostrado) puede almacenar tales instrucciones.

[0185] La memoria de datos de video 230 esta configurada para almacenar datos de
video recibidos. El codificador de video 200 puede recuperar una imagen de los datos
de video de la memoria de datos de video 230 y proporcionar los datos de video a la
unidad de generacién residual 204 y a la unidad de seleccién de modo 202. Los datos
de video en la memoria de datos de video 230 pueden ser datos de video sin procesar
que se van a codificar.

[0186] La unidad de seleccion de modo 202 incluye una unidad de estimacion de
movimiento 222, una unidad de compensacién de movimiento 224 y una unidad de
intraprediccion 226. La unidad de seleccion de modo 202 puede incluir unidades
funcionales adicionales para llevar a cabo la prediccion de video de acuerdo con otros
modos de prediccién. Como ejemplos, la unidad de seleccion de modo 202 puede
incluir una unidad de paleta, una unidad de copia intrabloque (que puede ser parte de
la unidad de estimacion de movimiento 222 y/o la unidad de compensacién de
movimiento 224), una unidad afin, una unidad de modelo lineal (LM) o similar.

[0187] La unidad de seleccion de modo 202 generalmente coordina multiples pasadas
de codificacion para probar combinaciones de parametros de codificacion y valores de
distorsion de velocidad resultantes para tales combinaciones. Los parametros de
codificacion pueden incluir la particiéon de CTU en CU, modos de prediccién para las
CU, tipos de transformacion para datos residuales de las CU, parametros de
cuantificacion para datos residuales de las CU, etc. La unidad de seleccion de modo
202 puede finalmente seleccionar la combinacion de parametros de codificacion que
tienen valores de distorsion de velocidad que son mejores que las otras
combinaciones probadas.

[0188] El codificador de video 200 puede dividir una imagen recuperada de la
memoria de datos de video 230 en una serie de CTU y encapsular una o mas CTU
dentro de una porcion. La unidad de seleccién de modo 202 puede dividir una CTU de
la imagen de acuerdo con una estructura de arbol, tal como la estructura de MTT, la
estructura de QTBT, la estructura de superbloque o la estructura de arbol cuaternario
descrita anteriormente. Como se describié anteriormente, el codificador de video 200
puede formar una o mas CU a partir de la particion de una CTU de acuerdo con la
estructura de arbol. Tal CU también puede denominarse generalmente "bloque de
video" o "bloque”".

[0189] En general, la unidad de seleccion de modo 202 también controla los
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componentes de esta (por ejemplo, la unidad de estimaciéon de movimiento 222, la
unidad de compensacion de movimiento 224 y la unidad de intrapredicciéon 226) para
generar un bloque de prediccion para un bloque actual (por ejemplo, una CU actual, o
en HEVC, la porcion superpuesta de una PU y una TU). Para la interprediccion de un
bloque actual, la unidad de estimacién de movimiento 222 puede llevar a cabo una
busqueda de movimiento para identificar uno o mas bloques de referencia que
coincidan estrechamente en una o mas imagenes de referencia (por ejemplo, una o
mas imagenes codificadas previamente almacenadas en el DPB 218). En particular, la
unidad de estimaciéon de movimiento 222 puede calcular un valor representativo de
qué tan similar es un bloque de referencia potencial al bloque actual, por ejemplo, de
acuerdo con la suma de diferencia absoluta (SAD), la suma de diferencias cuadradas
(SSD), la media de diferencia absoluta (MAD), la media de diferencias al cuadrado
(MSD) o similar. Generalmente, la unidad de estimacion de movimiento 222 puede
llevar a cabo estos calculos mediante el uso de las diferencias muestra por muestra
entre el bloque actual y el bloque de referencia que se esta considerando. La unidad
de estimacion de movimiento 222 puede identificar un bloque de referencia que tiene
un valor mas bajo resultante de estos calculos, lo que indica un bloque de referencia
que se asemeja mas al bloque actual.

[0190] La unidad de estimaciéon de movimiento 222 puede formar uno o mas vectores
de movimiento (MV) que definen las posiciones de los bloques de referencia en las
imagenes de referencia con respecto a la posicion del bloque actual en una imagen
actual. La unidad de estimacion de movimiento 222 puede formar un vector de
movimiento mediante el uso de cualquiera de las técnicas para determinar un vector
de movimiento, como se describié anteriormente. Por ejemplo, la unidad de estimacién
de movimiento 222 puede estar configurada para determinar un vector de movimiento
para un bloque de datos de video mediante un proceso de derivacién de vector de
movimiento del lado del decodificador que incluye un proceso de busqueda iterativa. El
proceso de busqueda iterativa incluye la determinacién de un costo minimo a través de
una iteracion de busqueda anterior; la actualizacién de un costo minimo global a través
de una iteracién de busqueda actual; y la finalizacién anticipada del proceso de
busqueda iterativa en funcion de una comparacion del costo minimo a través de la
iteracion de busqueda anterior y el costo minimo global a través de la iteracion de
busqueda actual. La unidad de estimacion de movimiento 222 puede estar configurada
ademas para codificar el bloque de datos de video mediante el uso del vector de

movimiento.
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[0191] La unidad de estimacién de movimiento 222 puede entonces proporcionar los
vectores de movimiento a la unidad de compensacion de movimiento 224. Por
ejemplo, para la interprediccion unidireccional, la unidad de estimacion de movimiento
222 puede proporcionar un unico vector de movimiento, mientras que para la
interprediccion bidireccional, la unidad de estimacion de movimiento 222 puede
proporcionar dos vectores de movimiento. La unidad de compensacién de movimiento
224 puede generar entonces un bloque de prediccion mediante los vectores de
movimiento. Por ejemplo, la unidad de compensacion de movimiento 224 puede
recuperar datos del bloque de referencia mediante el vector de movimiento. Como otro
ejemplo, si el vector de movimiento tiene una precision de muestra fraccionada, la
unidad de compensacion de movimiento 224 puede interpolar valores para el bloque
de prediccion de acuerdo con uno o mas filtros de interpolacion. Ademas, para la
interprediccion bidireccional, la unidad de compensacion de movimiento 224 puede
recuperar datos para dos bloques de referencia identificados por vectores de
movimiento respectivos y combinar los datos recuperados, por ejemplo, mediante
promedio muestra por muestra o promedio ponderado.

[0192] Al operar de acuerdo con el formato de codificacién de video AV1, la unidad de
estimacion de movimiento 222 y la unidad de compensacion de movimiento 224
pueden estar configuradas para codificar bloques de codificacion de datos de video
(por ejemplo, bloques de codificacién de luminancia y crominancia) mediante el uso de
compensacion de movimiento traslacional, compensacién de movimiento afin,
compensacion de movimiento por bloques superpuestos (OBMC), y/o interpredicciéon o
intraprediccion compuesta.

[0193] Como otro ejemplo, para la intraprediccion o codificacion de intraprediccion, la
unidad de intraprediccion 226 puede generar el bloque de prediccidén a partir de
muestras cercanas al bloque actual. Por ejemplo, para los modos direccionales, la
unidad de intraprediccion 226 generalmente puede combinar matematicamente
valores de muestras cercanas y completar estos valores calculados en la direccién
definida a través del bloque actual para producir el bloque de prediccién. Como otro
ejemplo, para el modo DC, la unidad de intraprediccién 226 puede calcular un
promedio de las muestras cercanas al bloque actual y generar el bloque de prediccion
para incluir este promedio resultante para cada muestra del bloque de prediccion.
[0194] Al operar de acuerdo con el formato de codificacion de video AV1, se puede
configurar la unidad de intraprediccion 226 para codificar bloques de codificacion de

datos de video (por ejemplo, bloques de codificacion de luminancia y crominancia)
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mediante el uso de intraprediccion direccional, intraprediccion no direccional,
intraprediccion de filtro recursivo, prediccion de crominancia a partir de luminancia
(CFL), copia intrabloque (IBC) y/o modo de paleta de colores. La unidad de seleccién
de modo 202 puede incluir unidades funcionales adicionales para llevar a cabo la
prediccion de video de acuerdo con otros modos de prediccion.

[0195] La unidad de seleccion de modo 202 proporciona el bloque de prediccién a la
unidad de generacion residual 204. La unidad de generacion residual 204 recibe una
version en bruto, no codificada del bloque actual desde la memoria de datos de video
230 y el bloque de prediccion desde la unidad de seleccién de modo 202. La unidad de
generacién residual 204 calcula las diferencias muestra por muestra entre el bloque
actual y el bloque de prediccion. Las diferencias de muestra por muestra resultantes
definen un bloque residual para el bloque actual. En algunos ejemplos, la unidad de
generacion residual 204 también puede determinar diferencias entre valores de
muestra en el bloque residual para generar un bloque residual mediante el uso de
modulacion por impulsos codificados diferencial residual (RDPCM). En algunos
ejemplos, la unidad de generacién residual 204 puede formarse mediante el uso de
uno 0 mas circuitos sustractores que llevan a cabo una resta binaria.

[0196] En los ejemplos donde la unidad de selecciéon de modo 202 divide las CU en
PU, cada PU puede estar asociada con una unidad de prediccién de luminancia y las
correspondientes unidades de prediccién de crominancia. El codificador de video 200 y
el decodificador de video 300 pueden admitir PU que tienen diversos tamafios. Como
se indico anteriormente, el tamano de una CU se puede referir al tamafo del bloque de
codificacion de luminancia de la CU y el tamafio de una PU se puede referir al tamafio
de una unidad de prediccion de luminancia de la PU. Al suponer que el tamafio de una
CU particular es 2Nx2N, el codificador de video 200 puede admitir tamanos de PU de
2Nx2N o NxN para la intraprediccién y tamafios simétricos de PU de 2Nx2N, 2NxN,
Nx2N, NxN o similar para la interprediccion. El codificador de video 200 y el
decodificador de video 300 también pueden admitir particion asimétrica para los
tamafos de PU de 2NxnU, 2NxnD, nLx2N y nRx2N para la interprediccion.

[0197] En los ejemplos en donde la unidad de seleccién de modo 202 no divide
adicionalmente una CU en PU, cada CU puede estar asociada con un bloque de
codificacion de luminancia y los correspondientes bloques de codificaciéon de
crominancia. De acuerdo con lo anterior, el tamano de una CU se puede referir al
tamano del bloque de codificacion de luminancia de la CU. El codificador de video 200

y el decodificador de video 300 pueden admitir tamafios de CU de 2Nx2N, 2NxN o
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Nx2N.

[0198] Para otras técnicas de codificacion de video, tal como una codificacion de
modo de copia intrabloque, una codificacion de modo afin y una codificacién de modo
de modelo lineal (LM), como algunos ejemplos, la unidad de seleccién de modo 202, a
través de las unidades respectivas asociadas con las técnicas de codificacién, genera
un bloque de prediccion para el bloque actual que se esta codificando. En algunos
ejemplos, tal como la codificacién del modo de paleta, es posible que la unidad de
seleccion de modo 202 no genere un bloque de prediccién y, en su lugar, genere
elementos de sintaxis que indiquen la manera de reconstruir el bloque en funcion de
una paleta seleccionada. En tales modos, la unidad de selecciéon de modo 202 puede
proporcionar estos elementos de sintaxis a la unidad de codificacién por entropia 220
a codificar.

[0199] Como se describié anteriormente, la unidad de generacion residual 204 recibe
los datos de video para el bloque actual y el bloque de prediccion correspondiente. La
unidad de generaciéon residual 204 luego genera un bloque residual para el bloque
actual. Para generar el bloque residual, la unidad de generacion residual 204 calcula
las diferencias muestra por muestra entre el bloque de prediccion y el bloque actual.
[0200] La unidad de procesamiento de transformacion 206 aplica una o mas
transformaciones al bloque residual para generar un bloque de coeficientes de
transformaciéon (denominado en la presente "bloque de coeficientes de
transformacion"). La unidad de procesamiento de transformacion 206 puede aplicar
diversas transformaciones a un bloque residual para formar el bloque de coeficientes
de transformacion. Por ejemplo, la unidad de procesamiento de transformacion 206
puede aplicar una transformacion de coseno discreta (DCT), una transformacion
direccional, una transformacion de Karhunen-Loeve (KLT) o una transformacién
conceptualmente similar a un bloque residual. En algunos ejemplos, la unidad de
procesamiento de transformacion 206 puede llevar a cabo multiples transformaciones
en un bloque residual, por ejemplo, una transformacion primaria y una transformacién
secundaria, tal como una transformacion rotacional. En algunos ejemplos, la unidad de
procesamiento de transformacion 206 no aplica transformaciones a un bloque residual.
[0201] Al operar segun AV1, la unidad de procesamiento de transformacion 206 aplica
una o mas transformaciones al bloque residual para generar un bloque de coeficientes
de transformacion (denominado en la presente "bloque de coeficientes de
transformacion"). La unidad de procesamiento de transformacion 206 puede aplicar

diversas transformaciones a un bloque residual para formar el bloque de coeficientes
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de transformacién. Por ejemplo, la unidad de procesamiento de transformaciones 206
puede aplicar una combinacién de transformaciones horizontales/verticales que puede
incluir una transformada discreta del coseno (DCT), una transformada discreta
asimétrica del seno (ADST), una ADST invertida (por ejemplo, una ADST en orden
inverso) y una transformada de identidad (IDTX). Cuando se utiliza una transformacion
de identidad, se saltea la transformacion en una de las direcciones verticales u
horizontales. En algunos ejemplos, se puede saltar el procesamiento de
transformacion.

[0202] La unidad de cuantificacion 208 puede cuantificar los coeficientes de
transformacion en un bloque de coeficientes de transformacién, para producir un
bloque de coeficientes de transformacion cuantificado. La unidad de cuantificacién 208
puede cuantificar los coeficientes de transformacion de un bloque de coeficientes de
transformacion de acuerdo con un valor de parametro de cuantificacion (QP) asociado
con el bloque actual. El codificador de video 200 (por ejemplo, mediante la unidad de
seleccion de modo 202) puede ajustar el grado de cuantificacién aplicado a los
bloques de coeficientes de transformacion asociados con el bloque actual al ajustar el
valor de QP asociado con la CU. La cuantificacion puede introducir pérdida de
informacion y, por lo tanto, los coeficientes de transformacion cuantificados pueden
tener una precision menor que los coeficientes de transformacién originales
producidos por la unidad de procesamiento de transformacion 206.

[0203] La unidad de cuantificacion inversa 210 y la unidad de procesamiento de
transformacion inversa 212 pueden aplicar cuantificacion inversa y transformaciones
inversas a un bloque de coeficientes de transformacion cuantificado, respectivamente,
para reconstruir un bloque residual a partir del bloque de coeficientes de
transformacion. La unidad de reconstruccion 214 puede producir un bloque
reconstruido correspondiente al bloque actual (aunque potencialmente con algun
grado de distorsién) en funcién del bloque residual reconstruido y un bloque de
prediccion generado por la unidad de seleccién de modo 202. Por ejemplo, la unidad
de reconstruccion 214 puede agregar muestras del bloque residual reconstruido a las
muestras correspondientes del bloque de prediccion generado por la unidad de
seleccidon de modo 202 para producir el bloque reconstruido.

[0204] La unidad de filtro 216 puede llevar a cabo una o mas operaciones de filtro en
bloques reconstruidos. Por ejemplo, la unidad de filtro 216 puede llevar a cabo
operaciones de desbloqueo para reducir los artefactos de bloqueo a lo largo de los

bordes de las CU. Las operaciones de la unidad de filtro 216 pueden omitirse, en
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algunos ejemplos.

[0205] Cuando se opera segun AV1, la unidad de filiro 216 puede llevar a cabo una o
mas operaciones de filtro en bloques reconstruidos. Por ejemplo, la unidad de filtro 216
puede llevar a cabo operaciones de desbloqueo para reducir los artefactos de bloqueo
a lo largo de los bordes de las CU. En otros ejemplos, la unidad de filtro 216 puede
aplicar un filtro de mejora direccional restringido (CDEF), que puede aplicarse después
del desbloqueo, y puede incluir la aplicacion de filtros direccionales no separables, no
lineales y de paso bajo en funcion de direcciones de borde estimadas. La unidad de
filtrado 216 puede incluir ademas un filtro de restauracion en bucle, lo cual se aplica
luego de CDEF y puede incluir filtro Wiener normalizado simétrico y separable o un
filtro dual auto guiado.

[0206] EI codificador de video 200 almacena bloques reconstruidos en DPB 218. Por
ejemplo, en los ejemplos en los que no se llevan a cabo las operaciones de la unidad
de filtro 216, la unidad de reconstruccion 214 puede almacenar bloques reconstruidos
en el DPB 218. En los ejemplos en los que se llevan a cabo las operaciones de la
unidad de filtro 216, la unidad de filtro 216 puede almacenar los bloques reconstruidos
filtrados en el DPB 218. La unidad de estimaciéon de movimiento 222 y la unidad de
compensacion de movimiento 224 pueden recuperar una imagen de referencia del
DPB 218, formada a partir de los bloques reconstruidos (y potencialmente filtrados),
para interpredecir bloques de imagenes codificadas posteriormente. Ademas, la
unidad de intraprediccion 226 puede usar bloques reconstruidos en el DPB 218 de una
imagen actual para intrapredecir otros bloques en la imagen actual.

[0207] En general, la unidad de codificacion por entropia 220 puede codificar por
entropia elementos de sintaxis recibidos de otros componentes funcionales del
codificador de video 200. Por ejemplo, la unidad de codificacion por entropia 220
puede codificar por entropia bloques de coeficientes de transformacion cuantificados a
partir de la unidad de cuantificacién 208. Como otro ejemplo, la unidad de codificacion
por entropia 220 puede codificar por entropia elementos de sintaxis de prediccion (por
ejemplo, informacion de movimiento para la interprediccion o informacion de intramodo
para la intraprediccion) a partir de la unidad de seleccion de modo 202. La unidad de
codificacion por entropia 220 puede llevar a cabo una o0 mas operaciones de
codificacion por entropia en los elementos de sintaxis, que son otro ejemplo de datos
de video, para generar datos codificados por entropia. Por ejemplo, la unidad de
codificacion por entropia 220 puede llevar a cabo una operacién de codificacion

adaptativa segun el contexto de longitud variable (CAVLC), una operacion de CABAC,
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una operacion de codificacion de longitud de variable a variable (V2V), una operacion
de codificacién aritmética binaria adaptativa segun el contexto basado en sintaxis
(SBAC), una operacion de codificacion por Entropia de particion de intervalo de
probabilidad (PIPE), una operacion de exponencial de codificacion Golomb, u otro tipo
de operacion de codificacion por entropia sobre los datos. En algunos ejemplos, la
unidad de codificacién por entropia 220 puede funcionar en modo de derivacion donde
los elementos de sintaxis no estan codificados por entropia.

[0208] El codificador de video 200 puede generar un flujo de bits que incluye los
elementos de sintaxis codificados por entropia necesarios para reconstruir bloques de
un segmento o imagen. En particular, la unidad de codificacién por entropia 220 puede
generar el flujo de bits.

[0209] De acuerdo con AV1, la unidad de codificacion de entropia 220 puede
configurarse como un codificador aritmético multisimbolo adaptable simbolo a simbolo.
Un elemento de sintaxis en AV1 incluye un alfabeto de elementos N y un contexto (por
ejemplo, modelo de probabilidad) incluye un conjunto de probabilidades N. La unidad
de codificacion de entropia 220 puede almacenar las probabilidades como funciones
de distribuciéon acumulativa (CDF) de n bits (por ejemplo, 15 bits). La unidad de
codificacion de entropia 22 puede realizar un escalado recursivo, con un factor de
actualizacion en funcién del tamano del alfabeto, para actualizar los contextos.

[0210] Las operaciones que se describen anteriormente se describen con respecto a
un bloque. Tal descripcién debe entenderse como operaciones para un bloque de
codificacion de luminancia y/o bloques de codificacién de crominancia. Como se
describié anteriormente, en algunos ejemplos, el bloque de codificacion de luminancia
y los bloques de codificaciéon de crominancia son componentes de luminancia y
crominancia de una CU. En algunos ejemplos, el bloque de codificacion de luminancia
y los bloques de codificaciéon de crominancia son componentes de luminancia y
crominancia de una PU.

[0211] En algunos ejemplos, las operaciones llevadas a cabo con respecto a un
bloque de codificacion de luminancia no necesitan repetirse para los bloques de
codificacién de crominancia. Como ejemplo, las operaciones para identificar un vector
de movimiento (MV) y una imagen de referencia para un bloque de codificacion de
luminancia no necesitan repetirse para identificar un MV y una imagen de referencia
para los bloques de crominancia. Mas bien, el MV para el bloque de codificacion de
luminancia se puede escalar para determinar el MV para los bloques de crominancia, y

la imagen de referencia puede ser la misma. Como otro ejemplo, el proceso de
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intraprediccion puede ser el mismo para el bloque de codificacion de luminancia y los
bloques de codificacion de crominancia.

[0212] EI codificador de video 200 representa un ejemplo de un dispositivo
configurado para codificar datos de video que incluye una memoria configurada para
almacenar datos de video, y una o mas unidades de procesamiento implementadas en
circuiteria y configuradas para determinar un vector de movimiento para un bloque de
datos de video mediante un proceso de derivacion del vector de movimiento del lado
del decodificador que incluye un proceso de busqueda iterativa, en donde el proceso
de busqueda iterativa incluye: calcular un costo minimo de una iteracion de busqueda
anterior; y terminar anticipadamente el proceso de busqueda iterativa en funcién del
costo minimo de la iteracién de busqueda anterior; y codificar el bloque de datos de
video mediante el uso del vector de movimiento.

[0213] La Figura 10 es un diagrama de bloques que ilustra un decodificador de video
300 de ejemplo que puede realizar las técnicas de esta divulgacién. La Figura 10 se
proporciona con fines explicativos y no se limita a las técnicas que se ejemplifican y
describen ampliamente en esta divulgacion. Para fines de explicacion, esta divulgacion
describe el decodificador de video 300 de acuerdo con las técnicas de VVC (ITU-T
H.266, en desarrollo) y HEVC (ITU-T H.265). Sin embargo, las técnicas de esta
divulgacion pueden llevarse a cabo mediante dispositivos de codificacion de video que
estan configurados para otros estandares de codificacién de video.

[0214] En el ejemplo de la Figura 10, el decodificador de video 300 incluye la memoria
de bufer de imagen codificada (CPB) 320, la unidad de decodificacion por entropia
302, la unidad de procesamiento de prediccion 304, la unidad de cuantificacién inversa
306, la unidad de procesamiento de transformacion inversa 308, la unidad de
reconstruccion 310, la unidad de filtro 312 y el bufer de imagen decodificada (DPB)
314. Cualquiera o todos de la memoria de CPB 320, la unidad de decodificacion por
entropia 302, la unidad de procesamiento de prediccion 304, la unidad de
cuantificacion inversa 306, la unidad de procesamiento de transformacion inversa 308,
la unidad de reconstruccién 310, la unidad de filtro 312 y el DPB 314 pueden
implementarse en uno o mas procesadores 0 en circuiteria de procesamiento. Por
ejemplo, las unidades del decodificador de video 300 pueden implementarse como uno
0 mas circuitos o elementos légicos como parte de una circuiteria de hardware, o
como parte de un procesador, ASIC, o FPGA. Ademas, el decodificador de video 300
puede incluir procesadores o circuiteria de procesamiento adicionales o alternativos

para llevar a cabo estas y otras funciones.
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[0215] La unidad de procesamiento de prediccion 304 incluye la unidad de
compensacion de movimiento 316 y la unidad de intraprediccion 318. La unidad de
procesamiento de prediccion 304 puede incluir unidades adicionales para llevar a cabo
la prediccion de acuerdo con otros modos de prediccion. Como ejemplos, la unidad de
procesamiento de prediccién 304 puede incluir una unidad de paleta, una unidad de
copia intrabloque (que puede formar parte de la unidad de compensacion de
movimiento 316), una unidad afin, una unidad de modelo lineal (LM) o similar. En otros
ejemplos, el decodificador de video 300 puede incluir mas, menos o diferentes
componentes funcionales.

[0216] Al operar de acuerdo con AV1, la unidad de compensacion de movimiento 316
puede estar configurada para codificar bloques de codificacion de datos de video (por
ejemplo, bloques de codificacién de luminancia y crominancia) mediante el uso de
compensacion de movimiento traslacional, compensacion de movimiento afin, OBMC,
y/o interprediccion o intraprediccién compuesta, como se describié anteriormente. La
unidad de intraprediccién 318 puede estar configurada para codificar los bloques de
codificacion de datos de video (por ejemplo, bloques de codificacién de luminancia y
crominancia) mediante el uso de intraprediccion direccional, intraprediccion no
direccional, intraprediccion de filtro recursivo, CFL, copia intrabloque (IBC) y/o modo
de paleta de colores, como se describié anteriormente.

[0217] La memoria de CPB 320 puede almacenar datos de video, tales como un flujo
de bits de video codificado, para que los decodifiquen los componentes del
decodificador de video 300. Los datos de video almacenados en la memoria de CPB
320 pueden obtenerse, por ejemplo, del medio legible por computadora 110 (Figura 1).
La memoria de CPB 320 puede incluir un CPB que almacena datos de video
codificados (por ejemplo, elementos de sintaxis) de un flujo de bits de video codificado.
Ademas, la memoria de CPB 320 puede almacenar datos de video distintos de los
elementos de sintaxis de una imagen codificada, tales como datos temporales que
representan salidas de las diversas unidades del decodificador de video 300. La DPB
314 generalmente almacena imagenes decodificadas, cuyo decodificador de video 300
puede emitir y/o usar como datos de video de referencia cuando se decodifican datos
0 imagenes subsiguientes del flujo de bits de video codificado. La memoria de CPB
320 y el DPB 314 se pueden formar mediante cualquiera de una variedad de
dispositivos de memoria, tal como DRAM, que incluye SDRAM, MRAM, RRAM u otros
tipos de dispositivos de memoria. La memoria de CPB 320 y el DPB 314 pueden ser

proporcionados por el mismo dispositivo de memoria o dispositivos de memoria
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separados. En diversos ejemplos, la memoria de CPB 320 puede en un chip con otros
componentes del decodificador de video 300, o puede estar fuera del chip con
respecto a esos componentes.

[0218] Adicional o alternativamente, en algunos ejemplos, el decodificador de video
300 puede recuperar datos de video codificados de la memoria 120 (Figura 1). Es
decir, la memoria 120 puede almacenar datos como se analiz6 anteriormente con
respecto a la memoria CPB 320. Del mismo modo, la memoria 120 puede almacenar
instrucciones que el decodificador de video 300 ejecutara, cuando parte o la totalidad
de la funcionalidad del decodificador de video 300 se implementa en software para que
la circuiteria de procesamiento del decodificador de video 300 las ejecute.

[0219] Las diversas unidades que se muestran en la Figura 10 se ilustran para ayudar
a comprender las operaciones llevadas a cabo por el decodificador de video 300. Las
unidades pueden implementarse como circuitos de funcion fija, circuitos programables
0 una combinacién de estos. De manera similar a la Figura 9, los circuitos de funcién
fijla se refieren a circuitos que proporcionan una funcionalidad particular y estan
preestablecidos en las operaciones que se pueden llevar a cabo. Los circuitos
programables se refieren a los circuitos que se pueden programar para llevar a cabo
diversas tareas y proporcionan una funcionalidad flexible en las operaciones que se
pueden llevar a cabo. Por ejemplo, los circuitos programables pueden ejecutar
software o firmware que hacen que los circuitos programables funcionen de la manera
definida por las instrucciones del software o firmware. Los circuitos de funcion fija
pueden ejecutar instrucciones de software (por ejemplo, para recibir parametros o
emitir parametros), pero los tipos de operaciones que llevan a cabo los circuitos de
funcién fija son generalmente inmutables. En algunos ejemplos, una o mas de las
unidades pueden ser bloques de circuitos distintos (de funcién fija o programables) y,
en algunos ejemplos, una o mas de las unidades pueden ser circuitos integrados.
[0220] El decodificador de video 300 puede incluir ALU, EFU, circuitos digitales,
circuitos analdgicos y/o nucleos programables formados a partir de circuitos
programables. En los ejemplos donde las operaciones del decodificador de video 300
se llevan a cabo mediante soffware que se ejecuta en los circuitos programables, la
memoria en el chip o fuera del chip puede almacenar instrucciones (por ejemplo,
codigo objeto) del software que el decodificador de video 300 recibe y ejecuta.

[0221] La unidad de decodificacién por entropia 302 puede recibir datos de video
codificados desde el CPB y decodificar por entropia los datos de video para reproducir

elementos de sintaxis. La unidad de procesamiento de predicciéon 304, la unidad de
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cuantificacion inversa 306, la unidad de procesamiento de transformacion inversa 308,
la unidad de reconstruccion 310, y la unidad de filtro 312 pueden generar datos de
video decodificados en funcion de los elementos de sintaxis extraidos del flujo de bits.
[0222] En general, el decodificador de video 300 reconstruye una imagen bloque por
bloque. El decodificador de video 300 puede llevar a cabo una operaciéon de
reconstruccion en cada bloque individualmente (donde el bloque que se esta
reconstruyendo actualmente, por ejemplo, decodificando, puede denominarse "bloque
actual").

[0223] La unidad de decodificacion por entropia 302 puede decodificar por entropia
elementos de sintaxis que definen coeficientes de transformacion cuantificados de un
bloque de coeficientes de transformacion cuantificados, asi como informacion de
transformacion, tal como un parametro de cuantificacion (QP) y/o indicaciones de
modo de transformacion. La unidad de cuantificacion inversa 306 puede usar el QP
asociado con el bloque de coeficientes de transformacion cuantificado para determinar
un grado de cuantificacién y, asimismo, un grado de cuantificacion inversa para que se
aplique la unidad de cuantificacion inversa 306. La unidad de cuantificacion inversa
306 puede llevar a cabo, por ejemplo, una operacién de desplazamiento a la izquierda
bit a bit para cuantificar de forma inversa los coeficientes de transformacion
cuantificados. La unidad de cuantificacion inversa 306 puede formar de ese modo un
blogue de coeficientes de transformacién que incluye coeficientes de transformacion.
[0224] Después de que la unidad de cuantificacion inversa 306 forme el bloque de
coeficiente de transformacion, la unidad de procesamiento de transformacién inversa
308 puede aplicar una o mas transformaciones inversas al bloque de coeficiente de
transformacion para generar un bloque residual asociado con el bloque actual. Por
ejemplo, la unidad de procesamiento de transformacion inversa 308 puede aplicar una
DCT inversa, una transformacion inversa de numeros enteros, una transformacion
inversa de Karhunen-Loeve (KLT), una transformacion inversa de rotacion, una
transformacion direccional inversa u otra transformaciéon inversa al bloque de
coeficientes de transformacién.

Ademas, la unidad de procesamiento de prediccidon 304 genera un bloque de
prediccion de acuerdo con los elementos de sintaxis de informacién de prediccién que
fueron decodificados por entropia por la unidad de decodificacion por entropia 302.
Por ejemplo, si los elementos de sintaxis de informacion de prediccion indican que el
bloque actual esta interpredicho, la unidad de compensacion de movimiento 316

puede generar el bloque de prediccion. En este caso, los elementos de sintaxis de
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informacion de prediccion pueden indicar una imagen de referencia en el DPB 314 de
la cual recuperar un bloque de referencia, asi como un vector de movimiento que
identifica una ubicacion del bloque de referencia en la imagen de referencia en
relacion con la ubicacién del bloque actual en la imagen actual. La unidad de
compensacion de movimiento 316 generalmente puede llevar a cabo el proceso de
interprediccion de una manera que es sustancialmente similar a la descrita con
respecto a la unidad de compensacion de movimiento 224 (Figura 9).

[0225] La unidad de compensacion de movimiento 316 puede formar un vector de
movimiento mediante el uso de cualquiera de las técnicas para determinar un vector
de movimiento, como se describié anteriormente. Por ejemplo, la unidad de
compensacion de movimiento 316 puede estar configurada para determinar un vector
de movimiento para un bloque de datos de video mediante un proceso de derivacion
de vector de movimiento del lado del decodificador que incluye un proceso de
busqueda iterativa. El proceso de busqueda iterativa incluye la determinacién de un
costo minimo a través de una iteracion de busqueda anterior; la actualizacion de un
costo minimo global a través de una iteracion de busqueda actual; y la finalizacién
anticipada del proceso de busqueda iterativa en funciéon de una comparacién del costo
minimo a través de la iteracion de busqueda anterior y el costo minimo global a través
de la iteraciéon de busqueda actual. La unidad de compensacion de movimiento 316
puede estar configurada ademas para decodificar el bloque de datos de video
mediante el uso del vector de movimiento.

[0226] Como otro ejemplo, si los elementos de sintaxis de informacion de prediccion
indican que el bloque actual esta intrapredicho, la unidad de intraprediccién 318 puede
generar el bloque de prediccién de acuerdo con un modo de intraprediccion indicado
por los elementos de sintaxis de informacion de prediccion. De nuevo, la unidad de
intraprediccion 318 generalmente puede llevar a cabo el proceso de intrapredicciéon de
una manera que es sustancialmente similar a la descrita con respecto a la unidad de
intraprediccion 226 (Figura 9). La unidad de intraprediccién 318 puede recuperar datos
de muestras cercanas al bloque actual del DPB 314.

[0227] La unidad de reconstruccién 310 puede reconstruir el bloque actual mediante el
uso del bloque de prediccién y el bloque residual. Por ejemplo, la unidad de
reconstruccion 310 puede agregar muestras del bloque residual a las muestras
correspondientes del bloque de prediccion para reconstruir el bloque actual.

[0228] La unidad de filtro 312 puede llevar a cabo una o mas operaciones de filtro en

bloques reconstruidos. Por ejemplo, la unidad de filtro 312 puede llevar a cabo
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operaciones de desbloqueo para reducir los artefactos de bloqueo a lo largo de los
bloques reconstruidos. Las operaciones de la unidad de filtro 312 no se llevan a cabo
necesariamente en todos los ejemplos.

[0229] EI decodificador de video 300 puede almacenar los bloques reconstruidos en el
DPB 314. Por ejemplo, en los ejemplos donde no se llevan a cabo las operaciones de
la unidad de filtro 312, la unidad de reconstrucciéon 310 puede almacenar bloques
reconstruidos en el DPB 314. En los ejemplos donde se llevan a cabo las operaciones
de la unidad de filtro 312, la unidad de filtro 312 puede almacenar los bloques
reconstruidos filtrados en el DPB 314. Como se analiza anteriormente, el DPB 314
puede proporcionar informacion de referencia, tal como muestras de una imagen
actual para intraprediccibn e imagenes previamente decodificadas para una
compensacion de movimiento posterior, a la unidad de procesamiento de prediccion
304. Ademas, el decodificador de video 300 puede emitir imagenes decodificadas (por
ejemplo, video decodificado) desde el DPB 314 para su presentacion posterior en un
dispositivo de visualizacion, tal como el dispositivo de visualizacién 118 de la Figura 1.
[0230] De esta manera, el decodificador de video 300 representa un ejemplo de un
dispositivo de decodificacion de video que incluye una memoria configurada para
almacenar datos de video, y una o mas unidades de procesamiento implementadas en
circuiteria y configuradas para determinar un vector de movimiento para un bloque de
datos de video mediante un proceso de derivacién del vector de movimiento del lado
del decodificador que incluye un proceso de busqueda iterativa, en donde el proceso
de busqueda iterativa incluye: calcular un costo minimo de una iteracion de busqueda
anterior; y terminar anticipadamente el proceso de busqueda iterativa en funciéon del
costo minimo de la iteracién de busqueda anterior; y codificar el bloque de datos de
video mediante el uso del vector de movimiento.

[0231] La Figura 11 es un diagrama de flujo que ilustra un método de ejemplo para
codificar un bloque actual de acuerdo con las técnicas de esta divulgacién. El bloque
actual puede comprender una CU actual. Aunque se describe con respecto al
codificador de video 200 (Figuras 1 y 9), debe entenderse que se pueden configurar
otros dispositivos para realizar un método similar al de la Figura 11.

[0232] En este ejemplo, el codificador de video 200 predice inicialmente el bloque
actual (350). Por ejemplo, el codificador de video 200 puede formar un bloque de
prediccion para el bloque actual. El codificador de video 200 luego puede calcular un
bloque residual para el bloque actual (352). Para calcular el bloque residual, el

codificador de video 200 puede calcular una diferencia entre el bloque original no
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codificado y el bloque de prediccion para el bloque actual. El codificador de video 200
luego puede transformar el bloque residual y cuantificar los coeficientes de
transformacion del bloque residual (354). Luego, el codificador de video 200 puede
explorar los coeficientes de transformacion cuantificados del bloque residual (356).
Durante la exploracion, o después de la exploracion, el codificador de video 200 puede
codificar por entropia los coeficientes de transformacion (358). Por ejemplo, el
codificador de video 200 puede codificar los coeficientes de transformacion mediante
el uso de CAVLC o CABAC. El codificador de video 200 puede generar entonces los
datos codificados por entropia del bloque (360).

[0233] La Figura 12 es un diagrama de flujo que ilustra un método de ejemplo para
decodificar un bloque actual de datos de video de acuerdo con las técnicas de esta
divulgacion. El bloque actual puede comprender una CU actual. Aunque se describe
con respecto al decodificador de video 300 (Figuras 1 y 10), debe entenderse que se
pueden configurar otros dispositivos para realizar un método similar al de la Figura 12.
[0234] El decodificador de video 300 puede recibir datos codificados por entropia para
el bloque actual, tales como informacion de prediccion codificada por entropia y datos
codificados por entropia para coeficientes de transformacién de un bloque residual
correspondiente al bloque actual (370). El decodificador de video 300 puede
decodificar por entropia los datos codificados por entropia para determinar la
informacion de prediccién para el bloque actual y reproducir los coeficientes de
transformacion del bloque residual (372). El decodificador de video 300 puede predecir
el bloque actual (374), por ejemplo, mediante el uso de un modo de intraprediccién o
interprediccion, como lo indica la informaciéon de prediccién para el bloque actual, para
calcular un bloque de prediccién para el bloque actual. El decodificador de video 300
luego puede explorar de forma inversa los coeficientes de transformacion reproducidos
(376), para crear un bloque de coeficientes de transformacién cuantificados. El
decodificador de video 300 puede entonces cuantificar inversamente los coeficientes
de transformacion y aplicar una transformacion inversa a los coeficientes de
transformacion para producir un bloque residual (378). El decodificador de video 300
puede finalmente decodificar el bloque actual al combinar el bloque de prediccion y el
blogue residual (380).

[0235] La Figura 13 es un diagrama de flujo que ilustra un método de ejemplo para
terminar anticipadamente un proceso de busqueda iterativa de acuerdo con las
técnicas de esta divulgacion. El bloque actual puede comprender una CU actual. El

proceso de busqueda iterativa se analiza con respecto a su realizacion por el
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codificador de video 200 y/o el decodificador de video 300.

[0236] El codificador de video 200/decodificador de video 300 puede determinar un
vector de movimiento para un bloque de datos de video mediante un proceso de
derivacién de vector de movimiento del lado del decodificador que incluye un proceso
de busqueda iterativa. En un ejemplo, en el proceso de busqueda iterativa, el
codificador de video 200/decodificador de video 300 puede configurarse para realizar
una primera iteracion de busqueda y establecer un costo minimo a través de una
iteracion de busqueda anterior en cero (1300). El codificador de video
200/decodificador de video 300 puede configurarse ademas para determinar un costo
a través de la primera iteraciéon de busqueda y establecer un costo minimo general a
través de la iteracion de busqueda actual como el costo total a través de la primera
iteracién de busqueda (1302). El codificador de video 200/decodificador de video 300
puede configurarse ademas para determinar si se debe terminar el proceso de
busqueda iterativa en funcion de la comparaciéon del costo minimo a través de una
iteracion de busqueda anterior con el costo minimo general a través de la iteracion de
busqueda actual (1304). Si el codificador de video 200/decodificador de video 300
determina terminar el proceso de busqueda iterativa anticipadamente, el codificador de
video 200/decodificador de video 300 se configura ademas para codificar/decodificar
respectivamente el bloque de datos de video mediante el uso del vector de movimiento
que tiene el costo minimo hasta ese punto en el proceso de busqueda (1305).

[0237] Si el codificador de video 200/decodificador de video 300 determina no terminar
el proceso de busqueda iterativa anticipadamente, el codificador de video
200/decodificador de video 300 se configura ademas para realizar una segunda
iteracion de busqueda y establecer un costo minimo a través de una iteracion de
busqueda anterior como el costo minimo a través de la primera iteracién de busqueda
(1306). El codificador de video 200/decodificador de video 300 puede configurarse
ademas para actualizar un costo minimo general a través de la iteracion de busqueda
actual como el costo total a través de la segunda iteracion de busqueda (1308). El
codificador de video 200/decodificador de video 300 puede configurarse ademas para
determinar si se debe terminar el proceso de busqueda iterativa en funcion de la
comparacion del costo minimo a través de una iteracién de busqueda anterior con el
costo minimo general a través de la iteracion de busqueda actual (1310). Si el
codificador de video 200/decodificador de video 300 determina terminar el proceso de
busqueda iterativa anticipadamente, el codificador de video 200/decodificador de video
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datos de video mediante el uso del vector de movimiento que tiene el costo minimo
hasta ese punto en el proceso de busqueda (1305).

[0238] Si el codificador de video 200/decodificador de video 300 determina no terminar
el proceso de busqueda iterativa anticipadamente, el codificador de video
200/decodificador de video 300 se configura ademas para realizar una tercera
iteraciébn de busqueda y establecer un costo minimo a través de una iteracion de
busqueda anterior como el costo minimo a través de la segunda iteracién de busqueda
(1312). El codificador de video 200/decodificador de video 300 puede configurarse
ademas para actualizar un costo minimo general a través de la iteracién de busqueda
actual como el costo total a través de la tercera iteracion de busqueda (1314). El
codificador de video 200/decodificador de video 300 puede configurarse ademas para
determinar si se debe terminar el proceso de busqueda iterativa en funcién de la
comparacion del costo minimo a través de una iteraciéon de busqueda anterior con el
costo minimo general a través de la iteracion de busqueda actual (1316). Si el
codificador de video 200/decodificador de video 300 determina terminar el proceso de
busqueda iterativa anticipadamente, el codificador de video 200/decodificador de video
300 se configura ademas para codificar/decodificar respectivamente el bloque de
datos de video mediante el uso del vector de movimiento que tiene el costo minimo
hasta ese punto en el proceso de busqueda (1305).

[0239] Si el codificador de video 200/decodificador de video 300 determina no terminar
el proceso de busqueda iterativa anticipadamente, el codificador de video
200/decodificador de video 300 se configura ademas para realizar una siguiente
iteracion de busqueda de acuerdo con la iteracion de busqueda anterior hasta que el
codificador de video 200/decodificador de video 300 termine el proceso de busqueda
iterativa (1318).

[0240] En algunos ejemplos, terminar el proceso de busqueda iterativa
anticipadamente en funcion de una comparacién del costo minimo a través de la
iteracion de busqueda previa y el costo minimo general a través de la iteracion de
busqueda actual puede realizarse en funcién de multiples comparaciones.

[0241] La Figura 14 es un diagrama de flujo que ilustra otro ejemplo de método para la
decodificacion de un bloque de datos de video de acuerdo con las técnicas de esta
divulgacion. Las técnicas de la Figura 14 puede realizarse mediante una o mas
componentes estructurales del decodificador de video 300, que incluye la unidad de
compensacion de movimiento 316.

[0242] En un ejemplo de la divulgacion, el decodificador de video 300 puede estar
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configurada para determinar un vector de movimiento para un bloque de datos de
video mediante un proceso de derivaciéon de vector de movimiento del lado del
decodificador que incluye un proceso de busqueda iterativa (1400). En el proceso de
busqueda iterativa, el decodificador de video 300 puede configurarse ademas para
determinar un costo minimo a través de una iteracién de busqueda anterior (1402),
actualizar de un costo minimo global a través de una iteracién de busqueda actual
(1404), finalizar anticipadamente el proceso de busqueda iterativa en funcién de una
comparacion del costo minimo a través de la iteracion de busqueda anterior y el costo
minimo global a través de la iteracion de busqueda actual (1406). El decodificador de
video 300 puede entonces decodificar un bloque de datos de video mediante el uso del
vector de movimiento (1408).

[0243] En un ejemplo, el decodificador de video 300 puede configurarse para calcular
el costo minimo general a través de la iteracion de busqueda actual en funcién de al
menos un subconjunto actual de posiciones candidatas.

[0244] En otro ejemplo, para terminar anticipadamente el proceso de busqueda
iterativa en funcion de la comparacion del costo minimo a través de la iteracion de
busqueda anterior y el costo minimo general a través de la iteracion de busqueda
actual, el decodificador de video 300 puede configurarse para calcular una diferencia
entre el costo minimo a través de la iteracién de busqueda anterior y el costo minimo
general a través de la iteracion de busqueda actual, y finalizar el proceso de busqueda
iterativa anticipadamente en funcién de la diferencia relativa a un umbral de diferencia.
[0245] En otro ejemplo, para terminar anticipadamente el proceso de busqueda
iterativa en funcion de la comparaciéon del costo minimo a través de la iteracion de
busqueda anterior y el costo minimo general a través de la iteracion de busqueda
actual, el decodificador de video 300 puede configurarse para calcular una relacién
entre costo minimo a través de la iteracién de busqueda anterior y el costo minimo
general a través de la iteracion de busqueda actual, y finalizar el proceso de busqueda
iterativa anticipadamente en funcién de la relacién relativa a un umbral de relacion.
[0246] En otro ejemplo, para terminar anticipadamente el proceso de busqueda
iterativa en funcion de la comparacion del costo minimo a través de la iteracion de
busqueda anterior y el costo minimo general a través de la iteracion de busqueda
actual, el decodificador de video 300 puede configurarse para calcular una diferencia
entre el costo minimo a través de la iteracion de busqueda anterior y el costo minimo
general a través de la iteracion de busqueda actual, calcular una relacion entre costo
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minimo a través de la iteracién de busqueda anterior y el costo minimo general a
través de la iteracién de busqueda actual, y finalizar el proceso de busqueda iterativa
anticipadamente en funcion de la relacién relativa a un umbral de relacion.

[0247] En otro ejemplo, el decodificador de video 300 puede configurarse para
terminar el proceso de busqueda iterativa anticipadamente en funcion del costo
minimo a través de la iteracién de busqueda previa, el costo minimo general a través
de la iteracion de busqueda actual, y un costo minimo de la iteracién de busqueda
actual. Por ejemplo, el decodificador de video 300 puede configurarse para terminar el
proceso de busqueda iterativa anticipadamente en funcion de la comparacion entre el
costo minimo a través de la iteracion de busqueda previa y el costo minimo general a
través de la iteracion de busqueda actual, y una comparacién entre el costo minimo a
través de la iteracion de busqueda previa y el costo minimo de la iteracion de
busqueda actual.

[0248] La Figura 15 es un diagrama de flujo que ilustra otro ejemplo de método para la
codificacion de un bloque de datos de video de acuerdo con las técnicas de esta
divulgacion. Las técnicas de la Figura 15 pueden realizarse mediante una o mas
componentes estructurales del codificador de video 200, que incluye la unidad de
estimacion de movimiento 222 y/o la unidad de compensacion de movimiento 224.
[0249] En un ejemplo de la divulgacion, el codificador de video 200 puede estar
configurada para determinar un vector de movimiento para un bloque de datos de
video mediante un proceso de derivacién de vector de movimiento del lado del
decodificador que incluye un proceso de busqueda iterativa (1500). En el proceso de
busqueda iterativa, el decodificador de video 300 puede configurarse ademas para
determinar un costo minimo a través de una iteracion de busqueda anterior (1502),
actualizar de un costo minimo global a través de una iteracién de busqueda actual
(1504), finalizar anticipadamente el proceso de busqueda iterativa en funcion de una
comparacion del costo minimo a través de la iteracion de busqueda anterior y el costo
minimo global a través de la iteracién de busqueda actual (1506). El codificador de
video 200 puede entonces codificar un bloque de datos de video mediante el uso del
vector de movimiento (1508).

[0250] En un ejemplo, el codificador de video 200 puede configurarse para calcular el
costo minimo general a través de la iteracion de busqueda actual en funcién de al
menos un subconjunto actual de posiciones candidatas.

[0251] En otro ejemplo, para terminar anticipadamente el proceso de busqueda
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busqueda anterior y el costo minimo general a través de la iteracion de busqueda
actual, el codificador de video 200 puede configurarse para calcular una diferencia
entre el costo minimo a través de la iteracién de busqueda anterior y el costo minimo
general a través de la iteracion de busqueda actual, y finalizar el proceso de busqueda
iterativa anticipadamente en funcién de la diferencia relativa a un umbral de diferencia.
[0252] En otro ejemplo, para terminar anticipadamente el proceso de busqueda
iterativa en funcién de la comparacion del costo minimo a través de la iteracion de
busqueda anterior y el costo minimo general a través de la iteracion de busqueda
actual, el codificador de video 200 puede configurarse para calcular una relacién entre
costo minimo a través de la iteracion de busqueda anterior y el costo minimo general a
través de la iteracidén de busqueda actual, y finalizar el proceso de busqueda iterativa
anticipadamente en funcién de la relacion relativa a un umbral de relacion.

[0253] En otro ejemplo, para terminar anticipadamente el proceso de busqueda
iterativa en funcién de la comparacion del costo minimo a través de la iteracion de
busqueda anterior y el costo minimo general a través de la iteracion de busqueda
actual, el codificador de video 200 puede configurarse para calcular una diferencia
entre el costo minimo a través de la iteracién de busqueda anterior y el costo minimo
general a través de la iteracion de busqueda actual, calcular una relacion entre costo
minimo a través de la iteracion de busqueda anterior y la diferencia entre el costo
minimo a través de la iteracién de busqueda anterior y el costo minimo general a
través de la iteracién de busqueda actual, y finalizar el proceso de busqueda iterativa
anticipadamente en funcién de la relacion relativa a un umbral de relacion.

[0254] En otro ejemplo, el codificador de video 200 puede configurarse para terminar
el proceso de busqueda iterativa anticipadamente en funcién del costo minimo a través
de la iteracion de busqueda previa, el costo minimo general a través de la iteracion de
busqueda actual, y un costo minimo de la iteracion de busqueda actual. Por ejemplo,
el decodificador de video 200 puede configurarse para terminar el proceso de
busqueda iterativa anticipadamente en funcion de la comparacién entre el costo
minimo a través de la iteracién de busqueda previa y el costo minimo general a través
de la iteracién de busqueda actual, y una comparacion entre el costo minimo a través
de la iteracion de busqueda previa y el costo minimo de la iteracion de busqueda
actual.

[0255] El método y los dispositivos adicionales de la divulgacién se describen en los
siguientes aspectos.

[0256] Aspecto 1A - Un método de codificacion de datos de video que comprende:
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determinar un vector de movimiento para un bloque de datos de video mediante un
proceso de derivacién del vector de movimiento del lado del decodificador que incluye
un proceso de busqueda iterativa, en donde el proceso de busqueda iterativa incluye:
calcular un costo minimo de una iteracibn de busqueda anterior; y terminar
anticipadamente el proceso de busqueda iterativa en funcion del costo minimo de la
iteracién de busqueda anterior; y codificar el bloque de datos de video mediante el uso
del vector de movimiento.

[0257] Aspecto 2A - El método de acuerdo con el aspecto 1A, que comprende
ademas: actualizar un costo minimo determinado para el proceso de busqueda
iterativa.

[0258] Aspecto 3A - El método de acuerdo con el aspecto 2A, en donde terminar
anticipadamente el proceso de busqueda iterativa en funcion del costo minimo de la
iteraciéon de busqueda anterior comprende: calcular una diferencia o una proporcion
del costo minimo de la iteracion de busqueda anterior y el costo minimo determinado
para el proceso de busqueda iterativa; y terminar el proceso de busqueda iterativa
anticipadamente en funcion de la diferencia o la proporcién relativa a un umbral.

[0259] Aspecto 4A - El método de acuerdo con el aspecto 2A, en donde terminar
anticipadamente el proceso de busqueda iterativa en funcién del costo minimo de la
iteracion de busqueda anterior comprende: terminar el proceso de busqueda iterativa
anticipadamente en funcion del costo minimo de la iteracién de busqueda anterior, el
costo minimo determinado para el proceso de busqueda iterativa y un costo minimo de
una iteracion actual.

[0260] Aspecto 5A - El método de acuerdo con el aspecto 1A, en donde el proceso de
busqueda iterativa incluye mas de dos iteraciones.

[0261] Aspecto 6A - El método de acuerdo con el aspecto 1A, en donde el proceso de
busqueda iterativa incluye coincidencia bilateral o comparacién de plantillas.

[0262] Aspecto 7A - El método de acuerdo con cualquiera de los Aspectos 1A a 6A,
en donde la codificacion comprende la decodificacion.

[0263] Aspecto 8A - El método de acuerdo con cualquiera de los Aspectos 1A a 6A,
en donde la codificacion comprende la codificacion.

[0264] Aspecto 9A - Un dispositivo para codificar datos de video, en donde el
dispositivo comprende uno o mas medios para llevar a cabo el método de acuerdo con
cualquiera de los Aspectos 1A-8A.

[0265] Aspecto 10A - El dispositivo de acuerdo con el aspecto 9A, en donde el uno o

mas medios comprenden uno o mas procesadores implementados en circuiteria.
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[0266] Aspecto 11A - El dispositivo de acuerdo con cualquiera de los aspectos 9A y
10A, que comprende ademas una memoria para almacenar los datos de video.

[0267] Aspecto 12A - El dispositivo de acuerdo con cualquiera de los Aspectos 9A-
11A, que comprende ademas una pantalla configurada para mostrar datos de video
decodificados.

[0268] Aspecto 13A - El dispositivo de acuerdo con cualquiera de los Aspectos 9A-
12A, en donde el dispositivo comprende uno o mas de una camara, una computadora,
un dispositivo mavil, un dispositivo receptor de transmision o un decodificador.

[0269] Aspecto 14A - El dispositivo de acuerdo con cualquiera de los aspectos 9A-
13A, en donde el dispositivo comprende un decodificador de video.

[0270] Aspecto 15A - El dispositivo de acuerdo con cualquiera de los aspectos 9A-
14A, en donde el dispositivo comprende un codificador de video.

[0271] Aspecto 16A - Un medio de almacenamiento legible por computadora que tiene
almacenadas instrucciones que, cuando se ejecutan, hacen que uno o mas
procesadores lleven a cabo el método de acuerdo con cualquiera de los aspectos 1A—
8A.

[0272] Aspecto 17A - Un dispositivo para codificar datos de video, que comprende:
medios para determinar un vector de movimiento para un bloque de datos de video
mediante un proceso de derivacion del vector de movimiento del lado del decodificador
que incluye un proceso de busqueda iterativa, en donde el proceso de busqueda
iterativa incluye: calcular un costo minimo de una iteracion de busqueda anterior; y
terminar anticipadamente el proceso de busqueda iterativa en funcion del costo
minimo de la iteracion de busqueda anterior; y medios para codificar el bloque de
datos de video mediante el uso del vector de movimiento.

[0273] Aspecto 18A - Un método de codificacién de datos de video que comprende:
determinar un vector de movimiento para un bloque de datos de video mediante un
proceso de derivaciéon del vector de movimiento del lado del decodificador que incluye
un proceso de busqueda iterativa, en donde el proceso de busqueda iterativa incluye:
calcular un costo minimo de una iteracion de busqueda anterior; y terminar
anticipadamente el proceso de busqueda iterativa en funcion del costo minimo de la
iteracion de busqueda anterior; y codificar el bloque de datos de video mediante el uso
del vector de movimiento.

[0274] Aspecto 19A - El método de acuerdo con el aspecto 18A, que comprende
ademas: actualizar un costo minimo determinado para el proceso de busqueda

iterativa.
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[0275] Aspecto 20A - El método de acuerdo con el aspecto 19A, en donde terminar
anticipadamente el proceso de busqueda iterativa en funcion del costo minimo de la
iteracion de busqueda anterior comprende: calcular una diferencia o una proporcion
del costo minimo de la iteracion de busqueda anterior y el costo minimo determinado
para el proceso de busqueda iterativa; y terminar el proceso de busqueda iterativa
anticipadamente en funciéon de la diferencia o la proporcién relativa a un umbral.

[0276] Aspecto 21A - El método de acuerdo con el aspecto 19A, en donde terminar
anticipadamente el proceso de busqueda iterativa en funcion del costo minimo de la
iteracion de busqueda anterior comprende: terminar el proceso de busqueda iterativa
anticipadamente en funcion del costo minimo de la iteracidén de busqueda anterior, el
costo minimo determinado para el proceso de busqueda iterativa y un costo minimo de
una iteracion actual.

[0277] Aspecto 22A - El método de acuerdo con cualquiera de los aspectos 18A-21A,
en donde el proceso de busqueda iterativa incluye mas de dos iteraciones.

[0278] Aspecto 23A - El método de acuerdo con cualquiera de los aspectos 18A-22A,
en donde el proceso de busqueda iterativa incluye coincidencia bilateral o
comparacion de plantillas.

[0279] Aspecto 24A - Un dispositivo para codificar datos de video, en donde el
dispositivo comprende uno o0 mas medios para llevar a cabo el método de acuerdo con
cualquiera de los Aspectos 18A-23A.

[0280] Aspecto 1B - Un método para codificar o decodificar datos de video incluye
determinar un vector de movimiento para un bloque de datos de video mediante el uso
de un proceso de derivacion del vector de movimiento del lado del decodificador que
incluye llevar a cabo un proceso de busqueda iterativa, en donde llevar a cabo el
proceso de busqueda iterativa incluye: determinar un costo minimo a través de una
iteracion de busqueda anterior; actualizar el costo minimo general a través de una
iteracion de busqueda actual; y terminar anticipadamente el proceso de busqueda
iterativa en funcién de una comparacién del costo minimo a través de la iteracion de
busqueda anterior y el costo minimo general a través de la iteracion de busqueda
actual, y codificar o decodificar el bloque de datos de video mediante el uso del vector
de movimiento.

[0281] Aspecto 2B - El método de acuerdo con el aspecto 1B, en donde la iteracion de
busqueda anterior precede inmediatamente a la iteracién de busqueda actual en el
proceso de busqueda iterativa.

[0282] Aspecto 3B - El método de acuerdo con el aspecto 1B incluye ademas calcular
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el costo minimo general a través de la iteracion de busqueda actual en funcion de al
menos un subconjunto actual de posiciones candidatas.

[0283] Aspecto 4B - El método de acuerdo con el aspecto 1B, en donde terminar
anticipadamente el proceso de busqueda iterativa en funcién de la comparacién del
costo minimo a través de la iteracién de busqueda anterior y el costo minimo general a
través de la iteracion de busqueda actual comprende calcular una diferencia entre el
costo minimo a través de la iteracion de busqueda anterior y el costo minimo general a
través de la iteracion de busqueda actual; y finalizar el proceso de busqueda iterativa
anticipadamente en funcion de la diferencia relativa a un umbral de diferencia.

[0284] Aspecto 5B - El método de acuerdo con el aspecto 4B, en donde el umbral de
diferencia se basa en el tamafio del bloque.

[0285] Aspecto 6B - El método de acuerdo con el aspecto 1B, en donde terminar
anticipadamente el proceso de busqueda iterativa en funciéon de la comparacion del
costo minimo a través de la iteracion de busqueda anterior y el costo minimo general a
través de la iteracién de busqueda actual comprende calcular una relacion entre el
costo minimo a través de la iteracién de busqueda anterior y el costo minimo general a
través de la iteracién de busqueda actual; y finalizar el proceso de busqueda iterativa
anticipadamente en funcién de la relacion relativa a un umbral de relacion.

[0286] Aspecto 7B - El método de acuerdo con el aspecto 6B, en donde el umbral de
relacion es fijo o se basa en el tamafo del bloque.

[0287] Aspecto 8B - El método de acuerdo con el aspecto 1B, en donde terminar
anticipadamente el proceso de busqueda iterativa en funcién de la comparaciéon del
costo minimo a través de la iteracién de busqueda anterior y el costo minimo general a
través de la iteracion de busqueda actual comprende: calcular una diferencia entre el
costo minimo a través de la iteracién de busqueda anterior y el costo minimo general a
través de la iteracion de busqueda actual; calcular una relaciéon entre costo minimo a
través de la iteracion de busqueda anterior y la diferencia entre el costo minimo a
través de la iteracion de busqueda anterior y el costo minimo general a través de la
iteracion de busqueda actual; y finalizar el proceso de busqueda iterativa
anticipadamente en funcion de la relacién relativa a un umbral de relacion.

[0288] Aspecto 9B - El método de acuerdo con el aspecto 8B, en donde el umbral de
relacion es fijo o se basa en el tamano del bloque.

[0289] Aspecto 10B - El método de acuerdo con el aspecto 1B, en donde terminar
anticipadamente el proceso de busqueda iterativa en funcién de la comparacion del

costo minimo a través de la iteracion de busqueda anterior y el costo minimo general a
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través de la iteracion de busqueda actual comprende: terminar el proceso de
busqueda iterativa anticipadamente en funcion de la comparacién entre el costo
minimo a través de la iteracién de busqueda anterior y el costo minimo general a
través de la iteracién de busqueda actual y una comparacién entre el costo minimo a
través de la iteracion de busqueda anterior y un costo minimo de la iteracion de
busqueda actual.

[0290] Aspecto 11B - El método de acuerdo con el aspecto 1B, en donde el proceso
de busqueda iterativa incluye mas de dos iteraciones.

[0291] Aspecto 12B - El método de acuerdo con el aspecto 1B, en donde realizar el
proceso de busqueda iterativa incluye realizar una coincidencia bilateral o una
comparacion de plantillas.

[0292] Aspecto 13B - Un dispositivo para procesar datos de video incluye una
memoria configurada para almacenar los datos de video; y una circuiteria de
procesamiento configurada para: determinar un vector de movimiento para un bloque
de los datos de video mediante un proceso de derivacion del vector de movimiento del
lado del decodificador que incluye un proceso de busqueda iterativa, en donde, para
realizar el proceso de busqueda iterativa, el circuito de procesamiento esta ademas
configurado para: determinar un costo minimo a través de una iteracion de busqueda
anterior; actualizar el costo minimo general a través de una iteracion de busqueda
actual; y terminar anticipadamente el proceso de busqueda iterativa en funcién de una
comparacion del costo minimo a través de la iteracion de busqueda anterior y el costo
minimo general a través de la iteracion de busqueda actual, y codificar o decodificar el
bloque de datos de video mediante el uso del vector de movimiento.

[0293] Aspecto 14B - El dispositivo de acuerdo con el aspecto 13B, en donde la
iteracion de busqueda anterior precede inmediatamente a la iteracion de busqueda
actual.

[0294] Aspecto 15B - El dispositivo del aspecto 13B, en donde, para realizar el
proceso de busqueda iterativa, el circuito de procesamiento esta configurado ademas
para calcular el costo minimo general a través de la iteraciéon de busqueda actual en
funcién de al menos un subconjunto actual de posiciones candidatas.

[0295] Aspecto 16B - El dispositivo de acuerdo con el aspecto 13B, en donde, para
terminar anticipadamente el proceso de busqueda iterativa en funcién de la
comparacion del costo minimo a través de la iteracion de busqueda anterior y el costo
minimo general a través de la iteracion de busqueda actual, el circuito de

procesamiento se configura, ademas, para: calcular una diferencia entre el costo
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minimo a través de la iteracién de busqueda anterior y el costo minimo general a
través de la iteracién de busqueda actual; y finalizar el proceso de busqueda iterativa
anticipadamente en funcion de la diferencia relativa a un umbral de diferencia.

[0296] Aspecto 17B - El dispositivo de acuerdo con el aspecto 16B, en donde el
umbral de diferencia se basa en el tamafo del bloque.

[0297] Aspecto 18B - El dispositivo de acuerdo con el aspecto 13B, en donde, para
terminar anticipadamente el proceso de busqueda iterativa en funcion de la
comparacion del costo minimo a través de la iteracion de busqueda anterior y el costo
minimo general a través de la iteracion de busqueda actual, el circuito de
procesamiento se configura, ademas, para: calcular una relacién entre el costo minimo
a través de la iteracion de busqueda anterior y el costo minimo general a través de la
iteracion de busqueda actual; y finalizar el proceso de busqueda iterativa
anticipadamente en funcién de la relacion relativa a un umbral de relacion.

[0298] Aspecto 19B - El dispositivo de acuerdo con el aspecto 18B, en donde el
umbral de relacion es fijo o se basa en el tamafio del bloque.

[0299] Aspecto 20B - El dispositivo de acuerdo con el aspecto 13B, en donde para
terminar anticipadamente el proceso de busqueda iterativa en funcidon de la
comparacion del costo minimo a través de la iteracion de busqueda anterior y el costo
minimo general a través de la iteracion de busqueda actual, el circuito de
procesamiento se configura ademas para: calcular una diferencia entre el costo
minimo a través de la iteraciéon de busqueda anterior y el costo minimo general a
través de la iteracién de busqueda actual; calcular una relacion entre costo minimo a
través de la iteracion de busqueda anterior y la diferencia entre el costo minimo a
través de la iteracion de busqueda anterior y el costo minimo general a través de la
iteracion de busqueda actual; y finalizar el proceso de busqueda iterativa
anticipadamente en funcion de la relacién relativa a un umbral de relacion.

[0300] Aspecto 21B - El dispositivo de acuerdo con el aspecto 20B, en donde el
umbral de relacion es fijo o se basa en el tamario del bloque.

[0301] Aspecto 22B - El dispositivo de acuerdo con el aspecto 13B, en donde para
terminar anticipadamente el proceso de busqueda iterativa en funcidon de la
comparacion del costo minimo a través de la iteracion de busqueda anterior y el costo
minimo general a través de la iteracibn de busqueda actual, el circuito de
procesamiento se configura ademas para: terminar el proceso de busqueda iterativa
anticipadamente en funcion de la comparacion entre el costo minimo a través de la

iteracién de busqueda anterior y el costo minimo general a través de la iteracion de
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busqueda actual y una comparacién entre el costo minimo a través de la iteracién de
busqueda anterior y un costo minimo de la iteracién de busqueda actual.

[0302] Aspecto 23B - El dispositivo de acuerdo con el aspecto 13B, en donde el
proceso de busqueda iterativa incluye mas de dos iteraciones.

[0303] Aspecto 24B - El dispositivo de acuerdo con el aspecto 13B, en donde, para
realizar el proceso de busqueda iterativa, el circuito de procesamiento se configura
para realizar una coincidencia bilateral o una comparacién de plantillas.

[0304] Aspecto 25B - El dispositivo de acuerdo con el aspecto 13B, que comprende
ademas una pantalla configurada para mostrar los datos de video.

[0305] Aspecto 26B - El dispositivo de acuerdo con el aspecto 13B, en donde el
dispositivo comprende uno o mas de una camara, una computadora, un dispositivo
movil, un dispositivo receptor de transmision o un decodificador.

[0306] Aspecto 27B - El dispositivo de acuerdo con el aspecto 13, en donde el
dispositivo comprende una camara configurada para capturar los datos de video.
[0307] Aspecto 1C - Un método para codificar o decodificar datos de video incluye
determinar un vector de movimiento para un bloque de datos de video mediante el uso
de un proceso de derivacion del vector de movimiento del lado del decodificador que
incluye llevar a cabo un proceso de busqueda iterativa, en donde llevar a cabo el
proceso de busqueda iterativa incluye: determinar un costo minimo a través de una
iteraciéon de busqueda anterior; actualizar el costo minimo general a través de una
iteraciébn de busqueda actual; y terminar anticipadamente el proceso de busqueda
iterativa en funcién de una comparacién del costo minimo a través de la iteracion de
busqueda anterior y el costo minimo general a través de la iteracion de busqueda
actual, y codificar o decodificar el bloque de datos de video mediante el uso del vector
de movimiento.

[0308] Aspecto 2C - El método de acuerdo con el aspecto 1C, en donde la iteracion de
busqueda anterior precede inmediatamente a la iteracion de busqueda actual en el
proceso de busqueda iterativa.

[0309] Aspecto 3C - El método de acuerdo con cualquiera de los aspectos 1C y 2C
incluye ademas calcular el costo minimo general a través de la iteracién de busqueda
actual en funcion de al menos un subconjunto actual de posiciones candidatas.

[0310] Aspecto 4C - El método de acuerdo con cualquiera de los aspectos 1C a 3C,
en donde terminar anticipadamente el proceso de busqueda iterativa en funcién de la
comparacion del costo minimo a través de la iteracion de busqueda anterior y el costo

minimo general a través de la iteracién de busqueda actual comprende calcular una
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diferencia entre el costo minimo a través de la iteracion de busqueda anterior y el
costo minimo general a través de la iteracién de busqueda actual; y finalizar el proceso
de busqueda iterativa anticipadamente en funcién de la diferencia relativa a un umbral
de diferencia.

[0311] Aspecto 5C - El método de acuerdo con el aspecto 4C, en donde el umbral de
diferencia se basa en el tamafio del bloque.

[0312] Aspecto 6C - El método de acuerdo con cualquiera de los aspectos 1C a 5C,
en donde terminar anticipadamente el proceso de busqueda iterativa en funcion de la
comparacion del costo minimo a través de la iteracion de busqueda anterior y el costo
minimo general a través de la iteracién de busqueda actual comprende calcular una
relacién entre el costo minimo a través de la iteracion de busqueda anterior y el costo
minimo general a través de la iteracion de busqueda actual; y finalizar el proceso de
busqueda iterativa anticipadamente en funcion de la relacion relativa a un umbral de
relacion.

[0313] Aspecto 7C - El método de acuerdo con el aspecto 6C, en donde el umbral de
relacion es fijo o se basa en el tamafo del bloque.

[0314] Aspecto 8C - El método de acuerdo con cualquiera de los aspectos 1C a 7C,
en donde terminar anticipadamente el proceso de busqueda iterativa en funcién de la
comparacion del costo minimo a través de la iteracion de busqueda anterior y el costo
minimo general a través de la iteracion de busqueda actual comprende: calcular una
diferencia entre el costo minimo a través de la iteracién de busqueda anterior y el
costo minimo general a través de la iteracion de busqueda actual; calcular una relacion
entre costo minimo a través de la iteracion de busqueda anterior y la diferencia entre el
costo minimo a través de la iteracién de busqueda anterior y el costo minimo general a
través de la iteracidén de busqueda actual; y finalizar el proceso de busqueda iterativa
anticipadamente en funcion de la relacién relativa a un umbral de relacion.

[0315] Aspecto 9C - El método de acuerdo con el aspecto 8C, en donde el umbral de
relacion es fijo o se basa en el tamario del bloque.

[0316] Aspecto 10C - El método de acuerdo con cualquiera de los aspectos 1C a 9C,
en donde terminar anticipadamente el proceso de busqueda iterativa en funcién de la
comparacion del costo minimo a través de la iteracion de busqueda anterior y el costo
minimo general a través de la iteracion de busqueda actual comprende: terminar el
proceso de busqueda iterativa anticipadamente en funcién de la comparacioén entre el
costo minimo a través de la iteracion de busqueda anterior y el costo minimo general a

través de la iteracion de busqueda actual y una comparacion entre el costo minimo a
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través de la iteracion de busqueda anterior y un costo minimo de la iteracion de
busqueda actual.

[0317] Aspecto 11C - El método de acuerdo con cualquiera de los aspectos 1C a 10C,
en donde el proceso de busqueda iterativa incluye mas de dos iteraciones.

[0318] Aspecto 12C - El método de acuerdo con cualquiera de los aspectos 1C a 11C,
en donde realizar el proceso de busqueda iterativa incluye realizar una coincidencia
bilateral o una comparacion de plantillas.

[0319] Aspecto 13C - Un dispositivo para procesar datos de video incluye una
memoria configurada para almacenar los datos de video; y una circuiteria de
procesamiento configurada para: determinar un vector de movimiento para un bloque
de los datos de video mediante un proceso de derivacion del vector de movimiento del
lado del decodificador que incluye un proceso de busqueda iterativa, en donde, para
realizar el proceso de busqueda iterativa, el circuito de procesamiento esta ademas
configurado para: determinar un costo minimo a través de una iteracién de busqueda
anterior; actualizar el costo minimo general a través de una iteracién de busqueda
actual; y terminar anticipadamente el proceso de busqueda iterativa en funciéon de una
comparacion del costo minimo a través de la iteracion de busqueda anterior y el costo
minimo general a través de la iteracion de busqueda actual, y codificar o decodificar el
bloque de datos de video mediante el uso del vector de movimiento.

[0320] Aspecto 14C - EIl dispositivo de acuerdo con el aspecto 13C, en donde la
iteracion de busqueda anterior precede inmediatamente a la iteracion de busqueda
actual.

[0321] Aspecto 15C - El dispositivo de acuerdo con cualquiera de los aspectos 13C y
14C, en donde, para realizar el proceso de busqueda iterativa, el circuito de
procesamiento esta configurado ademas para calcular el costo minimo general a
través de la iteracion de busqueda actual en funcion de al menos un subconjunto
actual de posiciones candidatas.

[0322] Aspecto 16C - El dispositivo de acuerdo con cualquiera de los aspectos 13C a
15C, en donde, para terminar anticipadamente el proceso de busqueda iterativa en
funcién de la comparacién del costo minimo a través de la iteracion de busqueda
anterior y el costo minimo general a través de la iteracion de busqueda actual, el
circuito de procesamiento se configura, ademas, para: calcular una diferencia entre el
costo minimo a través de la iteracion de busqueda anterior y el costo minimo general a
través de la iteracion de busqueda actual; y finalizar el proceso de busqueda iterativa

anticipadamente en funcion de la diferencia relativa a un umbral de diferencia.
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[0323] Aspecto 17C - EIl dispositivo de acuerdo con el aspecto 16C, en donde el
umbral de diferencia se basa en el tamafo del bloque.

[0324] Aspecto 18C - El dispositivo de acuerdo con cualquiera de los aspectos 13C a
17C, en donde, para terminar anticipadamente el proceso de busqueda iterativa en
funcién de la comparacion del costo minimo a través de la iteracién de busqueda
anterior y el costo minimo general a través de la iteracion de busqueda actual, el
circuito de procesamiento se configura, ademas, para: calcular una relacion entre el
costo minimo a través de la iteracion de busqueda anterior y el costo minimo general a
través de la iteracion de busqueda actual; y finalizar el proceso de busqueda iterativa
anticipadamente en funcién de la relacion relativa a un umbral de relacion.

[0325] Aspecto 19C - El dispositivo de acuerdo con el aspecto 18C, en donde el
umbral de relacion es fijo o se basa en el tamafio del bloque.

[0326] Aspecto 20C - El dispositivo de acuerdo con cualquiera de los aspectos 13C a
19C, en donde para terminar anticipadamente el proceso de busqueda iterativa en
funcién de la comparacion del costo minimo a través de la iteracién de busqueda
anterior y el costo minimo general a través de la iteracién de busqueda actual, el
circuito de procesamiento se configura ademas para: calcular una diferencia entre el
costo minimo a través de la iteracién de busqueda anterior y el costo minimo general a
través de la iteracién de busqueda actual; calcular una relacion entre costo minimo a
través de la iteracion de busqueda anterior y la diferencia entre el costo minimo a
través de la iteracion de busqueda anterior y el costo minimo general a través de la
iteracion de busqueda actual; y finalizar el proceso de busqueda iterativa
anticipadamente en funcién de la relacion relativa a un umbral de relacion.

[0327] Aspecto 21C - EIl dispositivo de acuerdo con el aspecto 20C, en donde el
umbral de relacion es fijo o se basa en el tamafio del bloque.

[0328] Aspecto 22C - El dispositivo de acuerdo con cualquiera de los aspectos 13C a
21C, en donde para terminar anticipadamente el proceso de blusqueda iterativa en
funcion de la comparacién del costo minimo a través de la iteracion de busqueda
anterior y el costo minimo general a través de la iteracion de busqueda actual, el
circuito de procesamiento se configura ademas para: terminar el proceso de busqueda
iterativa anticipadamente en funcién de la comparacién entre el costo minimo a través
de la iteracién de busqueda anterior y el costo minimo general a través de la iteracién
de busqueda actual y una comparacién entre el costo minimo a través de la iteracion
de busqueda anterior y un costo minimo de la iteracion de busqueda actual.

[0329] Aspecto 23C - El dispositivo de acuerdo con cualquiera de los aspectos 13C a
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22C, en donde el proceso de busqueda iterativa incluye mas de dos iteraciones.

[0330] Aspecto 24C - El dispositivo de acuerdo con cualquiera de los aspectos 13C a
23C, en donde, para realizar el proceso de busqueda iterativa, el circuito de
procesamiento se configura para realizar una coincidencia bilateral o una comparacion
de plantillas.

[0331] Aspecto 25C - El dispositivo de acuerdo con cualquiera de los aspectos 13C a
24C, que comprende ademas una pantalla configurada para mostrar los datos de
video.

[0332] Aspecto 26C - El dispositivo de acuerdo con cualquiera de los aspectos 13C a
25C, en donde el dispositivo comprende uno o mas de una camara, una computadora,
un dispositivo mavil, un dispositivo receptor de transmision o un decodificador.

[0333] Aspecto 27C - El dispositivo de acuerdo con cualquiera de los aspectos 13C a
26C, en donde el dispositivo comprende una camara configurada para capturar los
datos de video.

[0334] Debe reconocerse que, segun el ejemplo, ciertos actos o eventos de cualquiera
de las técnicas descritas en la presente se pueden llevar a cabo en una secuencia
diferente, se pueden agregar, fusionar o excluir por completo (por ejemplo, no todos
los actos o eventos descritos son necesarios para la practica de las técnicas).
Ademas, en algunos ejemplos, los actos o eventos se pueden llevar a cabo
concurrentemente, por ejemplo, a través de procesamiento multihilo, procesamiento
interrumpido o procesadores multiples, en lugar de secuencialmente.

[0335] En uno o mas ejemplos, las funciones descritas pueden implementarse en
hardware, software, firmware o cualquier combinacion de estos. Si se implementan en
software, las funciones pueden almacenarse o transmitirse como una o0 mas
instrucciones o cédigo en un medio legible por computadora y pueden ejecutarse
mediante una unidad de procesamiento de hardware. Los medios legibles por
computadora pueden incluir medios de almacenamiento legibles por computadora, que
corresponden a un medio tangible tal como un medio de almacenamiento de datos, o
medios de comunicacion, incluso cualquier medio que facilite la transferencia de un
programa informatico de un lugar a otro, por ejemplo, de acuerdo con un protocolo de
comunicacion. De esta manera, los medios legibles por computadora generalmente
pueden corresponder a (1) medios de almacenamiento legibles por computadora
tangibles no transitorios o (2) un medio de comunicacion tal como una onda de sefal o
portadora. Los medios de almacenamiento de datos pueden ser cualquier medio

disponible al que se puede acceder mediante una 0 mas computadoras o uno o mas
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procesadores para obtener instrucciones, cédigos 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 computadora.

[0336] A modo de ejemplo, y no de limitacion, tal medio de almacenamiento legible
por computadora puede comprender RAM, ROM, EEPROM, CD-ROM u otros
dispositivos de almacenamiento en disco Optico, de almacenamiento en disco
magnético u otro almacenamiento magnético, o cualquier otro medio que pueda
utilizarse para almacenar el codigo de programaciéon deseado en forma de
instrucciones o estructuras de datos y al que pueda accederse mediante una
computadora. Ademas, cualquier conexion se denomina de manera adecuada medio
legible por computadora. Por ejemplo, si las instrucciones se transmiten desde un sitio
web, servidor u otra fuente remota mediante un cable coaxial, cable de fibra éptica, par
trenzado, linea de abonado digital (DSL) o tecnologias inalambricas tales como
infrarroja, radio y microondas, entonces el cable coaxial, cable de fibra optica, par
trenzado, DSL o tecnologias inalambricas, tales como infrarroja, radio y microondas,
estan incluidos en la definicion de medio. Sin embargo, cabe aclarar que los medios de
almacenamiento legibles por computadora y los medios de almacenamiento de datos
no incluyen conexiones, ondas portadoras, sefiales u otros medios transitorios, sino
que, en su lugar, se refieren a medios de almacenamiento tangibles no transitorios.
Como se usa en la presente, disco incluye disco compacto (CD), disco laser, disco
optico, disco versatil digital (DVD), disquete y disco Blu-ray, en donde los discos
reproducen datos magnéticamente y datos Opticamente con laseres. También
deberian incluirse combinaciones de los anteriores dentro del alcance de medios
legibles por computadora.

[0337] Las instrucciones pueden ser ejecutadas por uno 0 mas procesadores, tales
como uno o mas DSP, microprocesadores de propdsito general, ASIC, FPGA u otra
circuiteria légica integrada o separada equivalente. En consecuencia, las expresiones
"procesador" y "circuiteria de procesamiento”, como se usa en la presente, pueden
referirse a cualquiera de las estructuras anteriores o cualquier otra estructura
adecuada para la aplicacién de las técnicas descritas en la presente. Ademas, en
algunos aspectos, la funcionalidad descrita en la presente puede proporcionarse
dentro de los médulos de hardware y/o software dedicados configurados para codificar
y decodificar, o incorporarse en un cédec combinado. Ademas, las técnicas podrian
implementarse totalmente en uno o mas circuitos o elementos logicos.

[0338] Las técnicas de esta divulgacion se pueden implementar en una amplia
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variedad de dispositivos o aparatos, que incluyen un microteléfono inalambrico, un
circuito integrado (IC) o un conjunto de IC (por ejemplo, un conjunto de chips). En esta
divulgacion, se describen distintos componentes, médulos o unidades para enfatizar
los aspectos funcionales de los dispositivos configurados para realizar las técnicas
divulgadas, pero no es necesario que sean realizadas por diferentes unidades de
hardware. Mas bien, como se describié anteriormente, diversas unidades pueden
combinarse en una unidad de hardware de cddec o proporcionarse mediante una
coleccion de unidades de hardware interoperativas, que incluye uno o mas
procesadores como se describié anteriormente, junto con software yl/o firmware
adecuado.

[0339] Se han descrito diversos ejemplos. Estos y otros ejemplos se encuentran

dentro del alcance de las siguientes reivindicaciones.
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