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ADAPTACION DE IMAGENES DE REFERENCIA A NIVEL DE BLOQUE

PARA CODIFICACION DE VIDEO

Esta solicitud reivindica prioridad a la solicitud
de patente provisional de los EE. UU. N.° 63/266.389,
presentada el 4 de enero de 2022, la solicitud de patente
provisional de los EE. UU. N.° 63/316.102, presentada el 3
de marzo de 2022, la solicitud de patente provisional de los
EE. UU. N.° 63/324.926, presentada el 29 de marzo de 2022,
la solicitud de patente provisional de los EE. UU. N.°
63/343.980, presentada el 19 de mayo de 2022, y la solicitud
de patente de los EE. UU. 18/068.809, presentada el 20 de
diciembre de 2022. La solicitud de patente de los EE. UU.
18/068.809 reivindica el beneficio de 1la solicitud de
patente provisional de los EE. UU. 63/266.389, la solicitud
de patente provisional de los EE. UU. 63/316.102, 1la
solicitud de patente provisional de los EE. UU. 63/324.926
y la solicitud de patente provisional de los EE. UU.

63/343.980, en donde el contenido de cada una de estas se

incorpora en la presente como referencia.

CAMPO TECNICO
Esta divulgacidn se relaciona con la

codificacidédn de video y la decodificacidén de video.

ANTECEDENTES
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Se pueden incorporar capacidades de video
digital en una amplia gama de dispositivos, incluidos
televisores digitales, sistemas de transmisidédn directa
digital, sistemas de transmisidén inalambrica, asistentes
digitales personales (PDA, por sus siglas en 1inglés),
computadores portéatiles o de escritorio, tabletas,
lectores de libros electrédnicos, camaras digitales,
dispositivos de grabacidén digital, reproductores de medios
digitales, dispositivos de videojuegos, consolas de
videojuegos, teléfonos de radio celulares o satelitales,
los 1llamados “teléfonos inteligentes™, dispositivos de
teleconferencia de video, dispositivos de transmisidén de
video, vy similares. Los dispositivos de wvideo digital
implementan técnicas de codificacidén de video, tales como
las descritas en los estandares definidos por MPEG-2, MPEG-
4, ITU-T H.263, ITU-T H.264/MPEG-4, Parte 10, Codificacidn
de video avanzada (AVC, por sus siglas en inglés), ITU-T
H.265/Codificacién de video de alta eficiencia (HEVC, por
sus siglas en inglés), ITU-T H.266/Codificacién de wvideo
versatil (VVC, por sus siglas en inglés), y extensiones de
tales estandares, asl como cddecs/formatos de video de
propiedad exclusiva, tales como AOMedia Video 1 (AV1, por
sus siglas en inglés), que fue desarrollado por la Alliance
for Open Media. Los dispositivos de video pueden

transmitir, recibir, codificar, decodificar y/o almacenar
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informacién de video digital de manera mads eficiente
implementando tales técnicas de codificacién de video.
Las técnicas de codificacién de video incluyen
prediccidén espacial (intraimagen) vy/o prediccidédn temporal
(interimagen) para reducir o eliminar la redundancia
inherente de las secuencias de video. Para la codificacién
de video basada en blogques, un corte de video (por ejemplo,
una imagen de video o una parte de una imagen de video) puede
dividirse en blogues de video, gue también pueden denominarse
unidades de &rbol de codificacidén (CTU, por sus siglas en
inglés), unidades de codificacidén (CU, por sus siglas en
inglés) y/o nodos de codificacién. Los bloques de video en
un corte intracodificado (I) de una imagen se codifican
usando prediccidén espacial con respecto a muestras de
referencia en bloques vecinos en la misma imagen. Los blogues
de video en un corte intercodificado (P o B) de una imagen
pueden usar prediccidn espacial con respecto a muestras de
referencia en blogques vecinos en la misma imagen o prediccidn
temporal con respecto a muestras de referencia en otras
imdgenes de referencia. Las 1imédgenes pueden denominarse
cuadros, y las imagenes de referencia pueden denominarse

cuadros de referencia.

SUMARIO
Las técnicas de esta divulgacidén estén dirigidas a

s

la interprediccidén en cbddecs de video, v, mas
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especificamente, a la sefializacidn de imagenes de referencia
y la gestidén de listas de imagenes de referencia para bloques
intercodificados. Con las técnicas existentes, un
decodificador de video usa sefializacidén de alto nivel, como
a nivel de imagen o de corte, para mantener listas de imagenes
de referencia para la interprediccién. Sin embargo, estas
técnicas no incluyen adaptaciones a nivel de bloque a las
listas de imagenes de referencia, como el reordenamiento.
Incluir sefializacidén adicional para permitir dicha adaptacién
a nivel de bloque puede ser indeseable debido a que el aumento
de la sobrecarga de seflalizacidédn supera las ganancias de
codificacién logradas por la adaptaciédn de la lista de
im&dgenes de referencia. Esta divulgacién describe técnicas
para realizar la adaptacién de 1listas de imagenes de
referencia a nivel de bloque sin aumentar la sobrecarga de
sefializacién. Especificamente, un decodificador de wvideo
puede configurarse para realizar un proceso de reordenamiento
de imdgenes de referencia adaptable para generar un nuevo
ordenamiento de las imAgenes de referencia en una lista de
imdgenes de referencia sin sobrecarga de sefializacién. Al
reordenar las imagenes de referencia en la lista de imagenes
de referencia usando un proceso de reordenamiento de lista
de iméagenes de referencia adaptativo, los bits necesarios
para sefializar qué imagen de referencia en la lista de
imdgenes de referencia se wusarada para la interprediccién

pueden reducirse sin aumentar la distorsidn.
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De acuerdo con un ejemplo de la divulgacidn, un
método de decodificacién de datos de video incluye generar
un primer ordenamiento de imagenes de referencia en una
lista de imagenes de referencia para un primer bloque de
un corte, en donde generar el primer ordenamiento de las
im&dgenes de referencia para el primer Dbloque comprende
asignar indices a las imagenes de referencia; decodificar
el primer Dbloque usando el primer ordenamiento de las
imdgenes de referencia; generar un segundo ordenamiento de
las imadgenes de referencia en la lista de imagenes de
referencia para un segundo bloque del corte basado en un
proceso de reordenamiento de imagenes de referencia
adaptable, en donde el primer ordenamiento es diferente del
segundo ordenamiento y generar el segundo ordenamiento de
im&dgenes de referencia para el segundo bloque comprende
asignar al menos algunos de los indices a imégenes de
referencia diferentes que en el primer ordenamiento;
decodificar el segundo bloque usando el segundo
ordenamiento de las imédgenes de referencia; y emitir datos
de video decodificados que comprenden versiones
decodificadas del primer bloque y del segundo bloque.

De acuerdo con un ejemplo de la divulgacidn, un
dispositivo para decodificar datos de video incluye una
memoria configurada para almacenar datos de video y uno o
més procesadores implementados en circuitos y configurados

para generar un primer ordenamiento de imagenes de
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referencia en una lista de imdgenes de referencia para un
primer blogque de un corte, en donde generar el primer
ordenamiento de las imagenes de referencia para el primer
bloque comprende asignar indices a las imagenes de
referencia; generar un segundo ordenamiento de las
imdgenes de referencia en la lista de 1imagenes de
referencia para un segundo bloque del corte en funcidn de
un proceso de reordenamiento de imagenes de referencia
adaptable, en donde el primer ordenamiento es diferente
del segundo ordenamiento y generar el segundo ordenamiento
de imagenes de referencia para el segundo bloque comprende
asignar al menos algunos de los indices a 1imédgenes de
referencia diferentes que en el primer ordenamiento;
decodificar el primer bloque usando el primer ordenamiento
de las imagenes de referencia; decodificar el segundo
blogue usando el segundo ordenamiento de las imédgenes de
referencia; y emitir datos de video decodificados que
comprenden versiones decodificadas del primer bloque y del
segundo bloque.

De acuerdo con un ejemplo de la divulgacidén, un
medio de almacenamiento legible por computadora almacena
instrucciones que, cuando son ejecutadas pPor uno O mas
procesadores, hacen que el uno o méds procesadores generen
un primer ordenamiento de imadgenes de referencia en una
lista de imagenes de referencia para un primer bloque de

un corte, en donde generar el primer ordenamiento de las
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imagenes de referencia para el primer bloque comprende
asignar indices a las imadgenes de referencia; generar un
segundo ordenamiento de las imagenes de referencia en la
lista de imagenes de referencia para un segundo bloque del
corte en funcién de un proceso de reordenamiento de
imdgenes de referencia adaptable, en donde el primer
ordenamiento es diferente del segundo ordenamiento vy
generar el segundo ordenamiento de imdgenes de referencia
para el segundo bloque comprende asignar al menos algunos
de los indices a imAdgenes de referencia diferentes que en
el primer ordenamiento; decodificar el primer bloque
usando el primer ordenamiento de las imagenes de
referencia; decodificar el segundo Dblogque usando el
segundo ordenamiento de las imagenes de referencia; vy
emitir datos de video decodificados que comprenden
versiones decodificadas del primer bloque y del segundo
bloque.

De acuerdo con un ejemplo de la divulgacidén, un
aparato para decodificar datos de video incluye medios para
generar un primer ordenamiento de imAgenes de referencia en
una lista de imé&genes de referencia para un primer bloque de
un corte, en donde generar el primer ordenamiento de las
imdgenes de referencia para el primer blogue comprende
asignar indices a las imagenes de referencia; medios para
decodificar el primer bloque usando el primer ordenamiento

de las imagenes de referencia; medios para generar un segundo
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ordenamiento de las imédgenes de referencia en la lista de
imagenes de referencia para un segundo bloque del corte en
funcién de un proceso de reordenamiento de imégenes de
referencia adaptable, en donde el primer ordenamiento es
diferente del segundo ordenamiento y los medios para generar
el segundo ordenamiento de imadgenes de referencia para el
segundo bloque comprenden medios para asignar al menos
algunos de los indices a imagenes de referencia diferentes
que en el primer ordenamiento; medios para decodificar el
segundo bloque usando el segundo ordenamiento de las imdgenes
de referencia; vy medios para emitir datos de video
decodificados que comprenden versiones decodificadas del
primer bloque y del segundo bloque.

Los detalles de uno o mas ejemplos se exponen en
las figuras adjuntas y en la siguiente descripcidédn. Otras
caracteristicas, objetos y ventajas resultardn evidentes a

partir de la descripcién, los dibujos y las reivindicaciones.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS
La Figura 1 es un diagrama de bloques que ilustra
un sistema de codificacidén y decodificacidédn de video de
ejemplo que puede realizar las técnicas de estadivulgaciédn.
La Figura 2 muestra un ejemplo de una plantilla
que puede usarse Jjunto con las técnicas descritas en 1la

presente.
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La Figura 3 es un diagrama de bloques que ilustra
un codificador de video de ejemplo que puede realizar las
técnicas de esta divulgacién.

La Figura 4 es un diagrama de bloques que ilustra
un decodificador de video de ejemplo que puede realizar
las técnicas de esta divulgacién.

La Figura 5 es un diagrama de flujo que ilustra
un proceso de ejemplo para codificar un bloque actual de
acuerdo con las técnicas de esta divulgacidn.

La Figura 6 es un diagrama de flujo que ilustra un
proceso de ejemplo para decodificar un bloque actual de
acuerdo con las técnicas de esta divulgacién.

La Figura 7 es un diagrama de flujo que ilustra un
proceso de ejemplo para decodificar un bloque actual de

acuerdo con las técnicas de esta divulgacién.

DESCRIPCION DETALLADA

La codificacién de video (por ejemplo,
codificacién de video y/o decodificacidén de video) implica
tipicamente predecir un bloque de datos de video a partir
de un blogque ya codificado de datos de video en la misma
imagen (por ejemplo, intraprediccidén) o un bloque vya
codificado de datos de video en una imagen diferente (por
ejemplo, interprediccidn) . En algunos casos, el
codificador de video también calcula los datos residuales

al comparar el bloque de prediccidédn con el bloque original.
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Por 1lo tanto, los datos residuales representan una
diferencia entre el Dbloque de prediccidén y el Dbloque
original. Para reducir el numero de bits necesarios para
seflalar los datos residuales, el codificador de wvideo
transforma y cuantifica los datos residuales y sefiala los
datos residuales transformados y cuantificados en el flujo
de bits codificado. La compresidén lograda por 1los procesos
de transformada y cuantificacidén puede tener pérdidas, 1o
que significa que los ©procesos de transformada vy
cuantificacién pueden introducir distorsidén en los datos
de video decodificados.

Un decodificador de video decodifica y afiade los
datos residuales al blogue de prediccidén para producir un
bloque de video reconstruido que coincide con el bloque de
video original mas estrechamente que el bloque de prediccidn
solo. Debido a la pérdida introducida por la transformacidn
y cuantificacién de los datos residuales, el primer blogque
reconstruido puede tener distorsién o artefactos. Un tipo
comiun de artefacto o distorsién se conoce como “blockiness”
(fragmentacién en blogques), donde los limites de los bloques
usados para codificar los datos de video son visibles.

Para mejorar aun mads la calidad del wvideo
decodificado, un decodificador de video puede realizar una o
mas operaciones de filtrado en los bloques de video
reconstruidos. Ejemplos de estas operaciones de filtrado

incluyen 1la filtracién de desbloqueo, la filtracidn de

10
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desplazamiento adaptativo de muestras (SAO, por sus siglas
en inglés) y la filtracidén de bucle adaptativa (ALF, por sus
siglas en inglés). Los parametros para estas operaciones de
filtrado pueden determinarse mediante un codificador de video
y seflalizarse explicitamente en el flujo de bits de video
codificado o pueden determinarse implicitamente mediante un
decodificador de video sin necesidad de que los parametros
se seflalicen explicitamente en el flujo de bits de wvideo
codificado.

Las técnicas de esta divulgacidén estédn dirigidas a
la interprediccidn en cbddecs de video, v, mas
especificamente, a la sefializacidén de imagenes de referencia
y la gestidén de listas de imadgenes de referencia para bloques
intercodificados. Con las técnicas existentes, un
decodificador de video usa sefializacidén de alto nivel, como
a nivel de imagen o de corte, para mantener listas de imAgenes
de referencia para la interprediccién. Sin embargo, estas
técnicas no incluyen adaptaciones a nivel de bloque a las
listas de imAgenes de referencia, como el reordenamiento.
Incluir sefializacidén adicional para permitir dicha adaptacién
a nivel de bloque puede ser indeseable debido a que el aumento
de la sobrecarga de sefializaciédn supera las ganancias de
codificacidén logradas por la adaptacidén de la 1lista de
imadgenes de referencia. Esta divulgacién describe técnicas
para realizar la adaptacién de listas de imagenes de

referencia a nivel de bloque sin aumentar la sobrecarga de

11
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sefializacidén. Especificamente, un decodificador de video
puede configurarse para realizar un proceso de reordenamiento
de imédgenes de referencia adaptable para generar un nuevo
ordenamiento de las imagenes de referencia en una lista de
imagenes de referencia sin sobrecarga de sefializacidén. Al
reordenar las imégenes de referencia en la lista de imagenes
de referencia usando un proceso de reordenamiento de lista
de imagenes de referencia adaptativo, los bits necesarios
para seflalizar qué imagen de referencia en la lista de
imdgenes de referencia se usard para 1la interprediccién
pueden reducirse sin aumentar la distorsidn.

Como se usa en esta divulgacidén, el término
codificacidn de video se refiere genéricamente a
codificacidén de video o decodificacidén de video. De manera
similar, el término codificador de video puede referirse
genéricamente a un codificador de video o a un decodificador
de video. Ademés, cilertas técnicas descritas en esta
divulgacidén con respecto a la decodificacidén de video
también pueden aplicarse a la codificacién de video, vy
viceversa. Por ejemplo, los codificadores de video vy
decodificadores de video estédn configurados a menudo para
realizar el mismo proceso, O procesos reciprocos. Ademas,
un codificador de video generalmente realiza decodificacidn
de video (también llamada reconstruccidén) como parte de los
procesos para determinar cémo codificar datos de video. Por

ejemplo, las técnicas de gestidén de lista de imégenes de

12
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referencia a nivel de bloque descritas en esta divulgacién
pueden ser realizadas tanto por un codificador de video
como por un decodificador de video, de manera que tanto el
codificador de video como el decodificador de wvideo
mantengan las mismas listas de imdgenes de referencia con
poca o ninguna sobrecarga de sefializacién.

La Figura 1 es un diagrama de bloques que ilustra
un sistema de codificacidén y decodificacidén de video de
ejemplo 100 que puede realizar 1las técnicas de esta
divulgacidén. Las técnicas de esta divulgacidén se refieren
generalmente a codificar (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, video codificado,
video decodificado (por ejemplo, reconstruido) y metadatos
de video, tales como datos de seflalizacidn.

Como se muestra en la Figura 1, el sistema 100
incluye un dispositivo fuente 102 que proporciona datos de
video <codificados que han de ser decodificados vy
presentados por 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 computador 110. E1
dispositivo fuente 102 y el dispositivo de destino 116
pueden comprender cualquiera de una amplia gama de

dispositivos, incluidos computadores de escritorio,

13
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computadores portatiles, dispositivos méviles, tabletas,
decodificadores, terminales telefdénicos tales como
teléfonos inteligentes, televisores, cémaras, dispositivos
de wvisualizacidn, reproductores de medios digitales,
consolas de videojuegos, dispositivos de transmisién de
video, dispositivos receptores de difusidén, o similares.
En algunos <casos, el dispositivo fuente 102 vy el
dispositivo de destino 116 pueden estar equipados para la
comunicacién inalémbrica v, por lo tanto, pueden
denominarse dispositivos de comunicacién inalambrica.

En el ejemplo de la Figura 1, el dispositivo fuente
102 incluye la fuente de wvideo 104, la memoria 106, el
codificador de video 200 y la interfaz de salida 108. E1
dispositivo de destino 116 incluye la interfaz de entrada
122, el decodificador de video 300, la memoria 120 y el
dispositivo de wvisualizacién 118. De acuerdo con esta
divulgacién, el codificador de video 200 del dispositivo
fuente 102 y el decodificador de wvideo 300 del dispositivo
de destino 116 pueden configurarse para aplicar las técnicas
para la adaptacién de lista de imégenes de referencia de
nivel de bloque como se describe en la presente. Por lo tanto,
el dispositivo fuente 102 representa un ejemplo de un
dispositivo de codificacidén de video, mientras que el
dispositivo de destino 116 representa un ejemplo de un
dispositivo de decodificacidén de video. En otros ejemplos,

un dispositivo fuente y un dispositivo de destino pueden

14
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incluir otros componentes o disposiciones. Por ejemplo, el
dispositivo fuente 102 puede recibir datos de video desde
una fuente de video externa, tal como una cémara externa. De
la misma manera, el dispositivo de destino 116 puede
interactuar con un dispositivo de visualizacidén externo, en
lugar de incluir un dispositivo de wvisualizacidédn integrado.

El sistema 100 como se muestra en la Figura 1 es
simplemente un ejemplo. En general, cualquier dispositivo
de codificacidén y/o decodificacidén de video digital puede
realizar técnicas para la adaptacién de listas de imagenes
de referencia a nivel de Dblogque como se describe en la
presente. El dispositivo fuente 102 y el dispositivo de
destino 116 son simplemente ejemplos de tales dispositivos
de codificacidén en los que el dispositivo fuente 102 genera
datos de video <codificados para su transmisidén al
dispositivo de destino 116. Esta divulgacién se refiere a
un dispositivo de “codificacidén” como un dispositivo que
realiza la codificacidén (codificacidédn y/o decodificacidn)
de datos. Por lo tanto, el codificador de video 200 y el
decodificador de video 300 representan ejemplos de
dispositivos de codificacidén, en particular, un codificador
de video y un decodificador de video, respectivamente. En
algunos ejemplos, el dispositivo fuente 102 y el dispositivo
de destino 116 pueden operar de una manera sustancialmente
simétrica de tal manera que cada uno del dispositivo fuente

102 y el dispositivo de destino 116 incluye componentes de

15
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codificacidén y decodificacidén de wvideo. Por lo tanto, el
sistema 100 puede soportar transmisién de video
unidireccional o bidireccional entre el dispositivo fuente
102 y el dispositivo de destino 116, por ejemplo, para
transmisién de wvideo, reproduccién de video, difusidén de
video o videotelefonia.

En general, la fuente de video 104 representa una
fuente de datos de video (por ejemplo, datos de video sin
procesar) y proporciona una serie secuencial de iméagenes
(también denominadas “cuadros”) de los datos de video al
codificador de wvideo 200, que codifica datos para las
imadgenes. 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 previamente capturado, y/o una interfaz de
alimentacién de video para recibir video de un proveedor
de contenido de video. Como alternativa adicional, 1la
fuente de video 104 puede generar datos basados en graficos
informadticos como el video fuente, o una combinacidén de
video en directo, video archivado y video generado por
computador. En cada caso, el codificador de wvideo 200
codifica los datos de video capturados, precapturados o
generados por computador. El codificador de video 200 puede
reorganizar las 1magenes del orden recibido (a veces
denominado “orden de visualizacién”) en un orden de

codificacidén para la codificacidén. E1l codificador de wvideo

16
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200 puede generar un flujo de bits que incluye datos de
video codificados. El dispositivo fuente 102 puede entonces
emitir los datos de video codificados a través de 1la
interfaz de salida 108 en un medio legible por computador
110 para recepcidédn y/o recuperacidn por, por ejemplo, la
interfaz de entrada 122 del dispositivo de destino 116.

La memoria 106 del dispositivo fuente 102 y la
memoria 120 del dispositivo de destino 116 representan
memorias de propdsito general. En algunos ejemplos, las
memorias 106, 120 pueden almacenar datos de video sin
procesar, por ejemplo, video sin procesar procedente de la
fuente de video 104 y datos de video decodificados sin
procesar del decodificador de wvideo 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 del
decodificador de video 300 en este ejemplo, debe entenderse
que el codificador de video 200 y el decodificador de wvideo
300 también pueden incluir memorias internas para fines
funcionalmente similares o equivalentes. Ademés, las
memorias 106, 120 pueden almacenar datos de video
codificados, por ejemplo, salida desde el codificador de
video 200 y entrada al decodificador de wvideo 300. En

algunos ejemplos, partes de las memorias 106, 120 pueden
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asignarse como uno o mas buferes de video, por ejemplo,
para almacenar datos de video sin procesar, decodificados
y/o codificados.

El medio legible por computador 110 ©puede
representar cualquier tipo de 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 computador 110 representa un
medio de comunicacidédn 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
computador. La interfaz de salida 108 puede modular una sefial
de transmisidén que incluye los datos de video codificados, y
la interfaz de entrada 122 puede demodular la sefial de
transmisién recibida, de acuerdo con un estadndar de
comunicacién, tal como un protocolo de comunicacién
inaldmbrica. El medio de comunicacién puede comprender
cualquier medio de comunicacién inalémbrico o por cable, tal
como un espectro de radiofrecuencia (RF) o una o més lineas
de transmisién fisica. E1l medio de comunicacidén 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 como Internet.
El medio de comunicacidén puede incluir enrutadores,

conmutadores, estaciones base o cualquier otro equipo que
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pueda ser Util para facilitar la comunicacidédn desde el
dispositivo fuente 102 al dispositivo de destino 116.

En algunos ejemplos, el dispositivo fuente 102
puede emitir 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 cualguier otro medio de almacenamiento digital
adecuado para almacenar datos de video codificados.

En algunos ejemplos, el dispositivo fuente 102
puede emitir 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 datos de video almacenados desde el servidor
de archivos 114 a través de transmisidén o descarga.

El servidor de archivos 114 puede ser cualquier
tipo de dispositivo servidor capaz de almacenar datos de
video codificados vy transmitir esos datos de video
codificados al dispositivo de destino 116. El servidor de

archivos 114 puede representar un servidor web (por
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ejemplo, para un sitio web), un servidor configurado para
proporcionar un servicio de protocolo de transferencia de
archivos (tal como protocolo de transferencia de archivos
(FTP, por sus siglas en inglés) o protocolo de entrega de
archivos a través de transporte unidireccional (FLUTE, por
sus siglas en inglés)), un dispositivo de red de entrega
de contenido (CDN, por sus siglas en inglés), un servidor
de protocolo de transferencia de hipertexto (HTTP, por sus
siglas en inglés), un servicio de difusidén multidifusidn
multimedia (MBMS, por sus siglas en 1inglés), vy/o un
dispositivo de almacenamiento conectado a la red (NAS, por
sus siglas en inglés). Adicional o alternativamente, el
servidor de archivos 114 puede implementar uno o mas
protocolos de transmisién HTTP, tales como transmisidn
dindmica adaptativa sobre HTTP (DASH, por sus siglas en
inglés), transmisidén en vivo HTTP (HLS, por sus siglas en
inglés), protocolo de transmisidén en tiempo real (RTSP, por
sus siglas en inglés), transmisién dindmica HTTP, o
similares.

El dispositivo de destino 116 puede acceder a
datos de wvideo codificados desde el servidor de archivos
114 a través de cualgquier conexién de datos estéandar,
incluida una conexidén a Internet. Esto puede incluir un
canal inalédmbrico (por ejemplo, una conexidén Wi-Fi), una
conexidén por cable (por ejemplo, linea de abonado digital

(DSL, por sus siglas en inglés), mbédem por cable, etc.),
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o0 una combinacidén de ambos que sea adecuada para acceder
a datos de video codificados 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 desde el servidor de archivos 114,
u otros protocolos de este tipo para recuperar datos de
medios.

La interfaz de salida 108 y la interfaz de entrada
122 pueden representar transmisores/receptores inalambricos,
mbédems, componentes de red cableados (por ejemplo, tarjetas
Ethernet), componentes de comunicacién inaldmbrica que operan
de acuerdo con cualquiera de una variedad de estédndares IEEE
802.11 u otros componentes fisicos. En ejemplos donde 1la
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 comunicacidén celular, tal como 4G, 4G-LTE
(Evolucién a largo plazo), LTE Avanzada, 5G, o similares. En
algunos ejemplos donde la interfaz de salida 108 comprende
un transmisor inalédmbrico, 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 estédndares inaldmbricos, tales como una especificacidn

IEEE 802.11, una especificacidén IEEE 802.15 (por ejemplo,
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ZigBee™), un estandar Bluetooth™, o similares. En algunos
ejemplos, el dispositivo fuente 102 y/o el dispositivo de
destino 116 pueden incluir dispositivos respectivos de
sistema en un chip (SoC, por sus siglas en 1inglés). Por
ejemplo, el dispositivo fuente 102 puede incluir un
dispositivo SoC para realizar la funcionalidad atribuida al
codificador de video 200 y/o a la interfaz de salida 108, vy
el dispositivo de destino 116 puede incluir un dispositivo
SoC para realizar la funcionalidad atribuida al decodificador
de video 300 y/o a la interfaz de entrada 122.

Las técnicas de esta divulgacidn pueden aplicarse
a la codificacidén de video en soporte de cualgquiera de una
variedad de aplicaciones multimedia, tales como transmisiones
de televisidén por aire, transmisiones de televisidn por
cable, transmisiones de televisiodn por satélite,
transmisiones de video en flujo continuo por Internet, tales
como transmisién dindmica adaptativa sobre 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.

La interfaz de entrada 122 del dispositivo de
destino 116 recibe un flujo de bits de video codificado
desde un medio legible por computador 110 (por ejemplo, un
medio de comunicacidén, un dispositivo de almacenamiento 112,
un servidor de archivos 114 o similares). El1 flujo de bits

de video codificado puede incluir informacidn de
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sefializacidén definida por el codificador de wvideo 200, que
también es usado por el decodificador de video 300, tal como
elementos de sintaxis que tienen valores gue describen
caracteristicas y/o procesamiento de bloques de video u
otras unidades codificadas (por ejemplo, cortes, imégenes,
grupos de imdgenes, secuencias, o similares). El dispositivo
de visualizacidén 118 muestra imagenes decodificadas de los
datos de video decodificados a un usuario. El1 dispositivo
de visualizacidén 118 puede representar cualquiera de una
variedad de dispositivos de visualizacién tales como una
pantalla de cristal liquido (LCD, por sus siglas en inglés),
una pantalla de plasma, una pantalla de diodo emisor de luz
organico (OLED, por sus siglas en inglés) u otro tipo de
dispositivo de visualizacidn.

Aungue no se muestra en la Figura 1, en algunos
ejemplos, cada uno del codificador de wvideo 200 y el
decodificador de wvideo 300 puede estar integrado con un
codificador de audio y/o decodificador de audio, y puede
incluir unidades MUX-DEMUX apropiadas, u otro hardware y/o
software, para manejar flujos multiplexados que incluyen
tanto audio como video en un flujo de datos comun.

Cada uno del codificador de wvideo 200 y el
decodificador de video 300 puede implementarse como
cualquiera de una variedad de circuitos de codificador y/o
decodificador adecuados, tales como uno o mas

microprocesadores, procesadores de sefilal digital (DSP, por
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sus siglas en inglés), circuitos integrados de aplicacidn
especifica (ASIC, por sus siglas en inglés), matrices de
puertas programables en campo (FPGA, por sus siglas en
inglés), 1ldégica discreta, software, hardware, firmware o
cualquier combinacién de estos. Cuando las técnicas se
implementan parcialmente en software, un dispositivo puede
almacenar 1instrucciones para el software en un medio
legible por computador adecuado, no transitorio y ejecutar
las instrucciones en hardware usando uno o mas procesadores
para realizar las técnicas de esta descripcidédn. Cada uno
del codificador de video 200 y del decodificador de wvideo
300 puede incluirse en uno o mas codificadores o
decodificadores, cualquiera de 1los cuales puede estar
integrado como parte de un codificador/decodificador
combinado (CODEC, por sus siglas en 1nglés) en un
dispositivo respectivo. Un dispositivo que incluye el
codificador de video 200 y/o el decodificador de video 300
puede comprender un circuito integrado, un microprocesador
y/o un dispositivo de comunicacidén inaldmbrica, tal como
un teléfono celular.

El codificador de video 200 y el decodificador de
video 300 pueden funcionar de acuerdo con un estandar de
codificacién de video, tal como ITU-T H.265, también
denominado Codificacién de video de alta eficiencia (HEVC)
o extensiones de este, tales como las extensiones de

codificacién de video multivista y/o escalable.
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Alternativamente, el codificador de wvideo 200 vy el
decodificador de video 300 pueden funcionar de acuerdo con
otros estandares patentados o de la industria, tales como
ITU-T H.266, también denominado codificacién versatil de
video (VVC). En otros ejemplos, el codificador de video 200
y el decodificador de video 300 pueden funcionar de acuerdo
con un cbédec/formato de video patentado, tal como AOMedia
Video 1 (AV1l, por sus siglas en inglés), extensiones de AVl
y/0 versiones sucesivas de AVl (por ejemplo, AV2). En otros
ejemplos, el codificador de video 200 y el decodificador de
video 300 pueden funcionar de acuerdo con otros formatos
patentados o estédndares de la industria. Sin embargo, las
técnicas de esta divulgacidén no se limitan a ningin estandar
o formato de <codificacidén particular. En general, el
codificador de wvideo 200 y el decodificador de wvideo 300
pueden configurarse para realizar las técnicas de esta
descripcidén junto con cualquier técnica de codificacién de
video que use listas de imagenes de referencia para la
interprediccién.

En general, el codificador de wvideo 200 y el
decodificador de video 300 pueden realizar la codificacién
basada en bloques de 1imédgenes. El término “bloque”
generalmente se refiere a una estructura que incluye datos
a ser procesados (por ejemplo, codificados, decodificados
o0 usados de cualquier otra manera en el proceso de

codificacidén y/o decodificacidébn). Por ejemplo, un blogque
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puede incluir wuna matriz bidimensional de muestras de
luminancia vy/o datos de crominancia. En general, el
codificador de video 200 y el decodificador de wvideo 300
pueden codificar datos de video representados en un formato
YUV (por ejemplo, Y, Cb, Cr). Es decir, en lugar de
codificar datos rojos, verdes y azules (RGB, por sus siglas
en inglés) para muestras de una imagen, el codificador de
video 200 y el decodificador de video 300 pueden codificar
componentes de luminancia vy c¢rominancia, donde 1los
componentes de crominancia pueden incluir componentes de
crominancia tanto de tono rojo como de tono azul. En
algunos ejemplos, el codificador de video 200 convierte
los datos con formato RGB recibidos en una representacidn
YUV antes de la codificaciédén, y el decodificador de video
300 convierte la representacidédn YUV al formato RGB.
Alternativamente, las unidades de procesamiento previo y
posterior (no mostradas) pueden realizar estas
conversiones.

Esta divulgacién puede referirse generalmente a
la codificacidn (por ejemplo, codificacidn %
decodificacidén) de imagenes para incluir el proceso de
codificacién o decodificacidén de datos de la imagen. De
manera similar, esta divulgacidédn puede referirse a 1la
codificacidén de Dbloques de una imagen para incluir el
proceso de codificacidén o decodificacidén de datos para los

bloqgues, por ejemplo, prediccidn y/0 codificacidn
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residual. Un flujo de bits de video codificado generalmente
incluye una serie de valores para elementos de sintaxis
representativos de decisiones de codificacién (por
ejemplo, modos de codificacidn) y particidn de imagenes en
blogques. Por lo tanto, las referencias a la codificacién
de una imagen o un blogue deben entenderse generalmente
como valores de codificacidén para elementos de sintaxis
que forman la imagen o bloque.

HEVC define varios bloques, incluidas unidades de
codificacién (CU), unidades de prediccién (PU, por sus
siglas en 1inglés) y unidades de transformada (TU, por sus
siglas en inglés). De acuerdo con HEVC, un codificador de
video (como el codificador de video 200) divide una unidad
de &rbol de codificacidédn (CTU) en CU de acuerdo con una
estructura de arbol cuadruple. Es decir, el codificador de
video divide las CTU y las CU en cuatro cuadrados iguales,
no superpuestos, y cada nodo del arbol cuaddruple tiene cero
o0 cuatro nodos secundarios. Los nodos sin nodos secundarios
pueden denominarse “nodos hoja”, y las CU de dichos nodos
hoja pueden incluir una o mads PU y/o una o mas TU. EI
codificador de video puede ademds particionar las PU y las
TU. Por ejemplo, en HEVC, un cuaddruple residual (RQT, por
sus siglas en inglés) representa la particidén de las TU. En
HEVC, las PU representan datos de interprediccidn, mientras

que las TU representan datos residuales. Las CU que se
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predijeron dentro de las predicciones incluyen informacidén
de intraprediccién, como una indicacidédn intramodo.

Como otro ejemplo, el codificador de video 200 y
el decodificador de video 300 pueden configurarse para
funcionar de acuerdo con VVC. De acuerdo con VVC, un
codificador de video (tal como el codificador de video
200) divide una imagen en una pluralidad de unidades de
arbol de codificacidén (CTU). E1l codificador de wvideo 200
puede particionar una CTU de acuerdo con una estructura de
arbol, tal como una estructura de &rbol cuaternario-
binario (QTBT, por sus siglas en inglés) o una estructura
de &rbol multitipo (MTT, por sus siglas en inglés). La
estructura QTBT elimina los conceptos de multiples tipos
de particidén, como la separacidn entre CU, PU y TU de HEVC.
Una estructura QTBT incluye dos niveles: un primer nivel
particionado de acuerdo <con la particién de Aarbol
cuaternario, y un segundo nivel particionado de acuerdo
con la particidén de &rbol binario. Un nodo raiz de la
estructura QTBT corresponde a una CTU. Los nodos hoja de
los drboles binarios corresponden a unidades de
codificacidén (CU) .

En una estructura de particidédn MTT, los bloques
pueden particionarse usando una particién de Arbol
cuaternario (QT, por sus siglas en inglés), una particién
de arbol binario (BT, por sus siglas en inglés) y uno o més

tipos de particiones de arbol triple (TT, por sus siglas
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en 1inglés) (también 1llamado arbol ternario (TT)). Una
particién de arbol triple o ternario es una particién donde
un bloque se divide en tres subbloques. En algunos ejemplos,
una particidén de arbol triple o ternario divide un bloque
en tres subblogques sin dividir el bloque original a través
del centro. Los tipos de particién en MTT (por ejemplo, QT,
BT y TT) pueden ser simétricos o asimétricos.

Cuando se opera de acuerdo con el cbébdec AV1, el
codificador de video 200 y el decodificador de wvideo 300
pueden configurarse para codificar datos de video en bloques.
En AV1l, el bloque de codificacidén mas grande que se puede
procesar se llama superbloque. En AV1, un superbloque puede
ser muestras de 128x128 luma o muestras de 64x64 luma. Sin
embargo, en los formatos de codificacidén de video sucesores
(por ejemplo, AV2), un superbloque puede definirse por
diferentes tamafios de muestra de luma (por ejemplo, mas
grandes). En algunos ejemplos, un superblogque es el nivel
superior de un &rbol cuddruple de blogques. El1 codificador de
video 200 puede dividir ademéds un superbloque en bloques de
codificacidén més pequefios. E1l codificador de video 200 puede
dividir un superbloque y otros bloques de codificacidén en
blogues més pequefios usando particiones cuadradas o© no
cuadradas. Los blogues no cuadrados pueden incluir bloques
N/2xN, NxN/2, N/4xN y NxN/4. El codificador de wvideo 200 y

el decodificador de wvideo 300 pueden realizar procesos
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separados de prediccidén y transformada en cada uno de los
blogques de codificacién.

AV]1 también define un mosaico de datos de video.
Un mosaico es una matriz rectangular de superbloques que
pueden codificarse independientemente de otras mosaicos. Es
decir, el codificador de wvideo 200 y el decodificador de
video 300 pueden codificar y decodificar, respectivamente,
bloques de codificacién 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 realizar el
filtrado a través de los limites del mosaico. Los mosaicos
pueden ser uniformes o no uniformes en tamafio. La
codificacién basada en mosaico puede permitir el
procesamiento paralelo y/o subprocesos multiples para
implementaciones de codificador y decodificador.

En algunos ejemplos, el codificador de video 200
y el decodificador de video 300 pueden usar una unica
estructura QTBT o MTT para representar cada uno de los
componentes de luminancia y crominancia, mientras que, en
otros ejemplos, el codificador de wvideo 200 vy el
decodificador de video 300 pueden usar dos o mads estructuras
QTBT o MTT, tales 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).
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El codificador de video 200 y el decodificador de
video 300 pueden configurarse para usar particiones de
arbol cuaddruple, particidén QTBT, particidédn MTT, particidn
de superbloque u otras estructuras de particidn.

En algunos ejemplos, una CTU incluye un bloque de
arbol de codificacién (CTB) de muestras de luma, dos CTB
correspondientes de muestras de croma de una imagen que tiene
tres matrices de muestras, o un CTB de muestras de una imagen
monocromadtica o una imagen que se codifica usando tres planos
de color separados y estructuras de sintaxis usadas para
codificar las muestras. Un CTB puede ser un bloque NxN de
muestras para algun valor de N tal gque la divisidén de un
componente en CTB es una particidn. Un componente es una
matriz o muestra Unica de una de las tres matrices (luma y
dos croma) que componen una imagen en formato de color 4:2:0,
4:2:2, o 4:4:4 o la matriz o una sola muestra de la matriz
que compone una imagen en formato monocromético. En algunos
ejemplos, un bloque de codificacidédn es un bloque MxN de
muestras para algunos valores de M y N tal que una divisioén
de un CTB en bloques de codificacidén es una particidn.

Los Dbloques (por ejemplo, CTU o CU) pueden
agruparse de diversas maneras en una imagen. Como ejemplo,
un blogque puede referirse a una regidn rectangular de filas
CTU dentro de un mosaico particular en una imagen. Un
mosaico puede ser una regidén rectangular de CTU dentro de

una columna de mosaico particular y una fila de mosaico
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particular en una imagen. Una columna de mosaico se refiere
a una regidén rectangular de CTU gque tiene una altura igual
a la altura de la imagen y un ancho especificado por
elementos de sintaxis (por ejemplo, en un conjunto de
pardmetros de imagen). Una fila de mosaico se refiere a
una regidén rectangular de CTU que tiene una altura
especificada por elementos de sintaxis (por ejemplo, en un
conjunto de parametros de imagen) y un ancho igual al ancho
de la imagen.

En algunos ejemplos, un mosaico puede dividirse
en maltiples bloques, cada uno de los cuales puede incluir
una o mas filas de CTU dentro del mosaico. Un mosaico que
no estd particionado en multiples bloques también puede
denominarse bloque. Sin embargo, un bloque gque es un
verdadero subconjunto de un mosaico no puede denominarse
mosaico. Los blogques en una imagen también pueden estar
dispuestos en un corte. Un corte puede ser un numero entero
de Dbloques de wuna 1imagen gque puede estar contenido
exclusivamente en una Unica unidad de capa de abstraccidn
de red (NAL, por sus siglas en inglés). En algunos
ejemplos, un corte incluye un numero de mosaicos completos
0 solo una secuencia consecutiva de bloques completos de
un mosaico.

Esta divulgacidén puede usar “NxN” y “N por N”
indistintamente para referirse a las dimensiones de muestra

de un blogque (tal como una CU u otro bloque de wvideo) en
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términos de dimensiones verticales vy horizontales, por
ejemplo, muestras 16x16 o muestras 16 por 16. En general,
una CU 16x16 tendra 16 muestras en una direccidédn vertical (y
= 16) vy 16 muestras en una direccidén horizontal (x = 16). De
la misma manera, una CU NxN generalmente tiene N muestras en
una direccidén vertical vy N muestras en una direccidn
horizontal, donde N representa un valor entero no negativo.
Las muestras en una CU pueden estar dispuestas en filas y
columnas. Ademds, las CU no necesitan tener necesariamente
el mismo numero de muestras en la direccidén horizontal que
en la direccidén vertical. Por ejemplo, las CU pueden
comprender muestras de NxM, donde M no es necesariamente
igual a N.

El codificador de video 200 codifica datos de
video para las CU que representan prediccién vy/o
informacién residual, y otra informacidén. La informacidn
de prediccidén indica cédmo se predecird la CU para formar
un bloqgque de prediccidén para la CU. La informacidn residual
generalmente representa las diferencias muestra por
muestra entre las muestras de la CU antes de Ila
codificacidén y el bloque de prediccidn.

Para predecir una CU, el codificador de video 200
generalmente puede formar un blogue de prediccidn para la
CU a través de la interprediccién o intraprediccién. La
interprediccidédn generalmente se refiere a predecir la CU a

partir de datos de una imagen previamente codificada,
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mientras que la intraprediccidn generalmente se refiere a
predecir la CU a partir de datos previamente codificados
de la misma imagen. Para realizar la interpredicciédn, el
codificador de video 200 puede generar el bloque de
prediccidén usando uno o més vectores de movimiento. E1
codificador de video 200 puede realizar generalmente una
bisqueda de movimiento para identificar un Dbloque de
referencia que coincide estrechamente con 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 usando una suma de diferencia
absoluta (SAD, por sus siglas en 1inglés), suma de
diferencias cuadradas (SSD, por sus siglas en inglés),
diferencia absoluta media (MAD, por sus siglas en inglés),
diferencias cuadradas medias (MSD, por sus siglas en
inglés) u otros célculos de diferencia 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 usando
prediccidén unidireccional o predicciédn bidireccional.
Algunos ejemplos de VVC también proporcionan un
modo de compensacidédn de movimiento afin, que puede
considerarse un modo de interprediccidén. En el modo de
compensacidén de movimiento afin, el codificador de video 200
puede determinar dos o mas vectores de movimiento que

representan movimiento no traslacional, como acercamiento o
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alejamiento, rotacidén, movimiento de perspectiva u otros
tipos de movimiento irregular.

Para realizar la intraprediccidén, el codificador
de video 200 puede seleccionar un modo de intraprediccidn
para generar el bloque de prediccidén. Algunos ejemplos de
VVC proporcionan sesenta y siete modos de intraprediccidn,
incluidos varios modos direccionales, asi como el modo
plano y el modo DC. En general, el codificador de video
200 selecciona un modo de intraprediccidédn gque describe
muestras vecinas a un bloque actual (por ejemplo, un bloque
de una CU) a partir del cual predecir muestras del bloque
actual. Dichas muestras generalmente pueden estar arriba,
arriba y a la izquierda, o a la izquierda del bloque actual
en la misma imagen que el bloque actual, suponiendo que el
codificador de video 200 codifica CTU y CU en orden de
escaneo raster (de izquierda a derecha, de arriba a abajo).

El codificador de video 200 codifica datos gque
representan el modo de prediccidén para un bloque actual.
Por ejemplo, para los modos de interprediccidén, el
codificador de video 200 ©puede codificar datos que
representan cudl de los diversos modos de interpredicciédn
disponibles se usa, asi como informacidén de movimiento para
el modo correspondiente. Para la interprediccidn
unidireccional o bidireccional, por ejemplo, el codificador
de video 200 puede codificar vectores de movimiento usando

prediccidén de vectores de movimiento avanzada (AMVP, por
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sus siglas en inglés) o modo de fusidén. E1l codificador de
video 200 puede wusar modos similares para codificar
vectores de movimiento para el modo de compensacidén de
movimiento afin.

Para bloques codificados en modo de fusidén, el
codificador de video 200 y el decodificador de wvideo 300
pueden configurarse para mantener una lista de candidatos,
con cada candidato en la lista que incluye un conjunto
completo de informacién de movimiento (por ejemplo, un
vector de movimiento, una direccién de movimiento y un
indice de imagen de referencia). Para bloques codificados
en modo AMVP, el codificador de wvideo 200 vy el
decodificador de video 300 pueden configurarse para
mantener de manera similar una lista de candidatos, pero
en lugar de informacidén de movimiento completa, cada
candidato en la lista solo incluye un predictor de vector
de movimiento (MVP, por sus siglas en inglés). El
decodificador de video 300 puede recibir por separado una
diferencia de vector de movimiento (MVD, por sus siglas en
inglés) y determinar el vector de movimiento para predecir
un bloque como el MVP mas la MVD.

AV1 incluye dos técnicas generales para codificar
y decodificar un bloque de codificacién de datos de video.
Las dos técnicas generales son la intraprediccidén (por
ejemplo, prediccidén intracuadro o prediccidédn espacial) y la

interprediccidén (por ejemplo, prediccidén intracuadro o
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prediccidén temporal). En el contexto de AV1, cuando se
predicen bloques de un cuadro actual de datos de video usando
un modo de intraprediccidén, el 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 1los
modos de intraprediccién, el codificador de wvideo 200
codifica bloques de un cuadro actual basado en 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 predichos generados a partir de las
muestras de referencia basado en el modo de intraprediccién.

Después de la predicciédn, tal como la
intraprediccidén o la interprediccién de un Dbloque, el
codificador de video 200 puede calcular datos residuales para
el Dbloque. El1 dato residual, como un blogque residual,
representa las diferencias muestra por muestra entre el
blogue y un bloque de prediccidédn para el bloque, formado
usando el modo de prediccidén correspondiente. El codificador
de video 200 puede aplicar una o mas transformadas al bloque
residual, para producir datos transformados en un dominio de
transformada en lugar del dominio de muestra. Por ejemplo,
el codificador de video 200 puede aplicar una transformada
de coseno discreta (DCT, por sus siglas en 1inglés), una
transformada entera, una transformada de ondicula o una

transformada conceptualmente similar a datos de video
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residuales. Adicionalmente, 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 (MDNST, por sus siglas en
inglés), una transformada dependiente de sefial, una
transformada de Karhunen-Loeve (KLT, por sus siglas en
inglés), o similares. El codificador de video 200 produce
coeficientes de transformada después de la aplicacidén de una
o mas transformadas.

Como se sefiald anteriormente, después de cualquier
transformada para producir coeficientes de transformada, el
codificador de video 200 puede realizar la cuantificacidén de
los coeficientes de transformada. La cuantificacién
generalmente se refiere a un proceso en el que 1los
coeficientes de transformada se cuantifican para posiblemente
reducir la cantidad de datos usados para representar 1los
coeficientes de transformada, proporcionando una compresiodén
adicional. Al realizar el proceso de cuantificacién, el
codificador de video 200 puede reducir la profundidad de bits
asociada con algunos o todos los coeficientes de
transformada. Por ejemplo, el codificador de video 200 puede
redondear un valor de n bits a un valor de m bits durante la
cuantificacidén, donde n es mayor que m. En algunos ejemplos,
para realizar la cuantificacidn, el codificador de video 200
puede realizar un desplazamiento a la derecha bit a la derecha

del valor a cuantificar.
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Después de la cuantificacidén, el codificador de
video 200 puede escanear los coeficientes de transformada,
al producir un vector unidimensional a partir de la matriz
bidimensional que incluye los coeficientes de transformada
cuantificados. El escaneo puede estar disefiado para colocar
coeficientes de transformada de mayor energia (y por lo tanto
de menor frecuencia) en la parte frontal del vector y para
colocar coeficientes de transformada de energia mas baja (y
por lo tanto de mayor frecuencia) en la parte posterior del
vector. En algunos ejemplos, el codificador de video 200
puede usar un orden de exploracidn predefinido para escanear
los coeficientes de transformada cuantificados para producir
un vector serializado, y después codificar por entropia los
coeficientes de transformada cuantificados del wvector. En
otros ejemplos, el codificador de wvideo 200 puede realizar
un escaneo adaptativo. Después de escanear los coeficientes
de transformada cuantificados ©para formar el vector
unidimensional, el codificador de video 200 puede codificar
por entropia el vector unidimensional, por ejemplo, de
acuerdo con la codificacidén aritmética binaria adaptativa al
contexto (CABAC). El codificador de video 200 también puede
codificar por entropia valores para elementos de sintaxis
que describen metadatos asociados con los datos de video
codificados para el uso mediante el decodificador de video

300 en la decodificacidén de los datos de video.
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Para realizar CABAC, el codificador de wvideo 200
puede asignar un contexto dentro de un modelo de contexto
a un simbolo a transmitir. El contexto puede relacionarse,
por ejemplo, con si los valores vecinos del simbolo son de
valor cero o no. La determinacién de probabilidad puede
basarse en un contexto asignado al simbolo.

El codificador de video 200 puede generar ademas
datos de sintaxis, tales como datos de sintaxis basados en
bloques, datos de sintaxis basados en imadgenes y datos de
sintaxis basados en secuencia, para el decodificador de
video 300, por ejemplo, en un encabezado de imagen, un
encabezado de blogque, un encabezado de corte u otros datos
de sintaxis, tales como un conjunto de pardmetros de
secuencia (SPS, por sus siglas en inglés), un conjunto de
parametros de imagen (PPS, por sus siglas en inglés) o un
conjunto de pardmetros de video (VPS, por sus siglas en
inglés). El1 decodificador de wvideo 300 también puede
decodificar tales datos de sintaxis para determinar cdbémo
decodificar los datos de video correspondientes.

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 particidén de una imagen en bloques (por ejemplo, CU) vy
prediccidén y/o informacién residual para los blogques. En
Gltima instancia, el decodificador de video 300 puede recibir

el flujo de bits y decodificar los datos de video codificados.
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En general, el decodificador de video 300 realiza
un proceso reciproco al realizado 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 usando CABAC de una manera
sustancialmente similar, aunque reciproca a, el proceso de
codificacién CABAC del codificador de video 200. Los
elementos de sintaxis pueden definir informacidén de
particidén para la particidén de una imagen en CTU, y la
particidén de cada CTU de acuerdo con una estructura de
particidén correspondiente, tal como una estructura QTBT,
para definir las CU de la CTU. Los elementos de sintaxis
pueden definir adicionalmente prediccién e 1informacidn
residual para bloques (por ejemplo, CU) de datos de video.

La informacidén residual puede estar representada
por, por ejemplo, coeficientes de transformada
cuantificados. El1 decodificador de wvideo 300 puede
cuantizar de manera inversa y transformar de manera inversa
los coeficientes de transformada cuantificados de wun
bloque para reproducir un bloque residual para el bloqgue.
El decodificador de wvideo 300 usa un modo de prediccidn
sefializado (intra o interprediccién) e informacidén de
prediccidédn relacionada (por ejemplo, informacién de
movimiento para la interprediccidén) para formar un bloque

de prediccidédn para el bloque. El decodificador de video

41



10

15

20

25

300 puede entonces combinar el bloque de prediccidén y el
bloque residual (muestra por muestra) para reproducir el
bloque original. El1 decodificador de video 300 puede
realizar un procesamiento adicional, tal como realizar un
proceso de desbloqueo para reducir los artefactos visuales
a lo largo de los limites del bloque.

Esta divulgacidén generalmente puede referirse a
“sefializar” cilerta informacidn, como elementos de sintaxis.
El término “seflalizacién” puede referirse generalmente a la
comunicacién de valores para elementos de sintaxis y/u otros
datos usados para decodificar datos de video codificados. Es
decir, el codificador de video 200 puede seflalar valores para
elementos de sintaxis en el flujo de bits. En general, la
seflalizacidén se refiere a generar un valor en el flujo de
bits. Como se ha indicado 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, tal como podria ocurrir cuando se almacenan elementos
de sintaxis en el dispositivo de almacenamiento 112 para su
posterior recuperacién por el dispositivo de destino 116.

Los cbdecs de wvideo, como HEVC y VVC, usan la
interprediccidén para derivar seflales de prediccidén de
imdgenes de referencia distintas de la imagen codificada
actual. Las imagenes de referencia se organizan en una o dos
listas de imagenes de referencia. Las dos listas se denotan

como Lista 0 y Lista 1. Cada lista de imégenes de referencia
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puede incluir una o multiples imagenes de referencia. E1
codificador de video 200 codifica un elemento de sintaxis
que indica una direccidn de interprediccidédn que identifica
si se usa la Lista 0, la Lista 1 o ambas listas para la
interprediccién del bloque codificado actual. E1 codificador
de video 200 también codifica otro elemento de sintaxis que
indica un 1indice de referencia (para cada lista de
referencia usada) para identificar cual de las imagenes de
referencia en la lista se usa para la interprediccidén. En
un modo de fusidén, el decodificador de video 300 deriva la
direccidén de interprediccidn y el indice de referencia junto
con la informacién del vector de movimiento del candidato
de fusidén seleccionado. En el modo AMVP, se sefializan
elementos de sintaxis adicionales que indican una direcciédn
de interprediccidén y un indice de referencia en el flujo de
bits para el blogque intercodificado.

Cuando se sefializa la direccidn de
interprediccidén, el codificador de video 200 sefializa un
primer bin para indicar si el modo de interprediccidédn (por
ejemplo, la direccién de ©prediccidén) es un modo de
biprediccidén o uniprediccién. Si el modo es unipredicciédn,
se seflala un segundo bin para indicar si se usa la Lista 0 o
la Lista 1. Si el modo es b-prediccidn, entonces no se
necesita el bin adicional porque se usan la Lista 0 y la
Lista 1. El indice de referencia correspondiente se sefializa

en el flujo de Dbits después de eso. Cuando se usa la
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biprediccidédn, tanto la Lista 0 como la Lista 1 se usan para
la interprediccidén, y los indices de referencia para ambas
listas deben sefializarse en el flujo de bits. El indice de
referencia, que va de 0 a N-1, se binariza usando codificacidn
unaria truncada, siendo N el numero de imdgenes de referencia
en la lista. CABAC puede aplicarse para codificar algunos de
los bins.

Tanto HEVC como VVC soportan estructuras flexibles
de imagen de referencia, que se pueden seflalizar como parte
de la sintaxis de alto nivel que permite qgue cada
corte/imagen tenga diferentes 1listas de 1imédgenes de
referencia. Es decir, el codificador de wvideo 200 y el
decodificador de video 300 se configuran para mantener las
mismas listas de imé&genes de referencia, con las mismas
imdgenes y el mismo ordenamiento. Para que el codificador
de video 200 y el decodificador de video 300 puedan mantener
las mismas listas de imédgenes de referencia, el codificador
de video 200 incluye alguna seflalizacidédn en el flujo de
bits, el decodificador de video 300 usa la sefalizacidén para
determinar qué imagenes y en qué orden mantener en las listas
de imdgenes de referencia. Sin embargo, la flexibilidad no
se soporta a nivel de bloque debido a la mayor sobrecarga
de seflalizacidén que se incurriria para sefializar una
estructura de imagen de referencia para cada bloque.

En HEVC, la resolucidén espacial de las imagenes

no puede cambiar a menos gue una nueva secuencia que utilice
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un nuevo SPS comience con una imagen de punto de acceso
intraaleatorio (IRAP, por sus siglas en inglés). VVC
permite cambios de resolucidn de 1imagen dentro de una
secuencia en una posicidén sin codificar una imagen IRAP,
que siempre estd intracodificada. Esta caracteristica a
veces se denomina remuestreo de 1imédgenes de referencia
(RPR, por sus siglas en inglés) porque la caracteristica
utiliza el remuestreo de una imagen de referencia utilizada
para la interprediccién cuando esa imagen de referencia
tiene una resolucién diferente a la imagen actual que se
decodificaré. Para evitar pasos de procesamiento
adicionales, el proceso de RPR en VVC se incrusta en el
proceso de compensacién de movimiento y se realiza a nivel
de bloque. En la etapa de compensacidédn de movimiento, la
relacién de escala se usa junto con la informacidédn de
movimiento para localizar las muestras de referencia en la
imagen de referencia que se usard en el proceso de
interpolacién.

En VVC, la relacidén de escala se restringe a ser
mayor o igual a 1/2 (2 veces el muestreo descendente de la
imagen de referencia a la imagen actual) y menor o igual
a 8 (8 veces el muestreo ascendente). Se especifican tres
conjuntos de filtros de remuestreo con diferentes cortes
de frecuencia para manejar varias relaciones de escala
entre una imagen de referencia y la imagen actual. Los

tres conjuntos de filtros de remuestreo se aplican
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respectivamente para la relacidén de escala que va de 1/2
al/l,75, de 1/1,75 a 1/1,25, yde 1/1,25 a 8. Cada conjunto
de filtros de remuestreo tiene 16 fases para luma y 32
fases para croma que es igual al caso de los filtros de
interpolacién de compensacién de movimiento. En un
ejemplo, el conjunto de filtros de interpolacidén MC normal
se usa en el caso de una relacidén de escala que varia de
1/1,25 a 8. El proceso normal de interpolaciédn MC es un
caso especial del proceso de remuestreo con una relaciédn
de escala que va de 1/1,25 a 8. Ademéds del movimiento de
bloque traslacional convencional, el modo afin tiene tres
conjuntos de filtros de interpolacidén de 6 toques gue se
usan para gque el componente luma cubra las diferentes
relaciones de escala en RPR. Las relaciones de escala
horizontal y vertical se derivan segun el ancho y la altura
de la imagen, vy 1los desajustes de escala izquierda,
derecha, superior e inferior especificados para la imagen
de referencia y la imagen actual.

Para soportar esta funcidén, la resolucidédn de
imagen y la ventana de conformidad correspondiente se
seflalizan en el PPS en lugar de en el SPS, mientras que en
el SPS se sefializan la resolucidén de imagen méxima.

Esta divulgacién describe técnicas para la
adaptacién de imagenes de referencia a nivel de blogue. El
codificador de video 200 y el decodificador de wvideo 300

pueden configurarse para organizar de forma adaptativa,
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por ejemplo, sin sobrecarga de sefializacidn, las imagenes
de referencia a nivel de Dbloque. Es decir, cada bloque
puede tener un ordenamiento diferente de imagenes de
referencia dentro de una lista de imagenes de referencia.
En general, las imadgenes de referencia se disponen
(reordenan) de manera que se asigna un indice més pequefio
(un numero menor de bins) a una imagen de referencia (o un
conjunto de imégenes de referencia multiples) que es mas
probable que se elija para el bloque actual, lo gque puede
resultar en una reduccidén de los bits necesarios para
sefializar un indice de imagen de referencia, y asl mejorar
el rendimiento general de codificacién.

El codificador de video 200 y el decodificador de
video 300 pueden configurarse para determinar la probabilidad
de un indice de referencia particular en funcidén de un costo
de emparejamiento de plantilla. Para una imagen de referencia
con mayor probabilidad, se puede asignar un indice més
pequefio. Es decir, para una hipdétesis de imagen de referencia
con un costo de emparejamiento de plantilla méas pequefio, el
codificador de video 200 y el decodificador de wvideo 300
pueden configurarse para asignar un indice més pequefio a la
imagen de referencia asociada que da como resultado el menor
costo de emparejamiento de plantilla. El codificador de video
200 y el decodificador de video 300 pueden configurarse para
calcular el costo de emparejamiento de plantilla basado en

la distorsidén entre la seflal de reconstruccidn de las
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muestras vecinas en la plantilla y una sefial de prediccidn
generada por la hipdbdtesis de referencia y la informacién de
movimiento correspondiente del bloque actual. Para cada
hipbétesis de referencia, el codificador de video 200 y el
decodificador de video 300 pueden configurarse para:

1) Dada la hipdétesis de referencia y otros elementos
de sintaxis de informacidén de movimiento (por
ejemplo, MVP, MVD, resolucidén del vector de
movimiento, etc.), derivar la informacidén de
movimiento correspondiente.

2) Realizar la interprediccidédn para la plantilla de
acuerdo con la informacién de movimiento derivada
en la etapa (1) para generar la sefial de prediccidn
de la plantilla.

3) Obtener la seflal de reconstruccién de la plantilla
(muestras vecinas previamente decodificadas).

4) Calcular la distorsién entre la seflal de
reconstruccién y la sefial de prediccidn.

Con respecto a la etapa 1 anterior, el
decodificador de video 300 puede, por ejemplo, configurarse
para recibir elementos de sintaxis que indigquen un candidato
AMVP y una MVD antes de realizar una adaptacidén de lista de
imdgenes de referencia a nivel de bloque. Por lo tanto, para
cada hipdétesis de referencia, el decodificador de video 300
puede determinar el vector de movimiento real gque se usara

para predecir el blogque y usar ese vector de movimiento para
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determinar las hipdétesis de referencia. Como diferentes
imagenes de referencia pueden utilizar diferentes escalados
de vectores de movimiento u otros procesos de derivacidn
basados en imagenes de referencia, el vector de movimiento
real utilizado para cada hipdétesis de referencia puede ser
diferente aunque el MVP y la MVD sean los mismos.

Usando, por ejemplo, las etapas 1-4 anteriores,
el codificador de video 200 y el decodificador de wvideo
300 pueden configurarse para generar un primer
ordenamiento de imédgenes de referencia en una lista de
imdgenes de referencia para un primer blogque de un corte
y generar un segundo ordenamiento de las imAgenes de
referencia en la lista de imadgenes de referencia para un
segundo bloque del corte. Al wusar dicho proceso de
reordenamiento de imagenes de referencia adaptable a nivel
de bloque, el codificador de video 200 y el decodificador
de video 300 pueden reducir la sobrecarga de sefalizacidn
asociada a indices de imagen de referencia de sefializacidn
en ciertos modos de codificacidén, tales como el modo AMVP.

En un ejemplo, el codificador de video 200 y el
decodificador de video 300 pueden configurarse para
reordenar las imagenes de referencia dentro de cada lista
de referencia por separado. El disefio de sintaxis para
imagenes de referencia puede ser el mismo que el de HEVC

y VVC, con la diferencia de que el mismo valor de indice
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de referencia puede 1indicar wuna 1imagen de referencia
diferente para diferentes bloques.

En un ejemplo, el codificador de video 200 y el
decodificador de wvideo 300 pueden configurarse para
reordenar las imagenes de referencia dentro de ambas listas
de referencia juntas. Cuando se seflaliza la direccidédn de
interprediccidén, en algunos ejemplos, solo se puede
codificar un bin en el flujo de bits para indicar si un modo
de prediccién para un bloque es Dbiprediccién o no
prediccidén. En el caso de un modo de prediccidédn Unica, un
indice ref idx uni puede codificarse en el flujo de bits
para indicar la imagen de referencia seleccionada a partir
de una lista conjunta de imagenes de referencia que incluye
imadgenes de referencia tanto de la Lista 0 como de la Lista
1. Las 1imagenes de referencia en la 1lista conjunta se
disponen de acuerdo con el orden ascendente del costo de la
plantilla. En algunos ejemplos, puede que no sea necesario
que haya un segundo bin para indicar la Lista 0 o la Lista
1, que en su lugar puede determinarse implicitamente por el
indice. En el caso de un modo de biprediccién, un indice
ref idx bi puede codificarse en el flujo de bits para
indicar el par seleccionado de imdgenes de referencia.

En algunos ejemplos, el codificador de video 200 y
el decodificador de video 300 pueden configurarse para
reordenar las imAgenes de referencia de ambas listas de

referencia Jjuntas para el modo de uniprediccidén, pero
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reordenar, dentro de cada lista de referencia, por separado
para el modo de biprediccién.

El codificador de video 200 y el decodificador de
video 300 pueden configurarse para determinar un criterio de
costos. De acuerdo con un ejemplo de esta divulgacidén, el
costo es la distorsidén entre la sefial de prediccidén y 1la
sefial de reconstruccidén de la plantilla. La medida de
distorsidén puede ser la suma de la diferencia absoluta (SAD,
por sus siglas en inglés), la suma de la diferencia absoluta
transformada (SATD, por sus siglas en inglés), la suma del
error cuadrado (SSE, por sus siglas en 1inglés), u otra
determinacidén de costos de este tipo.

En algunos ejemplos, el costo puede ser una
combinacién de distorsidén entre la sefial de prediccidn y
la sefial de reconstruccidn de la plantilla y un término de
regularizacién determinado por el indice de la hipdtesis
de imagen de referencia en la lista inicial. El término de
regularizacidn se puede derivar como el indice
multiplicado por una escala. El valor de escala puede ser
un entero constante predeterminado o puede ser un valor
que depende del tamaio del bloque.

En otro ejemplo, cuando el modo de codificacidn
es Dbiprediccién, el codificador de video 200 vy el
decodificador de video 300 pueden configurarse para
determinar el costo como la suma de distorsiones entre

cada una de la sefilal de prediccidén y la seflal de
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reconstruccidén. El1 término de regularizacidén también se
puede aplicar como se describidé anteriormente.

El codificador de video 200 y el decodificador de
video 300 pueden configurarse para realizar binarizacién del
indice. En algunos ejemplos, se puede usar un cdédigo unario
truncado para codificar el indice. En algunos ejemplos, se
puede usar un cédigo Golomb-Rice. El1 cddigo Golomb-Rice es
un proceso de codificacidén de longitud variable, formado con
un cédigo de prefijo unario truncado codificado y un cdédigo
de sufijo codificado de 1longitud fija. Las longitudes
respectivas de los cdbédigos de prefijo y sufijo se controlan
por un pardmetro, divisor codificado D, donde D es una
potencia positiva de 2 numeros (por ejemplo, 1, 2, 4, 8,...)
y no es mayor que el numero total de simbolos a codificar.
Cuando hay N simbolos diferentes para codificarse usando
cdédigo Golomb-Rice con un divisor D, el indice de estos N
simbolos diferentes se descompone en grupos N/D y cada grupo
es con simbolos D. El indice de grupo (por ejemplo, 0, 1, 2,
3,..., N/D-1) se codifica usando cbédigo unario truncado, que
es el coédigo prefijo antes mencionado. El1 indice (por
ejemplo, 0, 1, 2, 3,..., D-1) de los simbolos D en un grupo
se codifica entonces usando cédigo binario truncado (cuando
D no es potencia-de-2) o cdédigo binario de longitud fija
(cuando D es un numero de potencia de-2), que es el cbddigo
sufijo antes mencionado. En algunos ejemplos, el cdédigo

unario truncado se usa para ref idx uni, y el cdbdigo Golomb-
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Rice se usa para ref idx bi. El numero de combinaciones de
diferentes pares de imadgenes de referencia en la biprediccidn
puede ser grande, por lo que se usa un gran numero de valores
de indice. Sin embargo, el cbédigo unario truncado puede no
ser eficiente para un valor de indice relativamente grande.
En algunos ejemplos, el uso de cdédigo unario truncado o cbddigo
Golomb-Rice depende del numero total de valores de indice.
Si el numero es mayor que un umbral, entonces se usa el
cdédigo Golomb-Rice; de lo contrario, se usa cédigo unario
truncado.

La Figura 2 muestra un ejemplo de una plantilla.
La plantilla generalmente corresponde o localiza el area
codificada vecina inmediata de un blogque actual, tal como el
blogque actual 140 en la Figura 2. Las muestras de la plantilla
se decodifican antes de que se decodificara el bloque actual.

En algunos ejemplos, la plantilla incluye una
plantilla izquierda 142 a la izquierda del bloque actual
140 y/o una plantilla 144 anterior a la anterior del bloque
actual 140, como se ilustra en la Figura 2. Si el ancho y
la altura del bloque actual 140 se indican como W y H,
entonces el tamafio de la plantilla izquierda puede ser NxH,
y el tamafio del tamafio de plantilla anterior puede ser WxN,
donde N es un valor predefinido, como 1, 2, 4, o alguin otro
valor entero. También se pueden usar otras plantillas. Por
ejemplo, el tamafio de la plantilla izquierda puede ser N x

2H, y el tamafio de plantilla de arriba puede ser 2W x N.
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El codificador de video 200 y el decodificador de
video 300 pueden configurarse para realizar la generacidn de
sefial de prediccidén para la plantilla. Como se describid
anteriormente, el vector o vectores de movimiento se derivan
primero de acuerdo con la hipdétesis de imagen de referencia
y otra informacién de movimiento relativo, y después se
realiza la compensacidén de movimiento para generar la sefial
de prediccidén para la plantilla. El codificador de video 200
y el decodificador de video 300 pueden configurarse para usar
el vector o vectores de movimiento determinados para
localizar muestras en una 1imagen de referencia que
corresponda a la plantilla. El codificador de video 200 y el
decodificador de wvideo 300 pueden determinar entonces el
costo de emparejamiento de plantilla al comparar las muestras
de plantilla de 1la 1imagen actual <con las muestras
correspondientes en la imagen de referencia.

En algunos ejemplos, el codificador de video 200 y
el decodificador de wvideo 300 pueden configurarse para
aplicar el filtro de interpolacidén usado para la compensacidn
de movimiento de un bloque actual para la compensacidén de
movimiento para la plantilla. En algunos ejemplos, el
codificador de video 200 y el decodificador de wvideo 300
pueden aplicar un filtro de interpolacidén simplificado para
reducir la complejidad. Por ejemplo, se usa el filtro de
interpolacién bilineal en lugar del tipico filtro de toque

mas largo (6 toques, 8 toques, 12 toques para ejemplos). En
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algunos ejemplos, el codificador de wvideo 200 vy el
decodificador de video 300 pueden configurarse para redondear
el vector o vectores de movimiento al entero mas cercano para
la compensacidén de movimiento para la plantilla.

El codificador de video 200 y el decodificador de
video 300 pueden configurarse para realizar la generacidn
de una lista inicial. A continuacidn se describird el caso
de uniprediccidén. En algunos ejemplos, el codificador de
video 200 vy el decodificador de video 300 pueden
configurarse para generar la lista conjunta inicial de
imdgenes de referencia intercalando las 1imagenes de
referencia de la Lista 0 y 1la Lista 1. La imagen de
referencia j en la Lista i (i = 0, 1) se convierte en imagen
de referencia 2*j+i en la lista conjunta cuando J es menor
que el numero de imdgenes de referencia en la Lista 0 vy
también es menor que el numero de imédgenes de referencia
en la Lista 1. Cuando j es mayor o igual que el numero de
im&genes de referencia en la Lista 0 o es mayor o igual que
el numero de imadgenes de referencia en la Lista 1, el indice
en la lista conjunta es N + j, en donde N es el minimo
entre el numero de imagenes de referencia en la Lista 0 vy
el nUumero de imagenes de referencia en la Lista 1.

En algunos ejemplos, el codificador de video 200
y el decodificador de video 300 pueden configurarse para
generar la lista conjunta inicial de imagenes de referencia

al afladir primero las imagenes de referencia en la Lista
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0 y después al afiadir las imagenes de referencia en la
Lista 1. O, en algunos ejemplos, el codificador de wvideo
200 y el decodificador de video 300 pueden configurarse
para generar la lista conjunta inicial de imagenes de
referencia al afiadir primero las imdgenes de referencia en
la Lista 1 y después al afiadir las imédgenes de referencia
en la Lista 0. En algunos ejemplos, el codificador de video
200 y el decodificador de video 300 pueden configurarse
para generar las imadgenes de referencia en la 1lista
conjunta de acuerdo con el orden ascendente de distancia
entre la imagen de referencia y la imagen actual.

A  continuacién se describird el caso de 1la
biprediccién. En un ejemplo, para la biprediccién, el
codificador de video 200 y el decodificador de wvideo 300
pueden configurarse para generar la lista inicial de pares
de imagenes de referencia de la siguiente manera:

Haga un bucle sobre la imagen de referencia 1 en la
Lista O
Haga un bucle sobre la imagen de referencia j en
la Lista 1
Inserte el par (i, Jj) en la lista.

La 1lista puede reordenarse segun el orden
ascendente de i+j.

En otro ejemplo, el codificador de video 200 y el
decodificador de video 300 pueden configurarse para aplicar

un proceso de clasificacidén después de eso, donde se asigna

56



10

15

20

25

un costo a cada par de imagenes de referencia y la lista
se ordena basada en el orden ascendente del costo. En un
ejemplo, el costo se calcula como abs(pocDistO) +
abs (pocDistl) + abs (pocDhistO0 - pocDhistl). pocDistO
representa la diferencia de un recuento de orden de imagenes
(POC, por sus siglas en inglés) entre una imagen actual y
la imagen de referencia 0. ©pocDistl —representa la
diferencia de un POC entre la imagen de referencia 1 y una
imagen actual, y abs () es el operador para calcular el
valor absoluto. En otro ejemplo, el costo puede calcularse
como abs (pocDist0 ) + abs(pocDistl) + ¢, en donde c se
establece en 0 si pocDist0 and pocDistl tienen signos
diferentes y se establece en un valor positivo grande
predefinido de cualquier otra manera. De esta manera, al
par de imdgenes de referencia que tiene tanto imagenes de
referencia hacia adelante como ambas referencias hacia
atréds se le asigna un costo mayor.

El codificador de wvideo 200 y el decodificador
de video 300 pueden configurarse para manejar imagenes de
referencia duplicadas. Se puede insertar una misma imagen
de referencia tanto en la Lista 0 como en la Lista 1. Al
crear la lista conjunta para reordenar las imagenes de
referencia para uniprediccidn, puede existir una imagen de
referencia duplicada. En algunos ejemplos, se puede
asignar un gran costo predefinido a la imagen de referencia

duplicada; por ejemplo, el costo se establece en el valor
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méaximo. En algunos ejemplos, el costo de plantilla para la
imagen de referencia duplicada se escala mediante un valor
predefinido, por ejemplo, 2, 4, 8, 16, etc. De manera
similar, el mismo proceso puede aplicarse al par duplicado
de imagenes de referencia en el modo de bipredicciédn.

Se pueden usar diversas técnicas descritas en la
presente descripcidn en combinacidn con prediccidn de signos
para MVD. Los signos de MVD pueden predecirse basados en un
costo de emparejamiento de plantilla, como se describe en
JVET-X0132 (24.® Reunidn, por teleconferencia, 6-15 de
octubre de 2021) y JVET-K0067 (11.% Reunidén: Liubliana, SI,
10-18 de julio de 2018). En algunos ejemplos, el indice de
imagen de referencia y los signos de MVD pueden codificarse
juntos como un indice, en donde el valor del indice indica
una cierta combinacidén de hipdtesis de imagen o imagenes de
referencia e hipdtesis de signos de MVD. Todas las
combinaciones posibles se pueden pedir de acuerdo con el
costo de emparejamiento de plantilla como se analizd
anteriormente.

En algunos ejemplos, la prediccidén de signos para
MVD y la adaptacién de imagenes de referencia pueden ser
mutuamente excluyentes. Las dos herramientas se pueden
controlar mediante sintaxis de alto nivel, y solo una de las
dos herramientas se ©puede aplicar a la imagen/corte

codificado actual.
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En algunos ejemplos, la prediccidn de signos para
MVD vy la adaptacidén de imégenes de referencia son
mutuamente excluyentes a nivel de Dbloque. Las dos
herramientas pueden ser controladas por la magnitud de las
MVD. Si la magnitud de MVD es inferior a algun umbral, se
aplica la adaptacién de imagen de referencia; de 1o
contrario, se aplica la prediccidén de signos para MVD.

En otro ejemplo, la prediccidén de signos para MVD
y la adaptacién de imadgenes de referencia, como se analizd
anteriormente, pueden usarse juntas. Cuando se realiza el
reordenamiento de imdgenes de referencia, el codificador
de video 200 y el decodificador de video 300 pueden
configurarse para asignar el costo minimo entre todas las
posibles hipdtesis de MVD a la hipdtesis de imagen o
im&dgenes de referencia para el reordenamiento de imégenes
de referencia. A continuacidén, dada la lista de imégenes
de referencia reordenadas y el indice decodificado, el
codificador de video 200 y el decodificador de wvideo 300
pueden determinar las imdgenes de referencia seleccionadas,
que pueden usarse posteriormente para la prediccidén de
signos para las MVD. El costo calculado durante el proceso
de reordenamiento de imédgenes de referencia puede
almacenarse y los asociados con las imagenes de referencia
determinadas pueden reusarse para la prediccidédn de signos.

En otro ejemplo, la prediccidén de signos para

MVD y la adaptacidédn de imagen de referencia propuesta,
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como se analizdé anteriormente, pueden usarse Jjuntas.
Cuando se realiza la prediccidédn de signos para las MVD, el
codificador de video 200 y el decodificador de wvideo 300
pueden configurarse para asignar el costo minimo entre
todas las posibles hipdétesis de imagenes de referencia a
la hipdétesis de signos para las MVD. A continuacién, dada
la hipdtesis de signo reordenado y el indice de signo
decodificado, el codificador de video 200 y el
decodificador de wvideo 300 pueden determinar las MVD
reales, que pueden usarse posteriormente para el
reordenamiento de imdgenes de referencia. El costo
calculado durante el proceso de prediccidédn de signos puede
almacenarse y los asociados con las MVD determinadas pueden
reusarse para el reordenamiento de imagenes de referencia.

En otro ejemplo, la prediccidén de signos para
MVD y la adaptacidén de imagenes de referencia como se
propuso anteriormente pueden usarse Jjuntas. Cuando se
realiza el reordenamiento de imagenes de referencia, el
codificador de video 200 y el decodificador de wvideo 300
pueden asignar el costo minimo entre todas las posibles
hipbétesis de MVD a la hipdtesis de imagen o imagenes de
referencia para el reordenamiento de imé&genes de
referencia. Entonces, dada la 1lista de imagenes de
referencia reordenadas vy el indice decodificado, el
codificador de video 200 y el decodificador de wvideo 300

pueden determinar las imagenes de referencia
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seleccionadas. Al realizar la prediccidn de signos para
las MVD, el codificador de video 200 y el decodificador de
video 300 pueden asignar el costo minimo entre todas las
posibles hipdtesis de imagen de referencia a la hipdtesis
de signos para las MVD. A continuacién, dada la hipdtesis
de signo reordenado y el indice de signo decodificado, el
codificador de video 200 y el decodificador de wvideo 300
pueden determinar las MVD reales.

Las técnicas descritas anteriormente pueden
aplicarse de manera similar a una combinacién de adaptacioédn
de imagen de referencia y otra prediccidédn de sintaxis. La
sintaxis puede ser, por ejemplo, un indice IMV, un
indicador de compensacién de iluminacidén local (LIC, por
sus siglas en inglés), una biprediccidén con indice de pesos
a nivel de Cu (BCW, por sus siglas en inglés), o similares.

A continuacidén se describirdn técnicas para la
simplificacién de la predicciédn de signos de MVD. Como se
describidé anteriormente, la combinacidén de reordenamiento de
imdgenes de referencia y prediccién de signos de MVD puede
implicar probar el costo de todas las combinaciones posibles
de diferentes Thipdtesis, lo qgue podria imponer una
complejidad computacional significativa para la biprediccidn
donde hay multiples MVD y especialmente para el modo afin
cuando hay como maximo tres MVD en cada direccidn. Se pueden

aplicar las siguientes técnicas para simplificar el proceso.
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En un ejemplo, el codificador de video 200 y el
decodificador de video 300 pueden configurarse para
desactivar la prediccidédn de signos de MVD para los modos
de biprediccidén. Se puede establecer una determinada
condicién para la desactivacién. Como condicidédn de ejemplo,
el modo no debe ser el modo SMVD para la desactivacién,
siendo simétricas las MVD de la Lista 0 y de la Lista 1.
Como otra condicidén de ejemplo, el modo serd el modo afin.

En otro ejemplo, el codificador de video 200 vy
el decodificador de wvideo 300 pueden configurarse para
desactivar la prediccidén de signos de MVD para una de las
direcciones en el caso de biprediccién. Por ejemplo, MVD
en la Lista 1 ©puede desactivarse en el caso de
biprediccién. Se puede establecer una determinada
condicidén para la desactivacién. Por ejemplo, si MVD en la
Lista 0 es distinto de cero, entonces la prediccidén del
signo MVD para la Lista 1 estd deshabilitada. Tenga en
cuenta que las magnitudes de MVD en ambas direcciones
(Lista 0 y Lista 1) se pueden codificar de antemano, Yy
después se puede determinar si la prediccidén de signos de
MVD estéd deshabilitada para una de las listas.

En otro ejemplo méds, el codificador de video 200
y el decodificador de video 300 pueden configurarse para
limitar el nUmero de signos de MVD a predecir. El numero
puede ser configurable y sefializado en sintaxis de alto

nivel. En un ejemplo, se puede establecer un contador para
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los signos MVD, y una vez que el nUmero de signos MVD
predichos alcanza un numero predefinido, entonces el resto
de los signos MVD se codificaran regularmente, por ejemplo,
use un bin para indicar signo negativo o positivo, en lugar
de predicho. En otro ejemplo, las MVD se ordenan en funcidn
de las magnitudes en orden descendente. Después se predice
hasta N MVD en la lista ordenada, y no en la restablecida.
Tenga en cuenta que en ambos ejemplos, las magnitudes de
las MVD tanto en la Lista 0 como en la Lista 1 pueden
codificarse de antemano.

Las técnicas descritas anteriormente pueden
aplicarse para la prediccidén de signos de MVD de forma
independiente o pueden estar condicionadas por si se aplica
una técnica de reordenamiento de referencia (u otra técnica
de prediccidén de elementos de sintaxis).

El codificador de video 200 y el decodificador de
video 300 pueden configurarse para determinar un costo de
emparejamiento bilateral para el modo de biprediccidén. En
el caso del modo de biprediccidén, se puede usar un costo
de emparejamiento bilateral, en donde el costo es la
distorsién entre el predictor de la Lista 0 y el predictor
de la Lista 1. Un predictor de Lista 0 se obtiene por
compensacién de movimiento usando la informacidén de
movimiento derivada (de acuerdo con la hipdtesis de 1la
imagen de referencia) en la Lista 0, y un predictor de Lista

1 se obtiene por compensacién de movimiento usando la
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informacién de movimiento derivada (de acuerdo con la
hipdétesis de la imagen de referencia) en la Lista 1.

En algunos ejemplos, el codificador de video 200
y el decodificador de wvideo 300 pueden configurarse para
determinar un costo de emparejamiento bilateral en lugar
de un costo de emparejamiento de plantilla en el modo de
biprediccién y después usar el costo de coincidencia
bilateral para reordenar las 1listas de 1imagenes de
referencia. En algunos ejemplos, el codificador de wvideo
200 y el decodificador de video 300 pueden configurarse
para usar el costo de emparejamiento bilateral junto con
el costo de emparejamiento de plantilla en el modo de
biprediccién. Por ejemplo, el codificador de wvideo 200 vy
el decodificador de wvideo 300 pueden configurarse para
reordenar imagenes de referencia en funcidén de una suma
ponderada del costo de emparejamiento bilateral y el costo
de emparejamiento de plantilla.

A continuacidén se describiradn aspectos de 1la
interaccién con el remuestreo de imadgenes de referencia.
Si se aplica RPR a una imagen de referencia, normalmente
se deshabilita el proceso de derivacién del 1lado del
decodificador. Por ejemplo, el decodificador de video 300
puede configurarse para deshabilitar el modo de
emparejamiento de plantilla % la compensaciodn de
iluminancia lineal (LIC) si se aplica RPR a la imagen de

referencia seleccionada. En consecuencia, el indicador LIC
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(que indica el encendido/apagado de LIC) no se sefiala en
el flujo de bits y se infiere que es falso (desactivado).
Por otro lado, el indice MVP puede sefializarse en el flujo
de bits en lugar de derivarse implicitamente mediante el
emparejamiento de plantilla si se aplica RPR a la imagen
de referencia seleccionada. Sin embargo, si se aplica el
proceso de reordenamiento de referencia a nivel de bloque,
la imagen de referencia seleccionada puede ser desconocida
durante la etapa de andlisis (ya que el reordenamiento de
imédgenes de referencia se realiza durante la etapa de
construccidén, que normalmente es mucho méds lenta que el
elemento de sintaxis de anédlisis vy, por lo tanto, se
realiza muy por detrds del andlisis de los elementos de
sintaxis relativos). Por lo tanto, si se aplica RPR a la
imagen de referencia seleccionada puede ser desconocido al
determinar si el indicador LIC (o indice MVP) estd presente
o0 no. Para resolver dichos problemas, a continuacidén se
describen técnicas relacionadas con la interaccidn entre
el reordenamiento de imadgenes de referencia y el RPR.

En una técnica de ejemplo, el decodificador de
video 300 puede configurarse de manera que el reordenamiento
de imagenes de referencia y el RPR sean exclusivos. En un
ejemplo, si el indicador de habilitacidén de RPR de nivel SPS
es verdadero, entonces se infiere que el indicador de
habilitacién de reordenamiento de imégenes de referencia de

nivel SPS es falso o se restringe que sea falso.
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En otra técnica de ejemplo, si se escala una imagen
de referencia o una de las imagenes de referencia en un par
(por ejemplo, se aplica RPR), entonces el decodificador de
video 300 se configura para establecer un costo
correspondiente en el proceso de reordenamiento de la imagen
de referencia o del par de imdgenes de referencia a un valor
maximo. De esta manera, las imadgenes de referencia escaladas
siempre pueden estar en la parte posterior de la lista
reordenada, por ejemplo, una imagen de referencia escalada
siempre tiene un indice mayor que el indice de una imagen de
referencia no escalada. A nivel de corte o imagen, el numero
de imagenes de referencia no escaladas (o pares de imAgenes
de referencia) puede calcularse previamente, denotado como
NumNonScaled. Después de analizar el indice de la imagen de
referencia seleccionada en la lista reordenada, el
decodificador de video 300 puede determinar si la imagen de
referencia seleccionada es una imagen escalada comparando el
valor de 1ndice «con N (sin realizar el proceso de
reordenamiento) . Por lo tanto, si el indice es mayor o igual
que NumNonScaled, entonces la referencia seleccionada se
puede determinar como una imagen de referencia escalada o
determinar de cualquier otra manera que es no escalada.

La Figura 3 es un diagrama de blogues que ilustra
un codificador de video 200 de ejemplo que puede realizar
las técnicas de esta descripcién. La Figura 3 se proporciona

con fines de explicacién y no debe considerarse limitante
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de las técnicas como se ejemplifica y describe ampliamente
en esta descripcién. Para fines de explicacidén, esta
descripcidédn 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 descripcidn
pueden realizarse por dispositivos de codificacidén de video
que se configuran para otros estéandares de codificacidn de
video y formatos de codificacidédn de video, tales como AV1 y
sucesores del formato de codificacidédn de video AVL1.

En el ejemplo de la Figura 3, el codificador de
video 200 incluye la memoria de datos de video 230, la
unidad de seleccién de modo 202, la unidad de generacidn
residual 204, la unidad de procesamiento de transformada
206, la wunidad de cuantificacién 208, 1la wunidad de
cuantificacidén inversa 210, la unidad de procesamiento de
transformada inversa 212, la unidad de reconstruccidn 214,
la unidad de filtro 216, el bufer de imagenes decodificadas
(DPB) 218 y la unidad de codificacidén por entropia 220.
Cualquiera o la totalidad de 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 wunidad de cuantificacién 208, 1la
unidad de cuantificacidén inversa 210, la unidad de
procesamiento de transformada inversa 212, la unidad de
reconstruccién 214, la unidad de filtro 216, DPB 218 y la

unidad de codificacidn por entropia 220 pueden
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implementarse en uno o mas procesadores o en circuitos de
procesamiento. Por ejemplo, las unidades del codificador
de video 200 pueden implementarse como uno o0 mas circuitos
o elementos légicos como parte de circuitos de hardware, ©
como parte de un procesador, ASIC o FPGA. Ademas, el
codificador de video 200 puede incluir procesadores o
circuitos de procesamiento adicionales o alternativos para
realizar estas y otras funciones.

La memoria de datos de video 230 puede almacenar
datos de video para codificarse por los componentes del
codificador de video 200. EI1 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 1l). E1 DPB 218 puede actuar como una memoria
de imagen de referencia gque almacena datos de video de
referencia para el uso en la prediccién de datos de wvideo
subsiguientes por el codificador de video 200. La memoria
de datos de video 230 y el DPB 218 pueden estar formadas
por cualgquiera de una variedad de dispositivos de memoria,
tales como memoria de acceso aleatorio dinédmico (DRAM, por
sus siglas en inglés), incluidas DRAM sincrona (SDRAM, por
sus siglas en inglés), RAM magnetorresistiva (MRAM, por sus
siglas en inglés), RAM resistiva (RRAM, por sus siglas en
inglés) u otros tipos de dispositivos de memoria. La
memoria de datos de video 230 vy DPB 218 ©pueden

proporcionarse mediante el mismo dispositivo de memoria o
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dispositivos de memoria separados. En diversos ejemplos,
la memoria de datos de video 230 puede estar en chip con
otros componentes del codificador de video 200, como se
ilustra, o fuera del chip en relacidn con esos componentes.

En esta divulgacidén, 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 describan especificamente como tal, o a la memoria
externa al codificador de wvideo 200, a menos gue se
describan 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 su codificacidén (por
ejemplo, datos de video para un blogque actual dgue se
codificard). La memoria 106 de la Figura 1 también puede
proporcionar almacenamiento temporal de salidas de las
diversas unidades del codificador de video 200.

Las diversas unidades de la Figura 3 se ilustran
para ayudar a comprender las operaciones realizadas por el
codificador de video 200. Las unidades pueden implementarse
como circuitos de funcidén fija, circuitos programables, o
una combinacidén de estos. Los circuitos de funcidén fija se
refieren a circuitos que proporcionan una funcionalidad
particular y estan preestablecidos en las operaciones Jque
se pueden realizar. Los circuitos programables se refieren

a circuitos que se pueden programar para realizar diversas
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tareas, y proporcionan una funcionalidad flexible en las
operaciones que se pueden realizar. Por ejemplo, 1los
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 funcidén fija pueden ejecutar
instrucciones de software (por ejemplo, para recibir
parametros o pardmetros de salida), pero los tipos de
operaciones que realizan los circuitos de funcidén fija son
generalmente inmutables. En algunos ejemplos, una o mas de
las wunidades pueden ser bloques de circuito distintos
(funcién fija o programable), y en algunos ejemplos, una o
més de las unidades pueden ser circuitos integrados.

El codificador de video 200 puede incluir
unidades 1ldégicas aritméticas (ALU, por sus siglas en
inglés), unidades de funcién elemental (EFU, por sus siglas
en inglés), circuitos digitales, circuitos analdgicos y/o
nicleos programables, formados a partir de <circuitos
programables. En ejemplos en los que las operaciones del
codificador de wvideo 200 se realizan wusando software
ejecutado por los circuitos programables, la memoria 106
(Figura 1) puede almacenar las instrucciones (por ejemplo,
cdédigo objeto) del software gque recibe vy ejecuta el
codificador de wvideo 200, u otra memoria dentro del
codificador de video 200 (no mostrado) puede almacenar

dichas instrucciones.
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La memoria de datos de video 230 se configura
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 generacidén residual 204 y a
la unidad de seleccidén 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.

La unidad de seleccién de modo 202 incluye una
unidad de estimacidédn de movimiento 222, wuna unidad de
compensacién de movimiento 224 y una unidad de
intraprediccién 226. La unidad de selecciédn de modo 202
puede incluir unidades funcionales adicionales para
realizar prediccidén de video de acuerdo con otros modos de
prediccién. Como ejemplos, la unidad de seleccidédn de modo
202 puede incluir una unidad de paleta, una unidad de copia
intrablogque (que puede ser parte de la unidad de estimacidn
de movimiento 222 y/o la unidad de compensacién de
movimiento 224), una unidad afin, una unidad de modelo
lineal (LM, por sus siglas en inglés), o similares.

La wunidad de seleccién de modo 202 coordina
generalmente multiples pasadas de codificacidén para probar
combinaciones de parametros de codificacidén y wvalores de
distorsidén de tasa resultantes para dichas combinaciones.
Los parédmetros de codificacidén pueden incluir la particiédn

de las CTU en CU, modos de prediccidn para las CU, tipos de
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transformada para datos residuales de las CU, pardmetros de
cuantificacién para datos residuales de las CU, etc. La
unidad de seleccidén de modo 202 puede seleccionar en Ultima
instancia la combinacidén de parametros de codificacidn que
tienen valores de distorsidén de tasa que son mejores que las
otras combinaciones probadas.

El codificador de video 200 puede particionar
una imagen recuperada de la memoria de datos de video 230
en una serie de CTU, y encapsular una o mads CTU dentro de
un corte. La unidad de seleccidén de modo 202 puede
particionar una CTU de la 1imagen de acuerdo con una
estructura de arbol, tal como la estructura MTT, estructura
QTBT, estructura de superbloque, o la estructura de &arbol
cuadruple descrita anteriormente. Como se describid
anteriormente, el codificador de video 200 puede formar
una o mas CU a partir de la particidén de una CTU de acuerdo
con la estructura de 4Aarbol. Tal CU también puede
denominarse generalmente “bloque de video” o “bloque”.

En general, la unidad de seleccidén de modo 202
también controla los componentes de esta (por ejemplo, la
unidad de estimacidén de movimiento 222, la unidad de
compensacién de movimiento 224 % la unidad de
intraprediccidén 226) para generar un bloque de prediccidn
para un bloque actual (por ejemplo, una CU actual, o en
HEVC, la porcidn superpuesta de una PU y una TU). Para la

interprediccién de un Dbloque actual, la unidad de
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estimacidén de movimiento 222 puede realizar una bulUsqueda
de movimiento para identificar uno o més bloques de
referencia estrechamente coincidentes en una o mas imagenes
de referencia (por ejemplo, una o mas imagenes codificadas
previamente almacenadas en DPB 218). En particular, la
unidad de estimacidén de movimiento 222 puede calcular un
valor representativo de cudn similar es un blogque de
referencia potencial al bloque actual, por ejemplo, de
acuerdo con la suma de la diferencia absoluta (SAD), 1la
suma de diferencias cuadradas (SSD), la diferencia absoluta
media (MAD), las diferencias cuadradas medias (MSD), o
similares. La wunidad de estimacién de movimiento 222
generalmente puede realizar estos cédlculos usando
diferencias muestra por muestra entre el bloque actual y
el bloque de referencia que se estd considerando. La unidad
de estimacién de movimiento 222 puede identificar un bloque
de referencia que tiene un valor més bajo resultante de
estos céalculos, indicando un Dbloque de referencia que
coincide mas estrechamente con el bloque actual.

La unidad de estimacién de movimiento 222 puede
formar uno o mas vectores de movimiento (MV, por sus siglas
en inglés) que definen las posiciones de los blogues de
referencia en las imadgenes de referencia en relacidén con
la posicidén del bloque actual en una imagen actual. La
unidad de estimacidén de movimiento 222 puede proporcionar

entonces los vectores de movimiento a la wunidad de
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compensacidén de movimiento 224. Por ejemplo, para la
interprediccidén unidireccional, la unidad de estimacién de
movimiento 222 puede proporcionar un uUnico vector de
movimiento, mientras que para la interprediccidn
bidireccional, la unidad de estimacidén de movimiento 222
puede proporcionar dos vectores de movimiento. La unidad
de compensacidén de movimiento 224 puede generar entonces
un bloque de prediccidn usando los vectores de movimiento.
Por ejemplo, la unidad de compensacién de movimiento 224
puede recuperar datos del bloque de referencia usando el
vector de movimiento. Como otro ejemplo, si el vector de
movimiento tiene una precisidén de muestra fraccional, la
unidad de compensacién de movimiento 224 puede interpolar
valores para el bloque de prediccidén de acuerdo con uno o
mas filtros de interpolacidn. Ademés, para la
interprediccién bidireccional, la unidad de compensacién
de movimiento 224 puede recuperar datos para dos bloqgques
de referencia identificados por vectores de movimiento
respectivos y combinar los datos recuperados, por ejemplo,
a través del promedio muestra por muestra o el promedio
ponderado.

Cuando se opera de acuerdo con el formato de
codificacién de wvideo AV1l, la unidad de estimacidén de
movimiento 222 y la unidad de compensacidén de movimiento
224 pueden configurarse para codificar Dbloques de

codificacidén de datos de video (por ejemplo, blogques de
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codificaciédn de luma y croma) usando compensacidn de
movimiento traslacional, compensacién de movimiento afin,
compensacidén de movimiento en bloque superpuesto (OBMC)
y/o prediccidédn inter-intracompuesta.

Como parte de determinar cbédmo codificar un bloque
y después como parte de descodificar posteriormente el
bloque codificado, la unidad de estimacidén de movimiento
222 y la unidad de compensacién de movimiento 224 pueden
configurarse para realizar diversas técnicas de esta
descripcién. Por ejemplo, la unidad de estimacidén de
movimiento 222 y/o la unidad de compensacién de movimiento
224 pueden configurarse para generar un primer
ordenamiento de imédgenes de referencia en una lista de
imdgenes de referencia para un primer blogque de un corte
y después generar un segundo ordenamiento diferente de las
imédgenes de referencia en la lista de imagenes de
referencia para un segundo bloque del corte basado en un
proceso de reordenamiento adaptable de imédgenes de
referencia. La unidad de compensacidén de movimiento 224
puede configurarse para decodificar el primer bloque
usando el primer ordenamiento de las imagenes de referencia
y decodificar el segundo bloque wusando el segundo
ordenamiento de las imédgenes de referencia.

Como otro ejemplo, para la intraprediccidn, o
codificacidén intraprediccidédn, la unidad de intraprediccidn

226 puede generar el Dbloque de prediccidén a partir de
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muestras vecinas al bloque actual. Por ejemplo, para modos
direccionales, la unidad de intraprediccidén 226 puede
generalmente combinar matemdticamente valores de muestras
vecinas y rellenar estos valores calculados en la direccidn
definida a través del bloque actual para producir el bloque
de prediccién. Como otro ejemplo, para el modo DC, la
unidad de intraprediccidén 226 puede calcular un promedio
de las muestras vecinas al blogque actual y generar el
blogque de prediccidén para incluir este promedio resultante
para cada muestra del bloque de predicciédn.

Cuando se opera de acuerdo con el formato de
codificacidén de video AV1, la unidad de intraprediccién 226
puede configurarse para codificar bloques de codificacidn
de datos de video (por ejemplo, bloques de codificaciédn
tanto de luma como de croma) usando prediccidn intra
direccional, intraprediccién no direccional, intra
prediccién de filtro recursivo, prediccién croma-de-luma
(CFL, por sus siglas en inglés), copia intrabloque (IBC,
por sus siglas en inglés) y/o modo de paleta de colores.
La unidad de seleccidén de modo 202 puede incluir unidades
funcionales adicionales para realizar prediccidén de video
de acuerdo con otros modos de prediccidn.

La unidad de seleccidén de modo 202 proporciona el
blogue de prediccidén a la unidad de generacidn residual 204.
La unidad de generacidén residual 204 recibe una versidn sin

codificar del bloque actual desde la memoria de datos de
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video 230 y el bloque de prediccidén de la unidad de seleccidn
de modo 202. La unidad de generacién residual 204 calcula
las diferencias muestra por muestra entre el bloque actual y
el bloque de prediccidén. Las diferencias resultantes muestra
por muestra definen un bloque residual para el blogue actual.
En algunos ejemplos, la unidad de generacidén residual 204
también puede determinar diferencias entre los valores de
muestra en el bloque residual para generar un bloque residual
usando modulacién de cdéddigo de pulso diferencial residual
(RDPCM, por sus siglas en inglés). En algunos ejemplos, la
unidad de generacidén residual 204 puede formarse usando uno
o mas circuitos sustractores que realizan sustraccidén
binaria.

En ejemplos donde la unidad de seleccidén de modo
202 divide las CU en PU, cada PU puede estar asociada con
una unidad de prediccién de luma y unidades de prediccién de
croma correspondientes. El codificador de video 200 y el
decodificador de wvideo 300 pueden soportar PU que tienen
varios tamafios. Como se indicd anteriormente, el tamafio de
una CU puede referirse al tamafio del bloque de codificacidn
de luma de la CU y el tamafio de una PU puede referirse al
tamafio de una unidad de prediccién de luma de la PU.
Suponiendo que el tamafio de una CU particular es 2Nx2N, el
codificador de video 200 puede soportar tamafios de PU de
2Nx2N o NxN para la intraprediccidén, vy tamafios de PU

simétricos de 2Nx2N, 2NxN, Nx2N, NxN o similares para la
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interprediccidn. El codificador de wvideo 200 vy el
decodificador de video 300 también  pueden soportar
particiones asimétricas para tamafios de PU de 2NxnU, 2NxnD,
nLx2N y nRx2N para la interprediccién.

En ejemplos en los que la unidad de seleccidén de
modo 202 no divide adicionalmente una CU en PU, cada CU
puede estar asociada con un bloque de codificacidén de luma
y bloques de codificacidén de croma correspondientes. Como
anteriormente, el tamafio de una CU puede referirse al
tamafio del bloque de codificacién de luma de la CU. E1
codificador de video 200 y el decodificador de wvideo 300
pueden soportar tamafios de CU de 2Nx2N, 2NxN o Nx2N.

Para otras técnicas de codificacién de wvideo
tales como una codificacidédn en modo de copia intrabloque,
una codificacién en modo afin y codificacién en modo de
modelo lineal (LM), como algunos ejemplos, la unidad de
seleccidén de modo 202, a través de unidades respectivas
asociadas con las técnicas de codificacidén, genera un
bloque de prediccidén para el blogque actual gque se esté
codificando. En algunos ejemplos, como la codificacidédn en
modo paleta, la unidad de seleccidén de modo 202 puede no
generar un bloque de prediccidén, y en su lugar generar
elementos de sintaxis que indican la manera en la que se
reconstruye el bloque en funcidén de una paleta

seleccionada. En tales modos, la unidad de seleccidén de
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modo 202 puede proporcionar estos elementos de sintaxis a
la unidad de codificacidén por entropia 220 a ser codificada.

Como se describidé anteriormente, la unidad de
generacién residual 204 recibe los datos de video para el
blogque actual y el blogque de prediccidédn correspondiente.
La unidad de generacién residual 204 genera entonces un
bloque residual para el bloque actual. Para generar el
bloque residual, la wunidad de generacidén residual 204
calcula las diferencias muestra por muestra entre el bloque
de prediccién y el bloque actual.

La unidad de procesamiento de transformada 206
aplica una o méds transformadas al bloque residual para
generar un Dbloque de coeficientes de transformada
(denominado en la presente descripcién “bloque de
coeficiente de transformada”) . La unidad de procesamiento
de transformada 206 puede aplicar diversas transformadas a
un bloque residual para formar el bloque de coeficiente de
transformada. Por ejemplo, la unidad de procesamiento de
transformada 206 puede aplicar una transformada de coseno
discreta (DCT) , una transformada direccional, una
transformada de Karhunen-Loeve (KLT) o una transformada
conceptualmente similar a un bloque residual. En algunos
ejemplos, la unidad de procesamiento de transformada 206
puede realizar multiples transformadas a un Dbloque
residual, por ejemplo, una transformada primaria y una

transformada secundaria, tal Ccomo una transformada
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rotacional. En algunos ejemplos, la unidad de procesamiento
de transformada 206 no aplica transformadas a un bloque
residual.

Cuando se opera de acuerdo con AV1l, la unidad de
procesamiento de transformada 206 puede aplicar una o mas
transformada al bloque residual para generar un bloque de
coeficientes de transformada (denominado en la presente
descripcidén “bloque de coeficiente de transformada”). La
unidad de procesamiento de transformada 206 puede aplicar
diversas transformadas a un bloque residual para formar el
bloque de coeficiente de transformada. Por ejemplo, la
unidad de procesamiento de transformada 206 puede aplicar
una combinacién de transformada horizontal/vertical que
puede incluir una transformada de coseno discreta (DCT),
una transformada de seno discreta asimétrica (ADST, por
sus siglas en inglés), una ADST volteada (por ejemplo, una
ADST en orden inverso) o una transformada de identidad
(IDTX, por sus siglas en inglés). Cuando se usa una
transformada de identidad, la transformada se omite en una
de las direcciones vertical u horizontal. En algunos
ejemplos, se puede omitir el procesamiento de
transformada.

La unidad de cuantificacién 208 puede
cuantificar los coeficientes de transformada en un bloque
de coeficientes de transformada, para producir un bloque

de coeficiente de transformada cuantificado. La unidad de
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cuantificacién 208 puede cuantificar coeficientes de
transformada de un bloque de coeficientes de transformada
de acuerdo con un valor de parametro de cuantificacidn
(QP, por sus siglas en 1inglés) asociado con el Dbloque
actual. El codificador de video 200 (por ejemplo, a través
de la unidad de seleccidén de modo 202) puede ajustar el
grado de cuantificacidén aplicado a los Dbloques de
coeficientes de transformada asociados con el Dbloque
actual al ajustar el valor de QP asociado con la CU. La
cuantificacién puede introducir pérdida de informacidén vy,
por lo tanto, los coeficientes de transformada
cuantificados pueden tener menor precisidédn que los
coeficientes de transformada originales producidos por la
unidad de procesamiento de transformada 206.

La unidad de cuantificacién inversa 210 y la
unidad de procesamiento de transformada inversa 212 pueden
aplicar cuantificacidén inversa y transformadastransformadas
inversas a un bloque de coeficientes de transformada
cuantificado, respectivamente, para reconstruir un bloque
residual a partir del Dbloque de coeficientes de
transformada. La unidad de reconstruccién 214 puede producir
un blogque reconstruido correspondiente al Dbloque actual
(aunque potencialmente con algun grado de distorsién) basado
en el blogque residual reconstruido y un blogque de prediccidn
generado por la unidad de seleccidn de modo 202. Por ejemplo,

la unidad de reconstruccidén 214 puede afladir muestras del

81



10

15

20

25

blogue residual reconstruido a muestras correspondientes del
bloque de prediccidén generado por la unidad de seleccidn de
modo 202 para producir el bloque reconstruido.

La unidad de filtro 216 puede realizar una o mas
operaciones de filtro en blogues reconstruidos. Por
ejemplo, la unidad de filtro 216 puede realizar operaciones
de desbloqueo para reducir los artefactos de fragmentacidn
en bloques a 1lo largo de 1los bordes de 1las Cu. Las
operaciones de la unidad de filtro 216 pueden omitirse, en
algunos ejemplos.

Cuando se opera de acuerdo con AV1, la unidad de
filtro 216 puede realizar una o mas operaciones de filtro
en bloques reconstruidos. Por ejemplo, la unidad de filtro
216 puede realizar operaciones de desbloqueo para reducir
los artefactos de fragmentacidén en bloques 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, por sus siglas en 1inglés), que puede
aplicarse después del desbloqueo, vy puede incluir la
aplicacién de filtros direccionales de paso bajo no
separables, no lineales, basados en direcciones de borde
estimadas. La unidad de filtro 216 también puede incluir
un filtro de restauracidén de bucle, que se aplica después
de CDEF, vy puede incluir un filtro Wiener normalizado

simétrico separable o un filtro autoguiado dual.
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El codificador de video 200 almacena blogues
reconstruidos en DPB 218. Por ejemplo, en ejemplos en los
que no se realizan operaciones de la unidad de filtro 216,
la unidad de reconstruccidén 214 puede almacenar bloques
reconstruidos en DPB 218. En ejemplos donde se realizan
operaciones de la unidad de filtro 216, la unidad de filtro
216 puede almacenar los bloques reconstruidos filtrados en
DPB 218. La unidad de estimacidén de movimiento 222 y la unidad
de compensacidén de movimiento 224 pueden recuperar una imagen
de referencia de DPB 218, formada a partir de los bloques
reconstruidos (y potencialmente filtrados), para
interpredecir bloques de imagenes codificadas
posteriormente. Ademds, la unidad de intraprediccidén 226
puede usar bloques reconstruidos en DPB 218 de una imagen
actual para intrapredecir otros bloques en la imagen actual.

En general, la wunidad de <codificacién por
entropia 220 puede codificar por entropia elementos de
sintaxis recibidos de otros componentes funcionales del
codificador de wvideo 200. Por ejemplo, la unidad de
codificacidén por entropia 220 puede codificar por entropia
blogues de coeficientes de transformada cuantificados a
partir de la unidad de cuantificacién 208. Como otro
ejemplo, la unidad de codificacidédn por entropia 220 puede
codificar por entropia elementos de sintaxis de prediccién
(por ejemplo, informacidén de movimiento para la

interprediccién o informacién intramodo para
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intraprediccidn) a partir de la unidad de seleccidén de modo
202. La unidad de codificacién por entropia 220 puede
realizar una o mas operaciones de codificacidén de 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 codificacidédn por entropia 220 puede
realizar una operacidn de codificacidn de longitud variable
adaptativa al contexto (CAVLC, por sus siglas en inglés),
una operacién CABAC, una operacién de codificacidén de
longitud wvariable a wvariable (V2V, por sus siglas en
inglés), una operacidén de codificacidn aritmética binaria
adaptativa al contexto basada en sintaxis (SBAC, por sus
siglas en 1inglés), una operacidédn de codificacidén de
entropia de particidén de intervalo de probabilidad (PIPE,
por sus siglas en inglés), una operacidn de codificacidn
exponencial-Golomb u otro tipo de entropia operacidédn de
codificacién en los datos. En algunos ejemplos, la unidad
de codificacidén por entropia 220 puede operar en modo de
derivacién donde los elementos de sintaxis no se codifican
por entropia.

El codificador de video 200 puede emitir un flujo
de bits que incluye los elementos de sintaxis codificados
por entropla necesarios para reconstruir bloques de un
corte o imagen. En particular, la unidad de codificacién

por entropia 220 puede emitir el flujo de bits.
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De acuerdo con AV1l, la unidad de codificacidn
por entropia 220 puede configurarse como un codificador
aritmético multisimbolo adaptativo de simbolo a simbolo.
Un elemento de sintaxis en AV1 incluye un alfabeto de N
elementos, y un contexto (por ejemplo, modelo de
probabilidad) incluye un conjunto de N probabilidades. La
unidad de codificacidén por entropia 220 puede almacenar
las probabilidades como funciones de distribucién
acumulativa (CDF, por sus siglas en inglés) de n bits (por
ejemplo, 15 bits). La unidad de codificacidén por entropia
22 puede realizar escalado recursivo, con un factor de
actualizacién basado en el tamafio del alfabeto, para
actualizar los contextos.

Las operaciones descritas anteriormente se
describen con respecto a un bloque. Dicha descripcidn debe
entenderse como operaciones para un bloque de codificacién
de luma y/o bloques de codificacién de croma. Como se
describidé anteriormente, en algunos ejemplos, el bloque de
codificacidén de luma y los bloques de codificacidén de croma
son componentes de luma y croma de una CU. En algunos
ejemplos, el bloque de codificacién de luma y los bloques
de codificacién de croma son componentes de luma y croma
de una PU.

En algunos ejemplos, las operaciones realizadas
con respecto a un bloque de codificacidén de luma no necesitan

repetirse para los bloques de codificacidén de croma. Como
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ejemplo, las operaciones para identificar un vector de
movimiento (MV) y una imagen de referencia para un bloqgque
de codificacién de luma no necesitan repetirse para
identificar un MV y una imagen de referencia para los bloques
de croma. Mas bien, el MV para el bloque de codificacién de
luma puede escalarse para determinar el MV para los bloques
de croma, y la imagen de referencia puede ser la misma. Como
otro ejemplo, el proceso de intraprediccidn puede ser el
mismo para el bloque de codificacién de luma y los bloques
de codificacién de croma.

El 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
circuitos y configuradas para generar un primer ordenamiento
de imégenes de referencia en una lista de imagenes de
referencia para un primer Dbloque vy generar un segundo
ordenamiento de las imagenes de referencia en la lista de
imdgenes de referencia para un segundo bloque, en donde el
primer ordenamiento es diferente del segundo ordenamiento.

La Figura 4 es un diagrama de blogques que ilustra
un decodificador de video 300 de ejemplo que puede realizar
las técnicas de esta divulgacidén. La Figura 4 se proporciona
con fines de explicacién y no limita las técnicas
ejemplificadas y descritas ampliamente en esta divulgacidn.

Para fines de explicacidén, esta divulgacidén describe el

86



10

15

20

25

decodificador de video 300 segun las técnicas de VVC (ITU-T
H.266, en desarrollo), y HEVC (ITU-T H.265). Sin embargo,
las técnicas de esta divulgacidn pueden ser realizadas por
dispositivos de codificacién de wvideo configurados para
otros estadndares de codificacidén de video.

En el ejemplo de la Figura 4, el decodificador de
video 300 incluye la memoria de bufer de 1imagenes
codificadas (CPB, por sus siglas en inglés) 320, la unidad
de decodificacién por entropia 302, la unidad de
procesamiento de prediccidén 304, la unidad de
cuantificacidén inversa 306, la unidad de procesamiento de
transformada inversa 308, la unidad de reconstruccidédn 310,
la unidad de filtro 312 y el bUfer de imadgenes decodificadas
(DPB, por sus siglas en inglés) 314. Cualgquiera o todos de
la memoria de CPB 320, la unidad de decodificacidén por
entropia 302, la unidad de procesamiento de prediccién 304,
la unidad de cuantificacidén inversa 306, la unidad de
procesamiento de transformada inversa 308, la unidad de
reconstruccién 310, la unidad de filtro 312 y el DPB 314
pueden implementarse en uno o mas procesadores o en
circuitos de procesamiento. Por ejemplo, las unidades del
decodificador de video 300 pueden implementarse como uno o
més circuitos o elementos légicos como parte de un circuito
de hardware, o como parte de un procesador, ASIC o FPGA.

Ademas, el decodificador de video 300 puede incluir
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procesadores o circuitos de procesamiento adicionales o
alternativos para realizar estas y otras funciones.

La unidad de procesamiento de prediccidén 304
incluye la unidad de compensacidén de movimiento 316 y la
unidad de intraprediccién 318. La unidad de procesamiento
de prediccién 304 puede incluir unidades adicionales para
realizar la prediccidén de acuerdo con otros modos de
prediccién. 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 compensacidén de movimiento 316), una unidad afin,
una unidad de modelo lineal (LM, por sus siglas en inglés),
o0 similares. En otros ejemplos, el decodificador de wvideo
300 puede incluir més, menos o diferentes componentes
funcionales.

Cuando se opera de acuerdo con AV1l, la unidad de
compensacién de movimiento 316 puede configurarse para
decodificar bloques de codificacidén de datos de video (por
ejemplo, bloques de codificacidén de luma y croma) usando
compensacién de movimiento traslacional, compensacidén de
movimiento afin, OBMC y/o inter-intraprediccidédn compuesta,
como se describid anteriormente. La unidad de
intraprediccidén 318 puede configurarse para decodificar
bloques de codificacién de datos de video (por ejemplo,
bloques de codificacidén tanto de luma como de croma) usando

prediccidn intradireccional, intraprediccidn no
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direccional, intraprediccién de filtro recursivo, CFL,
copia intrabloque (IBC) y/o modo de paleta de colores,
como se describid anteriormente.

La unidad de compensaciédn de movimiento 316 puede
configurarse para realizar diversas técnicas de esta
descripcién. Por ejemplo, la unidad de compensacidén de
movimiento 316 puede configurarse para generar un primer
ordenamiento de imadgenes de referencia en una lista de
imagenes de referencia para un primer bloque de un corte y
después generar un segundo ordenamiento diferente de las
imdgenes de referencia en la lista de imagenes de referencia
para un segundo bloque del corte basado en un proceso de
reordenamiento adaptable de imdgenes de referencia. La unidad
de compensacién de movimiento 316 puede configurarse para
decodificar el primer blogque usando el primer ordenamiento
de las imagenes de referencia y decodificar el segundo bloque
usando el segundo ordenamiento de las imdgenes de referencia.

La memoria de CPB 320 puede almacenar datos de
video, tales como un flujo de bits de video codificado, a
ser decodificado por los componentes del decodificador de
video 300. Los datos de video almacenados en la memoria
de CPB 320 pueden obtenerse, por ejemplo, a partir del
medio legible por computador 110 (figura 1). La memoria
de CPB 320 puede incluir un CPB gque almacena datos de video
codificados (por ejemplo, elementos de sintaxis) de un

flujo de bits de video codificado. Ademéds, la memoria de
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CPB 320 puede almacenar datos de video distintos de 1los
elementos de sintaxis de una imagen codificada, tales como
datos temporales que representan salidas de las diversas
unidades del decodificador de wvideo 300. E1 DPB 314
generalmente almacena imédgenes decodificadas, que el
decodificador de video 300 puede emitir y/o usar como datos
de video de referencia cuando decodifica datos o imagenes
subsiguientes del flujo de bits de video codificado. La
memoria de CPB 320 y el DPB 314 pueden estar formados por
cualquiera de una variedad de dispositivos de memoria,
tales como DRAM, incluidos 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 separados. En diversos
ejemplos, la memoria de CPB 320 puede estar en chip con
otros componentes del decodificador de video 300, o fuera
del chip en relacidén con esos componentes.

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 los analizados anteriormente
con la memoria de CPB 320. De la misma manera, la memoria
120 puede almacenar instrucciones que han de ser ejecutadas
por el decodificador de video 300, cuando parte o la totalidad

de la funcionalidad del decodificador de video 300 se
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implementa en software para su ejecucidédn por circuitos de
procesamiento del decodificador de wvideo 300.

Las diversas unidades mostradas en la Figura 4 se
ilustran para ayudar a comprender las operaciones
realizadas por el decodificador de video 300. Las unidades
pueden implementarse como circuitos de funcién fija,
circuitos programables, o una combinacidén de estos. De
manera similar a la Figura 3, los circuitos de funcidén fija
se refieren a circuitos que proporcionan una funcionalidad
particular, y estdn preestablecidos en las operaciones que
se pueden realizar. Los circuitos programables se refieren
a circuitos que se pueden programar para realizar diversas
tareas, y proporcionan una funcionalidad flexible en las
operaciones que se pueden realizar. Por ejemplo, 1los
circuitos programables pueden ejecutar software o firmware
que hacen que los circuitos programables funcionen de la
manera definida por 1las instrucciones del software o
firmware. Los circuitos de funcidén fija pueden ejecutar
instrucciones de software (por ejemplo, para recibir
pardmetros o pardmetros de salida), pero los tipos de
operaciones que realizan los circuitos de funcidén fija son
generalmente inmutables. En algunos ejemplos, una o mas de
las unidades pueden ser bloques de circuito distintos
(funcidén fija o programable), y en algunos ejemplos, una o

més de las unidades pueden ser circuitos integrados.
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El decodificador de video 300 puede incluir ALU,
EFU, circuitos digitales, circuitos analdbgicos y/o nucleos
programables formados a partir de circuitos programables.
En ejemplos en los que las operaciones del decodificador
de video 300 son realizadas por software que se ejecuta en
los circuitos programables, la memoria en chip o fuera del
chip puede almacenar instrucciones (por ejemplo, cdbddigo
objeto) del software que el decodificador de wvideo 300
recibe y ejecuta.

La wunidad de decodificacidén por entropia 302
puede recibir datos de wvideo codificados desde el CPB y
decodificar por entropia los datos de video para reproducir
elementos de sintaxis. La unidad de procesamiento de
prediccidén 304, la unidad de cuantificacién inversa 306,
la unidad de procesamiento de transformada inversa 308, la
unidad de reconstruccién 310 y la unidad de filtro 312
pueden generar datos de video decodificados basados en los
elementos de sintaxis extraidos del flujo de bits.

En general, el decodificador de wvideo 300
reconstruye una imagen blogque por blogue. El decodificador
de video 300 puede realizar una operacidn de reconstruccidn
en cada bloque individualmente (donde el bloque que se
estd reconstruyendo, es decir, decodificando, actualmente
puede denominarse “bloque actual”).

La unidad de decodificacién por entropia 302 puede

decodificar por entropia elementos de sintaxis que definen
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coeficientes de transformada cuantificados de un bloque de
coeficientes de transformada cuantificados, asi como
informacidén de transformada, tal como un parametro de
cuantificacidn (QP) y/o indicaciones de modo de
transformada. La unidad de cuantificacién inversa 306 puede
usar el QP asociado con el Dblogque de coeficientes de
transformada cuantificados para determinar un grado de
cuantificacidén vy, de la misma manera, un grado de
cuantificacién inversa para aplicar la unidad de
cuantificacién inversa 306. La unidad de cuantificacién
inversa 306 puede, por ejemplo, realizar una operacidn de
desplazamiento a la izquierda bit a bit para cuantificar de
manera inversa los coeficientes de transformada
cuantificados. La unidad de cuantificacidén inversa 306 puede
formar de esta manera un bloque de coeficientes de
transformada que incluye coeficientes de transformada.
Después de que la unidad de cuantificacién
inversa 306 forme el bloque de coeficiente de transformada,
la unidad de procesamiento de transformada inversa 308
puede aplicar una o mas transformadas inversas al bloque
de coeficientes de transformada para generar un bloque
residual asociado con el bloque actual. Por ejemplo, la
unidad de procesamiento de transformada inversa 308 puede
aplicar una DCT inversa, una transformada entera inversa,
una transformadatransformada inversa de Karhunen-Loeve

(KLT) 4inversa, una transformada rotacional inversa, una
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transformada direccional inversa u otra
transformadatransformada inversa al bloque de coeficientes
de transformada.

Ademas, la unidad de procesamiento de prediccidn
304 genera un bloque de prediccidén de acuerdo con elementos
de sintaxis de informacién de prediccién que fueron
decodificados por entropia por la unidad de decodificacidn
por entropia 302. Por ejemplo, si los elementos de sintaxis
de informacién de prediccidén indican que el blogque actual
estd interpredicho, la unidad de compensacién de movimiento
316 puede generar el bloque de prediccidn. En este caso, los
elementos de sintaxis de informacién de prediccidédn pueden
indicar una imagen de referencia en DPB 314 desde la cual
recuperar un bloque de referencia, asi como un vector de
movimiento que identifica wuna ubicacidén del Dbloque de
referencia en la imagen de referencia en relacidén con la
ubicacién del bloque actual en la imagen actual. La unidad
de compensacidén de movimiento 316 generalmente puede realizar
el ©proceso de interprediccidén de una manera dJue es
sustancialmente similar a la descrita con respecto a la
unidad de compensacién de movimiento 224 (Figura 3).

Como otro ejemplo, si los elementos de sintaxis
de informacién de prediccidén indican que el bloque actual
estd intrapredicho, la unidad de intraprediccidén 318 puede
generar el bloque de prediccidédn de acuerdo con un modo de

intraprediccién indicado por los elementos de sintaxis de

94



10

15

20

25

informacién de prediccidn. De nuevo, la unidad de
intraprediccién 318 puede realizar generalmente el proceso
de intraprediccidédn de una manera que es sustancialmente
similar a la descrita con respecto a la wunidad de
intraprediccioén 226 (Figura 3). La unidad de
intraprediccién 318 puede recuperar datos de muestras
vecinas al bloque actual de DPB 314.

La unidad de reconstruccidn 310 puede
reconstruir el bloque actual usando el bloque de prediccidn
y el Dbloque residual. Por ejemplo, la unidad de
reconstruccién 310 puede afiadir muestras del bloqgue
residual a muestras correspondientes del Dbloque de
prediccidén para reconstruir el bloque actual.

La unidad de filtro 312 puede realizar una o més
operaciones de filtro en bloques reconstruidos. Por
ejemplo, la unidad de filtro 312 puede realizar operaciones
de desbloqueo para reducir los artefactos de fragmentacidn
en bloques a lo largo de los bordes de los Dbloques
reconstruidos. Las operaciones de la unidad de filtro 312
no se realizan necesariamente en todos los ejemplos.

El decodificador de video 300 puede almacenar los
bloques reconstruidos en DPB 314. Por ejemplo, en ejemplos
en los gue no se realizan operaciones de la unidad de filtro
312, la unidad de reconstruccién 310 puede almacenar blogues
reconstruidos en DPB 314. En ejemplos donde se realizan

operaciones de la unidad de filtro 312, la unidad de filtro
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312 puede almacenar los bloques reconstruidos filtrados en
DPB 314. Como se analizé anteriormente, DPB 314 puede
proporcionar informacidn de referencia, tal como muestras de
una imagen actual para intraprediccidén e imdgenes previamente
decodificadas para compensacién de movimiento posterior, a
la unidad de procesamiento de prediccién 304. Ademas, el
decodificador de video 300 puede emitir imagenes
decodificadas (por ejemplo, video decodificado) desde DPB
314 para su posterior presentacidén en un dispositivo de
visualizacidén, tal como el dispositivo de visualizacién 118
de la Figura 1.

De esta manera, el decodificador de video 300
representa un ejemplo de un dispositivo de decodificacidédn de
video que incluye una memoria configurada para almacenar
datos de wvideo, y una o mas unidades de procesamiento
implementadas en circuitos y configuradas para generar un
primer ordenamiento de imadgenes de referencia en una lista
de imagenes de referencia para un primer bloque y generar un
segundo ordenamiento de las imadgenes de referencia en la
lista de imégenes de referencia para un segundo blogue, en
donde el primer ordenamiento es diferente del segundo
ordenamiento.

La Figura 5 es un diagrama de flujo que ilustra
un proceso de ejemplo para codificar un bloque actual de
acuerdo con las técnicas de esta divulgacidén. E1 bloque

actual puede comprender una CU actual. Aunque se describe
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con respecto al codificador de video 200 (Figuras 1 y 3),
debe entenderse que otros dispositivos pueden configurarse
para realizar un proceso similar al de la Figura 5.

En este ejemplo, el codificador de wvideo 200
predice inicialmente el bloque actual (350). Por ejemplo, el
codificador de video 200 puede formar un bloque de prediccién
para el blogque actual. El codificador de video 200 puede
entonces 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 codificado y el bloque de prediccidén para el
bloque actual. El codificador de video 200 puede entonces
transformar el bloque residual y cuantificar los coeficientes
de transformada del blogue residual (354). A continuacidn,
el codificador de video 200 puede escanear los coeficientes
de transformada cuantificados del bloque residual (356).
Durante el escaneo, o después del escaneo, el codificador de
video 200 puede codificar por entropia los coeficientes de
transformada (358). Por ejemplo, el codificador de video 200
puede codificar los coeficientes de transformada usando CAVLC
o CABAC. El codificador de video 200 puede entonces emitir
los datos codificados por entropia del bloque (360).

La Figura 6 es un diagrama de flujo que ilustra
un proceso de ejemplo para decodificar un bloque actual de
datos de wvideo de acuerdo con las técnicas de esta

divulgacién. E1 bloque actual puede comprender una CU
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actual. Aungque se describe con respecto al decodificador
de video 300 (Figuras 1 y 4), debe entenderse que otros
dispositivos pueden configurarse para realizar un proceso
similar al de la Figura 6.

El decodificador de video 300 puede recibir datos
codificados por entropia para el blogque actual, tales como
informacidén de prediccidén codificada por entropia y datos
codificados por entropia para coeficientes de transformada
de un bloque residual correspondiente al blogque actual
(370) . E1 decodificador de video 300 puede decodificar por
entropia los datos codificados por entropia para determinar
la informacién de prediccidén para el bloque actual y para
reproducir coeficientes de transformada del bloque residual
(372) . E1 decodificador de wvideo 300 puede predecir el
bloque actual (374), por ejemplo, usando un modo de intra
o interprediccidén como se indica por la informacién de
prediccidén para el blogque actual, para calcular un blogque
de prediccidén para el bloque actual. E1 decodificador de
video 300 puede entonces escanear de manera inversa 1los
coeficientes de transformada reproducidos (376), para crear
un bloque de coeficientes de transformada cuantificados.
El decodificador de video 300 puede entonces cuantificar
de manera inversa los coeficientes de transformada vy
aplicar una transformada inversa a los coeficientes de
transformada para producir un bloque residual (378). E1

decodificador de video 300 puede decodificar en ultima
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instancia el Dbloque actual al combinar el blogue de
prediccién y el bloque residual (380).

La Figura 7 es un diagrama de flujo que ilustra
un proceso de ejemplo para decodificar bloques de datos de
video de acuerdo con las técnicas de esta divulgacién. Los
bloques pueden comprender una CU. Aungque se describe con
respecto al decodificador de video 300 (Figuras 1 vy 4),
debe entenderse que otros dispositivos pueden configurarse
para realizar un proceso similar al de la Figura 7. Ademéas,
debe entenderse que un bucle de decodificacién de video de
un codificador de video, tal como el codificador de wvideo
200, también puede realizar el proceso de la Figura 7.

En el ejemplo de la Figura 7, el decodificador de
video 300 genera un primer ordenamiento de imédgenes de
referencia en una lista de imagenes de referencia para un
primer bloque de un corte (400). Para generar el primer
ordenamiento de las imagenes de referencia para el primer
bloque, el decodificador de video 300 puede asignar indices
a las imadgenes de referencia.

El decodificador de video 300 decodifica el primer
blogue usando el primer ordenamiento de las iméagenes de
referencia (402). Para decodificar el primer bloque usando
el primer ordenamiento de las imagenes de referencia, el
decodificador de wvideo 300 puede, por ejemplo, determinar
una primera imagen de referencia para el primer bloque basado

en el primer ordenamiento de las imagenes de referencia e
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interpredecir el primer bloque a partir de un blogue en la
primera imagen de referencia. Para interpredecir el primer
bloque, el decodificador de video 300 puede, por ejemplo,
determinar un vector de movimiento usando AMVP y después usar
el vector de movimiento para localizar un bloque de
prediccién en la primera imagen de referencia.

El decodificador de wvideo 300 genera un segundo
ordenamiento de las imagenes de referencia en la lista de
imdgenes de referencia para un segundo bloque del corte en
funcién de un proceso de reordenamiento de imédgenes de
referencia adaptable (404). El1 primer bloque y el segundo
bloque pueden, por ejemplo, pertenecer a una misma imagen o
corte y pueden ser bloques espacialmente vecinos. El primer
pedido es diferente del segundo pedido. Para generar el
segundo ordenamiento de imédgenes de referencia para el
segundo bloque, el decodificador de video 300 asigna al menos
algunos de los indices a imagenes de referencia diferentes
que en el primer ordenamiento. En algunos ejemplos, uno o
ambos del primer vy segundo Dblogques pueden ser Dbloques
bipredichos, en cuyo caso el decodificador de video 300
mantiene dos listas para el bloque y determina un bloque de
prediccién final basado en dos bloques de prediccidn a partir
de dos imé&genes de referencia diferentes.

Como se describidé anteriormente, en algunos
ejemplos, el proceso de reordenamiento de imédgenes de

referencia adaptable puede incluir un proceso de
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emparejamiento de plantilla. En algunos ejemplos, para
bloques bipredichos, el proceso de reordenamiento de
imdgenes de referencia adaptable puede incluir un proceso
de emparejamiento bilateral. En algunos ejemplos, el
proceso de reordenamiento de imAgenes de referencia
adaptable puede incluir comparar un recuento de orden de
imdgenes (POC) de una imagen en la primera lista de
imagenes de referencia con un POC de una imagen en la
segunda lista de imédgenes de referencia.

El decodificador de wvideo 300 decodifica el
segundo bloque usando el segundo ordenamiento de las
imdgenes de referencia (406). Al igual gque con el primer
blogue, para decodificar el segundo blogque usando el segundo
ordenamiento de las imagenes de referencia, el decodificador
de video 300 puede, por ejemplo, determinar una segunda
imagen de referencia para el segundo bloque en funcidén del
segundo ordenamiento de las imagenes de referencia e
interpredecir el segundo bloque a partir de un blogque en la
segunda imagen de referencia. Para interpredecir el segundo
bloque, el decodificador de video 300 puede, por ejemplo,
determinar un vector de movimiento usando AMVP y después
usar el vector de movimiento para localizar un bloque de
prediccidédn en la segunda imagen de referencia.

Para decodificar el segundo Dbloque wusando el
segundo ordenamiento de las imégenes de referencia, el

decodificador de video 300 puede, por ejemplo, recibir un
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primer elemento de sintaxis que identifica un predictor de
vector de movimiento, un segundo elemento de sintaxis que
identifica un MVD; y un tercer elemento de sintaxis que
identifica un indice de una imagen de referencia en la
lista de imé&genes de referencia. El decodificador de video
300 determina un vector de movimiento al afiadir el
predictor del vector de movimiento al MVD. El decodificador
de video 300 puede identificar una imagen de referencia en
la lista de imé&genes de referencia en funcién del indice
y el segundo ordenamiento de las imadgenes de referencia,
al localizar un Dbloque de prediccidén en la imagen de
referencia basado en el vector de movimiento, y decodificar
el segundo blogque usando el blogque de prediccidn.

El decodificador de video 300 emite datos de video
decodificados que comprenden versiones descodificadas del
primer bloque y del segundo bloque (408). El1 decodificador
de video 300 puede, por ejemplo, emitir imagenes de datos de
video decodificados para su almacenamiento, transmisidén o
visualizacidén. En ejemplos, donde el proceso de la Figura 7
es realizado por un codificador de video, el codificador de
video puede emitir los datos de video decodificados para su
almacenamiento en un bufer de imadgenes decodificadas de
manera que las imagenes decodificadas puedan usarse para

codificar otras imagenes de los datos de wvideo.
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Las siguientes clausulas numeradas ilustran uno
o méds aspectos de los dispositivos y técnicas descritos en
esta divulgacién.

Clédusula 1A. Un método de codificacidn de datos de
video, en donde el método comprende: generar un primer
ordenamiento de imagenes de referencia en una 1lista de
imadgenes de referencia para un primer bloque; y generar un
segundo ordenamiento de las imagenes de referencia en la
lista de imédgenes de referencia para un segundo blogue, en
donde el primer ordenamiento es diferente del segundo
ordenamiento.

Cldusula 2A. El1 método de la clausula 1A, en
donde el primer blogue y el segundo blogque pertenecen a un
mismo corte.

Clausula 3A. El1 método de la clausula 1A o 2A,
en donde el primer bloque y el segundo bloque pertenecen
a una misma imagen y son bloques espacialmente vecinos.

Clausula 4A. E1 método de cualquiera de 1las
cldusulas 1A-3A, en donde: generar el primer ordenamiento
de las imAdgenes de referencia para el primer bloque
comprende asignar indices a las imdgenes de referencia; y
generar el segundo ordenamiento de imagenes de referencia
para el segundo blogque comprende asignar al menos algunos
de los indices a imadgenes de referencia diferentes que en

el primer ordenamiento.
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Cldusula 5A. El1 método de cualquiera de las
cldusulas 1A-3A, en donde: generar el primer ordenamiento
de las imagenes de referencia para el primer bloque
comprende asignar indices a las imagenes de referencia; y
generar el segundo ordenamiento de imédgenes de referencia
para el segundo bloque comprende asignar al menos algunos
de los indices a imagenes de referencia diferentes que en
el primer ordenamiento en funcidén de si se ha escalado o
no una imagen de referencia.

Clausula 6A. El1 método de 1la clausula 1A, en
donde: generar el primer ordenamiento de imagenes de
referencia en la lista de imadgenes de referencia para el
primer bloque comprende generar el primer ordenamiento en
funcidén de la aplicacidén de un proceso de emparejamiento
de plantilla a las imé&genes de referencia en la lista de
imdgenes de referencia; y generar el segundo ordenamiento
de imadgenes de referencia en la lista de iméAgenes de
referencia para el segundo blogque comprende generar el
segundo ordenamiento en funcién de la aplicacidén del
proceso de emparejamiento de plantilla a las imagenes de
referencia en la lista de imdgenes de referencia.

Cléusula 7A. El1 método de cualquiera de las
clausulas 1A-6A, en donde el segundo blogque comprende un
bloque bipredicho.

Clausula 8A. El método de la cléausula 727, en donde

la lista de imédgenes de referencia es una primera lista de
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imadgenes de referencia, en donde el método comprende ademas
mantener una segunda lista de imédgenes de referencia.

Clausula 9A. El1 método de la clausula 8A, en
donde generar el segundo ordenamiento de las imagenes de
referencia en la lista de imagenes de referencia para el
segundo bloque comprende comparar un recuento de orden de
imdgenes (POC) de una imagen en la primera lista de
imagenes de referencia con un POC de una imagen en la
segunda lista de imédgenes de referencia.

Clausula 10A. El1 método de cualgquiera de las
cldusulas 1A-9A, que comprende ademéds: determinar una
primera imagen de referencia para el primer Dblogque en
funcién del ©primer ordenamiento de las imAgenes de
referencia; interpredecir el primer bloque en funcidén de
la primera imagen de referencia; determinar una segunda
imagen de referencia para el segundo blogque en funcidén del
segundo ordenamiento de las imagenes de referencia;
interpredecir el segundo bloque en funcidédn de la segunda
imagen de referencia.

Clausula 11A. El1 método de 10A, gue comprende
ademéds: determinar una prediccidén de signos para una
diferencia de vector de movimiento en funcidén de 1la
generacién del segundo ordenamiento de las imagenes de
referencia en la lista de iméagenes de referencia para el

segundo bloque.
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Cldusula 12A. El1 método de cualquiera de las
cladusulas 1A-10A, gque comprende ademds: deshabilitar 1la
prediccidén de signos en funcidédn de una condicidn.

Cléusula 13A. El1 método de cualquiera de las
cladusulas 1A-10A, qgue comprende ademds: en respuesta a una
serie de signos predichos gque exceden un numero umbral,
signos subsiguientes de codificacidn regular.

Clausula 14A. Un método de codificacidén de datos
de video, en donde el método comprende: para una pluralidad
de bloques de datos de video, determinar que el remuestreo
de imagenes de referencia estd habilitado; en respuesta a
la determinacién de que ese remuestreo de imagenes de
referencia estd habilitado, determinar que el reordenamiento
de imagenes de referencia estad deshabilitado.

Clausula 15A. El1 método de la clausula 14A, en
donde determinar que el remuestreo de imAgenes de
referencia estd habilitado comprende recibir un elemento
de sintaxis y determinar que el reordenamiento de imagenes
de referencia estd deshabilitado comprende inferir, en
funcién de un valor del elemento de sintaxis, que el
reordenamiento de imégenes de referencia esta
deshabilitado.

Clédusula 16A. El1 método de cualquiera de las
clausulas 1A-15A, en donde la codificacidédn comprende

codificacidn.
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Cldusula 17A. El1 método de cualquiera de las
cldusulas 1A-15A, en donde 1la codificacidén comprende
decodificaciédn.

Cléusula 18A. Un dispositivo para codificar datos
de video, cuyo dispositivo comprende uno o mas medios para
realizar el método de cualquiera de las clausulas 1A-17A.

Cléusula 19A. E1 dispositivo de la clausula 18A,
en donde uno o mas medios comprenden uno O mas procesadores
implementados en circuitos.

Clausula 20A. El1 dispositivo de cualgquiera de
las clausulas 18A y 19A, que comprende ademads una memoria
para almacenar los datos de video.

Cléusula 21A. El dispositivo de cualquiera de 1las
cladusulas 18A-20A, que comprende ademas una pantalla
configurada para mostrar datos de video decodificados.

Clausula 22A. El dispositivo de cualguiera de las
cldusulas 18A-21A, en donde el dispositivo comprende uno o
mas de una camara, un computador, un dispositivo mbévil, un
dispositivo receptor de difusidén o un decodificador.

Clausula 23A. El1 dispositivo de cualgquiera de
las clausulas 18A-22A, en donde el dispositivo comprende
un decodificador de video.

Clausula 24A. El1 dispositivo de cualgquiera de
las clausulas 18A-23A, en donde el dispositivo comprende

un codificador de video.
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Clédusula 25A. Un medio de almacenamiento legible
por computador que tiene almacenadas en este instrucciones
que, cuando son ejecutadas, hacen gque uno o mas procesadores
realicen el método de cualquiera de las clausulas 1A-17A.

Clausula 1B: Un método de decodificacién de datos
de video, en donde el método comprende: generar un primer
ordenamiento de imadgenes de referencia en una lista de
imdgenes de referencia para un primer bloque de un corte,
en donde generar el primer ordenamiento de las imagenes de
referencia para el primer blogque comprende asignar indices
a las imagenes de referencia; decodificar el primer bloque
usando el ©primer ordenamiento de las 1imAgenes de
referencia; generar un segundo ordenamiento de las
imédgenes de referencia en la lista de imagenes de
referencia para un segundo bloque del corte en funcidn de
un proceso de reordenamiento de imagenes de referencia
adaptable, en donde el primer ordenamiento es diferente
del segundo ordenamiento y generar el segundo ordenamiento
de imadgenes de referencia para el segundo blogque comprende
asignar al menos algunos de los indices a imagenes de
referencia diferentes que en el primer ordenamiento;
decodificar el segundo bloque usando el segundo
ordenamiento de las imdgenes de referencia; y emitir datos
de video decodificados que comprenden versiones

decodificadas del primer bloque y del segundo bloque.

108



10

15

20

25

Clausula 2B: El método de 1la cléausula 1B, en
donde el proceso de reordenamiento de imédgenes de
referencia adaptable comprende un proceso de
emparejamiento de plantilla, en donde el método comprende
ademéds: determinar un costo de emparejamiento de plantilla
para al menos una primera imagen de referencia y una
segunda imagen de referencia en la lista de imagenes de
referencia; vy generar el segundo ordenamiento de las
imédgenes de referencia en la lista de imagenes de
referencia para el segundo bloque del corte en funcidédn de
una comparacidén de un costo de emparejamiento de plantilla
para la primera imagen de referencia con un costo de
emparejamiento de plantilla para la segunda 1imagen de
referencia.

Cldusula 3B: El método de la clédusula 1B o 2B, en
donde el proceso de reordenamiento de imagenes de referencia
adaptable comprende un proceso de emparejamiento bilateral.

Clausula 4B: E1 método de cualquiera de las
cldusulas 1B-3B, en donde el proceso de reordenamiento de
imdgenes de referencia adaptable comprende comparar un
recuento de orden de imédgenes (POC) de una primera imagen
en la lista de imagenes de referencia con un POC de una
segunda imagen en la lista de imagenes de referencia.

Cldusula 5B: El1 método de cualquiera de las

cldusulas 1B-4B, en donde el primer bloque y el segundo
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bloque pertenecen a una misma 1imagen vy son Dblogues
espacialmente vecinos.

Cldusula 6B: El1 método de cualguiera de las
cldusulas 1B-5B, en donde el segundo bloque comprende un
blogque bipredicho y la lista de imagenes de referencia es
una primera lista de imédgenes de referencia, en donde el
método comprende ademds: mantener una segunda lista de
imdgenes de referencia; y decodificar el segundo bloque
usando la primera lista de imédgenes de referencia y la
segunda lista de imédgenes de referencia.

Clausula 7B: El1 método de cualquiera de las
cldusulas 1B-6B, en donde la decodificacién del primer
blogque usando el primer ordenamiento de las iméagenes de
referencia comprende: determinar una primera imagen de
referencia para el primer bloque en funcidén del primer
ordenamiento de las imadgenes de referencia; interpredecir
el primer Dblogque en funcién de 1la primera imagen de
referencia; en donde la decodificacidén del segundo bloque
usando el segundo ordenamiento de las 1imAgenes de
referencia comprende: determinar una segunda imagen de
referencia para el segundo bloque en funcidén del segundo
ordenamiento de las imagenes de referencia; interpredecir
el segundo Dbloque en funcién de la segunda imagen
de referencia.

Cldusula 8B: El1 método de cualgquiera de las

cldusulas 1B-7B, que comprende ademéds: determinar una
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prediccidén de signos para una diferencia de vector de
movimiento en funcién de la generacién del segundo
ordenamiento de las imagenes de referencia en la lista de
imdgenes de referencia para el segundo bloque.

Clausula 9B: E1 método de cualquiera de las
cldusulas 1B-8B, gque comprende ademas: recibir un primer
elemento de sintaxis que identifica un predictor de vector
de movimiento; recibir un segundo elemento de sintaxis que
identifica una diferencia de vector de movimiento; vy
recibir un tercer elemento de sintaxis que identifica un
indice de una imagen de referencia en la lista de imagenes
de referencia; identificar una imagen de referencia en la
lista de imédgenes de referencia en funcidén del indice y el
segundo ordenamiento de las 1imagenes de referencia;
localizar un bloque de prediccidén en la imagen de
referencia en funcién del predictor del vector de
movimiento y la diferencia del vector de movimiento;
decodificar el segundo bloque wusando el Dbloque de
prediccidn.

Clausula 10B: El1 método de cualquiera de las
cldusulas 1B-9B, que comprende ademas: determinar que el
segundo bloque se codifica usando un modo predictor de
vector de movimiento avanzado.

Clédusula 11B: El método de cualquiera de las
cldusulas 1B-8B o 10B, en donde el método de decodificacidn

se realiza como parte de un proceso de codificacidén de video.
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Cldusula 12B: Un dispositivo para decodificar
datos de video, en donde el dispositivo comprende: una
memoria configurada para almacenar datos de video; uno o
mas procesadores implementados en circuitos y configurados
para: generar un primer ordenamiento de imAgenes de
referencia en una lista de imadgenes de referencia para un
primer bloque de un corte, en donde generar el primer
ordenamiento de las imagenes de referencia para el primer
bloque comprende asignar indices a 1las 1imégenes de
referencia; generar un segundo ordenamiento de las
imédgenes de referencia en la lista de imagenes de
referencia para un segundo bloque del corte en funcidédn de
un proceso de reordenamiento de imadgenes de referencia
adaptable, en donde el primer ordenamiento es diferente
del segundo ordenamiento y generar el segundo ordenamiento
de imadgenes de referencia para el segundo blogque comprende
asignar al menos algunos de los indices a 1imédgenes de
referencia diferentes que en el primer ordenamiento;
decodificar el primer blogue usando el primer ordenamiento
de las imagenes de referencia; decodificar el segundo
bloque usando el segundo ordenamiento de las imédgenes de
referencia; y emitir datos de video decodificados que
comprenden versiones decodificadas del primer bloque y del
segundo bloque.

Clausula 13B: El dispositivo de la clausula 12B,

en donde el proceso de reordenamiento de imagenes de
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referencia adaptable comprende un proceso de emparejamiento
de plantilla, y el uno o méds procesadores estan configurados
ademas para: determinar un costo de emparejamiento de
plantilla para al menos una primera imagen de referencia y
una segunda imagen de referencia en la lista de imagenes
de referencia; y generar el segundo ordenamiento de las
imadgenes de referencia en la lista de imagenes de referencia
para el segundo bloque del corte en funcidén de una
comparacién de un costo de emparejamiento de plantilla para
la primera imagen de referencia con un <costo de
emparejamiento de plantilla para la segunda imagen de
referencia.

Clausula 14B: El1 dispositivo de la cléausula 12B
o 13B, en donde el proceso de reordenamiento de iméagenes
de referencia adaptable comprende un proceso de
emparejamiento bilateral.

Clausula 15B: El dispositivo de cualguiera de las
cldusulas 12B-14B, en donde el proceso de reordenamiento
de imAgenes de referencia adaptable comprende comparar un
recuento de orden de imadgenes (POC) de una primera imagen
en la lista de imé&genes de referencia con un POC de una
segunda imagen en la lista de imadgenes de referencia.

Cléusula 16B: El dispositivo de cualquiera de las
clausulas 12B-15B, en donde el primer bloque y el segundo
bloque pertenecen a una misma imagen vy son bloques

espacialmente vecinos.
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Clausula 17B: El dispositivo de cualquiera de las
cldusulas 12B-16B, en donde el segundo blogque comprende un
bloque bipredicho y la lista de im&genes de referencia es
una primera lista de imagenes de referencia, y el uno o mas
procesadores estan configurados ademéds para: mantener una
segunda lista de imagenes de referencia; y decodificar el
segundo blogque usando la primera lista de imagenes de
referencia y la segunda lista de imagenes de referencia.

Cldusula 18B: El dispositivo de cualguiera de las
cladusulas 12B-17B, en donde, para decodificar el primer
bloque usando el primer ordenamiento de las imagenes de
referencia, el uno o mas procesadores estan configurados
ademéds para: determinar una primera imagen de referencia
para el primer bloque en funcidén del primer ordenamiento de
las imadgenes de referencia; interpredecir el primer bloque
en funcién de la primera imagen de referencia; en donde,
para decodificar el segundo Dbloque wusando el segundo
ordenamiento de las imagenes de referencia, el uno o mas
procesadores estidn configurados ademéds para: determinar una
segunda imagen de referencia para el segundo bloque en
funcién del segundo ordenamiento de las imagenes de
referencia; interpredecir el segundo blogque en funcidén de
la segunda imagen de referencia.

Clausula 19B: El1 dispositivo de cualgquiera de
las clausulas 12B-18B, en donde el uno o mas procesadores

estan configurados ademéds para: determinar una prediccidn
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de signos para una diferencia de vector de movimiento en
funcién de la generacidén del segundo ordenamiento de las
imagenes de referencia en la lista de imagenes de
referencia para el segundo bloque.

Clausula 20B: El1 dispositivo de cualgquiera de
las clausulas 12B-19B, en donde el uno o mas procesadores
estan configurados ademéds para: recibir un primer elemento
de sintaxis que identifica un predictor de vector de
movimiento; recibir un segundo elemento de sintaxis que
identifica una diferencia de vector de movimiento; vy
recibir un tercer elemento de sintaxis que identifica un
indice de una imagen de referencia en la lista de imagenes
de referencia; identificar una imagen de referencia en la
lista de imagenes de referencia en funcidén del indice y el
segundo ordenamiento de las 1imagenes de referencia;
localizar un bloque de prediccidén en la imagen de
referencia en funcién del predictor del vector de
movimiento y la diferencia del wvector de movimiento;
decodificar el segundo Dblogque wusando el bloque de
prediccidn.

Clausula 21B: El dispositivo de cualgquiera de las
cldusulas 1B-202B, en donde el uno o méds procesadores estan
configurados ademéds para: determinar que el segundo bloque
se codifica usando un modo de predictor de vector de

movimiento avanzado.
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Cldusula 22B: El dispositivo de cualguiera de las
cladusulas 12B-21B, en donde el dispositivo comprende un
dispositivo de comunicacidén inalambrica, que comprende ademas
un receptor configurado para recibir datos de wvideo
codificados.

Clausula 23B: El dispositivo de la cléusula 22B,
en donde el dispositivo de comunicacidén inalambrica
comprende un terminal telefdénico y en donde el receptor
estd configurado para demodular, de acuerdo con un estandar
de comunicacién inalédmbrica, una seflal que comprende los
datos de video codificados.

Cléusula 24B: El dispositivo de cualquiera de las
cldusulas 12B-23B, que comprende ademds: una pantalla
configurada para visualizar datos de video decodificados.

Clausula 25B: El dispositivo de cualgquiera de las
cldusulas 12B-24B, en donde el dispositivo comprende uno o
més de una camara, un computador, un dispositivo mévil, un
dispositivo receptor de difusidén o un decodificador.

Clausula 26B: El1 dispositivo de cualgquiera de
las cléausulas 12B a 25B, en donde el dispositivo comprende
una camara.

Cldusula 27B: Un medio de almacenamiento legible
por computador que almacena instrucciones que, cuando son
ejecutadas por uno o mas procesadores, hacen gque el uno o
més procesadores: generen un primer ordenamiento de

imédgenes de referencia en una lista de 1imagenes de
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referencia para un primer blogque de un corte, en donde
generar el primer ordenamiento de las 1imagenes de
referencia para el primer bloque comprende asignar indices
a las 1imégenes de referencia; generen un segundo
ordenamiento de las imédgenes de referencia en la lista de
imdgenes de referencia para un segundo bloque del corte en
funcién de un proceso de reordenamiento de 1imagenes de
referencia adaptable, en donde el primer ordenamiento es
diferente del segundo ordenamiento y generar el segundo
ordenamiento de imédgenes de referencia para el segundo
bloque comprende asignar al menos algunos de los indices
a 1iméagenes de referencia diferentes que en el primer
ordenamiento; decodifiquen el primer Dblogue usando el
primer ordenamiento de las imdgenes de referencia;
decodifiquen el segundo bloque usando el segundo
ordenamiento de las imédgenes de referencia; y emitan datos
de video decodificados que comprenden versiones
decodificadas del primer bloque y del segundo bloque.
Clausula 28B: El medio de almacenamiento legible
por computador de la clidusula 27B, en donde el proceso de
reordenamiento de 1imagenes de referencia adaptable
comprende un proceso de emparejamiento de plantilla, y las
instrucciones hacen ademds que el uno o mas procesadores:
determinen un costo de emparejamiento de plantilla para al
menos una primera imagen de referencia y una segunda imagen

de referencia en la lista de imédgenes de referencia; vy
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generen el segundo ordenamiento de las 1imagenes de
referencia en la lista de imagenes de referencia para el
segundo bloque del corte en funcidn de una comparacidn de
un costo de emparejamiento de plantilla para la primera
imagen de referencia con un costo de emparejamiento de
plantilla para la segunda imagen de referencia.

Clausula 29B: El medio de almacenamiento legible
por computador de la cldusula 27B o 28B, en donde el proceso
de reordenamiento de 1imédgenes de referencia adaptable
comprende un proceso de emparejamiento bilateral.

Clausula 30B: El medio de almacenamiento legible
por computador de cualgquiera de las clausulas 27B-29B, en
donde el ©proceso de reordenamiento de imAdgenes de
referencia adaptable comprende comparar un recuento de
orden de imé&genes (POC) de una primera imagen en la lista
de imégenes de referencia con un POC de una segunda imagen
en la lista de imAgenes de referencia.

Cldusula 31B: El medio de almacenamiento legible
por computador de cualgquiera de las cléusulas 27B-30B, en
donde el primer bloque y el segundo blogque pertenecen a
una misma imagen y son bloques espacialmente vecinos.

Cldusula 32B: El medio de almacenamiento legible
por computador de cualgquiera de las cléusulas 27B-31B, en
donde el segundo bloque comprende un bloque bipredicho y
la lista de imagenes de referencia es una primera lista de

imégenes de referencia, y las instrucciones hacen ademés
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que el uno o mas procesadores: mantengan una segunda lista
de imagenes de referencia; y decodifiquen el segundo bloque
usando la primera lista de imégenes de referencia y la
segunda lista de imé&genes de referencia.

Clédusula 33B: El medio de almacenamiento legible
por computador de cualquiera de las clausulas 27B-32B, en
donde, para decodificar el primer bloque usando el primer
ordenamiento de las imagenes de referencia, las instrucciones
hacen ademés que el uno o mas procesadores estén configurados
ademéds para: determinar una primera imagen de referencia para
el primer bloque en funcidén del primer ordenamiento de las
imdgenes de referencia; interpredecir el primer bloque en
funcién de la primera imagen de referencia; en donde, para
decodificar el segundo blogque usando el segundo ordenamiento
de las imédgenes de referencia, las instrucciones hacen ademas
que el uno o mas procesadores: determinen una segunda imagen
de referencia para el segundo bloque en funcidén del segundo
ordenamiento de las imagenes de referencia; interpredigan el
segundo blogque en funcidén de la segunda imagen de referencia.

Cldusula 34B: El medio de almacenamiento legible
por computador de cualquiera de las cléusulas 27B-33B, en
donde las instrucciones hacen ademds que el uno o mas
procesadores: determinen una prediccidén de signos para una
diferencia de vector de movimiento en funcién de la

generacién del segundo ordenamiento de las imagenes de
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referencia en la lista de imédgenes de referencia para el
segundo bloque.

Clausula 35B: El medio de almacenamiento legible
por computador de cualquiera de las clausulas 27B-34B, en
donde las instrucciones hacen ademds que el uno o mas
procesadores: reciban un primer elemento de sintaxis que
identifica un predictor de vector de movimiento; reciban un
segundo elemento de sintaxis que identifica una diferencia
de vector de movimiento; y reciban un tercer elemento de
sintaxis que identifica un indice de una imagen de referencia
en la lista de imagenes de referencia; identifiquen una
imagen de referencia en la lista de imagenes de referencia
en funcién del indice y el segundo ordenamiento de las
imadgenes de referencia; localicen un bloque de prediccidn en
la imagen de referencia en funcidén del predictor del vector
de movimiento y la diferencia del vector de movimiento;
decodifiquen el segundo bloque usando el Dbloque de
predicciédn.

Clausula 36B: El medio de almacenamiento legible
por computador de cualquiera de las clausulas 27B-35B, en
donde las instrucciones hacen ademds que el uno O mas
procesadores: determinen que el segundo bloque se codifica
usando un modo de predictor de vector de movimiento avanzado.

Clausula 37B: Un aparato para decodificar datos
de video, en donde el aparato comprende: medios para generar

un primer ordenamiento de imédgenes de referencia en una
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lista de imagenes de referencia para un primer bloque de
un corte, en donde generar el primer ordenamiento de las
imédgenes de referencia para el primer bloque comprende
asignar indices a las imagenes de referencia; medios para
decodificar el primer bloque usando el primer ordenamiento
de las imagenes de referencia; medios para generar un
segundo ordenamiento de las imédgenes de referencia en la
lista de imagenes de referencia para un segundo bloque del
corte en funcidén de un proceso de reordenamiento de iméagenes
de referencia adaptable, en donde el primer ordenamiento
es diferente del segundo ordenamiento y los medios para
generar el segundo ordenamiento de imagenes de referencia
para el segundo bloque comprenden medios para asignar al
menos algunos de los indices a imagenes de referencia
diferentes que en el primer ordenamiento; medios para
decodificar el segundo bloque usando el segundo
ordenamiento de las imAdgenes de referencia; y medios para
emitir datos de video decodificados que comprenden
versiones decodificadas del primer bloqgque \ del
segundo bloque.

Se debe reconocer que, segun el ejemplo, ciertas
acciones o eventos de cualquiera de las técnicas descritas
en la presente pueden realizarse en una secuencia
diferente, pueden afiadirse, fusionarse o dejarse fuera por
completo (por ejemplo, no todas las acciones o eventos

descritos son necesarios ©para poner en practica las
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técnicas). Ademéds, en ciertos ejemplos, las acciones o
eventos pueden realizarse simultdneamente, por ejemplo, a
través de procesamiento multiproceso, procesamiento de
interrupciédn o multiples ©procesadores, en lugar de
secuencialmente.

En uno o mas ejemplos, las funciones descritas
pueden implementarse en hardware, software, firmware o
cualquier combinacidén de estos. Si se 1implementan en
software, las funciones pueden almacenarse o transmitirse
como una O mas instrucciones o cbédigo en un medio legible
por computador 'y ser ejecutadas por una unidad de
procesamiento basada en hardware. Los medios legibles por
computador pueden incluir medios de almacenamiento legibles
por computador, gque corresponden a un medio tangible tal
como medios de almacenamiento de datos, o medios de
comunicacién que incluyen cualquier medio que facilite la
transferencia de un programa informadtico de un lugar a otro,
por ejemplo, de acuerdo con un protocolo de comunicacidn.
De esta manera, los medios legibles por computador
generalmente pueden corresponder a (1) medios de
almacenamiento legibles por computador tangibles que no son
transitorios o (2) un medio de comunicacidén tal como una
sefial u onda portadora. Los medios de almacenamiento de
datos pueden ser cualquier medio disponible al gue pueda
acceder uno o mas computadores o uno o mas procesadores

para recuperar instrucciones, cdbédigo y/o estructuras de
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datos para la implementacidén de las técnicas descritas en
esta divulgaciédn. Un producto de programa informatico
puede incluir un medio legible por computador.

A manera de ejemplo, y no de limitacidén, dichos
medios de almacenamiento legibles por computador pueden
comprender RAM, ROM, EEPROM, CD-ROM u otro almacenamiento
en disco 6ptico, almacenamiento en disco magnético u otros
dispositivos de almacenamiento magnético, memoria flash, o
cualquier otro medio que pueda usarse para almacenar el
cdbdigo de programa deseado en forma de instrucciones o
estructuras de datos y al que pueda acceder un
computador. Ademés, cualguier conexién se denomina
adecuadamente medio legible por computador. Por ejemplo, si
las instrucciones se transmiten desde un sitio web, servidor
u otra fuente remota usando un cable coaxial, cable de fibra
6ptica, par trenzado, linea de suscriptor digital (DSL) o
tecnologias inalédmbricas tales como infrarroja, radio vy
microondas, el cable coaxial, cable de fibra oéptica, par
trenzado, DSL, o tecnologias 1inaldmbricas tales como
infrarroja, radio y microondas se incluyen en la definiciédn
de medio. Sin embargo, debe entenderse que los medios de
almacenamiento legibles por computador y los medios de
almacenamiento de datos no incluyen conexiones, ondas
portadoras, sefiales u otros medios transitorios, sino que
se refieren a medios de almacenamiento tangibles no

transitorios. Disco, como se usa en la presente, incluye
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disco compacto (CD, por sus siglas en inglés), disco léser,
disco o6ptico, disco versatil digital (DVD, por sus siglas
en 1inglés), disquete y disco Blu-ray, donde los discos
generalmente reproducen datos magnéticamenteu &pticamente
con léseres. Las combinaciones de los anteriores también
deben incluirse dentro del alcance de los medios legibles
por computador.

Las instrucciones pueden ser ejecutadas por uno o
mas procesadores, tales como uno o mas DSP, microprocesadores
de propbdsito general, ASIC, FPGA u otros circuitos légicos
integrados o discretos equivalentes. Por consiguiente, 1los
términos “procesador” y “circuito de procesamiento”, tal como
se usan en la presente, pueden referirse a cualquiera de las
estructuras anteriores o cualquier otra estructura adecuada
para la implementacién de las técnicas descritas en la
presente. Ademds, en algunos aspectos, la funcionalidad
descrita en la presente puede proporcionarse dentro de
médulos de hardware y/o software dedicados configurados para
codificar vy decodificar, o 1incorporarse en un cdbédec
combinado. Asimismo, las técnicas podrian implementarse
completamente en uno o mas circuitos o elementos ldgicos.

Las técnicas de esta divulgacidén  pueden
implementarse en una amplia variedad de dispositivos o
aparatos, incluido un teléfono inaldmbrico, un circuito
integrado (IC) o un conjunto de CI (por ejemplo, un

conjunto de <chips). En esta divulgacién se describen
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diversos componentes, mbdédulos o unidades para enfatizar
aspectos funcionales de dispositivos configurados para
realizar las técnicas divulgadas, pero no necesariamente
requieren realizacidn por diferentes unidades de hardware.
M&s bien, como se describidé anteriormente, varias unidades
pueden combinarse en una unidad de hardware de cddec o ser
proporcionadas por una coleccidédn de unidades de hardware
interoperativas, incluido uno o mas procesadores descritos
anteriormente, junto con software y/o firmware adecuados.

Se han descrito diversos ejemplos. Estos y otros
ejemplos estan dentro del alcance de las siguientes

reivindicaciones.
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