METODO, DISPOSITIVO Y MEDIO DE ALMACENAMIENTO LEGIBLE
POR COMPUTADORA PARA LA INTRAPREDICCION PONDERADA
LINEAL AFIN EN CODIFICACION DE VIDEO
[0001] La presente solicitud reivindica la prioridad de la Solicitud de Patente US N.°
16/867.208, presentada el 5 de mayo de 2020, que reivindica el beneficio de la Solicitud
de Patente Provisional US N.° 62/845.790, presentada el 9 de mayo de 2019, y la
Solicitud de Patente Provisional US N.° 62/864.320, presentada el 20 de junio de 2019,

cuyo contenido completo se incorpora por referencia.

CAMPO TECNICO
[0002] La presente divulgacion se refiere al encriptado de video y decodificacion de
video.

ANTECEDENTES
[0003] Las capacidades de video digital se pueden incorporar en una amplia gama de
dispositivos, incluyendo televisores digitales, sistemas de transmision digital directa,
sistemas de transmisién inalambrica, asistentes digitales personales (PDA),
computadoras portatiles o de escritorio, tablets, lectores de libros electrénicos, camaras
digitales, dispositivos de grabacién digital, reproductores de medios digitales,
dispositivos de videojuegos, consolas de videojuegos, teléfonos celulares o de radio
satelital, los llamados “teléfonos inteligentes”, dispositivos de videoconferencia,
dispositivos de transmision de video de flujo continuo, y similares. Los dispositivos de
video digital implementan técnicas de codificacion de video, como las descritas en los
estandares definidos por MPEG-2, MPEG-4, ITU-T H.263, ITU-T H.264/MPEG-4, Parte
10, Codificacion de video avanzada (AVC), ITU-T H.265/Codificacion de video de alta
eficiencia (HEVC) y extensiones de dichos estandares. Los dispositivos de video pueden
transmitir, recibir, codificar, decodificar y/o almacenar informacion de video digital de
manera mas eficiente mediante la implementacion de tales técnicas de codificacién de
video.
[0004] Las técnicas de codificacion de video incluyen prediccién espacial (intraimagen)
y/o prediccion temporal (interimagen) para reducir o eliminar la redundancia inherente a
las secuencias de video. Para la codificacion de video basada en bloques, un segmento
de video (por ejemplo, una imagen de video o0 una porcion de una imagen de video)
puede dividirse en bloques de video, que también pueden denominarse unidades de
arbol de codificacién (CTU), unidades de codificacion (CU) y/o nodos de codificacion.

Los bloques de video en un segmento intracodificado (I) de una imagen se codifican con
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el uso de prediccién espacial con respecto a muestras de referencia en bloques vecinos
en la misma imagen. Los bloques de video en un segmento intercodificado (P o B) de
una imagen pueden usar prediccion espacial con respecto a muestras de referencia en
blogues vecinos en la misma imagen o prediccion temporal con respecto a muestras de
referencia en otras imagenes de referencia. Las imagenes pueden denominarse
cuadros, y las imagenes de referencia pueden denominarse cuadros de referencia.
SINTESIS
[0005] En general, esta divulgacién describe técnicas para la intraprediccion, que
incluyen la derivacion y la sefializacion de modos para la intraprediccién ponderada
lineal. Por ejemplo, en un ejemplo, esta divulgacion describe un codificador de video,
como un codificador de video o un decodificador de video, que realiza un proceso de
derivacién del modo mas probable (MPM) que deriva uno o mas MPM para un bloque
actual que no esta codificado con el uso de la intraprediccion ponderada lineal afin
(ALWIP). Los MPM para el blogue actual pueden ser modos de intraprediccion
determinados para ser usados con mayor probabilidad para codificar el bloque actual.
Como parte de la realizacion del proceso de derivacion de MPM, el codificador de video
determina si un bloque vecino del bloque actual es un bloque vecino codificado con
ALWIP. En funcion de que el bloque vecino es un blogque vecino codificado con ALWIP,
el codificador de video determina que un valor de un modo de intraprediccion del bloque
vecino es un valor predeterminado, tal como un valor correspondiente a un modo planar.
El codificador de video codifica el bloque actual en funcién de uno de los MPM para el
bloque actual.
[0006] En un ejemplo, esta divulgacién describe un método de codificacion de datos de
video, en donde el método comprende: realizar un proceso de derivacién del modo mas
probable (MPM) que deriva uno o mas MPM para un bloque actual de los datos de video,
en donde el blogue actual no se codifica con el uso de la intraprediccién ponderada
lineal afin (ALWIP), y realizar el proceso de derivacién de MPM comprende: determinar
si un bloque vecino del bloque actual es un bloque vecino codificado con ALWIP; y en
funcion de que el blogue vecino es un bloque vecino codificado con ALWIP: determinar
gue un valor de un modo de intraprediccion del blogque vecino es un valor
predeterminado; e incluir un modo de intraprediccion correspondiente al valor
predeterminado como uno del MPM o los MPM; y codificar el bloque actual en funcion
de uno de los MPM para el bloque actual.
[0007] En otro ejemplo, esta divulgacion describe un dispositivo para codificar datos de

video, en donde el dispositivo comprende: una memoria para almacenar los datos de

2



video; y uno o mas procesadores implementados en circuitos, el procesador o los
procesadores configurados para: realizar un proceso de derivacion del modo mas
probable (MPM) que deriva uno o mas MPM para un bloque actual de datos de video,
en donde el bloque actual no esta codificado con el uso de la intraprediccion ponderada
lineal afin (ALWIP) y realizar el proceso de derivacién de MPM comprende: determinar
si un bloque vecino del bloque actual es un bloque vecino codificado con ALWIP; y en
funcién de que el blogue vecino es un bloque vecino codificado con ALWIP: determinar
que un valor de un modo de intraprediccion del bloque vecino es un valor
predeterminado; e incluir un modo de intraprediccién correspondiente a los valores
predeterminados como uno del MPM o los MPM; y codificar el bloque actual en funcion
de uno de los MPM para el bloque actual.

[0008] En otro ejemplo, esta divulgacion describe un dispositivo para codificar datos de
video, en donde el dispositivo comprende: medios para realizar un proceso de derivaciéon
del modo mas probable (MPM) que deriva uno o mas MPM para un bloque actual de
datos de video, en donde el blogue actual no se codifica con el uso de la intraprediccion
ponderada lineal afin (ALWIP), y los medios para realizar el proceso de derivacion de
MPM comprenden: medios para determinar si un bloque vecino del bloque actual es un
blogue vecino codificado con ALWIP; y medios para determinar, en funcion de que el
blogue vecino es un blogue vecino codificado con ALWIP, que un valor de un modo de
intraprediccion del blogue vecino es un valor predeterminado e incluye un modo de
intraprediccion correspondiente al valor predeterminado como uno del MPM o los MPM,;
y medios para codificar el bloque actual en funcién de uno de los MPM para el bloque
actual.

[0009] En otro ejemplo, esta divulgacion describe un medio de almacenamiento legible
por computadora gue tiene almacenadas instrucciones que, cuando se ejecutan, hacen
que uno o0 mas procesadores: realicen un proceso de derivacion del modo mas probable
(MPM) que deriva uno o mas MPM para un bloque actual de datos de video, en donde
el bloque actual no se codifica con el uso de la intraprediccion ponderada lineal afin
(ALWIP), y la realizacion del proceso de derivacion MPM comprende: determinar si un
bloque vecino del blogue actual es un bloque vecino codificado con ALWIP; y en funcion
de que el bloque vecino es un bloque vecino codificado con ALWIP: determinar que un
valor de un modo de intrapredicciéon del blogue vecino es un valor predeterminado; e
incluir un modo de intrapredicciéon correspondiente al valor predeterminado como uno
del MPM o los MPM; y codificar el bloque actual en funcién de uno de los MPM para el

blogue actual.



[0010] Los detalles de uno o mas ejemplos se establecen en los dibujos adjuntos y la
descripcion a continuacion. Otras caracteristicas, objetos y ventajas resultaran
evidentes a partir de la descripcion, los dibujos y las reivindicaciones.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS
[0011] La Figura 1 es un diagrama de blogues que ilustra un sistema de encriptado y
decodificacién de video de ejemplo que puede realizar las técnicas de la presente
divulgacion.
[0012] La Figura 2 es un diagrama de bloques que ilustra un ejemplo de intraprediccion,
con flechas que apuntan hacia muestras de referencia.
[0013] La Figura 3 es un diagrama conceptual de un ejemplo de bloque rectangular de
8x4 donde no se usan muestras de referencia “mas cercanas”, pero se pueden usar
muestras de referencia mas lejanas debido a una restriccion de una direccién de
intraprediccién para que esté en el intervalo de -135 grados a 45 grados.
[0014] La Figura 4 es un diagrama conceptual que ilustra angulos amplios (-1 a -10 y
67 a 76) representados ademas de los 65 modos angulares.
[0015] Las Figuras 5A, 5B y 5C son ilustraciones de procesos de mapeo de modo para
modos de intraprediccion fuera de un intervalo de direccion diagonal.
[0016] La Figura 6 es un diagrama conceptual que ilustra &ngulos amplios (-1 a -14 y
67 a 80) en el modelo de prueba 3 de VVC (VTM3) mas alla de los modos 2 y 66 para
un total de 93 modos angulares.
[0017] La Figura 7 es una tabla que proporciona una especificacién de angulos de
intraprediccion.
[0018] La Figura 8 es una ilustracién de muestras de referencia de mdltiples lineas de
referencia que pueden usarse para la intraprediccion del blogue de codificacion.
[0019] La Figura 9 es un diagrama conceptual que ilustra un ejemplo de divisién de
bloques de 4x8 y 8x4.
[0020] La Figura 10 es un diagrama conceptual que ilustra un ejemplo de division de
todos los bloques excepto los de 4x8, 8x4 y 4x4.
[0021] La Figura 11 es un diagrama conceptual que ilustra un ejemplo de un proceso
de intraprediccion ponderada lineal afin (ALWIP) en un bloque de 8x8.
[0022] La Figura 12 es una tabla que ilustra el nimero de parametros de matriz y
parametros de desviacion para cada tipo de ALWIP en el Borrador de trabajo de
codificacion de video versatil 4 (VVC WD4).
[0023] La Figura 13 es un diagrama conceptual que ilustra blogues vecinos de ejemplo

utilizados para derivar los modos mas probables (MPM) de ALWIP para un bloque
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actual, de acuerdo con una 0 mas técnicas de esta divulgacioén.
[0024] Las Figuras 14A y 14B son diagramas conceptuales que ilustran un ejemplo de
estructura de arbol binario quadtree (QTBT) y una unidad de arbol de codificacién (CTU)
correspondiente.
[0025] La Figura 15 es un diagrama de bloques que ilustra un codificador de video de
ejemplo que puede realizar las técnicas de la presente divulgacion.
[0026] La Figura 16 es un diagrama de bloques que ilustra un decodificador de video
de ejemplo que puede realizar las técnicas de la presente divulgacion.
[0027] La Figura 17 es un diagrama de flujo que ilustra un método de ejemplo para
encriptar un bloque actual.
[0028] La Figura 18 es un diagrama de flujo que ilustra un método de ejemplo para
decodificar un bloque actual de datos de video.
[0029] La Figura 19 es un diagrama de flujo que ilustra un método de ejemplo de
codificacion de datos de video, de acuerdo con una o mas técnicas de esta divulgacion.
[0030] La Figura 20 es un diagrama de flujo que ilustra un método de ejemplo de
codificacion de un bloque de croma, de acuerdo con una o mas técnicas de esta
divulgacion.

DESCRIPCION DETALLADA
[0031] Laintraprediccién ponderada lineal afin (ALWIP) es una forma de intraprediccion
en la que se genera un blogue de prediccion mediante el muestreo descendente de
muestras de referencia de un bloque, la multiplicacion de un vector de las muestras de
referencia muestreadas de manera descendente por una matriz y la adicion de un vector
de sesgo, el mapeo de los valores de muestra resultantes en posiciones
predeterminadas dentro del bloque de prediccion y la realizacién de una interpolacion
lineal en los valores de muestra en el bloque de prediccién para determinar valores de
muestra para las posiciones restantes dentro del bloque de prediccion. El uso de ALWIP
puede conducir a mejores eficiencias de codificacion para algunos tipos de bloques,
pero las técnicas de intraprediccidn regulares pueden conducir a mejores eficiencias de
codificacion que ALWIP para otros tipos de bloques. Por lo tanto, algunos blogues dentro
de una imagen pueden codificarse con el uso de ALWIP y algunos bloques dentro de
una imagen pueden codificarse con el uso de técnicas de intraprediccion regulares,
como un modo de intraprediccion planar, un modo de intraprediccion DC o un modo de
intraprediccion direccional. Aunque el ejemplo anterior describe varios pasos para
ALWIP, algunas implementaciones pueden optar por excluir uno o mas de los pasos

anteriores, y otras implementaciones pueden incluir otros pasos para el proceso de
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derivacion. Sin embargo, unaidea central en ALWIP es multiplicar un vector de muestras
derivadas de muestras de referencia con una matriz (u operacion equivalente).

[0032] Para mejorar la eficiencia de la sefializacion de un modo de intraprediccién (por
ejemplo, un modo de intraprediccién planar, DC o direccional), un codificador de video
(por ejemplo, un codificador de video o un decodificador de video) puede realizar un
proceso de derivacion de modo mas probable (MPM) que deriva uno o mas MPM para
un bloque actual de datos de video. Cada uno de los MPM puede ser un modo de
intraprediccion. Si el modo de intraprediccién éptimo para el bloque actual es uno de los
MPM, se puede sefialar un indice que indigue uno de los MPM en un flujo de bits. Si el
modo de intraprediccion 6ptimo para el bloque actual no es uno de los MPM, se puede
sefialar un indice que indique uno de los modos de intraprediccion que no son MPM.
Debido a que hay menos MPM que modos de intraprediccion que no son MPM, un indice
que indica un MPM puede codificarse con el uso de significativamente menos bits que
un indice que indica uno de los modos de intraprediccion que no son MPM. Por lo tanto,
el uso del proceso de derivacion MPM puede incrementar la eficiencia de codificacién
para algunos blogues.

[0033] EI codificador de video puede derivar los MPM en funcion de los modos de
intraprediccion de blogues vecinos al bloque actual. Por ejemplo, si un bloque vecino
izquierdo se codifica con el uso de un modo de intraprediccion DC, el codificador de
video puede determinar que uno de los MPM es el modo de intraprediccién DC. Sin
embargo, en el proceso de derivacion de MPM, si uno de los bloques vecinos se codifica
con el uso de ALWIP, el codificador de video realiza un proceso que usa datos de mapeo
que mapea los parametros ALWIP del bloque vecino a uno de los modos de
intraprediccion direccional. Los parametros ALWIP incluyen coeficientes de matriz y un
vector de sesgo. El codificador de video puede entonces usar el modo de intraprediccién
direccional determinado como uno de los MPM.

[0034] EI almacenamiento de los datos de mapeo aumenta los requisitos de
almacenamiento de datos de los encriptadores y decodificadores de video. Los mayores
requisitos de almacenamiento de datos pueden incrementar el costo y la complejidad de
los encriptadores y decodificadores de video. Ademas, las operaciones de busqueda
gue se realizan para utilizar los datos de mapeo llevan tiempo, lo que puede ralentizar
los procesos de encriptado y decodificacion. Ademas, un bloque de prediccion generado
con el uso de un modo de intraprediccién determinado con el uso de los datos de mapeo
es solo una aproximacion del bloque de prediccion que se generaria si se usaran los

parametros ALWIP del bloque vecino. Esta aproximacion puede disminuir la eficiencia
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de la codificacion.

[0035] Las técnicas de la presente divulgacién pueden abordar uno o mas de estos
problemas. Por ejemplo, como se describe en un ejemplo de esta divulgacién, un
codificador de video (por ejemplo, un codificador de video o un decodificador de video)
puede realizar un proceso de derivaciéon de MPM gue deriva uno o mas MPM para un
bloque actual de datos de video. En este ejemplo, el bloque actual no se codifica
mediante ALWIP. Como parte de la realizacién del proceso de derivacion de MPM, el
codificador de video puede determinar si un bloque vecino del bloque actual es un
bloque vecino codificado con ALWIP. En funcién de que el bloque vecino es un bloque
vecino codificado con ALWIP, el codificador de video puede determinar que un valor de
un modo de intraprediccion del blogue vecino es un valor predeterminado, tal como un
valor correspondiente a un modo planar. Por consiguiente, el codificador de video puede
incluir un modo de intraprediccién correspondiente al valor predeterminado como uno
de los MPM. El codificador de video puede codificar el bloque actual en funcién de uno
de los MPM para el bloque actual.

[0036] Al usar el modo de intraprediccion correspondiente al valor predeterminado como
uno de los MPM cuando el bloque vecino esta codificado con ALWIP, el codificador de
video puede evitar la necesidad de almacenar los datos de mapeo. Evitar la necesidad
de almacenar los datos de mapeo puede reducir los requisitos de almacenamiento de
datos del codificador de video, lo que puede reducir el costo y la complejidad del
codificador de video. Ademas, evitar el uso de los datos de mapeo puede acelerar los
procesos de encriptado y decodificacion al evitar las operaciones de busqueda
involucradas con el uso de los datos de mapeo.

[0037] La Figura 1 es un diagrama de blogues que ilustra un ejemplo de sistema de
encriptado y decodificacion de video 100 que puede realizar las técnicas de la presente
divulgacion. Las técnicas de la presente divulgacion estan generalmente dirigidas a la
codificaciéon (encriptado y/o decodificacién) de 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 codificar y sin procesar, video codificado, video decodificado
(por ejemplo, reconstruido) y metadatos de video, como datos de sefializacion.

[0038] Como se muestra en la Figura 1, el sistema 100 incluye un dispositivo de origen
102 que proporciona datos de video codificados para ser decodificados y visualizados
por un dispositivo de destino 116, en este ejemplo. En particular, el dispositivo de origen
102 proporciona los datos de video al dispositivo de destino 116 a través de un medio

legible por computadora 110. El dispositivo de origen 102 y el dispositivo de destino 116
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pueden incluir cualquiera de una amplia gama de dispositivos, que incluye
computadoras de escritorio, computadoras portatiles (es decir, computadoras
portétiles), decodificadores, dispositivos mdviles tales como microteléfonos (por
ejemplo, teléfonos inteligentes) y tablets, televisores, camaras, dispositivos de
visualizacién, reproductores de medios digitales, consolas de videojuegos, dispositivos
de transmision de video de flujo continuo, un dispositivo receptor de difusion, o similares.
En algunos casos, el dispositivo de origen 102 y el dispositivo de destino 116 pueden
estar equipados para la comunicacién inalambrica y, por lo tanto, pueden denominarse
dispositivos de comunicacion inalambrica.

[0039] En el ejemplo de la Figura 1, el dispositivo de origen 102 incluye la fuente de
video 104, la memoria 106, el codificador de video 200 y la interfaz de salida 108. El
dispositivo de destino 116 incluye la interfaz de entrada 122, el decodificador de video
300, la memoria 120 y el dispositivo de visualizacion 118. De acuerdo con esta
divulgacion, el codificador de video 200 del dispositivo de origen 102 y el decodificador
de video 300 del dispositivo de destino 116 pueden configurarse para aplicar las técnicas
para realizar la intraprediccion, incluida la derivacion y sefalizacién de modos para la
intraprediccion ponderada lineal. Por lo tanto, el dispositivo de origen 102 representa un
ejemplo de un dispositivo de encriptado de video, mientras que el dispositivo de destino
116 representa un ejemplo de un dispositivo de decodificacion de video. En otros
ejemplos, un dispositivo de origen y un dispositivo de destino pueden incluir otros
componentes o disposiciones. Por ejemplo, el dispositivo de origen 102 puede recibir
datos de video desde una fuente de video externa, tal como una camara externa. Del
mismo modo, el dispositivo de destino 116 puede interactuar con un dispositivo de
visualizacién externo, en lugar de incluir un dispositivo de visualizacion integrado.
[0040] El sistema 100 como se muestra en la Figura 1 es simplemente un ejemplo. En
general, cualquier dispositivo de encriptado y/o decodificacion de video digital puede
realizar técnicas para realizar intraprediccidn, incluida la derivacion y sefalizacion de
modos para intraprediccion ponderada lineal. El dispositivo de origen 102 y el dispositivo
de destino 116 son simplemente ejemplos de tales dispositivos de codificacion en los
gue el dispositivo de origen 102 genera datos de video codificados para su transmision
al dispositivo de destino 116. La presente divulgacion se refiere a un dispositivo de
“codificacion” como un dispositivo que realiza la codificacién (encriptado y/o
decodificacion) de datos. Por lo tanto, el codificador de video 200 y el decodificador de
video 300 representan ejemplos de dispositivos de codificacion, en particular, un

encriptador de video y un decodificador de video, respectivamente. En algunos
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ejemplos, el dispositivo de origen 102 y el dispositivo de destino 116 pueden funcionar
de una manera sustancialmente simétrica de manera que tanto el dispositivo de origen
102 como el dispositivo de destino 116 incluyen componentes de encriptado y
decodificacién de video. Por lo tanto, el sistema 100 puede admitir la transmision de
video unidireccional o bidireccional entre el dispositivo de origen 102 y el dispositivo de
destino 116, por ejemplo, para transmision de video de flujo continuo, reproducciéon de
video, transmision de video o telefonia de video.

[0041] En general, la fuente de video 104 representa una fuente de datos de video (es
decir, datos de video sin codificar y sin procesar) y proporciona una serie secuencial de
imagenes (también denominadas “cuadros”) de los datos de video al codificador de
video 200, que codifica datos para las imagenes. La fuente de video 104 del dispositivo
de origen 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 alimentacion de video para recibir video de un proveedor de contenido
de video. Como alternativa adicional, la fuente de video 104 puede generar datos
basados en gréaficos de computadora como el video fuente, 0 una combinacion de video
en vivo, video archivado y video generado por computadora. En cada caso, el
codificador de video 200 codifica los datos de video capturados, capturados previamente
0 generados por computadora. El codificador de video 200 puede reorganizar las
imagenes del orden recibido (a veces denominado “orden de visualizacién”) en un orden
de codificacion para la codificacion. El codificador de video 200 puede generar un flujo
de bits que incluye datos de video codificados. El dispositivo de origen 102 puede
entonces emitir los datos de video codificados a través de la interfaz de salida 108 en
un medio legible por computadora 110 para recepcién y/o recuperacion por, por ejemplo,
la interfaz de entrada 122 del dispositivo de destino 116.

[0042] La memoria 106 del dispositivo de origen 102 y la memoria 120 del dispositivo
de destino 116 representan memorias de uso general. En cierto ejemplo, las memorias
106, 120 pueden almacenar datos de video sin procesar, por ejemplo, video sin procesar
de la fuente de video 104 y datos de video decodificados sin procesar del decodificador
de video 300. Adicional o alternativamente, las memorias 106, 120 pueden almacenar
instrucciones de software ejecutables, por ejemplo, por el codificador de video 200 y
decodificador de video 300, respectivamente. Aunque la memoria 106 y la memoria 120
se muestran por separado del codificador de video 200 y el decodificador de video 300
en este ejemplo, debe entenderse que el codificador de video 200 y el decodificador de

video 300 también pueden incluir memorias internas para propésitos funcionalmente

9



similares o equivalentes. Ademas, las memorias 106, 120 pueden almacenar datos de
video codificados, por ejemplo, la salida del codificador de video 200 y la entrada al
decodificador de video 300. En algunos ejemplos, partes de las memorias 106, 120
pueden asignarse como uno o mas buferes de video, por ejemplo, para almacenar datos
de video sin procesar, decodificados y/o codificados.

[0043] El medio legible por computadora 110 puede representar cualquier tipo de medio
o dispositivo capaz de transportar los datos de video codificados desde el dispositivo de
origen 102 al dispositivo de destino 116. En un ejemplo, el medio legible por
computadora 110 representa un medio de comunicacion para habilitar el dispositivo de
origen 102 para transmitir 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 informética. La interfaz de salida 108 puede modular una sefial de transmision que
incluye los datos de video codificados, y la interfaz de entrada 122 puede demodular la
sefial de transmision recibida, de acuerdo con un estandar de comunicacion, tal como
un protocolo de comunicacion inalambrica. EI medio de comunicacion puede incluir
cualquier medio de comunicacion inalambrico o cableado, como un espectro de
radiofrecuencia (RF) o una o mas lineas de transmision fisica. El medio de comunicacion
puede formar parte de una red basada en paquetes, como una red de area local, una
red de area amplia o una red global como Internet. El medio de comunicacion puede
incluir enrutadores, conmutadores, estaciones base o cualquier otro equipo que pueda
ser (til para facilitar la comunicacion desde el dispositivo de origen 102 al dispositivo de
destino 116.

[0044] En algunos ejemplos, el medio legible por computadora 110 puede incluir el
dispositivo de almacenamiento 112. El dispositivo de origen 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 los 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 de acceso local, como un disco duro, discos
Blu-ray, DVD, CD—ROM, memoria flash, memoria volatil o no volatil, o cualquier otro
medio de almacenamiento digital adecuado para almacenar datos de video codificados.
[0045] En algunos ejemplos, el medio legible por computadora 110 puede incluir el
servidor de archivos 114 u otro dispositivo de almacenamiento intermedio que puede
almacenar los datos de video codificados generados por el dispositivo de origen 102. El

dispositivo de origen 102 puede enviar datos de video codificados al servidor de archivos
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114 u otro dispositivo de almacenamiento intermedio que puede almacenar video
codificado generado por el dispositivo de origen 102. El dispositivo de destino 116 puede
acceder a los datos de video almacenados desde el servidor de archivos 114 mediante
transmisién de flujo continuo o descarga. El servidor de archivos 114 puede ser
cualquier tipo de dispositivo de servidor capaz de almacenar datos de video codificados
y transmitir esos datos de video codificados al dispositivo de destino 116. El servidor de
archivos 114 puede representar un servidor web (por ejemplo, para un sitio web), un
servidor de protocolo de transferencia de archivos (FTP), un dispositivo de red de
entrega de contenido o un dispositivo de almacenamiento conectado a la red (NAS). El
dispositivo de destino 116 puede acceder a datos de video codificados desde el servidor
de archivos 114 a través de cualquier conexién de datos estandar, incluida una conexién
a Internet. Esto puede incluir un canal inaldmbrico (por ejemplo, una conexién Wi-Fi),
una conexion por cable (por ejemplo, linea de abonado digital (DSL), m6dem de cable,
etc.) o una combinacion de ambos que sea adecuada para acceder a los datos de video
codificados almacenados en el servidor de archivos 114. El servidor de archivos 114 y
la interfaz de entrada 122 pueden configurarse para funcionar de acuerdo con un
protocolo de transmision de flujo continuo, un protocolo de transmision de descarga o
una combinacion de estos.

[0046] La interfaz de salida 108 y la interfaz de entrada 122 pueden representar
transmisores/receptores inaldmbricos, médems, componentes de red cableados (por
ejemplo, tarjetas Ethernet), componentes de comunicacion inaldmbrica que funcionan
de acuerdo con cualquiera de una variedad de estandares IEEE 802.11 u otros
componentes fisicos. En los ejemplos en los que la interfaz de salida 108 y la interfaz
de entrada 122 incluyen componentes inalambricos, la interfaz de salida 108 y la interfaz
de entrada 122 se pueden configurar para transferir datos, como datos de video
codificados, de acuerdo con un estandar de comunicacién celular, como 4G, 4G-LTE
(Long-Term Evolution), LTE Advanced, 5G o similar. En algunos ejemplos donde la
interfaz de salida 108 incluye un transmisor inalambrico, la interfaz de salida 108 y la
interfaz de entrada 122 se pueden configurar para transferir datos, como datos de video
codificados, de acuerdo con otros estandares inalambricos, como una especificacion
IEEE 802.11, una especificacion IEEE 802.15 (por ejemplo, ZigBee™), un estandar
Bluetooth™ o similar. En algunos ejemplos, el dispositivo de origen 102 y/o el dispositivo
de destino 116 pueden incluir dispositivos respectivos de sistema en un chip (SoC). Por
ejemplo, el dispositivo de origen 102 puede incluir un dispositivo SoC para realizar la

funcionalidad atribuida al codificador de video 200 y/o la interfaz de salida 108, y el
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dispositivo de destino 116 puede incluir un dispositivo SoC para realizar la funcionalidad
atribuida al decodificador de video 300 y/o la interfaz de entrada 122.

[0047] Las técnicas de la presente divulgacion se pueden aplicar a la codificacion de
video en apoyo de cualquiera de una variedad de aplicaciones multimedia, tales como
transmisiones de televisidn por aire, transmisiones de television por cable, transmisiones
de televisién por satélite, transmisiones de video de flujo continuo por Internet, tales
como transmision de flujo continuo dinamica 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.
[0048] La interfaz de entrada 122 del dispositivo de destino 116 recibe un flujo de bits
de video codificado del medio legible por computadora 110 (por ejemplo, un medio de
comunicacion, dispositivo de almacenamiento 112, servidor de archivos 114 o similar).
El flujo de bits de video codificado puede incluir informacién de sefializacién definida por
el codificador de video 200, que también es utilizado por el decodificador de video 300,
como elementos de sintaxis que tienen valores que describen caracteristicas y/o el
procesamiento de bloques de video u otras unidades codificadas (por ejemplo,
segmentos, imagenes, grupos de imagenes, secuencias o similares). El dispositivo de
visualizacién 118 muestra imagenes decodificadas de los datos de video decodificados
a un usuario. El dispositivo de visualizacion 118 puede representar cualquiera de una
variedad de dispositivos de visualizacion tales como un tubo de rayos catodicos (CRT),
una pantalla de cristal liquido (LCD), una pantalla de plasma, una pantalla de diodo
emisor de luz organico (OLED) u otro tipo de dispositivo de visualizacién.

[0049] Aunque no se muestra en la Figura 1, en algunos ejemplos, el codificador de
video 200 y el decodificador de video 300 pueden estar integrados con un codificador
de audio y/o decodificador de audio, y pueden incluir unidades MUX-DEMUX
apropiadas, u otro hardware y/o software, para manejar flujos multiplexados que
incluyen ambos audio y video en un flujo de datos comun. Si corresponde, las unidades
MUX-DEMUX pueden cumplir con el protocolo multiplexor ITU H.223 u otros protocolos
como el protocolo de datagramas de usuario (UDP).

[0050] ElI codificador de video 200 y el decodificador de video 300 pueden
implementarse como cualquiera de una variedad de circuitos de codificador y/o
decodificador adecuados, tales como uno 0 mas microprocesadores, procesadores de
sefial digital (DSP), circuitos integrados especificos de aplicacién (ASIC), matrices de
puerta programables en campo (FPGA), l6gica discreta, software, hardware, firmware o

cualquier combinacion de estos. Cuando las técnicas se implementan parcialmente en
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el software, un dispositivo puede almacenar instrucciones para el software en un medio
adecuado, no transitorio, legible por computadora y ejecutar las instrucciones en
hardware con el uso de uno o mas procesadores para realizar las técnicas de la presente
divulgacion. Tanto el codificador de video 200 como el decodificador de video 300
pueden incluirse en uno o mas codificadores o decodificadores, cualquiera de los cuales
puede integrarse como parte de un codificador/decodificador combinado (CODEC) en
un dispositivo respectivo. Un dispositivo que incluye un codificador de video 200 y/o un
decodificador de video 300 puede incluir un circuito integrado, un microprocesador y/o
un dispositivo de comunicacién inalambrico, tal como un teléfono celular.

[0051] El codificador de video 200 y el decodificador de video 300 pueden funcionar de
acuerdo con un estadndar de codificacion de video, tal como ITU-T H.265, también
conocido como Codificacion de Video de Alta Eficiencia (HEVC) o extensiones de este,
como las extensiones de codificacion de vista multiple y/o de video escalable.
Alternativamente, el codificador de video 200 y el decodificador de video 300 pueden
operar de acuerdo con otros estandares patentados o industriales, como el Modelo de
Prueba de Exploracién Conjunta (JEM) o ITU-T H.266, también conocido como
Codificacion de Video Versétil (VVC). Un borrador del estandar VVC se describe en
Bross, et al. “Versatile Video Coding (Draft 4)", Equipo Conjunto de Expertos en Video
(JVET) de ITU-T SG 16 WP 3 e ISO/IEC JTC 1/SC 29/WG 11, 132 reunion: Marrakech,
MA, 9-18 de enero de 2019, JVET-M1001 (en adelante, “VVC WD4"). Otro borrador del
estandar VVC se describe en Bross, et al. “Versatile Video Coding (Draft 5)", Equipo
Conjunto de Expertos en Video (JVET) de ITU-T SG 16 WP 3 e ISO/IEC JTC 1/SC
29/WG 11, 142 reunién: Ginebra, CH, 19-27 de marzo de 2019, JVET-N1001-v5 (en
adelante, “VVC Draft 5”). Un objetivo de VVC es proporcionar una mejora significativa
en el rendimiento de compresion sobre el estandar HEVC existente, ayudando asi en la
implementacion de servicios de video de mayor calidad y aplicaciones emergentes como
multimedia inmersiva omnidireccional de 360 ° y video de alto rango dinamico (HDR).
Sin embargo, las técnicas de la presente divulgacion no se limitan a ningun estandar de
codificacion particular.

[0052] En general, el codificador de video 200 y el decodificador de video 300 pueden
realizar una codificacion de imagenes basada en bloques. El término “bloque”
generalmente se refiere a una estructura que incluye datos a procesar (por ejemplo,
encriptados, decodificados o utilizados de otro modo en el proceso de encriptado y/o
decodificacién). Por ejemplo, un blogque puede incluir una matriz bidimensional de

muestras de datos de luminancia y/o crominancia. En general, el codificador de video
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200 y el decodificador de video 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) para muestras de una imagen, el codificador de video 200 y el
decodificador de video 300 pueden codificar componentes de luminancia y crominancia,
donde los componentes de crominancia pueden incluir componentes de crominancia de
tono rojo y azul. En algunos ejemplos, el codificador de video 200 convierte los datos
con formato RGB recibidos en una representacion YUV antes del encriptado, y el
decodificador de video 300 convierte la representacion YUV en el formato RGB.
Alternativamente, las unidades de procesamiento previo y posterior (no mostradas)
pueden realizar estas conversiones.

[0053] Esta divulgacion puede referirse generalmente a la codificacion (por ejemplo,
encriptado y decodificacion) de imagenes para incluir el proceso de encriptado o
decodificacion de datos de la imagen. De manera similar, esta divulgacion puede
referirse a la codificacion de bloques de unaimagen para incluir el proceso de encriptado
o decodificacion de datos para los bloques, por ejemplo, prediccion y/o codificacién
residual. Un flujo de bits de video codificado generalmente incluye una serie de valores
para elementos de sintaxis representativos de decisiones de codificacion (por ejemplo,
modos de codificacion) y la division de imagenes en bloques. Por lo tanto, las referencias
a la codificacion de una imagen o un bloque generalmente deben entenderse como
valores de codificacién para elementos de sintaxis que forman la imagen o el bloque.
[0054] ElI HEVC define varios bloques, que incluyen unidades de codificacién (CU),
unidades de prediccion (PU) y unidades de transformacion (TU). De acuerdo con HEVC,
un codificador de video (como el codificador de video 200) divide una unidad de arbol
de codificacién (CTU) en CU segun una estructura quadtree. Es decir, el codificador de
video divide las CTU y CU en cuatro cuadrados iguales y no superpuestos, y cada nodo
del quadtree tiene cero o cuatro nodos secundarios. Los nodos sin nodos secundarios
pueden denominarse “nodos hoja”, y las CU de dichos nodos hoja pueden incluir una o
mas PU y/o una o mas TU. El codificador de video puede particionar mas las PU y TU.
Por ejemplo, en HEVC, un quadtree residual (RQT) representa la particion de las TU.
En HEVC, las PU representan datos de interprediccion, mientras que las TU representan
datos residuales. Las CU que se intrapredicen incluyen informacién de intraprediccion,
como una indicacion de modo de intraprediccion.

[0055] Como otro ejemplo, el codificador de video 200 y el decodificador de video 300
pueden configurarse para funcionar de acuerdo con JEM o VVC. Segun JEM o VVC, un
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pluralidad de CTU. El codificador de video 200 puede dividir una CTU de acuerdo con
una estructura de arbol, tal como una estructura de arbol binario quadtree (QTBT) o una
estructura de arbol de tipo multiple (MTT). La estructura QTBT elimina los conceptos de
multiples tipos de particion, como la separacién entre CU, PU y TU de HEVC. Una
estructura QTBT incluye dos niveles: un primer nivel particionado de acuerdo con la
particion quadtree y un segundo nivel particionado de acuerdo con la particion de arbol
binario. Un nodo raiz de la estructura QTBT corresponde a una CTU. Los nodos hoja de
los arboles binarios corresponden a unidades de codificacion (CU).

[0056] En una estructura de particion MTT, los blogues pueden dividirse con el uso de
una particién quadtree (QT), una particion de arbol binario (BT) y uno o mas tipos de
particiones de arbol triple (TT). Una particion de arbol triple es una particion en la que
un bloque se divide en tres sub-bloques. En algunos ejemplos, una particién de arbol
triple divide un bloque en tres sub-bloques sin dividir el bloque original a través del
centro. Los tipos de particion en MTT (por ejemplo, QT, BT y TT) pueden ser simétricos
0 asimétricos.

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

[0058] El codificador de video 200 y el decodificador de video 300 pueden configurarse
para usar el particionamiento quadtree, particionamiento QTBT, particionamiento MTT
u otras estructuras de particionamiento. Para fines de explicacion, la descripcion de las
técnicas de la presente divulgacién se presenta con respecto a la particion QTBT. Sin
embargo, debe entenderse que las técnicas de la presente divulgacion también pueden
aplicarse a los codificadores de video configurados para usar la particibn quadtree u
otros tipos de particion.

[0059] La presente divulgacién puede usar “NxN” y “N por N” indistintamente para
referirse a las dimensiones de muestra de un bloque (como un CU u otro bloque de
video) en términos de dimensiones verticales y horizontales, por ejemplo, muestras de
16x16 o muestras de 16 por 16. En general, una CU de 16x16 tiene 16 muestras en
direccion vertical (y = 16) y 16 muestras en direccion horizontal (x = 16). Del mismo

modo, una CU de NxN tiene N muestras en direccion vertical y N muestras en direccion
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horizontal, donde N representa un valor entero no negativo. Las muestras en una CU
pueden organizarse en filas y columnas. Ademas, las CU no necesitan necesariamente
tener el mismo numero de muestras en la direcciéon horizontal que en la direccién
vertical. Por ejemplo, las CU pueden incluir muestras de NxM, donde M no es
necesariamente igual a N.

[0060] EIl codificador de video 200 codifica datos de video para CU que representan
prediccién y/o informacién residual, y otra informacion. La informacion de prediccion
indica como se debe predecir la CU para formar un blogue de prediccion para la CU. La
informacién residual generalmente representa diferencias muestra por muestra entre
muestras de CU antes del encriptado y el bloque de prediccion.

[0061] Para predecir una CU, el codificador de video 200 generalmente puede formar
un bloque de prediccién para la CU a través de la interprediccion o la intraprediccion. La
interprediccién generalmente se refiere a la prediccion de la CU a partir de datos de una
0 mas imagenes previamente codificadas, mientras que la interprediccion generalmente
se refiere a la prediccion de la CU a partir de datos previamente codificados de la misma
imagen. Para realizar la interprediccion, el codificador de video 200 puede generar el
blogue de prediccion con el uso de uno o méas vectores de movimiento. El codificador
de video 200 generalmente puede realizar una bisqueda de movimiento para identificar
un bloque de referencia que coincida 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 con el uso de una suma de diferencia absoluta (SAD),
suma de diferencias cuadradas (SSD), diferencia absoluta media (MAD), diferencias
cuadradas medias (MSD) u otros célculos de diferencia similares para determinar si un
blogue de referencia coincide estrechamente con la CU actual. En algunos ejempilos, el
codificador de video 200 puede predecir la CU actual con el uso de prediccién
unidireccional o prediccion bidireccional.

[0062] Algunos ejemplos de JEM y VVC también proporcionan un modo de
compensacién de movimiento afin, que puede considerarse un modo de interprediccion.
En el modo de compensacion de movimiento afin, el codificador de video 200 puede
determinar dos o mas vectores de movimiento que representan movimiento no
traslacional, tal como acercar o alejar, rotacién, movimiento en perspectiva u otros tipos
de movimiento irregular.

[0063] Para realizar la intraprediccion, el codificador de video 200 puede seleccionar un
modo de intraprediccién para generar el bloque de prediccion. Algunos ejemplos de JEM

y VVC proporcionan sesenta y siete modos de intraprediccion, incluidos varios modos
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direccionales, asi como el modo planar y el modo DC. En general, el codificador de video
200 selecciona un modo de intraprediccidon que describe las muestras vecinas a un
blogue actual (por ejemplo, un bloque de una CU) desde el cual predecir muestras del
blogue actual. Tales muestras generalmente pueden estar arriba, arriba y a la izquierda,
0 a la izquierda del bloque actual en la misma imagen que el bloque actual, suponiendo
que el codificador de video 200 codifigue CTU y CU en orden de exploracion de trama
(de izquierda a derecha, de arriba abajo).

[0064] En general, un codificador de video, tal como un codificador de video 200 o un
decodificador de video 300, puede generar un blogue de prediccién con el uso del modo
planar como un gradiente estimado a partir de muestras vecinas. Por ejemplo, en VVC
WD4, un codificador de video puede generar un bloque de prediccion con el uso del

modo de intraprediccion planar de la siguiente manera.

8.3.4.2.5 Especificacién del modo de intraprediccion INTRA_PLANAR
Las entradas en este proceso son:
- una variable nTbW que especifica el ancho del blogue de transformacion,
- una variable nTbH que especifica la altura del bloque de transformacion,
- las muestras vecinas p[x ][y ],conx=-1,y=-1.nTbHy x = 0..nTbW, y = -1.
Los resultados de este proceso son las muestras predichas predSamples[ x ][y ],
conx=0.nTbW -1,y =0..nTbH - 1.
Las variables nW y nH se derivan de la siguiente manera:
nW = Max(nTbW, 2) (8-115)
nH = Max(nTbH, 2) (8-116)
Los valores de las muestras de prediccion predSamples[x][y], con x
=0..nTbW -1 ey =0..nTbH - 1, se derivan de la siguiente manera:
predV[x][y]=((nH-1-y)*p[x][-1]+(y+1)*p[-1][nTbH ]) << Log2 (n

W)  8-117)
predH[x [y ] =(("W =1 =x)*p[ -1 ][y ]+ (x + 1) * p[nTbW ][ -1 ]) << LogZ (n
H)  (8-118)
predSamples[ x ][y ] = (predV[x ][y ] + predH[ x ][y ] + nW * nH) >>

(Log2 (nW) + Log2 (nH) + 1) (8-119)
[0065] El codificador de video 200 codifica datos que representan el modo de prediccion
para un bloque actual. Por ejemplo, para los modos de interprediccion, el codificador de
video 200 puede codificar datos que representan cual de los diversos modos de

interprediccion disponibles se usa, asi como informacion de movimiento para el modo
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correspondiente. Para la interprediccion unidireccional o bidireccional, por ejemplo, el
codificador de video 200 puede codificar vectores de movimiento con el uso de la
prediccion avanzada de vectores de movimiento (AMVP) o el modo de fusiéon. El
codificador de video 200 puede usar modos similares para codificar vectores de
movimiento para el modo de compensacién de movimiento afin.

[0066] Después de la prediccién, tal como la intraprediccion o la interprediccion de un
bloque, el codificador de video 200 puede calcular datos residuales para el bloque. Los
datos residuales, como un bloque residual, representan diferencias muestra por muestra
entre el blogue y un bloque de prediccion para el bloque, formado con el uso del modo
de predicciéon correspondiente. El codificador de video 200 puede aplicar una 0 mas
transformadas al bloque residual, para producir datos transformados en un dominio de
transformacién en lugar del dominio de muestra. Por ejemplo, el codificador de video
200 puede aplicar una transformada discreta de coseno (DCT), una transformada
entera, una transformada wavelet o una transformada conceptualmente similar a los
datos de video residuales. Ademas, el codificador de video 200 puede aplicar una
transformada secundaria después de la primera transformacion, tal como una
transformada secundaria no separable dependiente del modo (MDNSST), una
transformada dependiente de la sefial, una transformada Karhunen-Loeve (KLT) o
similar. El codificador de video 200 produce coeficientes de transformacion después de
la aplicacion de una o mas transformadas.

[0067] Como se indicé con anterioridad, después de cualquier transformada para
producir coeficientes de transformacién, el codificador de video 200 puede realizar la
cuantificacién de los coeficientes de transformacion. La cuantificaciébn generalmente se
refiere a un proceso en donde los coeficientes de transformacion se cuantifican para
posiblemente reducir la cantidad de datos utilizados para representar los coeficientes de
transformacion, proporcionando asi una compresion adicional. Al realizar el proceso de
cuantificacion, el codificador de video 200 puede reducir la profundidad de bits asociada
con algunos o todos los coeficientes de transformacién. Por ejemplo, el codificador de
video 200 puede redondear un valor de n bits a un valor de m bits durante la
cuantificacion, donde n es mayor que m. En algunos ejemplos, para realizar la
cuantificacién, el codificador de video 200 puede realizar un desplazamiento a la
derecha bit a bit del valor a cuantificar.

[0068] Después de la cuantificacion, el codificador de video 200 puede explorar los
coeficientes de transformacion, produciendo asi un vector unidimensional a partir de la

matriz bidimensional que incluye los coeficientes de transformacion cuantificados. La
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exploracion puede estar disefiada para colocar coeficientes de transformacion de
energia mas alta (y, por lo tanto, de frecuencia mas baja) en la parte delantera del vector
y para colocar coeficientes de transformacién de energia mas baja (y, por lo tanto, de
frecuencia mas alta) en la parte posterior del vector. En algunos ejemplos, el codificador
de video 200 puede utilizar un orden de exploracién predefinido para explorar los
coeficientes de transformacién cuantificados para producir un vector serializado, y luego
codificar por entropia los coeficientes de transformacién cuantificados del vector. En
otros ejemplos, el codificador de video 200 puede realizar una exploracion adaptativa.
Después de explorar los coeficientes de transformacién cuantificados para formar el
vector unidimensional, el codificador de video 200 puede codificar por entropia el vector
unidimensional, por ejemplo, de acuerdo con la codificacion aritmética binaria adaptativa
al contexto (CABAC). El codificador de video 200 también puede codificar por entropia
valores para elementos de sintaxis que describen metadatos asociados con los datos
de video codificados para uso por el decodificador de video 300 en la decodificacién de
los datos de video. Para realizar CABAC, el codificador de video 200 puede asignar un
contexto dentro de un modelo de contexto a un simbolo a transmitir.

[0069] Como se menciond con anterioridad, el codificador de video 200 y el
decodificador de video 300 pueden aplicar encriptado y decodificacion CABAC a valores
de elementos de sintaxis. Para aplicar el encriptado CABAC a un elemento de sintaxis,
el codificador de video 200 puede binarizar el valor del elemento de sintaxis para formar
una serie de uno o mas bhits, que se denominan “bins”. Ademas, el codificador de video
200 puede identificar un contexto de codificacién, que puede denominarse simplemente
“contexto”. El contexto de codificacién puede identificar probabilidades de que los bins
tengan valores particulares. Por ejemplo, un contexto de codificacion puede indicar una
probabilidad de 0,7 de codificar un bin de valor 0 y una probabilidad de 0,3 de codificar
un bin de valor 1. Después de identificar el contexto de codificacién, el codificador de
video 200 puede dividir un intervalo en un subintervalo inferior y un subintervalo superior.
Uno de los subintervalos puede estar asociado con el valor 0y el otro subintervalo puede
estar asociado con el valor 1. Los anchos de los subintervalos pueden ser
proporcionales a las probabilidades indicadas para los valores asociados por el contexto
de codificacion identificado. Si un bin del elemento de sintaxis tiene el valor asociado
con el subintervalo inferior, el valor codificado puede ser igual al limite inferior del
subintervalo inferior. Si el mismo bin del elemento de sintaxis tiene el valor asociado con
el subintervalo superior, el valor codificado puede ser igual al limite inferior del

subintervalo superior. Para codificar el siguiente bin del elemento de sintaxis, el
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codificador de video 200 puede repetir estos pasos siendo el intervalo el subintervalo
asociado con el valor del bit codificado. Cuando el codificador de video 200 repite estos
pasos para el siguiente bin, el codificador de video 200 puede usar probabilidades
modificadas en funcion de las probabilidades indicadas por el contexto de codificacion
identificado y los valores reales de los bins codificados.

[0070] Cuando el decodificador de video 300 realiza la decodificacion CABAC en un
valor de un elemento de sintaxis, el decodificador de video 300 puede identificar un
contexto de codificacion. El decodificador de video 300 puede entonces dividir un
intervalo en un subintervalo inferior y un subintervalo superior. Uno de los subintervalos
puede estar asociado con el valor 0 y el otro subintervalo puede estar asociado con el
valor 1. Los anchos de los subintervalos pueden ser proporcionales a las probabilidades
indicadas para los valores asociados por el contexto de codificacion identificado. Si el
valor codificado esta dentro del subintervalo inferior, el decodificador de video 300 puede
decodificar un bin que tiene el valor asociado con el subintervalo inferior. Si el valor
codificado esta dentro del subintervalo superior, el decodificador de video 300 puede
decodificar un bin que tiene el valor asociado con el subintervalo superior. Para
decodificar un bin siguiente del elemento de sintaxis, el decodificador de video 300
puede repetir estos pasos siendo el intervalo el subintervalo que contiene el valor
codificado. Cuando el decodificador de video 300 repite estos pasos para el siguiente
bin, el decodificador de video 300 puede usar probabilidades modificadas en funcién de
las probabilidades indicadas por el contexto de codificacion identificado y los bins
decodificados. El decodificador de video 300 puede entonces desbinarizar los bins para
recuperar el valor del elemento de sintaxis.

[0071] En algunos casos, el codificador de video 200 puede codificar bins con el uso de
la codificacion CABAC de derivacion. Puede resultar computacionalmente menos
costoso realizar la codificacion CABAC de derivaciébn en un bin que realizar la
codificacion CABAC normal en el bin. Ademas, realizar la codificacion CABAC de
derivacién puede permitir un mayor grado de paralelizacién y rendimiento. Los bins
codificados mediante la codificacion CABAC de derivacion pueden denominarse “bins
de derivacion”. La agrupacion de bins de derivacion puede aumentar el rendimiento del
codificador de video 200 y el decodificador de video 300. ElI motor de codificacién
CABAC de derivacion puede codificar varios bins en un solo ciclo, mientras que el motor
de codificacion CABAC normal puede codificar solo un bin en un solo ciclo. El motor de
codificacion CABAC de derivacion puede ser mas simple porque el motor de codificacion

CABAC de derivacién no selecciona contextos y puede asumir una probabilidad de ¥
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para ambos simbolos (0 y 1). En consecuencia, en la codificacion CABAC de derivacion,
los intervalos se dividen directamente por la mitad.

[0072] El codificador de video 200 puede generar ademas datos de sintaxis, tales como
datos de sintaxis basados en bloques, datos de sintaxis basados en imagenes y datos
de sintaxis basados en secuencias, por ejemplo, en un encabezado de imagen, un
encabezado de bloque, un encabezado de segmento u otros datos de sintaxis, como un
conjunto de parametros de secuencia (SPS), un conjunto de parametros de imagen
(PPS) o0 un conjunto de parametros de video (VPS). El decodificador de video 300
también puede decodificar dichos datos de sintaxis para determinar cémo decodificar
los datos de video correspondientes.

[0073] De esta manera, el codificador de video 200 puede generar un flujo de bits que
incluye datos de video codificados, por ejemplo, elementos de sintaxis que describen la
particion de una imagen en bloques (por ejemplo, CU) e informacion de prediccion y/o
residual para los bloques. Finalmente, el decodificador de video 300 puede recibir el
flujo de bits y decodificar los datos de video codificados.

[0074] 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 con el uso de CABAC de una manera
sustancialmente similar, aunque reciproca, al proceso de encriptado de CABAC del
codificador de video 200. Los elementos de sintaxis pueden definir informacion de
particion de una imagen en CTU, y la particion de cada CTU de acuerdo con una
estructura de particién correspondiente, como una estructura QTBT, para definir las CU
de la CTU. Los elementos de sintaxis pueden definir ain mas la informaciéon de
prediccion y la residual para bloques (por ejemplo, CU) de datos de video.

[0075] La informacion residual puede estar representada, por ejemplo, por coeficientes
de transformacion cuantificados. El decodificador de video 300 puede cuantificar y
transformar inversamente los coeficientes de transformacion cuantificados de un bloque
para reproducir un bloque residual para el bloque. El decodificador de video 300 usa un
modo de prediccion sefializado (intraprediccion o interprediccion) e informacion de
prediccién relacionada (por ejemplo, informaciéon de movimiento para interprediccion)
para formar un bloque de prediccion para el bloque. El decodificador de video 300 puede
entonces combinar el bloque de prediccion y el bloque residual (muestra por muestra)
para reproducir el bloque original. El decodificador de video 300 puede realizar un

procesamiento adicional, tal como realizar un proceso de desbloqueo para reducir los
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artefactos visuales a lo largo de los limites del bloque.

[0076] La intraprediccién implica un modo de prediccién DC, un modo de predicciéon
planar y modos de prediccion direccional (o angular). La prediccion direccional para
blogques cuadrados utiliza direcciones entre -135 grados y 45 grados del bloque actual
en el modelo de prueba VVC 2 (VTM2) (J. Chen, Y. Ye, S. Kim, “Algorithm description
for Versatile Video Coding and Test Model 2 (VTM2)”, 112 reunion de JVET, Liubliana,
Sl, julio de 2018, JVET-K1002), como se ilustra en la Figura 2. La Figura 2 es un
diagrama de bloques gque ilustra un ejemplo de intraprediccion, con flechas que apuntan
hacia muestras de referencia.

[0077] En VTMZ2, la estructura de bloque usada para especificar el bloque de prediccion
para la intraprediccion no esta restringida a ser cuadrada (ancho w = altura h). Los
bloques de prediccién rectangulares o no cuadrados (w > h o w < h) pueden aumentar
la eficiencia de la codificacion en funcién de las caracteristicas del contenido.

[0078] En tales bloques rectangulares, restringir la direccién de la intraprediccion para
gue esté entre -135 grados y 45 grados puede dar como resultado situaciones en las
gue se utilizan muestras de referencia mas lejanas en lugar de muestras de referencia
mas cercanas para la intraprediccion. Es probable que dicho disefio tenga un impacto
en la eficiencia de la codificacion; es mas beneficioso relajar el intervalo de restricciones
para que las muestras de referencia mas cercanas (mas alla del angulo de -135 a 45
grados) puedan usarse para la prediccién. Un ejemplo de tal caso se da en la Figura 3.
La Figura 3 es un diagrama conceptual de un ejemplo de bloque rectangular de 8x4 en
donde no se utilizan muestras de referencia “mas cercanas” (circulo punteado superior
derecho 502), pero se pueden utilizar muestras de referencia mas lejanas (circulo
punteado inferior izquierdo 504) debido a una restriccion de una direccién de
intraprediccion para que esté en el intervalo de -135 grados a 45 grados. La Figura 4 es
una ilustracién de angulos amplios que se adoptan en VTM2.

[0079] Durante la 122 reunion de JVET, se adoptd una modificacion de la intraprediccion
de &ngulo amplio en VTM3 (ver L. Zhao, X. Zhao, S. Liu, X. Li, “CE3-related: Unification
of angular intra prediction for square and non-square blocks”, 122 reunion de JVET, RAE
de Macao, CN, octubre de 2018, JVET-L0279; J. Chen, Y. Ye, S. Kim, “Algorithm
description for Versatile Video Coding and Test Model 3 (VTM3)”, 122 reunién de JVET,
RAE de Macao, CN, octubre de 2018, JVET-L1002; B. Bross, J. Chen, S. Liu, “Versatile
Video Coding (Draft 3)”, 122 reunién de JVET, RAE de Macao, CN, octubre de 2018,
JVET-L1001). Esta adopcion incluye dos modificaciones para unificar la intraprediccion

angular para bloques cuadrados y no cuadrados. En primer lugar, las direcciones de
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prediccion angular se modifican para cubrir las direcciones diagonales de todas las
formas de blogue. En segundo lugar, todas las direcciones angulares se mantienen
dentro del intervalo entre la direccion diagonal inferior izquierda y la direccién diagonal
superior derecha para todas las relaciones de aspecto de bloque (cuadradas y no
cuadradas) como se ilustra en las Figuras 5A-5C. Las Figuras 5A, 5B y 5C son
ilustraciones de procesos de mapeo de modo para modos de intraprediccion fuera de
un intervalo de direccion diagonal. La Figura 5A ilustra un blogue cuadrado que no
requiere remapeo de modo angular. La Figura 5B ilustra el remapeo de modo angular
para un bloque horizontal no cuadrado. La Figura 5C ilustra el remapeo de modo angular
para un bloque vertical no cuadrado.

[0080] Ademés, el numero de muestras de referencia en la fila de referencia superior y
la columna de referencia izquierda esta restringido a 2 * ancho + 1y 2 * altura + 1 para
todas las formas de bloque. Una ilustracion de angulos mas amplios que se adoptan en
VTMS3 se proporciona en la Figura 6. La Figura 6 es un diagrama conceptual que ilustra
angulos amplios (-1 a -14 y 67 a 80) en el modelo de prueba 3 de VVC (VTM3) mas alla
de los modos 2 y 66 para un total de 93 modos angulares. Aunque VTM3 define 95
modos, para cualquier tamafio de bloque solo se permiten 67 modos. Los modos
exactos que estan permitidos dependen de la relacion entre el ancho y la altura del
blogue. Esto se hace al restringir el intervalo de modo para ciertos tamafios de bloques.
[0081] La Tabla 1, mostrada en la Figura 7, especifica la tabla de mapeo entre un modo
de intraprediccion (predModelntra) y el parametro de angulo intraPredAngle en VTM3
(JVET-L1001). Los modos angulares correspondientes a diagonales de bloques no
cuadrados se indican con subrayado. Los modos vertical y horizontal se indican en
cursiva. Los modos diagonales de bloques cuadrados se indican con subrayado y
cursiva. Los modos diagonales de un bloque tienen cada uno un angulo igual al angulo
de una linea entre las esquinas inferior izquierda y superior derecha del bloque o las
esquinas superior izquierda e inferior derecha del bloque. En esta divulgacion, los
modos angulares con un valor intraPredAngle positivo se denominan modos angulares
positivos (indice de modo < 18 o > 50), mientras que los modos angulares con un valor
intraPredAngle negativo se denominan modos angulares negativos (indice de modo >
18 y < 50).

[0082] El pardmetro de angulo inverso invAngle se deriva en funcién de intraPredAngle

de la siguiente manera:

: _ 256 * 32

[0083] Obsérvese que los valores intraPredAngle que son mdultiplos de 32 (0, 32, 64,
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128, 256, 512) se corresponden con la prediccion de muestras de matriz de referencia
no fraccionarias, como es el caso en la especificacion VTMS3.
[0084] La Tabla 2, a continuacién, muestra modos diagonales (es decir, modos de

intraprediccion diagonales) para bloques que tienen varias relaciones de aspecto.

Tabla 2: Modos diagonales correspondientes a varias relaciones de aspecto de bloque

Relacién de aspecto del blogue (ancho/altura) | Modos diagonales
1 (cuadrado) 2,34, 66

2 8,28, 72

4 12,24,76

8 14,22,78

16 16, 20, 80

1/2 -6, 40, 60

1/4 -10, 44, 56

1/8 -12, 46, 54

1/16 -14, 48, 52

[0085] Las muestras en la vecindad de un bloque de codificacién se utilizan para la
intraprediccion del bloque. Normalmente, las lineas de muestra de referencia
reconstruidas que estdn mas cercanas a los limites izquierdo y superior del bloque de
codificaciébn se utilizan como muestras de referencia para la intraprediccion. Sin
embargo, VVC WD4 también permite que otras muestras en la vecindad del bloque de
codificacién se utilicen como muestras de referencia. La Figura 8 ilustra las lineas de
muestra de referencia que pueden usarse para la intraprediccion. En el ejemplo de la
Figura 8, las lineas de muestra de referencia se indican mediante un indice de linea de
referencia multiple (MRLIdx). Para cada bloque de codificacion se sefializa un indice
gue indica la linea de referencia que se utiliza.

[0086] Elvalor del indice sefialado puede ser diferente del MRLIdx indicado por el indice
sefialado. Por ejemplo, en VVC WD4, solo se pueden usar lineas de referencia con
MRLIdx iguala 0, 1y 3. En VVC WD4, el indice sefialado a la linea de referencia utilizada
para codificar el bloque (valores 0, 1 y 2 que indican lineas con MRLIdx 0, 1y 3,
respectivamente) se codifica con una palabra de cédigo unaria truncada. Los modos
planar y DC no se utilizan cuando MRLIdx > 0. En una versién mas reciente de VVC, se
puede utilizar MRLIdx igual a 0, 1y 2, y se pueden utilizar modos DC cuando MRLIdx >
0.

[0087] Para hacer mas eficiente el proceso de sefializacion de modos de
intraprediccion, el codificador 200 de video y el decodificador de video 300 pueden

identificar uno 0 mas modos de intraprediccion como los “modos mas probables” (MPM)
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para un bloque. Si el modo de intraprediccion del bloque es uno de los MPM del bloque,
se sefiala un indice al MPM. Si el modo de intraprediccién del bloque no es uno de los
MPM para el bloque, se puede sefialar un indice para uno de los modos de
intraprediccion no MPM para el bloque. Debido a que normalmente hay muchos menos
MPM para un bloque que los modos de intraprediccion que no son MPM, el indice del
MPM se puede sefializar con el uso de menos bits que el indice de un modo de
intraprediccion que no es MPM. El siguiente texto de VVC WD4 en un ejemplo de un
proceso para determinar un modo de intraprediccion que determina MPM para un
bloque.

Las entradas en este proceso son:

una ubicacion de luma (xCb, yCb) que especifica la muestra superior izquierda
del blogue de codificacion de luma actual en relacion con la muestra de luma superior
izquierda de la imagen actual,

una variable cbWidth que especifica el ancho del bloque de codificacion actual
en muestras de luma,

una variable cbHeight que especifica la altura del bloque de codificacion actual
en muestras de luma.

En este proceso, se deriva el modo de intraprediccion de luma
IntraPredModeY|[ xCb ][ yCb ].

La Tabla 8-1 especifica el valor para el modo de intraprediccion

IntraPredModeY|[ xCb ][ yCb ] y los nhombres asociados.

Tabla 8-1 - Especificacién del modo de intraprediccion y nombres asociados

Modo de intraprediccion | Nombre asociado

0 INTRA_PLANAR

1 INTRA DC

2..66 INTRA_ANGULARZ2..INTRA_ANGULARG66

81..83 INTRA LT CCLM, INTRA L CCLM, INTRA T _CCLM
NOTA -: Los modos de intraprediccion INTRA LT CCLM, INTRA L CCLM e

INTRA_T_CCLM solo son aplicables a los componentes cromaticos.

IntraPredModeY[ xCb J[yCb] se deriva mediante los siguientes pasos
ordenados:
Las ubicaciones vecinas (XNbA, yNbA) y (xNbB, yNbB) se establecen igual a
(XCb - 1, yCb + cbHeight - 1) y (xCb + cbWidth - 1, yCb — 1), respectivamente.
Para que X sea reemplazado por A o B, las variables candintraPredModeX se
derivan de la siguiente manera:
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El proceso de derivacion de disponibilidad para un bloque como se especifica en
la clausula 6.4.X [Ed. (BB): proceso de verificacion de disponibilidad de bloques vecinos
tbd] se invoca con la ubicacién (xCurr, yCurr) igual a (XCb, yCb) y la ubicacién vecina
(XNbY, yNbY) igual a (xNbX, yNbX) como entradas, y la salida se asigna a availableX.

El modo candidato de intraprediccion candintraPredModeX se deriva de la
siguiente manera:

Si una o mas de las siguientes condiciones son verdaderas,
candintraPredModeX se establece igual a INTRA _PLANAR.

La variable availableX es igual a FALSE.

CuPredMode[ xNbX ][ yNbX ] no es igual a MODE_INTRA vy
ciip_flag[ xNbX ][ yNbX ] no es igual a 1.

pcm_flag[ xNbX ][ yNbX ] es igual a 1.

X es igual a B e yCb - 1 es menor que ((yCb >> CtbLog2SizeY) <<
CtbLog2SizeY).

De lo contrario, candintraPredModeX se  establece igual a
IntraPredModeY[ xNbX ][ yNbX].

Las variables ispDefaultModel e ispDefaultMode2 se definen de la siguiente
manera:

Si IntraSubPartitionsSplitType es igual a ISP_HOR_SPLIT, ispDefaultModel se
establece igual a INTRA_ANGULAR18 e ispDefaultMode2 se establece igual a
INTRA_ANGULARS.

De lo contrario, ispDefaultModel se establece igual a INTRA_ANGULARS0 e
ispDefaultMode2 se establece igual a INTRA_ANGULARG3.

CandModelList [x] con x = 0..5 se deriva de la siguiente manera:

Si candintraPredModeB es igual a candintraPredModeA y candintraPredModeA
es mayor que INTRA DC, candModelList [x] con x = 0..5 se deriva de la siguiente
manera:

Si IntraLumaRefLineldx [ xCb ][ yCb ] es igual a 0 e IntraSubPartitionsSplitType
esigual a ISP_NO_SPLIT, se aplica lo siguiente:

candModelList[ 0 ] = candIintraPredModeA (8-8)
candModeList[ 1 ] = INTRA_PLANAR (8-9)
candModelList[ 2] = INTRA_DC (8-10)
candModelist[ 3] =2 + ((candIntraPredModeA + 61) % 64) (8-11)
candModelist[ 4 ] = 2 + ((candIntraPredModeA - 1) % 64) (8-12)

candModelist[ 5] = 2 + ((candIntraPredModeA + 60) % 64) (8-13)
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De lo contrario (IntraLumaRefLineldx[ XCb][yCb] no es igual a 0 o

IntraSubPartitionsSplitType no es igual a ISP_NO_SPLIT), se aplica lo siguiente:

candModelList[ 0 ] = candIntraPredModeA (8-14)
candModelist[ 1] = 2 + ((candIntraPredModeA + 61) % 64) (8-15)
candModelist[ 2 ] = 2 + ((candIntraPredModeA - 1) % 64) (8-16)

Si se cumple una de las siguientes condiciones,

IntraSubPartitionsSplitType es igual a ISP_HOR_SPLIT y candintraPredModeA
es menor que INTRA_ANGULAR34,

IntraSubPartitionsSplitType es igual a ISP_VER_SPLIT y candintraPredModeA
es mayor o igual que INTRA_ANGULAR34,

IntraLumaRefLineldx[ XxCb ][ yCb ] no es igual a 0,

se aplica lo siguiente:

candModelist[ 3] = 2 + ((candIntraPredModeA + 60) % 64) (8-17)

candModelist[ 4 ] = 2 + (candIntraPredModeA % 64) (8-18)

candModelist[ 5] = 2 + ((candIntraPredModeA + 59) % 64) (8-19)

De lo contrario, se aplica lo siguiente:

candModelist[ 3 ] = ispDefaultModel (8-20)
candModelist[ 4 ] = ispDefaultMode2 (8-21)
candModelList][ 5] = INTRA_PLANAR (8-22)

De lo contrario, si candintraPredModeB no es igual a candintraPredModeA y
candintraPredModeA o candintraPredModeB es mayor que INTRA DC, se aplica lo
siguiente:

Las variables minAB y maxAB se derivan de la siguiente manera:

minAB = Min(candintraPredModeA, candintraPredModeB) (8-23)

maxAB = Max(candintraPredModeA, candintraPredModeB) (8-24)

Si candIntraPredModeA y candintraPredModeB son mayores que INTRA_DC,
candModelList [x] con x = 0..5 se deriva de la siguiente manera:

candModelList[ 0 ] = candIntraPredModeA (8-25)

candModeList[ 1 ] = candIntraPredModeB (8-26)

Si If IntraLumaRefLineldx[ xCb ][ yCb ] es igual a O e IntraSubPartitionsSplitType
esigual a ISP_NO_SPLIT, se aplica lo siguiente:

candModelList] 2] = INTRA_PLANAR (8-27)

candModelList[ 3] = INTRA_DC (8-28)

Si maxAB - minAB esta en el intervalo de 2 a 62, inclusive, se aplica lo siguiente:

candModelList[ 4 ] = 2 + ((maxAB + 61) % 64) (8-29)
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candModelList[ 5] =2 + ((maxAB - 1) % 64) (8-30)

De lo contrario, se aplica lo siguiente:

candModelList[ 4] = 2 + ((maxAB + 60) % 64) (8-31)

candModelList[ 5] = 2 + ((maxAB) % 64) (8-32)

De lo contrario (IntraLumaRefLineldx[ XxCb][yCb] no es igual a 0 o
IntraSubPartitionsSplitType no es igual a ISP_NO_SPLIT), se aplica lo siguiente:

Cuando IntraSubPartitionsSplitType no es igual a ISP_NO_SPLIT y abs
(candintraPredModeB - ispDefaultModel) es menor que abs (candintraPredModeA -

ispDefaultModel), se aplica lo siguiente:

candModelList[ 0 ] = candIntraPredModeB (8-33)
candModelList[ 1 ] = candIintraPredModeA (8-34)
Si maxAB - minAB es igual a 1, se aplica lo siguiente:

candModelList[ 2 ] = 2 + ((MINAB + 61) % 64) (8-35)
candModelList[ 3] =2 + ((maxAB - 1) % 64) (8-36)
candModelList[ 4 ] = 2 + ((MINAB + 60) % 64) (8-37)
candModelList[ 5] =2 + (maxAB % 64) (8-38)
De lo contrario, si maxAB — minAB es igual a 2, se aplica lo siguiente:
candModelList[ 2 ] = 2 + ((MINAB — 1) % 64) (8-39)
candModelList[ 3] =2 + ((minAB + 61) % 64) (8-40)
candModelList[ 4] =2 + ((maxAB - 1) % 64) (8-41)
candModelList[ 5] = 2 + ((minAB + 60) % 64) (8-42)
De lo contrario, si maxAB - minAB es mayor que 61, se aplica lo siguiente:
candModelList[ 2] =2 + ((minAB — 1) % 64) (8-43)
candModelList[ 3] =2 + ((maxAB + 61) % 64) (8-44)
candModelList[ 4] =2 + (MIinAB % 64) (8-45)
candModelList[ 5] = 2 + ((maxAB + 60) % 64) (8-46)
De lo contrario, se aplica lo siguiente:

candModelList[ 2] =2 + ((minAB + 61) % 64) (8-47)
candModelList[ 3] =2 + ((MINAB - 1) % 64) (8-48)
candModelList[ 4 ] = 2 + ((maxAB + 61) % 64) (8-49)
candModelList[ 5] = 2 + ((maxAB - 1) % 64) (8-50)

De lo contrario (candintraPredModeA o candintraPredModeB es mayor que
INTRA_DC), candModelList [x] con x = 0..5 se deriva de la siguiente manera:

Si IntraLumaRefLineldx[ XCb ][ yCb ] es igual a 0 e IntraSubPartitionsSplitType
es igual a ISP_NO_SPLIT, se aplica lo siguiente:
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candModelList[ 0 ] = candIintraPredModeA (8-51)

candModelList[ 1 ] = candIntraPredModeB (8-52)
candModelList[ 2] =1 - minAB (8-53)
candModelList[ 3] =2 + ((maxAB + 61) % 64) (8-54)
candModelList[ 4] = 2 + ((maxAB - 1) % 64) (8-55)
candModelList[ 5] = 2 + ((maxAB + 60) % 64) (8-56)
De lo contrario, si IntraLumaRefLineldx [ xCb ][ yCb ] no es igual a 0, se aplica lo
siguiente:
candModelList[ 0 ] = maxAB (8-57)
candModelList[ 1] =2 + ((maxAB + 61) % 64) (8-58)
candModelList[ 2 ] = 2 + ((maxAB - 1) % 64) (8-59)
candModelList[ 3] =2 + ((maxAB + 60) % 64) (8-60)
candModelList[ 4 ] = 2 + (maxAB % 64) (8-61)
candModelList[ 5] =2 + ((maxAB + 59) % 64) (8-62)

De lo contrario (IntraSubPartitionsSplitType no es igual a ISP_NO_SPLIT), se

aplica lo siguiente:

candModeList[ 0 ] = INTRA_PLANAR (8-63)
candModeList[ 1 ] = maxAB (8-64)
candModelList[ 2] =2 + ((maxAB + 61) % 64) (8-65)
candModelList[ 3] =2 + ((maxAB - 1) % 64) (8-66)
candModelList[ 4] = 2 + ((maxAB + 60) % 64) (8-67)
candModelList[ 5] = 2 + (maxAB % 64) (8-68)

De lo contrario, se aplica lo siguiente:
Si IntraLumaRefLineldx[ XxCb ][ yCb ] es igual a 0 e IntraSubPartitionsSplitType
es igual a ISP_NO_SPLIT, se aplica lo siguiente:

candModeList[ 0 ] = candintraPredModeA (8-69)

candModelList[ 1 ] = (candModeList[0] = = INTRA_PLANAR) ? INTRA_DC : (8-70)
INTRA_PLANAR

candModelList[ 2 ] = INTRA_ANGULAR50 (8-71)

candModelList[ 3] = INTRA_ANGULAR18 (8-72)

candModeList[ 4] = INTRA_ANGULAR46 (8-73)

candModelList[ 5] = INTRA_ANGULAR54 (8-74)

De lo contrario, si IntraLumaRefLineldx[ xCb ][ yCb ] no es igual a 0, se aplica lo
siguiente:

candModelList[ 0] = INTRA_ANGULAR50 (8-75)
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candModeList] 1] = INTRA_ANGULAR18 (8-76)

candModeList] 2 ] = INTRA_ANGULAR?2 (8-77)
candModeList] 3 ] = INTRA_ANGULAR34 (8-78)
candModeList] 4 ] = INTRA_ANGULAR66 (8-79)
candModeList] 5] = INTRA_ANGULAR26 (8-80)

De lo contrario, si IntraSubPartitionsSplitType es igual a ISP_HOR_SPLIT, se

aplica lo siguiente:

candModelList[ 0 ] = INTRA_PLANAR (8-81)
candModelList[ 1] = INTRA_ANGULAR18 (8-82)
candModelList[ 2 ] = INTRA_ANGULAR25 (8-83)
candModelList[ 3] = INTRA_ANGULAR10 (8-84)
candModelList[ 4 ] = INTRA_ANGULARG5 (8-85)
candModelList[ 5] = INTRA_ANGULAR50 (8-86)

De lo contrario, si IntraSubPartitionsSplitType es igual a ISP_VER_SPLIT, se

aplica lo siguiente:

candModelList[ 0] = INTRA_PLANAR (8-87)
candModelList[ 1] = INTRA_ANGULAR50 (8-88)
candModeList[ 2 ] = INTRA_ANGULAR43 (8-89)
candModelList[ 3] = INTRA_ANGULARG60 (8-90)
candModelList[ 4] = INTRA_ANGULAR3 (8-91)
candModelList[ 5] = INTRA_ANGULAR18 (8-92)

IntraPredModeY[ xCb ][ yCb ] se deriva al aplicar el siguiente procedimiento:

Siintra_luma_mpm_flag[ xCb ][ yCb ] es igual a 1, IntraPredModeY[ xCb ][ yCb ]
se establece igual a candModelList[ intra_luma_mpm_idx[ xCb ][ yCb ]].

De lo contrario, IntraPredModeY[ xCb ][ yCb ] se deriva al aplicar los siguientes
pasos ordenados:

Cuando candModelList [i] es mayor que candModelList[ | ] para i = 0..4 y para
cadai, j=(i + 1)..5, ambos valores se intercambian de la siguiente manera:

(candModelList[ i ], candModeList[ j ]) = Swap(candModelList[ i ],
candModelList[j]) (8-93)

IntraPredModeY[ xCb ][yCb] se deriva mediante los siguientes pasos
ordenados:

IntraPredModeY[ xCb ][ yCb ] es igual a
intra_luma_mpm_remainder[ xCb ][ yCb ].

Paraiigual a 0 a 5, inclusive, cuando IntraPredModeY[ xCb ][ yCb ] es mayor o
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igual que candModelList [i], el valor de IntraPredModeY[ xCb ][ yCb ] se incrementa en
uno.

La variable IntraPredModeY [x] [y] con x = XCb..xCb + cbWidth - 1 e y = yCb.yCb
+ cbHeight - 1 se establece para que sea igual a IntraPredModeY[ xCb ][ yCb ].
[0088] La codificacion intrasubparticion (ISP) (ver S. De Luxan Hernandez, V. George,
J. Ma, T. Nguyen, H. Schwarz, D. Marpe, T. Wiegand (HHI), “CE3: Intra Sub-Partitions
Coding Mode”, JVET-M0102) es un método mediante el cual un bloque de codificacion
se divide en dos o cuatro sub-bloques. Cada sub-bloque dentro de un bloque se
reconstruye en el orden de decodificacion antes de la reconstruccién del sub-bloque
subsiguiente en el orden de decodificacion. En VVC WD4, ISP solo se aplica a bloques
de codificacion de luma. Las muestras de referencia para bloques codificados por ISP
estan restringidas a ser de la linea de referencia méas cercana al bloque de codificacion
(por ejemplo, MRLIdx = 0 como se muestra en la Figura 8). Se muestran ejemplos de
division en la Figura 9 y Figura 10.
[0089] Se usa un bit para sefialar si un bloque de codificacion se divide en ISP y se usa
un segundo bit para indicar el tipo de division: horizontal o vertical. Segun el modo intra
y el tipo de division utilizados, se pueden utilizar dos clases diferentes de 6rdenes de
procesamiento, que se denominan orden normal e inverso. En el orden normal, la
primera subparticidbn que se procesara es la que contiene la muestra superior izquierda
de la CU y luego continta hacia abajo (division horizontal) o hacia la derecha (division
vertical). Por otro lado, el orden de procesamiento inverso comienza con la subparticion
que contiene la muestra inferior izquierda de la CU (division horizontal) y continda hacia
arriba 0 comienza con la subparticion que contiene la muestra superior derecha de la
CU y continda hacia la izquierda (division vertical).
[0090] En JVET WD4 se usa una variacion de ISP que usa solo el orden de
procesamiento normal. Cabe sefalar que los términos sub-bloque y subparticiones se
utilizan indistintamente en este documento, y ambos se refieren a los bloques obtenidos
mediante la particién de un bloque de codificacién con el uso de ISP.
[0091] Algunas sintaxis y semanticas asociadas con ISP en JVET WD4 se muestran a
continuacion, con la sintaxis relevante encerrada en etiquetas <!>... </!>

Tabla de sintaxis de la unidad de codificacion

coding_unit(x0, y0, cbWidth, cbHeight, treeType) { Descriptor

}else{
if(treeType == SINGLE_TREE || treeType
DUAL_TREE_LUMA) {
if((yO % CtbSizeY) > 0)
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intra_luma_ref idx[ x0][yO0]

ae(v)

<I> if (intra_luma_ref_idx[ xO ][ yO ] == 0 &&
(cbwidth <= MaxTbSizeY | | cbHeight <= MaxTbSizeY) &&
(cbWidth * cbHeight > MinTbSizeY * MinTbhSizeY))

intra_subpartitions_mode flag[ x0 ][ yO ]

ae(v)

if(intra_subpartitions_mode_flag[ x0 ][ yO ] == 1 &&
cbWidth <= MaxThSizeY && cbHeight <= MaxTbSizeY)

intra_subpartitions_split flag[ x0 ][ yO ]

ae(v)</!>

if(intra_luma_ref idx[ x0 ][ yO ] == 0 &&
intra_subpartitions_mode flag[ x0][y0]==0)

intra_luma mpm_flag[ x0 ][ yO ]

ae(v)

if(intra_luma_mpm flag[ x0 ][ yO ])

intra_luma mpm _idx[ x0 ][ yO0]

ae(v)

Tabla de sintaxis del arbol de transformacion

transform_tree(x0, y0, tbWidth, tbHeight, treeType) {

Descriptor

<I> |nferTuCbfLuma=1

if(IntraSubPartSplitType = = NO_ISP_SPLIT) {</!>

if(tbwidth > MaxTbSizeY | | tbHeight > MaxTbSizeY) {

trafoWidth = (tbWidth > MaxTbSizeY) ? (tbWidth/2) : tbWidth

trafoHeight = (tbHeight > MaxTbSizeY) ? (tbHeight/2) : tbHeight

transform_tree(x0, y0, trafoWidth, trafoHeight)

if(tbWidth > MaxTbSizeY)

transform_tree(x0 + trafoWidth, y0, trafoWidth, trafoHeight, treeType)

if(tbHeight > MaxTbhSizeY)

transform_tree(x0, y0 + trafoHeight, trafoWidth, trafoHeight, treeType
)

if(tbWidth > MaxTbhSizeY && tbhHeight > MaxThSizeY)

transform_tree(x0 + trafoWidth, y0 + trafoHeight, trafowidth, trafoHei
ght, treeType)

}else {

transform_unit(x0, y0, tbWidth, tbHeight, treeType, 0)

}

<I> } else if(IntraSubPartitionsSplitType = = ISP_ HOR_SPLIT) {

trafoHeight = tbHeight/NumIntraSubPartitions

for(partldx = 0; partldx < NumiIntraSubPartitions; partldx++)

transform_unit(x0, y0 + trafoHeight * partldx, tbWidth, trafoHeight, tre
eType, partldx)

} else if(IntraSubPartitionsSplitType = = ISP_VER_SPLIT) {

trafowWidth = tbwWidth/NumintraSubPartitions

for(partldx = 0; partldx < NumiIntraSubPartitions; partldx++)

transform_unit(x0 + trafowidth * partldx, yO, trafowWidth, tbHeight, tree
Type, partldx)

}</>

}
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Semantica de la unidad de codificacion

<I>intra_subpartitions_mode flag[x0][y0] igual a 1 especifica que la unidad de
intracodificacion actual esta dividida en subparticiones de bloque de transformacion
rectangular NumlintraSubPartitions[ x0 ][ yO ]. intra_subpartitions_mode_flag[ x0 ][ yO ]
igual a 0 especifica que la unidad de intracodificacién actual no esta dividida en
subparticiones de bloque de transformacion rectangular. Cuando
intra_subpartitions_mode_flag[ x0 ][ yO ] no esta presente, se infiere que es igual a 0.
intra_subpartitions_split_flag[ x0][y0] especifica si el tipo de division intra
subparticiones es horizontal o vertical. Cuando intra_subpartitions_mode_flag[ x0 ][ yO ]
no estd presente, se infiere que es igual a 0. La variable IntraSubPartitionsSplitType
especifica el tipo de division utilizada para el blogue de codificacion de luma actual como
se ilustra en la Tabla 2-3. IntraSubPartitionsSplitType se deriva de la siguiente manera:
- Si intra_subpartitions_mode_flag[ x0 ][ yO ] es igual a 0,
IntraSubPartitionsSplitType se establece igual a 0.

- De lo contrario, IntraSubPartitionsSplitType se establece igual a 1 +
intra_subpartitions_split_flag[ x0 ][ yO ].

Tabla 2-3 - Asociacion de nombre a IntraSubPartitionsSplitType

IntraSubPartitionsSplitType Nombre de IntraSubPartitionsSplitType
0 ISP NO SPLIT

1 ISP HOR SPLIT

2 ISP_VER_SPLIT

La variable NumIntraSubPartitions especifica el nimero de subparticiones de blogue de
transformacion en las que se divide un blogue de intracodificacion de Iluma.
NumintraSubPartitions se deriva de la siguiente manera:
- Si IntraSubPartitionsSplitType es igual a ISP_NO_SPLIT, NumintraSubPartitions
se establece igual a 1.
- De lo contrario, si se cumple una de Ilas siguientes condiciones,
NumintraSubPartitions se establece igual a 2:

- cbWidth es igual a 4 y cbHeight es igual a 8,

- cbWidth es igual a 8 y cbHeight es igual a 4.

- De lo contrario, NumintraSubPartitions se establece igual a 4.</!>

[0092] La intraprediccion lineal ponderada afin (ALWIP) (por ejemplo, como se describe
en J. Pfaff et al., “Affine linear weighted intra prediction (CE3-4.1, CE3-4.2)", Equipo
Conjunto de Expertos en Video (JVET) de ITU-T SG 16 WP 3 e ISO/IEC JTC 1/SC
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29/WG 11, 142 reunion: Ginebra, CH, 19-27 de marzo de 2019, documento JVET-N0217
(en adelante “JVET-N0217")) genera una prediccion de un bloque (es decir, un blogue
de prediccién) de las muestras de referencia vecinas con el uso de un modelo de
prediccion ponderada lineal afin. Las muestras vecinas se procesan primero (por
ejemplo, en algunos casos, las muestras vecinas se muestrean de manera
descendente) y las muestras procesadas (por ejemplo, muestreadas de manera
descendente) se utilizan luego para derivar (con el uso de un modelo afin) un conjunto
de muestras reducidas que se asemeja a una version intermedia muestreada de manera
descendente de las muestras predichas. Se obtiene una prediccion final mediante el
muestreo ascendente (segun sea necesario) de los valores intermedios. Cabe destacar
que ALWIP también puede denominarse intraprediccion de matriz (MIP).
[0093] En la Figura 11 se ofrece una ilustracion del proceso ALWIP. El proceso ALWIP
de la Figura 11 puede realizarse mediante el codificador de video 200 y el decodificador
de video 300. Las muestras de referencia del bloque (también denominadas muestras
de limite) se muestrean de manera descendente para obtener muestras de limite
reducidas. La representacion vectorial de las muestras de limite, bdry,.q, S&€ multiplica
por una matriz A, y se agrega un término de desviacion/sesgo by para obtener una
version muestreada de manera descendente del bloque predicho, pred,.q. La prediccion
final se obtiene mediante el muestreo ascendente de estas muestras predichas pred,eq
junto con las muestras de los limites. La matriz A, y un vector de desviacion/sesgo by se
eligen en funcion de un valor de modo indicado para el bloque. Una combinacion de una
matriz A y un vector de desviacidn/sesgo b, puede denominarse en el presente
documento “modo ALWIP”.
[0094] La derivacion de muestras predichas intermedias usa un modelo de prediccion
ponderada lineal afin. Se definen tres tipos (es decir, tipos ALWIP) y el numero de
muestras intermedias derivadas difiere para cada tipo de la siguiente manera:
1) 4x4 para tamafios de bloque de ancho y altura ambos iguales a 4. En otras
palabras, hay 16 muestras intermedias para bloques que tienen tamarfios de 4x4.
2) 8x8 para tamafios de bloque de ancho y altura, ambos menores que iguales a 8,
excepto cuando tanto el ancho como la altura son iguales a 4 (es decir, blogues
de 4x8, 8x4 y 8x8). En otras palabras, hay 64 muestras intermedias para blogues
que tienen tamarfios de HxW, donde 4 <H<8y4<W<8,0H=4y4<W<38§,
oW=4y4<H<8
3) 16x16 para bloques donde al menos uno de ancho y altura es mayor que 8. En

otras palabras, hay 256 muestras intermedias para bloques que tienen tamafios
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de HxW,yaseaH>80W > 8.
En cada uno de estos tres casos, se utilizan diferentes nimeros de modos ALWIP: 35,
19y 11, respectivamente. En otras palabras, para ALWIP tipo 1, hay 35 modos ALWIP
disponibles diferentes; para ALWIP tipo 2, hay 19 modos ALWIP disponibles diferentes;
y para ALWIP tipo 3, hay 11 modos ALWIP diferentes disponibles. Cada uno de los
diferentes modos ALWIP puede corresponder a una combinacion diferente de una
matriz A, y un valor de desviacidén/sesgo by.

[0095] La sefalizacion de la ALWIP incluye:

a) Un indicador (alwip_flag) para indicar que el bloque actual esta codificado con
ALWIP.
b) Cuando el bloque actual esta codificado con ALWIP, se sefiala otro indicador

para indicar si el bloque actual esta codificado con un modo mas probable (MPM)

de ALWIP o no.

a. Si el bloque esta codificado con un modo ALWIP-MPM, se sefializa un
indice MPM. La derivacién del modo ALWIP-MPM se describe en la
presente divulgacion a continuacion.

b. De lo contrario, se sefiala un indice a un valor de modo restante. El valor
de modo restante indica un modo ALWIP distinto del modo ALWIP-MPM.

[0096] El alwip_flag esta codificado por contexto con cuatro contextos permitidos:
- Si el ancho del bloque > 2 * altura o altura > 2 * ancho, se usa el contexto 3.

- De lo contrario, se utiliza el contexto ctxld, donde ctxld se deriva de la siguiente

manera:
o] Inicializar ctxld a O.
o] Si el bloque vecino izquierdo esta codificado con ALWIP, ctxld++ (es

decir, incrementar ctxld).
o Si el bloque vecino de arriba esta codificado con ALWIP, ctxld++.

[0097] La derivacion de los modos ALWIP MPM implica los siguientes pasos:

1) LeftintraMode y AbovelntraMode se inicializan en -1.
2) Si el bloque vecino izquierdo esté intracodificado:
a. Si el blogue vecino izquierdo esté codificado con el modo ALWIP L (es

decir, si el bloque vecino izquierdo esta codificado con ALWIP, dejar que

el modo ALWIP del bloque vecino izquierdo se denote como L):

i. Si L es del mismo tipo ALWIP que el bloque actual, LeftintraMode
se establece igual a L.

b. De lo contrario, si el bloque vecino izquierdo no esta codificado con un
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modo ALWIP, el modo intra del bloque vecino izquierdo se mapea a un
modo ALWIP del mismo tipo que el blogue actual y se asigna a
LeftintraMode.

3) Si el bloque vecino de arriba estd intracodificado:

a. Si el blogue vecino de arriba esta codificado con el modo ALWIP A (es
decir, si el bloque vecino de arriba esta codificado con ALWIP, dejar que
el modo ALWIP del blogue vecino de arriba se denote como A):
i. Si A es del mismo tipo ALWIP que el bloque actual,

AbovelntraMode se establece igual a A.

b. De lo contrario, si el bloque vecino de arriba no esta codificado con un
modo ALWIP, el modo intra del bloque vecino de arriba se mapea a un
modo ALWIP del mismo tipo que el bloque actual y se asigna a
AbovelntraMode.

4) Los MPM se derivan luego en funcion de LeftintraMode y AbovelntraMode. En
otras palabras, un primer ALWIP-MPM se establece igual a LeftintraMode y un
segundo ALWIP-MPM se establece igual a AbovelntraMode. Si LeftintraMode
permanece igual a -1 o AbovelntraMode permanece igual a -1, los MPM
correspondientes no estan disponibles.

En el resto del documento, los bloques codificados con ALWIP pueden denominarse

blogues codificados ALWIP o bloques ALWIP; otros bloques (por ejemplo, bloques

codificados con intraprediccion regular, subparticiones internas o multiples lineas de
referencia) pueden denominarse bloques no ALWIP.

[0098] Existen varios problemas en el disefio de ALWIP (es decir, MIP). Por ejemplo, la

derivacién de contexto del indicador que indica si un bloque actual esta codificado con

el uso del modo ALWIP (por ejemplo, alwip _flag) usa los valores alwip_flag de los
bloques vecinos izquierdo y de arriba. El valor de un alwip_flag del bloque vecino de
arriba se utiliza incluso cuando el bloque vecino de arriba pertenece a una fila de CTU
diferente. Esto crea requisitos de almacenamiento adicionales. Por ejemplo, si r se
refiere al limite de CTU entre la fila de CTU actual y la fila de CTU anterior, es necesario
almacenar el alwip_flag de todos los bloques de la fila de CTU anterior que comparte un
limite r. En el peor de los casos de bloques 4x4 en una imagen de 4K, el nUmero de
bytes necesarios seria 3840/4 (numero de bloques) x 1 (bits por valor de indicador) =

120 bytes. Proporcionar almacenamiento para los valores alwip_flag de todos los

bloques de la fila de CTU anterior aumenta los requisitos de almacenamiento de

memoria del codificador de video 200 y el decodificador de video 300, lo que aumenta
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potencialmente el costo y la complejidad del codificador de video 200 y el decodificador
de video 300.

[0099] En otro ejemplo de un problema con el disefio de ALWIP, hay 35 matrices/modos
especificados para bloques 4x4. Estas 35 matrices/modos representan casi el 25 % de
los pardmetros necesarios para ALWIP. La eficiencia de compresion al habilitar bloques
ALWIP de 4x4 es de casi el 0,05 % y el almacenamiento requerido alrededor de 2 KB
(para almacenar las 35 matrices y los vectores de desviacion/sesgo). Por lo tanto, la
carga de almacenamiento en las implementaciones de codificador/decodificador es
indebida para la eficiencia obtenida. La Figura 12 es una tabla que ilustra el nimero de
parametros de matriz y pardmetros de desviacion para cada tipo de ALWIP en VVC
wDA4.

[0100] Durante la derivacion del modo mas probable (MPM) de bloques no ALWIP, el
modo intra utilizado para los bloques vecinos izquierdo y superior se comprueba y se
utiliza cuando esta disponible. Por ejemplo, al derivar los modos ALWIP MPM, un
codificador de video (por ejemplo, codificador de video 200 y decodificador de video 300)
determina si el bloque vecino izquierdo esta disponible y, si es asi, el codificador de
video determina si el bloque vecino izquierdo esta intracodificado y, si es asi, el
codificador de video determina si el blogue vecino izquierdo esté codificado o no con el
uso de un modo ALWIP. De manera similar, el codificador de video también determina
si el bloque vecino de arriba esta disponible y, si es asi, el codificador de video determina
si el bloque vecino de arriba estd intracodificado vy, si es asi, el codificador de video
determina si el bloque vecino de arriba esta codificado o no con el uso de un modo
ALWIP. Para bloques que no son ALWIP (es decir, bloques no codificados con el uso
de un modo ALWIP), los valores de modo corresponden a los modos de intraprediccién
angular o modos de intraprediccion Planar/DC. Excepto en casos triviales, un conjunto
de coeficientes de matriz (por ejemplo, un conjunto de coeficientes de matriz para un
modo ALWIP) utilizado en ALWIP puede no corresponder a ninguno de los modos intra
utilizados en blogues que no son ALWIP. ALWIP utiliza actualmente una primera tabla
de mapeo para aproximar el mapeo de la matriz ALWIP a uno de los modos intra. Este
valor aproximado se considera entonces como el modo intra del bloque vecino que se
utilizara en la derivacion MPM del bloque no ALWIP. En otras palabras, cuando un
bloque vecino izquierdo se codifica con el uso de un modo de intraprediccion no ALWIP,
un codificador de video (por ejemplo, codificador de video 200 o decodificador de video
300) establece un primer ALWIP-MPM al valor aproximado para el bloque vecino

izquierdo. De manera similar, cuando un bloque vecino de arriba se codifica con el uso
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de un modo de intraprediccion no ALWIP, el codificador de video establece un segundo
ALWIP-MPM en el valor aproximado para el bloque vecino de arriba. Esto puede resultar
en una compresion ineficaz, por ejemplo, debido a un error en la aproximacion. Ademas,
la tabla de mapeo requiere almacenamiento adicional y agrega operaciones de
busqueda en el proceso de derivacion de MPM. El almacenamiento adicional aumenta
el costo y la complejidad del codificador de video 200 y el decodificador de video 300.
Las operaciones de blsqueda adicionales pueden ralentizar los procesos de encriptado
y decodificacion.

[0101] Este problema también puede aplicarse al modo de modo directo (DM) de croma,
en donde el modo intra utilizado para el bloque de croma se copia de un bloque
intracontiguo. Cuando el intrablogue contiguo esta codificado con ALWIP, la primera
tabla de mapeo se usa para derivar el modo DM de croma a partir del modo/matriz de
bloques ALWIP. En otras palabras, un blogue de luma contiguo con un bloque de croma
se puede codificar con el uso de un modo ALWIP, pero el blogque de croma no se puede
codificar con el uso de ningin modo de ALWIP. Por lo tanto, si el bloque de croma se
va a codificar con el uso del modo DM de croma en donde el bloque de croma hereda
el modo de intraprediccion del blogue de luma, puede ser necesario que un codificador
de video (por ejemplo, encriptador de video 200 o decodificador de video 300) convierta
el modo ALWIP del bloque de luma a un modo de intraprediccion no ALWIP para su uso
en el bloque de croma. Esta conversién es una aproximaciéon que puede reducir la
eficiencia de la codificacion. Ademas, esta conversién puede requerir almacenamiento
adicional para una tabla de mapeo y puede agregar operaciones de busqueda, lo que
puede aumentar el costo y la complejidad del codificador de video y puede ralentizar los
procesos de encriptado y decodificacion.

[0102] De manera similar a los ejemplos de los parrafos anteriores, durante la derivacion
MPM de un bloque ALWIP, los modos intra de los bloques vecinos a la izquierda y arriba
se comprueban y se usan cuando estan disponibles. Cuando el bloque vecino es un
bloque no ALWIP, el modo intra del bloque no ALWIP puede no corresponder con las
matrices/modos usados por el bloque ALWIP. En otras palabras, los diferentes modos
ALWIP disponibles para usar con un bloque actual dependiendo del tamario del bloque
actual y el modo intra de un bloque vecino superior o izquierdo del bloque actual pueden
no corresponder a ninguno de los modos ALWIP disponibles para usar con el bloque
actual. Por lo tanto, se usa una segunda tabla de mapeo para mapear el modo intra del
bloque no ALWIP a la matriz‘/modo del bloque ALWIP. Esto puede resultar en una

ineficacia en la compresion. Ademas, la segunda tabla de mapeo requiere
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almacenamiento adicional y agrega operaciones de busqueda en el proceso de
derivacién de MPM. Si un bloque vecino esta codificado con modo intra/inter combinado
(ClIP), el bloque vecino se considera (por ejemplo, por el codificador de video 200 y el
decodificador de video 300) como un modo no intracodificado y se marca como no
disponible. Si un bloque vecino esta codificado con el modo de copia intrablogue (IBC),
el blogue se considera un modo no intracodificado y se marca como no disponible.
[0103] La presente divulgacion describe técnicas que pueden mejorar el disefio del
modo ALWIP. Las técnicas de la presente divulgacién pueden reducir el costo y la
complejidad de los codificadores de video, como el codificador de video 200 y el
decodificador de video 300, y pueden aumentar la velocidad de los procesos de
encriptado y decodificacion. Las técnicas y ejemplos de la presente divulgacion pueden
ser utilizados por el codificador de video 200 y el decodificador de video 300
individualmente o en cualquier combinacion.
[0104] De acuerdo con una primera técnica de esta divulgacion, cuando un bloque
vecino de arriba pertenece a una CTU diferente a un bloque actual (es decir, un bloque
que un codificador de video (por ejemplo, codificador de video 200 o decodificador de
video 300) esta codificando actualmente), se considera que el bloque vecino de arriba
no esta disponible a los efectos de derivar el contexto de un alwip_flag. Por ejemplo, un
proceso de derivacién del contexto para alwip_flag puede modificarse de la siguiente
manera, con etiguetas <!>...</!> que indican adiciones:

El alwip_flag esta codificado por contexto con cuatro contextos permitidos:
- Si el ancho del bloque > 2 * altura o altura > 2 * ancho, se usa el contexto 3.

- De lo contrario, se utiliza el contexto ctxld, donde ctxld se deriva de la siguiente

manera:

o] Inicializar ctxld a O

o] Si el bloque vecino izquierdo esta codificado con ALWIP, ctxld++.

o] Si el bloque vecino de arriba esta codificado con ALWIP <!>y el bloque

vecino de arriba esta en la misma CTU que el blogue actual </!>, ctxld++
Por lo tanto, en este ejemplo, el codificador de video 200 y el decodificador de video 300
pueden evitar la necesidad de almacenar datos que indiquen si los bloques en una fila
de CTU por encima de una fila de CTU que contiene el bloque actual estan codificados
con el uso de un modo ALWIP. Evitar la necesidad de almacenar tales datos puede
reducir el costo y la complejidad del codificador de video 200 y el decodificador de video
300.

[0105] En algunos ejemplos, se puede inferir que el valor de un alwip_flag de una fila
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de CTU anterior es igual a un valor particular (por ejemplo, 0) con el propésito de derivar
el contexto de alwip_flag para el bloque actual. En otras palabras, el codificador de video
200 y el decodificador de video 300 pueden asumir que los valores de alwip_flag para
los blogues vecinos anteriores que estan en una fila de CTU anterior tienen todos el
mismo valor particular. De esta manera, el codificador de video 200 y el decodificador
de video 300 pueden evitar la necesidad de almacenar datos que indiquen si los bloques
en la fila de CTU por encima de la fila de CTU que contiene el bloque actual estan
codificados con el uso de un modo ALWIP, con las consiguientes reducciones
potenciales de costo y complejidad para el codificador de video 200 y el decodificador
de video 300.

[0106] Por lo tanto, de acuerdo con un ejemplo de la primera técnica de esta divulgacion,
un codificador de video (por ejemplo, un codificador de video 200 o un decodificador de
video 300) puede determinar un contexto para un elemento de sintaxis ALWIP (por
ejemplo, alwip_flag). En este ejemplo, el elemento de sintaxis ALWIP indica si un bloque
actual esta codificado con ALWIP. Ademas, en este ejemplo, se determina que un
bloque vecino de arriba no esta disponible para determinar el contexto en funcién de
que el blogue vecino de arriba estd en una CTU diferente del bloque actual, siendo el
bloque vecino de arriba un vecino de arriba del bloque actual. En este ejemplo, el
codificador de video puede codificar el elemento de sintaxis ALWIP en funcion del
contexto. Por ejemplo, el codificador de video puede usar el contexto en la codificacion
CABAC del elemento de sintaxis ALWIP.

[0107] De acuerdo con una segunda técnica de esta divulgacion, se introduce una
restriccion para inhabilitar ALWIP para blogues menores que un umbral particular de
ancho, wr y altura, hy. En otras palabras, un estandar de codificacion de video (por
ejemplo, VVC, etc.) puede imponer una restriccion que deshabilita ALWIP para bloques
gue tienen un ancho menor que un ancho de umbral o una altura menor que una altura
de umbral. Por lo tanto, un estandar de codificacién de video puede especificar que los
bloques que tienen anchos menores que wy y alturas menores que hr no se pueden
codificar con el uso de ALWIP. Por ejemplo, la restriccibn puede proporcionar que
ALWIP esté deshabilitado para bloques con anchos menores que 8 y alturas menores
gue 8. En algunos ejemplos, los elementos de sintaxis relacionados con ALWIP estan
condicionados en funcion de tales restricciones de tamafio de bloque. Como se sefialé
con anterioridad, por ejemplo, con respecto a la Figura 12, la codificacién de bloques
pequefios con ALWIP puede resultar en altos requisitos de almacenamiento, pero

ganancias relativamente modestas en la eficiencia de codificacion. La introduccion de

40



esta restriccion puede reducir la cantidad de parametros que el codificador de video 200
y el decodificador de video 300 pueden necesitar almacenar para implementar ALWIP,
reduciendo asi potencialmente la complejidad y el costo del codificador de video 200 y
el decodificador de video 300. Por lo tanto, de acuerdo con la segunda técnica de la
presente divulgacién, se puede imponer una restriccion que deshabilite ALWIP para
blogues que tienen anchos menores que un ancho de umbral (por ejemplo, 8) o alturas
menores que una altura de umbral (por ejemplo, 8).

[0108] De acuerdo con una tercera técnica de esta divulgacién, cuando un bloque
vecino codificado con ALWIP se considera/prueba en la derivacion MPM de un bloque
codificado no ALWIP, el bloque vecino puede considerarse no disponible (o
intercodificado) y/o se puede inferir que el valor del modo intra de tal bloque vecino es
un valor particular (por ejemplo, modo planar, modo DC u otro modo de intraprediccion)
para la derivacion MPM del bloque codificado no ALWIP. Para facilitar la explicacion,
esta divulgacion puede referirse al valor particular como valor predeterminado. De esta
manera, el codificador de video 200 y el decodificador de video 300 pueden evitar la
necesidad de almacenar una tabla de mapeo para mapear los modos ALWIP a modos
de intraprediccion no ALWIP y pueden evitar operaciones de busqueda en la tabla de
mapeo. Esto puede reducir los requisitos de almacenamiento del codificador de video
200 y el decodificador de video 300, lo que puede reducir el costo y la complejidad del
codificador de video 200 y el decodificador de video 300.

[0109] Por lo tanto, de acuerdo con la tercera técnica de esta divulgacion, un codificador
de video (por ejemplo, codificador de video 200 o decodificador de video 300) puede
realizar un proceso de derivacion de MPM que deriva uno o0 mas MPM para un bloque
actual que no esta codificado con el uso de ALWIP. Como parte de la realizacion del
proceso de derivaciéon de MPM, el codificador de video puede determinar si un bloque
vecino del bloque actual es un bloque vecino codificado con ALWIP. En funcién de que
el blogue vecino es un bloque vecino codificado con ALWIP, el codificador de video
puede determinar que un valor de un modo de intraprediccion del bloque vecino es un
valor predeterminado. El codificador de video puede incluir entonces un modo de
intraprediccion correspondiente al valor predeterminado como uno del MPM o los MPM.
Si el bloque vecino no esta codificado con ALWIP, el codificador de video puede
determinar que el MPM o los MPM incluyen el modo de intraprediccién del bloque
vecino. El codificador de video puede codificar (por ejemplo, codificar o decodificar) el
bloque actual en funcién de uno de los MPM para el bloque actual o en funcién de otro

modo de intraprediccion.
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[0110] Ademds, en algunos ejemplos, cuando un bloque de croma se codifica con el
modo DM (es decir, el modo de intraprediccion del bloque de croma se hereda de un
bloque de luma contiguo) y el bloque de luma contiguo (0 mas particularmente, un
blogque de luma usado para derivar el modo DM del bloque de croma) esta codificado
con ALWIP, el modo intra del bloque contiguo puede determinarse, por ejemplo,
inferirse, como un valor predeterminado (por ejemplo, planar). De esta manera, el
codificador de video 200 y el decodificador de video 300 pueden evitar la necesidad de
almacenar una tabla de mapeo para mapear los modos ALWIP a modos de
intraprediccion no ALWIP y pueden evitar operaciones de busqueda en la tabla de
mapeo. Esto puede reducir los requisitos de almacenamiento del codificador de video
200 y el decodificador de video 300, lo que puede reducir el costo y la complejidad del
codificador de video 200 y el decodificador de video 300.

[0111] Por lo tanto, en algunos ejemplos en los que un bloque de croma se codifica con
un modo DM, un codificador de video (por ejemplo, un codificador de video 200 o un
decodificador de video 300) puede determinar si un bloque de luma contiguo esta
codificado con ALWIP, donde el bloque de luma contiguo se coloca con el bloque de
croma. En funcion del bloque de luma contiguo que se codifica con ALWIP, el codificador
de video puede determinar, por ejemplo, inferir, que un modo de intraprediccion del
blogue de luma contiguo es un valor predeterminado (por ejemplo, modo planar), como
el modo planar u otro modo de intrapredicciéon. El codificador de video puede codificar
(por ejemplo, codificar o decodificar) el bloque de croma con el uso de un modo de
intraprediccion correspondiente al valor predeterminado. Por ejemplo, para codificar el
bloque de croma con el uso del modo de intraprediccion correspondiente al valor
predeterminado, el codificador de video 200 puede generar un bloque de prediccion con
el uso del modo de intraprediccién. El codificador de video 200 puede generar entonces
datos residuales para el bloque cromatico en funcién de muestras del bloque de croma
y el bloque de prediccion. Para decodificar el bloque de croma con el uso del modo de
intraprediccion correspondiente al valor predeterminado, el decodificador de video 300
puede generar un bloque de prediccion con el uso del modo de intraprediccion. El
decodificador de video 300 puede reconstruir entonces el bloque de croma en funcion
del bloque de prediccion y los datos residuales del bloque de croma.

[0112] De acuerdo con una cuarta técnica de esta divulgacion, cuando se usa un bloque
vecino no ALWIP en la derivacion MPM de un bloque ALWIP, el bloque vecino puede
considerarse no disponible (o intercodificado) y/o el valor del modo vecino puede

asignarse a un valor predeterminado para la derivacion MPM del bloque ALWIP. En
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otras palabras, al determinar ALWIP-MPM para un bloque codificado con ALWIP y un
blogue vecino no esta codificado con el uso de ALWIP, el codificador de video 200 y el
decodificador de video 300 pueden considerar que el bloque vecino no esta disponible
0 pueden asumir que el bloque vecino tiene un modo de intraprediccion predeterminado.
Esto puede evitar o reducir la necesidad de que el codificador de video 200 y el
decodificador de video 300 almacenen datos de mapeo para convertir modos de
intraprediccion direccional no ALWIP en modos ALWIP. Evitar o reducir la necesidad de
almacenar tales datos de mapeo puede reducir el costo y la complejidad del codificador
de video 200 y el decodificador de video 300.

[0113] En algunos ejemplos, si un bloque vecino se codifica con el modo intra/inter
combinado (CIIP), el bloque vecino se puede considerar como disponible y se le puede
asignar el modo planar, u otro modo no ALWIP apropiado, para la derivacion MPM del
bloque ALWIP. Alternativamente, el modo CIIP puede mapearse directamente a un
modo ALWIP apropiado para optimizar los beneficios de eficiencia de codificacion. La
asignacion puede depender de las dimensiones del bloque, etc. Si el bloque vecino esta
codificado con el modo de copia intrabloque (IBC), el bloque se puede considerar como
disponible y se le puede asignar el modo planar, u otro modo apropiado que no sea
ALWIP, para la derivacion MPM del bloque ALWIP. Alternativamente, el modo IBC
puede mapearse directamente a un modo ALWIP apropiado para optimizar los
beneficios de eficiencia de codificacion. La asignaciéon puede depender de las
dimensiones del blogque, etc. El mapeo de los modos CIIP e IBC directamente (por
ejemplo, en una relacion 1 a 1) a un modo particular, como el modo planar, puede evitar
o reducir la necesidad de almacenar datos de mapeo mas complejos. Evitar o reducir la
necesidad de almacenar datos de mapeo mas complejos puede reducir el costo y la
complejidad del codificador de video 200 y el decodificador de video 300.

[0114] De acuerdo con una quinta técnica de esta divulgacién, se puede introducir una
restriccion para inhabilitar ALWIP para blogues con una relacién de ancho a altura de 4
0 0,25. En otras palabras, un estandar de codificacion de video puede proporcionar que
un bloque que tenga una relacién de ancho a altura de 4 o 0,25 no pueda codificarse
con el uso de ALWIP. No codificar bloques que tengan tales relaciones de ancho a altura
puede reducir el nimero de parametros ALWIP que el codificador de video 200 y el
decodificador de video 300 pueden necesitar almacenar, reduciendo asi potencialmente
el costo y la complejidad del codificador de video 200 y el decodificador de video 300.
[0115] La derivacién de la lista del MPM para ALWIP usa los modos de los bloques

vecinos que estan adyacentes a la parte superior derecha (por ejemplo, justo encima de
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la muestra superior derecha) y/o muestras de la parte inferior izquierda (por ejemplo,
justo a la izquierda de la muestra de la parte inferior izquierda) del blogue actual. En
algunos ejemplos, la ubicacién vecina usada para derivar los MPM para ALWIP esta
alineada con la ubicacion vecina usada para derivar las MPM para la intraprediccion
regular. Mas generalmente, uno o mas bloques en la vecindad del bloque actual pueden
usarse para la derivacion de MPM para ALWIP. La Figura 13 es un diagrama conceptual
que ilustra ejemplos de blogques vecinos 550, 552 usados para derivar ALWIP MPM para
un bloque actual 554, de acuerdo con una 0 mas técnicas de esta divulgacién. En el
ejemplo de la Figura 13, el bloque A (550) es un bloque (superior) adyacente a la
muestra superior derecha del bloque actual 554. El bloque L (552) es un bloque

(izquierdo) adyacente a la muestra inferior izquierda del bloque actual 554.

[0116] El siguiente texto de especificacion de JVET-N0217 se edita para implementar

las técnicas descritas con respecto a la cuarta técnica de esta divulgacion. Los cambios

se indican mediante etiquetas <!>...</!>.

Asignacién de modo al bloque codificado con CIIP para la derivacion MPM del

bloque ALWIP

Proceso de derivaciéon para el modo de intraprediccion ponderada lineal afin
Las entradas a este proceso son:

- una ubicacion de luma (xCb, yCb) que especifica la muestra superior izquierda
del blogue de codificacién de luma actual en relacion con la muestra de luma
superior izquierda de la imagen actual,

- una variable cbWidth que especifica el ancho del blogue de codificacién actual
en muestras de luma,

- una variable cbHeight que especifica la altura del bloque de codificacion actual
en muestras de luma.

En este proceso, se deriva el modo de intraprediccién ponderada lineal afin

IntraPredModeY[ xCb ][ yCb ].

IntraPredModeY[ xCb ][ yCb ] se deriva mediante los siguientes pasos

ordenados:
1. Las ubicaciones vecinas (XNbA, yNbA) y (xNbB, yNbB) se establecen
iguales a (XCb - 1, yCb) y (xCb, yCb - 1), respectivamente.
2. Para que X sea reemplazado por A o B, las variables candLwipModeX se

derivan de la siguiente manera:
- El proceso de derivacion de disponibilidad para un bloque como se especifica en

la clausula 6.4.X [Ed. (BB): proceso de verificacion de disponibilidad de bloques
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vecinos tbd] se invoca con la ubicacion (xCurr, yCurr) establecida igual a (xCb,

yCb) y la ubicacion vecina (xNbY, yNbY) establecida igual a (xNbX, yNbX) como

entradas, y la salida se asigna a availableX.

El modo de intraprediccién ponderada lineal afin candidato candLwipModeX se

obtiene de la siguiente manera:

Si

una o mas de las siguientes condiciones son verdaderas,

candLwipModeX se establece igual a —1.

La variable availableX es igual a FALSE.

CuPredMode [xNbX] [yNbX] no es igual a MODE_INTRA vy
ciip_flag[ xNbX ][ yNbX ] no es igual a 1.

pcm_flag[ xNbX ][ yNbX ] es igual a 1.

X esigual a B e yCb - 1 es menor que ((yCb >> CtbLog2SizeY)
<< CtbLog2SizeY).

De lo contrario, se aplica lo siguiente:

El proceso de derivacion del tipo de tamafio para un bloque como
se especifica en la clausula 8.4.X.1 se invoca con el ancho del
bloque de codificacion actual en muestras de luma cbWidth y la
altura del bloque de codificacién actual en muestras de luma
cbHeight como entrada, y la salida se asigha a la variable sizeld.
Si intra_lwip_flag[ XNbX ][ yYNbX ] es igual a 1, el proceso de
derivacion del tipo de tamafo para un bloque como se especifica
en la clausula 8.4.X.1 se invoca con el ancho del blogque de
codificacién vecino en las muestras luma nbWidthX y la altura del
blogue de codificacién vecino en muestras luma nbHeightX como
entrada, y la salida se asigna a la variable sizeldX.
- Si sizeld es igual a sizeldX, candLwipModeX se establece
igual a IntraPredModeY[ xNbX ][ yNbX ].
- De lo contrario, candLwipModeX se establece igual a —1.
- <!> De lo contrario, si intra_lwip_flag[ xNbX ][ yNbX ] es
igual a 0 y ciip_flag ciip_flag[ xNbX ][ yNbX ] es igual a 1,
IntraPredModeY[ xNbX ][ yNbX ] es igual a
INTRA_PLANAR y candLwipModeX se deriva con el uso
de IntraPredModeY[ xNbX ]J[yNbX] y sizeld como se
especifica en la Tabla 8-X1.</!>

- De lo contrario, candLwipModeX se deriva con el uso de
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IntraPredModeY[ xNbX ][ yNbX ] y sizeld como se

especifica en la Tabla 8-X1.

3. CandLwipModelList [x] con x = 0..2 se deriva de la siguiente manera, con

el uso de lwipMpmCand [sizeld] como se especifica en la Tabla 8-X2:

Si candLwipModeA y candLwipModeB son ambos iguales a -1,

se aplica lo siguiente:

candLwipModeList[ 0 ] = IwipMpmCand[ sizeld ][ 0] (8-X1)
candLwipModeList[ 1 ] = IwipMpmCand[ sizeld ][ 1] (8-X2)
candLwipModelList[ 2 ] = IwipMpmCand[ sizeld ][ 2] (8-X3)

De lo contrario, se aplica lo siguiente:

- Si candLwipModeA es igual a candLwipModeB o si
candLwipModeA o candLwipModeB es igual a -1, se
aplica lo siguiente:

candLwipModeList[ O ] =
(candLwipModeA != -1) ? candLwipModeA : candLwipMo
deB (8-X4)

- Si candLwipModelList [0] es igual a lwipMpmCand [sizeld]

[0], se aplica lo siguiente:

candLwipModelListf 1] = IwipMpmCand[ sizeld ][ 1]
(8-X5)
candLwipModelList{ 2] = IwipMpmCand[ sizeld ][ 2]
(8-X6)
De lo contrario, se aplica lo siguiente:
candLwipModelList[ 1 ] = lwipMpmCand[ sizeld ][ 0] (8-X7)
candLwipModelList[ 2 ] =

(candLwipModelList[ 0 ] != lwipMpmCand[ sizeld ][ 1]) ?
IwipMpmCand[ sizeld ][ 1] : IwipMpmCand[ sizeld ][ 2] (8-X8)
De lo contrario, se aplica lo siguiente:

candLwipModelList[ O ] = candLwipModeA (8-X9)

candLwipModelList[ 1 ] = candLwipModeB (8-X10)

- Si candLwipModeA y candLwipModeB no son iguales a
IwipMpmC vy [sizeld] [0], se aplica lo siguiente:
candLwipModeList{ 2] = IwipMpmCand[ sizeld ][ 0]
(8-X11)

- De lo contrario, se aplica lo siguiente:
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- Si candLwipModeA y candLwipModeB no son
iguales a lwipMpmC vy [sizeld] [1], se aplica lo
siguiente:
candLwipModelList[ 2 ] = lwipMpmCand] sizeld ][ 1]
(8-X12)

- De lo contrario, se aplica lo siguiente:
candLwipModelList[ 2 ] = lwipMpmCand[ sizeld ][ 2 ]
(8-X13)

4. IntraPredModeY[ xCb ][ yCb ] se deriva al aplicar el siguiente

procedimiento:

Siintra_Ilwip_mpm_flag[ xCb ][yCb ] esigual a 1, IntraPredModeY|
xCh 1 yCb ] se establece igual a
candLwipModelList[intra_Iwip_mpm_idx [ xCb ][ yCb ]].

De lo contrario, IntraPredModeY[ xCb ][ yCb ] se deriva al aplicar
los siguientes pasos ordenados:

Cuando candLwipModelList [i] es mayor que candLwipModelList[j ]
para i = 0..1 y para cada i, j = (i + 1)..2, ambos valores se

intercambian de la siguiente manera:

(candLwipModelList[ i ], candLwipModelList[j]) =
Swap(candLwipModeList[ i ], candLwipModelList[ j])
(8-X14)

IntraPredModeY[ xCb ][ yCb ] se deriva mediante los siguientes

pasos ordenados:

i. IntraPredModeY[ xCb ][ yCb ] se establece igual a
intra_lwip_mpm_remainder[ xCb ][ yCb ].

ii. Para i igual a O a 2, inclusive, cuando
IntraPredModeY[ xCb ][ yCb ] es mayor o igual que
candLwipModeList[ [ 1 el valor de

IntraPredModeY[ xCb ][ yCb ] se incrementa en uno.

La variable IntraPredModeY[x ][y ] con x = xCb..xCb + cbWidth - 1 ey = yCb..yCb
+ cbHeight - 1 se establece para que sea igual a IntraPredModeY[ xCb ][ yCb ].

8.4.X.1 Proceso de derivacién para el tipo de tamafio de bloque de prediccién

Las entradas a este proceso son:

una variable cbWidth que especifica el ancho del bloque de codificacion actual

en muestras de luma,
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- una variable cbHeight que especifica la altura del bloque de codificacién actual
en muestras de luma
La salida de este proceso es una variable sizeld.
La variable sizeld se deriva de la siguiente manera:
- Si tanto cbWidth como cbHeight son iguales a 4, sizeld se establece igual a 0.
- De lo contrario, si tanto cbWidth como cbHeight son menores o iguales a 8, sizeld
se establece igual a 1.
- De lo contrario, sizeld se establece igual a 2.
Tabla 8-X1 - Especificacion del mapeo entre los modos de intraprediccién y de

intraprediccion ponderada lineal afin

IntraPredModeY[ xNbX ][ yNbX | tlpoo de tamario dle bloque S|ze2Id
0 17 0 5

1 17 0 1
2,3 17 10 3
4,5 9 10 3
6,7 9 10 3
8,9 9 10 3
10, 11 9 10 0
12,13 17 4 0
14, 15 17 6 0
16, 17 17 7 4
18, 19 17 7 4
20,21 17 7 4
22,23 17 5 5
24, 25 17 5 1
26, 27 5 0 1
28, 29 5 0 1
30,31 5 3 1
32,33 5 3 1
34,35 34 12 6
36, 37 22 12 6
38, 39 22 12 6
40,41 22 12 6
42, 43 22 14 6
44, 45 34 14 10
46, 47 34 14 10
48, 49 34 16 9
50, 51 34 16 9
52, 53 34 16 9
54, 55 34 15 9
56, 57 34 13 9
58, 59 26 1 8
60, 61 26 1 8
62, 63 26 1 8
64, 65 26 1 8
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IntraPredModeY[ xNbX ][ yNbX ]

tipo de tamafio de bloque sizeld

0

1

2

8

66 26 1

Tabla 8-X2 - Especificacién de modos candidatos de intraprediccion ponderada

lineal afin
modo candidato
0 1 2
IwipMpmCand[ 0 ] 17 34 5
lwipMpmCand[ 1] 0 7 16
IwipMpmCand[ 2 ] 1 4 6

[0117] Los cambios de ejemplo en el texto de especificacion de JVET-N0217 para
implementar la quinta técnica de esta divulgacion se indican con los indicadores <!>...
</!> a continuacion.

Proceso de derivaciéon para el modo de intraprediccion ponderada lineal afin
Las entradas en este proceso son:

- una ubicacion de luma (xCb, yCb) que especifica la muestra superior izquierda
del bloque de codificaciébn de luma actual en relaciébn con la muestra luma
superior izquierda de la imagen actual,

- una variable cbWidth que especifica el ancho del blogue de codificacién actual
en muestras de luma,

- una variable cbHeight que especifica la altura del bloque de codificacion actual
en muestras de luma.

En este proceso, se deriva el modo de intraprediccién ponderada lineal afin

IntraPredModeY|[ xCb ][ yCb ].

IntraPredModeY[ xCb ][ yCb ] se deriva mediante los siguientes pasos

ordenados:
1. Las ubicaciones vecinas (XNbA, yNbA) y (xNbB, yNbB) se establecen
igual a (xCb - 1, yCb <!>+ cbHeight — 1</1>) y
(XCb <!>+ cbWidth — 1</!>, yCb - 1), respectivamente.
2. Para que X sea reemplazado por A o B, las variables candLwipModeX se

derivan de la siguiente manera:

- El proceso de derivacion de disponibilidad para un bloque como
se especifica en la clausula 6.4.X [Ed. (BB): proceso de
verificacién de disponibilidad de bloques vecinos tbd] se invoca
con la ubicacion (xCurr, yCurr) establecida igual a (xCb, yCb) y la

ubicacion vecina (xXNbY, yNbY) establecida igual a (xNbX, yNbX)
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como entradas, y la salida se asigha a availableX.

El modo de intraprediccion ponderada lineal afin candidato
candLwipModeX se obtiene de la siguiente manera:

- Si una o mas de las siguientes condiciones son

verdaderas, candLwipModeX se establece igual a —1.

- La variable availableX es igual a FALSE.

- CuPredMode[ xNbX ][ yNbX] no es igual a
MODE_INTRA vy ciip_flag[ xXNbX ][ yYNbX ] no es
igual a 1.

- pcm_flag [xNbX] [yNbX] es igual a 1.

- X es igual a B e yCb - 1 es menor que ((yCb >>
CtbLog2SizeY) << CtbLog2SizeY).

- De lo contrario, se aplica lo siguiente:

- El proceso de derivacion del tipo de tamafio para
un bloque como se especifica en la clausula 8.4.X.1
se invoca con el ancho del bloque de codificacion
actual en muestras de luma cbWidth y la altura del
blogue de codificacion actual en muestras de luma
cbHeight como entrada, y la salida se asigna a la
variable sizeld.

- Si intra_Iwip_flag [XNbX] [yNbX] es igual a 1, el
proceso de derivacion del tipo de tamafio para un
blogque como se especifica en la clausula 8.4.X.1 se
invoca con el ancho del bloque de codificacion
vecino en las muestras de luma nbWidthX y la
altura del blogue de codificacion vecino en
muestras de luma nbHeightX como entrada, y la
salida se asigna a la variable sizeldX.

- Si sizeld es igual a sizeldX,
candLwipModeX se establece igual a
IntraPredModeY[ xNbX ][ yNbX].

- De lo contrario, candLwipModeX se
establece igual a —-1.

- De lo contrario, candLwipModeX se deriva con el
uso de IntraPredModeY[ xNbX ][ yNbX ] y sizeld
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como se especifica en la Tabla 8-X1.

3. CandLwipModelList [x] con x = 0..2 se deriva de la siguiente manera, con

el uso de lwipMpmCand [sizeld] como se especifica en la Tabla 8-X2:

Si candLwipModeA y candLwipModeB son ambos iguales a -1,

se aplica lo siguiente:

candLwipModeList[ 0 ] = lwipMpmCand[ sizeld ][ 0] (8-X1)
candLwipModeList[ 1 ] = IwipMpmCand[ sizeld ][ 1] (8-X2)
candLwipModelList[ 2 ] = IwipMpmCand[ sizeld ][ 2 ] (8-X3)

De lo contrario, se aplica lo siguiente:

Si candLwipModeA es igual a candLwipModeB o si
candLwipModeA o candLwipModeB es igual a -1, se
aplica lo siguiente:

candLwipModelList[ 0 ] =
(candLwipModeA != -1) ? candLwipModeA : cand
LwipModeB  (8-X4)

- Si candLwipModeList [0] es igual a lwipMpmCand
[sizeld] [0], se aplica lo siguiente:
candLwipModeList[ 1 ] = lwipMpmCand][ sizeld ][ 1 ]
(8-X5)
candLwipModelList[ 2 ] = IwipMpmCand] sizeld ][ 2 ]
(8-X6)

- De lo contrario, se aplica lo siguiente:
candLwipModelList[ 1 ] = lIwipMpmCand] sizeld ][ 0]
(8-X7)
candLwipModelList[ 2 ] =
(candLwipModeList[ 0 ] = lwipMpmCand[ sizeld ][
1D?
lwipMpmCand] sizeld ][ 1] : lwipMpmCand[ sizeld ]
[2] (8-X8)

De lo contrario, se aplica lo siguiente:

candLwipModeList[ O ] = candLwipModeA (8-X9)

candLwipModelList[ 1 ] = candLwipModeB

(8-X10)

- Si candLwipModeA y candLwipModeB no son

iguales a lwipMpmC vy [sizeld] [0], se aplica lo
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siguiente:

candLwipModelList[ 2 ] = lwipMpmCand] sizeld ][ 0]

(8-X11)

- De lo contrario, se aplica lo siguiente:

- Si candLwipModeA y candLwipModeB no
son iguales a lwipMpmC vy [sizeld] [1], se
aplica lo siguiente:
candLwipModelList[ 2 ] =
lwipMpmCand[ sizeld][1] (8-X12)

- De lo contrario, se aplica lo siguiente:
candLwipModelList[ 2 ] =
lwipMpmCand][ sizeld ][ 2] (8-X13)

4, IntraPredModeY[ xCb ][ yCb ] se deriva al aplicar el siguiente

procedimiento:

Si intra_lwip_mpm_flag [ xCb ][ yCb ] es igual a 1,

IntraPredModeY[ xCb ][ yCb ] se establece igual a

candLwipModelList[ intra_Iwip_mpm_idx[ xCb ][ yCb ]].

De lo contrario, IntraPredModeY[ xCb ][ yCb ] se deriva al aplicar

los siguientes pasos ordenados:

1. Cuando candLwipModelList [i] es mayor que
candLwipModelList[j] parai=0..1y paracadai, j= (i + 1)..

2, ambos valores se intercambian de la siguiente manera:

(candLwipModelList[ i ], candLwipModelList[ j]) =
Swap(candLwipModelList[ i ], candLwipModeList[ j ])

(8-X14)
2. IntraPredModeY[ xCb ][ yCb ] se deriva mediante los

siguientes pasos ordenados:

i. IntraPredModeY[ xCb ][ yCb ] se establece igual a
intra_Iwip_mpm_remainder[ xCb ][ yCb ].

il. Para i igual a O a 2, inclusive, cuando
IntraPredMode Y[ xCb ][ yCb ] es mayor o igual que
candLwipModeList [i], el valor de
IntraPredModeY[ xCb ][ yCb ] se incrementa en

uno.

La variable IntraPredModeY [x] [y] con x = xCb..xCb + cbWidth - 1 ey = yCb..yCb
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+ cbHeight - 1 se establece para que sea igual a IntraPredModeY[ xCb ][ yCb ].
Tabla 8-X1 - Especificacion del mapeo entre los modos de intrapredicciéon y de

intraprediccién ponderada lineal afin

IntraPredModeY[ xNbX ][ yNbX ] tlpoode tamanf de bloque23|zeld

0 17 0 5

1 17 0 1
2,3 17 10 3
4,5 9 10 3
6,7 9 10 3
8,9 9 10 3
10, 11 9 10 0
12,13 17 4 0
14, 15 17 6 0
16, 17 17 7 4
18,19 17 7 4
20, 21 17 7 4
22, 23 17 5 5
24, 25 17 5 1
26, 27 5 0 1
28, 29 5 0 1
30, 31 5 3 1
32,33 5 3 1
34, 35 34 12 6
36, 37 22 12 6
38, 39 22 12 6
40, 41 22 12 6
42,43 22 14 6
44, 45 34 14 10
46, 47 34 14 10
48, 49 34 16 9
50, 51 34 16 9
52, 53 34 16 9
54, 55 34 15 9
56, 57 34 13 9
58, 59 26 1 8
60, 61 26 1 8
62, 63 26 1 8
64, 65 26 1 8
66 26 1 8

Tabla 8-X2 - Especificacién de modos candidatos de intraprediccion ponderada

lineal afin
modo candidato
0 1 2
IwipMpmCand[ 0 ] 17 34 5
IwipMpmCand[ 1] 0 7 16
lwipMpmCand][ 2 ] 1 4 6
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[0118] Esta divulgacion generalmente puede referirse a “sefializar” cierta informacion,
tal como elementos de sintaxis. El término “sefializacion” puede referirse generalmente
a la comunicacion de valores de elementos de sintaxis y/u otros datos utilizados para
decodificar datos de video codificados. Es decir, el codificador de video 200 puede
sefalar valores para elementos de sintaxis en el flujo de bits. En general, la sefializacién
se refiere a generar un valor en el flujo de bits. Como se indicé con anterioridad, el
dispositivo de origen 102 puede transportar el flujo de bits al dispositivo de destino 116
sustancialmente en tiempo real, 0 no en tiempo real, tal como podria ocurrir al almacenar
elementos de sintaxis en el dispositivo de almacenamiento 112 para su posterior
recuperacion por el dispositivo de destino 116.

[0119] Las Figuras 14A y 14B son diagramas conceptuales que ilustran un ejemplo de
estructura de arbol binario quadtree (QTBT) 130, y una unidad de arbol de codificacién
correspondiente (CTU) 132. Las lineas continuas representan la division quadtree y las
lineas de puntos indican la division de arbol binario. En cada nodo de divisién (es decir,
no hoja) del arbol binario, se sefala un indicador para indicar qué tipo de divisién (es
decir, horizontal o vertical) se utiliza, donde 0 indica division horizontal y 1 indica division
vertical en este ejemplo. Para la division quadtree, no es necesario indicar el tipo de
division, ya que los nodos quadtree dividen un bloque horizontal y verticalmente en 4
sub-bloques con el mismo tamafio. En consecuencia, el codificador de video 200 puede
codificar, y el decodificador de video 300 puede decodificar elementos de sintaxis (tal
como la informacion de division) para un nivel de arbol de regién (es decir, el primer
nivel) de la estructura QTBT 130 (es decir, las lineas continuas) y elementos de sintaxis
(tal como la informacion de divisién) para un nivel de arbol de prediccion (es decir, el
segundo nivel) de la estructura QTBT 130 (es decir, las lineas discontinuas). El
codificador de video 200 puede codificar, y el decodificador de video 300 puede
decodificar datos de video, tales como datos de prediccion y transformacion, para CU
representadas por nodos hoja terminales de la estructura QTBT 130.

[0120] En general, CTU 132 de la Figura 14B puede estar asociado con parametros que
definen tamanos de bloques correspondientes a nodos de la estructura QTBT 130 en el
primer y segundo nivel. Estos pardmetros pueden incluir un tamafio de CTU (que
representa un tamafio de CTU 132 en muestras), un tamafio minimo de quadtree
(MinQTSize, que representa un tamafio minimo permitido de nodo hoja de quadtree),
un tamafio maximo del arbol binario (MaxBTSize, que representa un tamafio maximo

permitido de nodo raiz del arbol binario), una profundidad maxima del arbol binario
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(MaxBTDepth, que representa una profundidad maxima permitida del arbol binario) y un
tamafio minimo del arbol binario (MinBTSize, que representa el tamafio minimo
permitido del nodo hoja del arbol binario).

[0121] El nodo raiz de una estructura QTBT correspondiente a una CTU puede tener
cuatro nodos secundarios en el primer nivel de la estructura QTBT, cada uno de los
cuales puede dividirse de acuerdo con la particion quadtree. Es decir, los nodos del
primer nivel son nodos hoja (que no tienen nodos secundarios) o tienen cuatro nodos
secundarios. El ejemplo de la estructura QTBT 130 representa tales nodos con la
inclusion del nodo primario y los nodos secundarios con lineas continuas para las ramas.
Si los nodos del primer nivel no son mayores que el tamafio maximo permitido del nodo
raiz del &rbol binario (MaxBTSize), pueden dividirse aln més por los respectivos arboles
binarios. La division del arbol binario de un nodo puede repetirse hasta que los nodos
resultantes de la division alcancen el tamafio minimo permitido del nodo hoja del &rbol
binario (MinBTSize) o la profundidad méaxima permitida del arbol binario (MaxBTDepth).
El ejemplo de la estructura QTBT 130 representa tales nodos con lineas discontinuas
para las ramas. El nodo hoja de arbol binario se conoce como una unidad de codificacion
(CU), que se utiliza para la prediccidon (por ejemplo, prediccién intraimagen o
interimagen) y se transforma, sin ninguna particion mas. Como se discutio con
anterioridad, las CU también pueden denominarse “bloques de video” o “bloques”.
[0122] En un ejemplo de la estructura de particion QTBT, el tamafio de la CTU se
establece en 128x128 (muestras de luma y dos muestras de croma de 64x64
correspondientes), el MinQTSize se establece en 16x16, el MaxBTSize se establece en
64x64, el MinBTSize (para ancho y altura) se establece en 4, y MaxBTDepth se
establece en 4. La particién quadtree se aplica primero a la CTU para generar nodos
hoja de quadtree. Los nodos hoja de quadtree pueden tener un tamafio de 16x16 (es
decir, el MinQTSize) a 128x128 (es decir, el tamafio de la CTU). Si el nodo hoja de
quadtree es de 128x128, no se dividira mas por el arbol binario, ya que el tamafio excede
el MaxBTSize (es decir, 64x64, en este ejemplo). De lo contrario, el arbol binario dividira
mas el nodo hoja de quadtree. Por lo tanto, el nodo hoja de quadtree es también el nodo
raiz del arbol binario y tiene una profundidad del arbol binario como 0. Cuando la
profundidad del arbol binario alcanza MaxBTDepth (4, en este ejemplo), no se permite
mas division. Cuando el nodo del arbol binario tiene un ancho igual a MinBTSize (4, en
este ejemplo), implica que no se permite mas division vertical. De manera similar, un
nodo de arbol binario que tiene una altura igual a MinBTSize implica que no se permite

mas division horizontal para ese nodo de arbol binario. Como se sefial6 con anterioridad,
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los nodos hoja del &rbol binario se denominan CU y se procesan mas de acuerdo con la
prediccion y se transforman sin mas particiones.

[0123] La Figura 15 es un diagrama de bloques que ilustra un codificador de video 200
de ejemplo que puede realizar las técnicas de la presente divulgacion. La Figura 15 se
proporciona con fines explicativos y no debe considerarse una limitacién de las técnicas
como se ejemplifica y describe ampliamente en esta divulgacién. Para fines de
explicaciéon, esta divulgacion describe el codificador de video 200 en el contexto de
estandares de codificacion de video tales como el estandar de codificacion de video
HEVC vy el estandar de codificaciéon de video H.266 en desarrollo. Sin embargo, las
técnicas de la presente divulgacion no se limitan a estos estandares de codificacion de
video y son aplicables generalmente al encriptado y decodificacion de video.

[0124] En el ejemplo de la Figura 15, el codificador de video 200 incluye la memoria de
datos de video 230, la unidad de seleccion de modo 202, la unidad de generacion
residual 204, la unidad de procesamiento de transformacion 206, la unidad de
cuantificaciéon 208, la unidad de cuantificacion inversa 210, la unidad de procesamiento
de transformacion inversa 212, la unidad de reconstruccién 214, la unidad de filtro 216,
el bafer de imagen decodificada (DPB) 218 y unidad de encriptado de entropia 220.
Cualquiera o todos de la memoria de datos de video 230, la unidad de seleccion de
modo 202, la unidad de generacién residual 204, la unidad de procesamiento de
transformacion 206, la unidad de cuantificacion 208, la unidad de cuantificacion inversa
210, la unidad de procesamiento de transformacion inversa 212, la unidad de
reconstruccion 214, la unidad de filtro 216, el DPB 218 y la unidad de encriptado de
entropia 220 pueden implementarse en uno 0 mas procesadores 0 en circuitos de
procesamiento. Ademas, el codificador de video 200 puede incluir procesadores o
circuitos de procesamiento adicionales o alternativos para realizar estas y otras
funciones.

[0125] La memoria de datos de video 230 puede almacenar datos de video para ser
codificados por los componentes del codificador de video 200. El codificador de video
200 puede recibir los datos de video almacenados en la memoria de datos de video 230
de, por ejemplo, la fuente de video 104 (Figura 1). El DPB 218 puede actuar como una
memoria de imagen de referencia que almacena datos de video de referencia para su
uso en la prediccion de datos de video posteriores por el codificador de video 200. La
memoria de datos de video 230 y el DPB 218 pueden estar formados por cualquiera de
una variedad de dispositivos de memoria, como la memoria dinamica de acceso

aleatorio (DRAM), que incluye DRAM sincrona (SDRAM), RAM magnetorresistiva
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(MRAM), RAM resistiva (RRAM) u otros tipos de dispositivos de memoria. La memoria
de datos de video 230y el DPB 218 pueden ser proporcionados por el mismo dispositivo
de memoria o dispositivos de memoria separados. En varios 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 relacién con esos componentes.

[0126] En esta divulgacién, la referencia a la memoria de datos de video 230 no debe
interpretarse como limitada a la memoria interna del codificador de video 200, a menos
que se describa especificamente como tal, o la memoria externa al codificador de video
200, a menos que se describa especificamente como tal. Mas bien, la referencia a la
memoria de datos de video 230 debe entenderse como memoria de referencia que
almacena datos de video que el encriptador de video 200 recibe para encriptar (por
ejemplo, datos de video para un bloque actual que se encriptard). La memoria 106 de la
Figura 1 también puede proporcionar almacenamiento temporal de salidas de las
diversas unidades del codificador de video 200.

[0127] Las diversas unidades de la Figura 15 se ilustran para ayudar a comprender las
operaciones realizadas por el codificador de video 200. Las unidades pueden
implementarse como circuitos de funcion fija, circuitos programables o una combinacion
de estos. Los circuitos de funcion 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, los circuitos programables pueden
ejecutar software o firmware que hacen que los circuitos programables funcionen de la
manera definida por las instrucciones del software o firmware. Los circuitos de funcién
fija pueden ejecutar instrucciones de software (por ejemplo, para recibir pardmetros o
parametros de salida), pero los tipos de operaciones que realizan los circuitos de funcion
fija son generalmente inmutables. En algunos ejemplos, una o mas de las unidades
pueden ser bloques de circuitos distintos (funcion fija o programable), y en algunos
ejemplos, la unidad o las unidades pueden ser circuitos integrados.

[0128] EI codificador de video 200 puede incluir unidades légicas aritméticas (ALU),
unidades de funciones elementales (EFU), circuitos digitales, circuitos analdgicos y/o
nucleos programables, formados a partir de circuitos programables. En los ejemplos en
los que las operaciones del codificador de video 200 se realizan con el uso de un
software ejecutado por los circuitos programables, la memoria 106 (Figura 1) puede

almacenar el cédigo objeto del software que el codificador de video 200 recibe y ejecuta,
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u otra memoria dentro del codificador de video 200 (no mostrada) puede almacenar tales
instrucciones.

[0129] La memoria de datos de video 230 estd configurada para almacenar datos de
video recibidos. El codificador de video 200 puede recuperar una imagen de los datos
de video de la memoria de datos de video 230 y proporcionar los datos de video a la
unidad de generacion residual 204 y la unidad de seleccién de modo 202. Los datos de
video en la memoria de datos de video 230 pueden ser datos de video sin procesar que
se codificaran.

[0130] La unidad de seleccién de modo 202 incluye una unidad de estimacién de
movimiento 222, una unidad de compensacion de movimiento 224 y una unidad de
intraprediccién 226. La unidad de seleccion de modo 202 puede incluir unidades
funcionales adicionales para realizar predicciones de video de acuerdo con otros modos
de prediccion. Como ejemplos, la unidad de seleccién de modo 202 puede incluir una
unidad paleta, una unidad de copia intrabloque (que puede ser parte de la unidad de
estimacion de movimiento 222 y/o la unidad de compensacion de movimiento 224), una
unidad afin, una unidad de modelo lineal (LM), o similar. Por ejemplo, en el ejemplo de
la Figura 15, la unidad de intraprediccion 226 incluye una unidad ALWIP 227 configurada
para realizar ALWIP.

[0131] La unidad de seleccién de modo 202 generalmente coordina multiples pases de
encriptado para probar combinaciones de parametros de encriptado y los valores de
distorsion de velocidad resultantes para tales combinaciones. Los parametros de
encriptado pueden incluir la division de CTU en CU, modos de prediccién para las CU,
tipos de transformacién para datos residuales de las CU, parametros de cuantificacion
para datos residuales de las CU, etc. La unidad de seleccion de modo 202 puede
finalmente seleccionar la combinacién de parametros de encriptado que tienen valores
de distorsién de velocidad que son mejores que las otras combinaciones probadas.
[0132] El codificador de video 200 puede dividir una imagen recuperada de la memoria
de datos de video 230 en una serie de CTU, y encapsular una o mas CTU dentro de un
segmento. La unidad de seleccion de modo 202 puede dividir una CTU de la imagen de
acuerdo con una estructura de arbol, tal como la estructura QTBT o la estructura
guadtree de HEVC descrita con anterioridad. Como se describié con anterioridad, el
codificador de video 200 puede formar una o mas CU de particionar una CTU de acuerdo
con la estructura de arbol. Tal CU también se puede denominar generalmente como un
“bloque de video” o “bloque”.

[0133] En general, la unidad de seleccion de modo 202 también controla sus
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componentes (por ejemplo, la unidad de estimaciéon de movimiento 222, la unidad de
compensacion de movimiento 224 y la unidad de intraprediccion 226) para generar un
blogue de prediccién para un bloque actual (por ejemplo, una CU actual, o en HEVC, la
parte superpuesta de una PU y una TU). Para la interprediccién de un bloque actual, la
unidad de estimacion de movimiento 222 puede realizar una busqueda de movimiento
para identificar uno o mas bloques de referencia que coincidan estrechamente en una o
mas imagenes de referencia (por ejemplo, una o mas imagenes codificadas previamente
almacenadas en el DPB 218). En particular, la unidad de estimacion de movimiento 222
puede calcular un valor representativo de cuan similar es un bloque de referencia
potencial al bloque actual, por ejemplo, de acuerdo con la suma de la diferencia absoluta
(SAD), la suma de las diferencias cuadradas (SSD), la diferencia absoluta media (MAD),
diferencias cuadraticas medias (MSD) o similares. La unidad de estimacién de
movimiento 222 generalmente puede realizar estos célculos con el uso de diferencias
muestra por muestra entre el bloque actual y el bloque de referencia que se esta
considerando. La unidad de estimaciéon de movimiento 222 puede identificar un bloque
de referencia que tiene un valor mas bajo resultante de estos calculos, lo que indica un
blogue de referencia que coincide mas estrechamente con el bloque actual.

[0134] La unidad de estimacion de movimiento 222 puede formar uno 0 mas vectores
de movimiento (MV) que definen las posiciones de los bloques de referencia en las
imagenes de referencia con respecto a la posicién del blogque actual en una imagen
actual. La unidad de estimacién de movimiento 222 puede proporcionar los vectores de
movimiento a la unidad de compensacién de movimiento 224. Por ejemplo, para la
interprediccion unidireccional, la unidad de estimacién de movimiento 222 puede
proporcionar un solo vector de movimiento, mientras que, para la interprediccion
bidireccional, la unidad de estimacion de movimiento 222 puede proporcionar dos
vectores de movimiento. La unidad de compensacién de movimiento 224 puede generar
entonces un bloque de prediccién con el uso de los vectores de movimiento. Por
ejemplo, la unidad de compensacion de movimiento 224 puede recuperar datos del
bloque de referencia con el uso del vector de movimiento. Como otro ejemplo, si el vector
de movimiento tiene una precision de muestra fraccional, la unidad de compensacion de
movimiento 224 puede interpolar valores para el bloque de prediccién de acuerdo con
uno o mas filtros de interpolacion. Ademas, para la interprediccion bidireccional, la
unidad de compensacion de movimiento 224 puede recuperar datos para dos bloques
de referencia identificados por los respectivos vectores de movimiento y combinar los

datos recuperados, por ejemplo, mediante el promedio de muestra por muestra o el
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promedio ponderado.

[0135] Como otro ejemplo, para la intraprediccién o la codificacion de intraprediccién, la
unidad de intraprediccibn 226 puede generar el blogue de prediccién a partir de
muestras vecinas al bloque actual. Por ejemplo, para modos direccionales, la unidad de
intraprediccion 226 generalmente puede combinar matematicamente valores de
muestras vecinas y llenar estos valores calculados en la direccién definida a través del
bloque actual para producir el bloque de prediccién. Como otro ejemplo, para el modo
DC, la unidad de intraprediccién 226 puede calcular un promedio de las muestras
vecinas al bloque actual y generar el bloque de prediccién para incluir este promedio
resultante para cada muestra del bloque de prediccion.

[0136] De acuerdo con un ejemplo de la tercera técnica de esta divulgacion, la unidad
de intraprediccion 226 puede realizar un proceso de derivacion de MPM que deriva uno
0 mas MPM para un bloque actual de los datos de video. En este ejemplo, el bloque
actual no se codifica mediante ALWIP. Como parte de la realizacion del proceso de
derivaciéon de MPM, la unidad de intraprediccién 226 puede determinar si un bloque
vecino del blogue actual es un bloque vecino codificado con ALWIP. En funcién de que
el bloque vecino es un bloque vecino codificado con ALWIP, la unidad de intraprediccién
226 puede determinar que un valor de un modo de intraprediccion del bloque vecino es
un valor predeterminado, tal como un valor correspondiente a un modo planar. La unidad
de intraprediccion 226 puede incluir un modo de intraprediccion correspondiente al valor
predeterminado como uno del MPM o los MPM. El codificador de video 200 puede
codificar el blogue actual en funcién de uno de los MPM para el bloque actual u otro
modo de intraprediccion. Por ejemplo, como parte del encriptador de video 200 que
encripta el bloque actual, la unidad de intraprediccién 226 puede usar uno de los MPM
u otro modo de intraprediccidn para generar un bloque de prediccién para el blogque
actual.

[0137] La unidad de seleccion de modo 202 proporciona el bloque de predicciéon a la
unidad de generacion residual 204. La unidad de generacion residual 204 recibe una
version sin codificar y sin procesar del bloque actual desde la memoria de datos de video
230 y el bloque de prediccién desde la unidad de seleccién de modo 202. Unidad de
generacion residual 204 calcula las diferencias muestra por muestra entre el bloque
actual y el bloque de predicciéon. Las diferencias muestra por muestra resultantes
definen un bloque residual para el bloque actual. En algunos ejemplos, la unidad de
generacion residual 204 también puede determinar las diferencias entre los valores de

muestra en el bloque residual para generar un bloque residual con el uso de la
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modulacion de cddigo de pulso diferencial residual (RDPCM). En algunos ejemplos, la
unidad de generacion residual 204 puede formarse con el uso de uno o mas circuitos
sustractores que realizan sustraccion binaria.

[0138] En los ejemplos en los que la unidad de seleccion de modo 202 divide las CU en
PU, cada PU puede asociarse con una PU de lumay las PU de croma correspondientes.
El codificador de video 200 y el decodificador de video 300 pueden admitir PU que tienen
varios tamafios. Como se indicd con anterioridad, el tamafio de una CU puede referirse
al tamafio del bloque de codificacion 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
tamarno de una CU particular es de 2Nx2N, el codificador de video 200 puede admitir
tamafios de PU de 2Nx2N o NxN para intraprediccion, y tamafios de PU simétricos de
2Nx2N, 2NxN, Nx2N, NxN o similares para interprediccion. El codificador de video 200
y el decodificador de video 300 también pueden admitir particiones asimétricas para
tamafos de PU de 2NxnU, 2NxnD, nLx2N y nRx2N para interprediccion.

[0139] En los ejemplos en los que la unidad de seleccion de modo no divide mas una
CU en PU, cada CU puede estar asociada con un blogue de codificaciéon de luma y los
blogues de codificacién croma correspondientes. Como se indic6 con anterioridad, el
tamafo de una CU puede referirse al tamafio del bloque de codificacion de luma de la
CU. El codificador de video 200 y el decodificador de video 300 pueden admitir tamafios
de CU de 2Nx2N, 2NxN o Nx2N.

[0140] Para otras técnicas de codificacion de video tales como una codificacion en
modo de copia intrabloque, una codificacion en modo afin y una codificacion en modo
de modelo lineal (LM), como algunos ejemplos, la unidad de seleccién de modo 202, a
través de las unidades respectivas asociadas con las técnicas de codificacion, genera
un bloque de prediccion para el blogue actual que se codifica. En algunos ejemplos,
como la codificacién de modo de paleta, la unidad de seleccion de modo 202 puede no
generar un bloque de prediccion, y en su lugar generar elementos de sintaxis que indican
la manera de reconstruir el bloque en funcién de una paleta seleccionada. En tales
modos, la unidad de seleccion de modo 202 puede proporcionar estos elementos de
sintaxis a la unidad de encriptado de entropia 220 a encriptar.

[0141] Como se describid con anterioridad, la unidad de generacion residual 204 recibe
los datos de video para el bloque actual y el bloque de prediccién correspondiente. La
unidad de generacion residual 204 genera entonces un bloque residual para el bloque
actual. Para generar el bloque residual, la unidad de generacion residual 204 calcula las

diferencias muestra por muestra entre el bloque de prediccién y el bloque actual.
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[0142] La unidad de procesamiento de transformacion 206 aplica una 0 mas
transformaciones al bloque residual para generar un blogue de coeficientes de
transformacion (denominado en este documento “bloque de coeficiente de
transformacion”). La unidad de procesamiento de transformacién 206 puede aplicar
diversas transformaciones a un bloque residual para formar el bloque de coeficiente de
transformacion. Por ejemplo, la unidad de procesamiento de transformacién 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 blogue residual. En algunos ejemplos, la unidad de procesamiento de transformacion
206 puede aplicar multiples transformadas a un bloque residual, por ejemplo, una
transformada primaria y una transformada secundaria, tal como una transformada
rotacional. En algunos ejemplos, la unidad de procesamiento de transformacion 206 no
aplica transformadas a un bloque residual.

[0143] La unidad de -cuantificacion 208 puede -cuantificar los coeficientes de
transformacién en un bloque de coeficiente de transformacién, para producir un bloque
de coeficiente de transformacion cuantificado. La unidad de cuantificacién 208 puede
cuantificar los coeficientes de transformacion de un bloque de coeficiente de
transformacion de acuerdo con un valor de parametro de cuantificacion (QP) asociado
con el bloque actual. El codificador de video 200 (por ejemplo, a través de la unidad de
seleccion de modo 202) puede ajustar el grado de cuantificacién aplicado a los bloques
de coeficientes de transformacion asociados con el bloque actual al ajustar el valor de
QP asociado con la CU. La cuantificacion puede introducir pérdida de informacién y, por
lo tanto, los coeficientes de transformacién cuantificados pueden tener una precision
menor que los coeficientes de transformacion originales producidos por la unidad de
procesamiento de transformacion 206.

[0144] La unidad de cuantificacion inversa 210 y la unidad de procesamiento de
transformacion inversa 212 pueden aplicar cuantificacion inversa y transformaciones
inversas a un bloque de coeficiente de transformacion cuantificado, respectivamente,
para reconstruir un bloque residual del bloque de coeficiente de transformacion. La
unidad de reconstruccién 214 puede producir un bloque reconstruido correspondiente al
bloque actual (aunque potencialmente con cierto grado de distorsién) en funcién del
bloque residual reconstruido y un bloque de prediccion generado por la unidad de
seleccion de modo 202. Por ejemplo, la unidad de reconstruccion 214 puede agregar
muestras del bloque residual reconstruido a muestras correspondientes del blogue de

prediccion generado por la unidad de seleccién de modo 202 para producir el bloque
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reconstruido.

[0145] 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 bloqueo a lo largo de los bordes de las CU.
Las operaciones de la unidad de filtro 216 pueden omitirse, en algunos ejemplos.
[0146] El codificador de video 200 almacena blogues reconstruidos en el DPB 218. Por
ejemplo, en los ejemplos donde no se realizan operaciones de la unidad de filtro 312, la
unidad de reconstrucciéon 310 puede almacenar bloques reconstruidos en el DPB 314.
En ejemplos donde se realizan operaciones de la unidad de filtro 312, la unidad de filtro
312 puede almacenar los bloques reconstruidos filtrados en el DPB 314. Por ejempilo,
en ejemplos donde no se necesitan operaciones de la unidad de filtro 216, la unidad de
reconstruccion 214 puede almacenar bloques reconstruidos en el DPB 218. En ejemplos
donde se necesitan operaciones de la unidad de filtro 216, la unidad de filtro 216 puede
almacenar los blogues reconstruidos filtrados en el DPB 218. La unidad de estimacion
de movimiento 222 y la unidad de compensacion de movimiento 224 pueden recuperar
una imagen de referencia del DPB 218, formada a partir de los bloques reconstruidos (y
potencialmente filtrados), para interpredecir los bloques de imagenes codificadas
posteriormente. Ademas, la unidad de intraprediccion 226 puede usar bloques
reconstruidos en el DPB 218 de una imagen actual para intrapredecir otros blogues en
la imagen actual.

[0147] En general, la unidad de encriptado de entropia 220 puede codificar por entropia
elementos de sintaxis recibidos de otros componentes funcionales del codificador de
video 200. Por ejemplo, la unidad de encriptado de entropia 220 puede codificar por
entropia blogues de coeficientes de transformacién cuantificados de la unidad de
cuantificacién 208. Como otro ejemplo, la unidad de encriptado de entropia 220 puede
codificar por entropia elementos de sintaxis de prediccion (por ejemplo, informacion de
movimiento para interprediccion o informacién intramodal para intraprediccion) desde la
unidad de seleccion de modo 202. La unidad de encriptado de entropia 220 puede
realizar una 0 mas operaciones de encriptado de entropia en los elementos de sintaxis,
gue son otro ejemplo de datos de video, para generar datos codificados por entropia.
Por ejemplo, la unidad de encriptado de entropia 220 puede realizar una operacion de
codificacién de longitud variable adaptativa al contexto (CAVLC), una operacién de
CABAC, una operacion de codificacion de longitud variable a variable (V2V), una
codificacion aritmética binaria adaptativa al contexto basada en sintaxis (SBAC), una

operacion de codificacion de Entropia de Particion de Intervalo de Probabilidad (PIPE),
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una operacion de encriptado exponencial-Golomb u otro tipo de operacion de encriptado
de entropia en los datos. En algunos ejemplos, la unidad de encriptado de entropia 220
puede funcionar en modo de derivacién donde los elementos de sintaxis no estan
encriptados por entropia.

[0148] El codificador de video 200 puede emitir un flujo de bits que incluye los elementos
de sintaxis codificados por entropia necesarios para reconstruir bloques de un segmento
0 imagen. En particular, la unidad de encriptado de entropia 220 puede emitir el flujo de
bits.

[0149] Las operaciones descritas con anterioridad se describen con respecto a un
bloque. Dicha descripcion debe entenderse como operaciones para un bloque de
codificacién de luma y/o bloques de codificacién de croma. Como se describié con
anterioridad, en algunos ejemplos, el bloque de codificacién de luma y los bloques de
codificaciébn de croma son componentes de luma y croma de una CU. En algunos
ejemplos, el bloque de codificacién de lumay los bloques de codificacién de croma son
componentes de luma y croma de una PU.

[0150] En algunos ejemplos, las operaciones realizadas con respecto a un bloque de
codificacién de luma no necesitan repetirse para los bloques de codificacion de croma.
Como un ejemplo, las operaciones para identificar un vector de movimiento (MV) y una
imagen de referencia para un bloque de codificaciébn de luma no necesitan repetirse
para identificar un MV y una imagen de referencia para los bloques de croma. Por el
contrario, el MV para el bloque de codificacién de luma se puede escalar para determinar
el MV para los bloques de croma, y la imagen de referencia puede ser la misma. Como
otro ejemplo, el proceso de intraprediccion puede ser el mismo para los bloques de
codificacién de luma y los bloques de codificacion de croma.

[0151] 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 realizar las técnicas ALWIP de esta divulgacion. Por ejemplo, el
codificador de video 200 puede representar un ejemplo de un dispositivo que incluye
una memoria configurada para almacenar datos de video y una o mas unidades de
procesamiento implementadas en circuitos y configuradas para realizar un proceso de
derivacién de MPM que deriva uno o mas MPM para un bloque actual de los datos de
video, en donde el bloque actual no se codifica mediante ALWIP. En este ejemplo, el
procesador o los procesadores se configuran de manera que, como parte de la

realizacion del proceso de derivacibn de MPM, el procesador o los procesadores
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determinan si un bloque vecino del bloque actual es un bloque vecino codificado en
ALWIP. Ademas, el procesador o los procesadores estan configurados para, en funcién
de que el bloque vecino es un blogue vecino codificado con ALWIP, determinar que un
valor de un modo de intraprediccién del bloque vecino es un valor predeterminado, tal
como un valor correspondiente a un modo planar. El procesador o los procesadores
pueden configurarse ademas para incluir un modo de intraprediccion correspondiente al
valor predeterminado como uno del MPM o los MPM. El procesador o los procesadores
pueden codificar el bloque actual en funcién de uno de los MPM para el bloque actual.
[0152] Ademas, en algunos ejemplos donde un bloque es un bloque de croma
codificado con un modo DM, el codificador de video 200 representa un ejemplo de un
dispositivo que incluye una memoria configurada para almacenar datos de video y uno
0 mas procesadores configurados para determinar si un bloque de luma contiguo esta
codificado con ALWIP. En tales ejemplos, el bloque de luma contiguo se coloca junto
con el bloque. Ademas, en tales ejemplos, el procesador o los procesadores pueden, en
funcion del bloque de luma contiguo que se codifica con ALWIP, determinar, por
ejemplo, inferir, que un modo de intraprediccion del bloque de luma contiguo es un valor
predeterminado. En otras palabras, el procesador o los procesadores pueden
determinar o tratar de otro modo el modo de intraprediccion del bloque de luma contiguo
como si fuera un modo de intraprediccion predeterminado, tal como el modo de
intraprediccion planar. El procesador o los procesadores pueden configurarse para
codificar el blogue con el uso de un modo de intraprediccién correspondiente al valor
predeterminado.

[0153] La Figura 16 es un diagrama de bloques que ilustra un decodificador de video
300 de ejemplo que puede realizar las técnicas de la presente divulgacioén. La Figura 16
se proporciona con fines explicativos y no se limita a las técnicas que se ejemplifican y
describen ampliamente en esta divulgacion. A efectos de explicacion, esta divulgacién
describe el decodificador 300 de video segun las técnicas de JEM, VVC y HEVC. Sin
embargo, las técnicas de la presente divulgacion pueden realizarse mediante
dispositivos de codificacién de video que estan configurados para otros estandares de
codificacion de video.

[0154] En el ejemplo de la Figura 16, el decodificador de video 300 incluye la memoria
de bufer de imagen codificada (CPB) 320, la unidad de decodificacion de entropia 302,
la unidad de procesamiento de prediccion 304, la unidad de cuantificacién inversa 306,
la unidad de procesamiento de transformacion inversa 308, la unidad de reconstruccion
310, la unidad de filtro 312 y el bufer de imagen decodificada (DPB) 314. Cualquiera o
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todos de la memoria de CPB 320, la unidad de decodificacion de entropia 302, la unidad
de procesamiento de prediccidén 304, la unidad de cuantificacion inversa 306, la unidad
de procesamiento de transformacion inversa 308, la unidad de reconstruccion 310, la
unidad de filtro 312 y el DPB 314 pueden implementarse en uno o0 mas procesadores o
en circuitos de procesamiento. Ademas, el decodificador de video 300 puede incluir
procesadores o circuitos de procesamiento adicionales o alternativos para realizar estas
y otras funciones.

[0155] La unidad de procesamiento de prediccion 304 incluye la unidad de
compensacion de movimiento 316 y la unidad de intraprediccion 318. La unidad de
procesamiento de prediccion 304 puede incluir unidades de adicion para realizar la
prediccién de acuerdo con otros modos de prediccion. Como ejemplos, la unidad de
procesamiento de prediccion 304 puede incluir una unidad de paleta, una unidad de
copia intrabloque (que puede formar parte de la unidad de compensacién de movimiento
316), una unidad afin, una unidad de modelo lineal (LM) o similares. Por ejemplo, en el
ejemplo de la Figura 16, la unidad de intraprediccion 318 incluye una unidad ALWIP 319
que realiza un proceso ALWIP. En otros ejemplos, el decodificador de video 300 puede
incluir mas, menos o diferentes componentes funcionales.

[0156] La memoria de CPB 320 puede almacenar datos de video, tales como un flujo
de bits de video codificado, para ser decodificados por los componentes del
decodificador de video 300. Los datos de video almacenados en la memoria de CPB
320 pueden obtenerse, por ejemplo, del medio legible por computadora 110 (Figura 1).
La memoria de CPB 320 puede incluir un CPB que almacena datos de video codificados
(por ejemplo, elementos de sintaxis) de un flujo de bits de video codificado. Ademas, la
memoria de CPB 320 puede almacenar datos de video que no sean elementos de
sintaxis de una imagen codificada, como datos temporales que representan salidas de
las diversas unidades del decodificador de video 300. EI DPB 314 generalmente
almacena imagenes decodificadas, que el decodificador de video 300 puede emitir y/o
usar como datos de video de referencia al decodificar datos o imagenes posteriores del
flujo de bits de video codificado. La memoria de CPB 320 y el DPB 314 pueden estar
formadas por cualquiera de una variedad de dispositivos de memoria, tales como la
memoria dinamica de acceso aleatorio (DRAM), incluida la DRAM sincrona (SDRAM),
la RAM magnetorresistiva (MRAM), la RAM resistiva (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 varios ejemplos, la memoria de CPB 320 puede estar en chip con otros
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componentes del decodificador de video 300, o fuera de chip en relacién con esos
componentes.

[0157] Adicional o alternativamente, en algunos ejemplos, el decodificador de video 300
puede recuperar datos de video codificados de la memoria 120 (Figura 1). Es decir, la
memoria 120 puede almacenar datos como se discutié con anterioridad con la memoria
de CPB 320. Del mismo modo, la memoria 120 puede almacenar instrucciones para ser
ejecutadas por el decodificador de video 300, cuando parte o la totalidad de la
funcionalidad del decodificador de video 300 se implementa en el software para ser
ejecutado por circuitos de procesamiento del decodificador de video 300.

[0158] Las diversas unidades mostradas en la Figura 16 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
combinacion de estos. Similar a la Figura 15, los circuitos de funcién fija se refieren a
circuitos que proporcionan una funcionalidad particular, y estan 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, los circuitos
programables pueden ejecutar software o firmware que hacen que los circuitos
programables funcionen de la manera definida por las instrucciones del software o
firmware. Los circuitos de funcién fija pueden ejecutar instrucciones de software (por
ejemplo, para recibir parametros o emitir pardmetros), pero los tipos de operaciones que
realizan los circuitos de funcién fija son generalmente inmutables. En algunos ejemplos,
una o mas de las unidades pueden ser bloques de circuitos distintos (funcion fija o
programable), y en algunos ejemplos, la unidad o las unidades pueden ser circuitos
integrados.

[0159] El decodificador de video 300 puede incluir ALU, EFU, circuitos digitales,
circuitos analdgicos y/o ndcleos programables formados a partir de circuitos
programables. En los ejemplos en los que las operaciones del decodificador de video
300 se realizan mediante software que se ejecuta en los circuitos programables, la
memoria en chip o fuera de chip puede almacenar instrucciones (por ejemplo, cédigo de
objeto) del software que el decodificador de video 300 recibe y ejecuta.

[0160] La unidad de decodificacion de entropia 302 puede recibir datos de video
codificados del CPB y decodificar por entropia los datos de video para reproducir
elementos de sintaxis. La unidad de procesamiento de prediccion 304, la unidad de

cuantificacién inversa 306, la unidad de procesamiento de transformacion inversa 308,
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la unidad de reconstruccion 310 y la unidad de filtro 312 pueden generar datos de video
decodificados basados en los elementos de sintaxis extraidos del flujo de bits.

[0161] En general, el decodificador de video 300 reconstruye una imagen bloque por
blogue. El decodificador de video 300 puede realizar una operacion de reconstruccion
en cada bloque individualmente (donde el bloque que se esta reconstruyendo
actualmente, es decir, decodificado, puede denominarse un “bloque actual”).

[0162] La unidad de decodificacion de entropia 302 puede decodificar por entropia
elementos de sintaxis que definen coeficientes de transformacion cuantificados de un
bloque de coeficiente de transformacion cuantificado, asi como informacién de
transformacién, tal como un parametro de cuantificacion (QP) y/o indicaciones de modo
de transformacion. La unidad de cuantificacion inversa 306 puede usar el QP asociado
con el bloque de coeficiente de transformacion cuantificado para determinar un grado
de cuantificacion y, asimismo, un grado de cuantificacion inversa para que aplique la
unidad de cuantificaciéon inversa 306. La unidad de cuantificacion inversa 306 puede,
por ejemplo, realizar una operacién de desplazamiento a la izquierda bit a bit para
cuantificar inversamente los coeficientes de transformacion cuantificados. La unidad de
cuantificacién inversa 306 puede formar asi un bloque de coeficiente de transformacién
que incluye coeficientes de transformacion.

[0163] Después de que la unidad de cuantificacién inversa 306 forma el bloque de
coeficiente de transformacién, la unidad de procesamiento de transformacién inversa
308 puede aplicar una 0 mas transformaciones inversas al bloque de coeficiente de
transformacion para generar un bloque residual asociado con el blogue actual. Por
ejemplo, la unidad de procesamiento de transformacion inversa 308 puede aplicar una
DCT inversa, una transformada entera inversa, una transformada de Karhunen-Loeve
inversa (KLT), una transformada rotacional inversa, una transformada direccional
inversa u otra transformacioén inversa al blogue de coeficientes de transformacion.
[0164] Ademas, la unidad de procesamiento de prediccion 304 genera un bloque de
prediccion de acuerdo con los elementos de sintaxis de informacién de prediccion que
fueron decodificados por entropia por la unidad de decodificacion de entropia 302. Por
ejemplo, si los elementos de sintaxis de informacion de prediccién indican que el bloque
actual es interpredicho, la unidad de compensacion de movimiento 316 puede generar
el blogue de prediccion. En este caso, los elementos de sintaxis de informacion de
prediccién pueden indicar una imagen de referencia en el DPB 314 desde la cual
recuperar un bloque de referencia, asi como un vector de movimiento que identifica una

ubicacién del bloque de referencia en la imagen de referencia en relacion con la
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ubicacién del blogue actual en la imagen actual. La unidad de compensacion de
movimiento 316 generalmente puede realizar el proceso de interprediccion de una
manera que es sustancialmente similar a la descrita con respecto a la unidad de
compensacion de movimiento 224 (Figura 15).

[0165] Como otro ejemplo, si los elementos de sintaxis de informacién de prediccion
indican que el bloque actual es intrapredicho, la unidad de intraprediccion 318 puede
generar el bloque de prediccién de acuerdo con un modo de intraprediccién indicado por
los elementos de sintaxis de informacion de prediccion. Nuevamente, la unidad de
intraprediccion 318 generalmente puede realizar el proceso de intraprediccion de una
manera que es sustancialmente similar a la descrita con respecto a la unidad de
intraprediccion 226 (Figura 15). La unidad de interprediccion 318 puede recuperar datos
de muestras vecinas al bloque actual del DPB 314.

[0166] De acuerdo con un ejemplo de la tercera técnica de esta divulgacion, la unidad
de intraprediccion 318 puede realizar un proceso de derivaciéon de MPM que deriva uno
0 mas MPM para un bloque actual de los datos de video. En este ejemplo, el bloque
actual no se codifica mediante ALWIP. Como parte de la realizacion del proceso de
derivacién de MPM, la unidad de intraprediccion 318 puede determinar si un bloque
vecino del bloque actual es un blogue vecino codificado con ALWIP. En funcién de que
el bloque vecino es un bloque vecino codificado con ALWIP, la unidad de intraprediccién
318 puede determinar que un valor de un modo de intraprediccion del bloque vecino es
un valor predeterminado, tal como un valor correspondiente a un modo planar. La unidad
de intraprediccion 318 puede incluir un modo de intraprediccién correspondiente al valor
predeterminado como uno del MPM o los MPM. El decodificador de video 300 puede
decodificar el bloque actual en funcion de uno de los MPM para el blogue actual u otro
modo de intraprediccion. Por ejemplo, como parte del decodificador de video 300 que
codifica el bloque actual, la unidad de intraprediccion 318 puede usar uno de los MPM
u otro modo de intraprediccidn para generar un bloque de prediccion para el blogue
actual.

[0167] La unidad de reconstruccion 310 puede reconstruir el bloque actual con el uso
del bloque de prediccion y el bloque residual. Por ejemplo, la unidad de reconstruccién
310 puede agregar muestras del bloque residual a las muestras correspondientes del
bloque de prediccion para reconstruir el bloque actual.

[0168] La unidad de filtro 312 puede realizar una 0 mas operaciones de filtro en bloques
reconstruidos. Por ejemplo, la unidad de filtro 312 puede realizar operaciones de

desbloqueo para reducir los artefactos de bloqueo a lo largo de los bordes de los bloques
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reconstruidos. Las operaciones de la unidad de filtro 312 no se realizan necesariamente
en todos los ejemplos.

[0169] EI decodificador de video 300 puede almacenar los bloques reconstruidos en el
DPB 314. Como se discuti6 con anterioridad, el DPB 314 puede proporcionar
informacidén de referencia, tal como muestras de una imagen actual para intraprediccion
e imagenes decodificadas previamente para la compensacion de movimiento posterior,
a la unidad de procesamiento de prediccion 304. Ademas, el decodificador de video 300
puede emitir imagenes decodificadas desde el DPB para su posterior presentaciéon en
un dispositivo de visualizacion, tal como el dispositivo de visualizacion 118 de la Figura
1.

[0170] De esta manera, el decodificador de video 300 representa un ejemplo de un
dispositivo de decodificacion de video que incluye una memoria configurada para
almacenar datos de video y una o0 mas unidades de procesamiento implementadas en
circuitos y configuradas para realizar las técnicas ALWIP de esta divulgacion. Por
ejemplo, el decodificador de video 300 puede representar un ejemplo de un dispositivo
gue incluye una memoria configurada para almacenar datos de video y una 0 mas
unidades de procesamiento implementadas en circuitos y configuradas para realizar un
proceso de derivacion de MPM que deriva uno o mas MPM para un bloque actual de
datos de video, en donde el bloque actual no se codifica mediante ALWIP. En este
ejemplo, el procesador o los procesadores se configuran de manera que, como parte de
la realizacion del proceso de derivacion de MPM, el procesador o los procesadores
determinan si un bloque vecino del blogue actual es un bloque vecino codificado con
ALWIP. Ademas, el procesador o los procesadores estan configurados para, en funcién
de que el bloque vecino es un blogue vecino codificado con ALWIP, determinar que un
valor de un modo de intraprediccién del bloque vecino es un valor predeterminado, tal
como un valor correspondiente a un modo planar. El procesador o los procesadores
pueden incluir un modo de intraprediccién correspondiente al predeterminado como uno
del MPM o los MPM. El procesador o los procesadores pueden decodificar el bloque
actual en funcion de uno de los MPM para el bloque actual.

[0171] Ademas, en algunos ejemplos donde un blogue es un bloque de croma
codificado con un modo DM, el codificador de video 200 representa un ejemplo de un
dispositivo que incluye una memoria configurada para almacenar datos de video y uno
0 mas procesadores configurados para determinar si un bloque de luma contiguo esta
codificado con ALWIP. En tales ejemplos, el bloque de luma contiguo se coloca junto

con el bloque. Ademas, en tales ejemplos, el procesador o los procesadores pueden, en
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funciéon del bloque de luma contiguo que se codifica con ALWIP, determinar, por
ejemplo, inferir, que un modo de intraprediccion del bloque de luma contiguo es un valor
predeterminado. En otras palabras, el procesador o los procesadores pueden
determinar o tratar de otro modo el modo de intraprediccion del bloque de luma contiguo
como si fuera un modo de intraprediccion predeterminado, tal como el modo de
intraprediccion planar. El procesador o los procesadores se pueden configurar para
decodificar el blogue con el uso de un modo de intraprediccién correspondiente al valor
predeterminado.

[0172] La Figura 17 es un diagrama de flujo que ilustra un método de ejemplo para
encriptar un bloque actual. El bloque actual puede incluir una CU actual. Aunque se
describe con respecto al encriptador de video 200 (Figuras 1 y 15), debe entenderse
gue otros dispositivos pueden configurarse para realizar un método similar al de la
Figura 17.

[0173] En este ejemplo, el codificador de video 200 predice inicialmente el bloque actual
(350). Por ejemplo, el codificador de video 200 puede formar un bloque de prediccion
para el bloque actual. En algunos ejemplos, el codificador de video 200 (por ejemplo, la
unidad de intraprediccién 226 del codificador de video 200) realiza un proceso de
derivacién de MPM que deriva uno o mas MPM para el blogue actual. En este ejemplo,
el blogque actual no se codifica mediante ALWIP. Los MPM pueden incluir modos de
intraprediccion y, en algunos ejemplos, cada uno de los MPM es un modo de
intraprediccion. Ademas, en este ejemplo, como parte de la realizacion del proceso de
derivacién de MPM, el codificador de video 200 puede determinar si un bloque vecino
del blogue actual es un blogue vecino codificado con ALWIP vy, en funcién de que el
blogue vecino es un bloque vecino codificado con ALWIP, determinar que un valor de
un modo de intraprediccion del bloque vecino es un valor predeterminado. El codificador
de video 200 puede incluir un modo de intraprediccién correspondiente al valor
predeterminado como uno del MPM o los MPM. El codificador de video 200 puede
entonces usar uno de los MPM u otro modo de intraprediccion para formar el bloque de
prediccion para el bloque actual.

[0174] EI codificador de video 200 puede calcular entonces 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 prediccion
para el bloque actual. El codificador de video 200 puede transformar y cuantificar
entonces los coeficientes de transformacion del bloque residual (354).

[0175] A continuacion, el codificador de video 200 puede explorar los coeficientes de
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transformacion cuantificados del bloque residual (356). Durante la exploracion, o
después de la exploracion, el codificador de video 200 puede codificar por entropia los
coeficientes de transformacién (358). Por ejemplo, el codificador de video 200 puede
codificar los coeficientes de transformacion con el uso de CAVLC o CABAC. EIl
codificador de video 200 puede entonces emitir los datos codificados por entropia del
bloque (360).

[0176] La Figura 18 es un diagrama de flujo que ilustra un método de ejemplo para
decodificar un bloque actual de datos de video. El bloque actual puede incluir una CU
actual. Aungue se describe con respecto al decodificador de video 300 (Figuras 1y 16),
debe entenderse que se pueden configurar otros dispositivos para realizar un método
similar al de la Figura 18.

[0177] EI decodificador de video 300 puede recibir datos codificados por entropia para
el bloque actual, tales como informacion de prediccion codificada por entropia y datos
codificados por entropia para coeficientes de transformacion de un bloque residual
correspondiente al bloque actual (370). El decodificador de video 300 puede decodificar
por entropia los datos codificados por entropia para determinar la informacion de
prediccion para el bloque actual y reproducir los coeficientes de transformacion del
bloque residual (372).

[0178] El decodificador de video 300 puede predecir el bloque actual (374), por ejemplo,
con el uso de un modo de intraprediccioén o interprediccion como lo indica la informacién
de prediccion para el bloque actual, para calcular un blogue de prediccién para el bloque
actual. En algunos ejemplos, el decodificador de video 300 (por ejemplo, la unidad de
intraprediccion 318 del decodificador de video 300) realiza un proceso de derivacion de
MPM que deriva uno o mas MPM para el blogue actual. En este ejemplo, el bloque actual
no se codifica mediante ALWIP. Los MPM pueden incluir modos de intraprediccion y, en
algunos ejemplos, cada uno de los MPM es un modo de intraprediccion. Ademas, en
este ejemplo, como parte de la realizacion del proceso de derivacion de MPM, el
decodificador de video 300 puede determinar si un bloque vecino del bloque actual es
un blogue vecino codificado con ALWIP y, en funcién de que el bloque vecino es un
blogque vecino codificado con ALWIP, determinar que un valor de un modo de
intraprediccién del bloque vecino es un valor predeterminado, como un valor
correspondiente a un modo planar. El decodificador de video 300 puede incluir un modo
de intraprediccion correspondiente al valor predeterminado (por ejemplo, el modo
planar) como uno del MPM o los MPM. EI decodificador de video 300 puede entonces

usar uno de los MPM u otro modo de intraprediccion para formar el bloque de prediccion
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para el bloque actual.

[0179] EI decodificador de video 300 puede entonces explorar inversamente los
coeficientes de transformacion reproducidos (376), para crear un bloque de coeficientes
de transformacioén cuantificados. El decodificador de video 300 puede entonces
cuantificar inversamente los coeficientes de transformacion y aplicar una o mas
transformaciones inversas a los coeficientes de transformacion para producir un bloque
residual (378). El decodificador de video 300 puede decodificar el bloque actual al
combinar el bloque de prediccién y el bloque residual (380).

[0180] La Figura 19 es un diagrama de flujo que ilustra un método de ejemplo de
codificaciéon de datos de video, de acuerdo con una o mas técnicas de esta divulgacion.
El método de la Figura 19 puede ser realizado por un codificador de video, tal como un
codificador de video 200 o un decodificador de video 300.

[0181] En el ejemplo de la Figura 19, el codificador de video puede realizar un proceso
de derivacion de MPM que deriva uno o mas MPM para un bloque actual de los datos
de video (400). En algunos ejemplos, la unidad de intraprediccion 226 (Figura 15) del
codificador 200 de video realiza el proceso de derivacion de MPM. En algunos ejemplos,
la unidad de intraprediccién 318 (Figura 16) del decodificador de video 300 realiza el
proceso de derivacion de MPM. En el ejemplo de la Figura 19, el bloque actual no se
codifica mediante ALWIP. Los MPM pueden incluir modos de intraprediccién y, en
algunos ejemplos, cada uno de los MPM es un modo de intraprediccidn. En los ejemplos
en los que el codificador de video es un codificador de video (por ejemplo, el codificador
de video 200), el codificador de video puede estar incluido en un dispositivo (por ejemplo,
el dispositivo de origen 102) que incluye una cdmara que captura una imagen que
incluye el blogue actual.

[0182] Ademas, en el ejemplo de la Figura 19, realizar el proceso de derivacion de MPM
puede incluir que el codificador de video determine si un bloque vecino del blogue actual
es un bloque vecino codificado con ALWIP (402). El bloque vecino puede ser un bloque
vecino de arriba o un bloque vecino izquierdo del bloque actual. En algunos ejemplos,
el codificador de video puede almacenar alwip_flags para bloques de la imagen actual
y puede usar las alwip_flags almacenadas del bloque vecino para determinar si el
bloque vecino esta codificado con el uso de ALWIP.

[0183] En funcion de que el bloque vecino es un bloque vecino codificado con ALWIP,
el codificador de video puede determinar que un valor de un modo de intraprediccion del
blogue vecino es un valor predeterminado (404). Por ejemplo, el codificador de video

puede determinar (por ejemplo, inferir) el valor del modo intra del bloque vecino como
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un valor particular que indica el modo planar. En otras palabras, el modo de
intraprediccion correspondiente al valor predeterminado puede ser el modo planar. En
otros ejemplos, el modo de intraprediccién correspondiente al valor predeterminado
puede ser otro modo de intraprediccién. El codificador de video puede incluir entonces
un modo de intraprediccién correspondiente al valor predeterminado como uno del MPM
o los MPM para el bloque actual (406).

[0184] EI codificador de video puede codificar el bloque actual en funcién de uno de los
MPM para el bloque actual (408). Por ejemplo, en los ejemplos en los que el codificador
de video es un codificador de video como el codificador de video 200, el codificador de
video puede codificar el bloque actual en funcion de uno de los MPM para el bloque
actual. En tales ejemplos, el codificador de video puede usar el MPM para generar un
bloque de prediccion para el bloque actual. El codificador de video puede entonces usar
el blogue de prediccion y muestras del bloque actual para generar datos residuales para
el bloque actual. El codificador de video puede entonces procesar los datos residuales
para el bloque actual como se describe en otra parte de esta divulgacién, por ejemplo,
como con respecto a la Figura 15. En los ejemplos en los que el codificador de video es
un decodificador de video como el decodificador de video 300, el decodificador de video
puede decodificar el bloque actual en funcion de uno de los MPM para el bloque actual.
En tales ejemplos, el decodificador de video puede usar el MPM para generar un bloque
de prediccion para el bloque actual. El decodificador de video puede entonces usar el
blogue de prediccién y los datos residuales del bloque actual para reconstruir el bloque
actual. Ademas, en algunos ejemplos, un dispositivo que incluye el decodificador de
video puede incluir una pantalla que muestra una imagen que incluye el bloque actual.
[0185] La Figura 20 es un diagrama de flujo que ilustra un método de ejemplo de
codificaciéon de un blogue de croma, de acuerdo con una 0 mas técnicas de esta
divulgacion. En el ejemplo de la Figura 20, un codificador de video (por ejemplo, un
codificador de video 200 o un decodificador de video 300) puede codificar un bloque de
croma con el uso de un modo DM.

[0186] En particular, el codificador de video puede determinar si un bloque de luma
contiguo esta codificado con ALWIP (450). El bloque de luma contiguo se coloca con el
bloque de croma. En funcién del bloque de luma contiguo que se codifica con ALWIP,
el codificador de video puede determinar que un valor de un modo de intraprediccion del
blogue de luma contiguo es un valor predeterminado, tal como un valor correspondiente
al modo planar.

[0187] EI codificador de video puede entonces codificar el bloque de croma con el uso
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de un modo de intraprediccion correspondiente al valor predeterminado (454). Por
ejemplo, en los ejemplos en los que el codificador de video es un codificador de video
como el codificador de video 200, el codificador de video puede generar un bloque de
prediccion para el bloque de croma con el uso del modo de intraprediccion
correspondiente al valor predeterminado. El codificador de video puede entonces usar
el bloque de prediccion y muestras del bloque de croma para generar datos residuales
para el bloque de croma. El codificador de video puede entonces procesar los datos
residuales para el blogue de croma como se describe en otra parte de esta divulgacion,
por ejemplo, como con respecto a la Figura 15. En los ejemplos en los que el codificador
de video es un decodificador de video como el decodificador de video 300, el
decodificador de video puede decodificar el bloque de croma en funcién del modo de
intraprediccion correspondiente al valor predeterminado. En tales ejemplos, el
decodificador de video puede usar el modo de intraprediccién correspondiente al valor
predeterminado para generar un bloque de prediccion para el bloque de croma. El
decodificador de video puede entonces usar el bloque de prediccion y los datos
residuales del bloque de croma para reconstruir el bloque de croma. Ademas, en
algunos ejemplos, un dispositivo que incluye el decodificador de video puede incluir una
pantalla que muestra una imagen que incluye el bloque de croma.

[0188] Los siguientes parrafos proporcionan un conjunto no limitativo de ejemplos que
estan de acuerdo con una o mas técnicas de esta divulgacion.

[0189] Ejemplo 1. Un método de codificacion de datos de video, que incluye: determinar
un contexto para un elemento de sintaxis de intraprediccién ponderada lineal afin
(ALWIP) que indica si un bloque actual estd codificado con ALWIP, en donde se
determina que un blogue vecino de arriba no esta disponible para determinar el contexto
en funcién de que el bloque vecino de arriba esta en una unidad de arbol de codificacién
(CTU) diferente del bloque actual, siendo el bloque vecino de arriba un vecino de arriba
del blogue actual; y codificar el elemento de sintaxis ALWIP en funcién del contexto.
[0190] Ejemplo 2. Un método de codificacién de datos de video, que incluye: codificar
un conjunto de blogues de datos de video, en donde se impone una restriccion en la
codificaciébn que deshabilita la intraprediccion ponderada lineal afin (ALWIP) para
aquellos de los bloques que tienen un ancho menor que un ancho de umbral o una altura
menor que una altura de umbral.

[0191] Ejemplo 3. Un método de codificacion de datos de video, que incluye: determinar
que un blogue vecino para un bloque actual de los datos de video se considera no

disponible en funcién de que el bloque vecino esta codificado por intraprediccion
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ponderada lineal afin (ALWIP) y el bloque vecino se considera en una derivacién del
modo mas probable (MPM) de un blogue codificado no ALWIP de los datos de video;
determinar MPM para el bloque actual en funcién de bloques vecinos disponibles; y
codificar el blogue actual en funcién de uno de los MPM.

[0192] Ejemplo 4. Un método de codificaciéon de datos de video, que incluye: asignar un
valor predeterminado para una derivacién del modo mas probable (MPM) de un bloque
ALWIP en funcién de la determinacion de que un bloque vecino para un bloque actual
de los datos de video se considera no disponible en funcién de que el blogue vecino no
esta codificado con intraprediccion ponderada lineal afin (ALWIP) y el bloque vecino se
usa en una derivacion del modo mas probable (MPM) de un bloque de los datos de video
codificado con ALWIP; y usar ALWIP para codificar el bloque actual.

[0193] Ejemplo 5. Un método de codificacién de datos de video, que incluye: derivar
una lista del modo méas probable (MPM) para la intraprediccion ponderada lineal afin
(ALWIP) en funcién de uno o més bloques en una vecindad de un bloque actual de los
datos de video; y usar un MPM de la lista del MPM para realizar ALWIP para codificar
el blogue actual.

[0194] Ejemplo 6. El método de acuerdo con el ejemplo 5, en donde el bloque o los
blogues en la vecindad del bloque actual incluyen un primer bloque vecino que esta
encima y adyacente a una muestra superior derecha del bloque actual y un segundo
blogue vecino que esta a la izquierda y adyacente a una muestra de la parte inferior
izquierda del bloque actual.

[0195] Ejemplo 7. Un método que incluye los métodos de acuerdo con cualquier
combinacion de uno o mas de los ejemplos 1-6.

[0196] Ejemplo 8. El método de acuerdo con cualquiera de los ejemplos 1-7, en donde
la codificacién incluye la decodificacion.

[0197] Ejemplo 9. El método de acuerdo con cualquiera de los ejemplos 1-7, en donde
la codificacién incluye el encriptado.

[0198] Ejemplo 10. Un dispositivo para codificar datos de video, en donde el dispositivo
incluye uno o mas medios para realizar el método de acuerdo con cualquiera de los
ejemplos 1-9.

[0199] Ejemplo 11. El dispositivo de acuerdo con el ejemplo 10, en donde el medio o
los medios incluyen uno o mas procesadores implementados en circuitos.

[0200] Ejemplo 12. El dispositivo de acuerdo con cualquiera de los ejemplos 10 y 11,
gue incluye ademas una memoria para almacenar los datos de video.

[0201] Ejemplo 13. El dispositivo de acuerdo con cualquiera de los ejemplos 10-12, que
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incluye ademas una pantalla configurada para mostrar datos de video decodificados.
[0202] Ejemplo 14. El dispositivo de acuerdo con cualquiera de los ejemplos 10-13, en
donde el dispositivo incluye uno o mas de una cdmara, una computadora, un dispositivo
movil, un dispositivo receptor de transmision o un decodificador.

[0203] Ejemplo 15. El dispositivo de acuerdo con cualquiera de los ejemplos 10-14, en
donde el dispositivo incluye un decaodificador de video.

[0204] Ejemplo 16. El dispositivo de acuerdo con cualquiera de los ejemplos 10-15, en
donde el dispositivo incluye un codificador de video.

[0205] Ejemplo 17. Un medio de almacenamiento legible por computadora que tiene
almacenadas instrucciones que, cuando se ejecutan, hacen que uno 0 mMAas
procesadores realicen el método de acuerdo con cualquiera de los ejemplos 1-7.
[0206] Ejemplo 18. Un dispositivo para codificar datos de video, donde el dispositivo
incluye medios para realizar los métodos de acuerdo con cualquiera de los ejemplos 1-
7.

[0207] Debe reconocerse que, dependiendo del ejemplo, ciertos actos o eventos de
cualquiera de las técnicas descritas en el presente documento pueden realizarse en una
secuencia diferente, pueden agregarse, fusionarse u omitirse por completo (por ejemplo,
no todos los actos descritos 0 eventos son necesarios para la practica de las técnicas).
Ademads, en ciertos ejemplos, los actos o eventos pueden realizarse simultdneamente,
por ejemplo, a través de procesamiento de subprocesos multiples, procesamiento de
interrupcion o procesadores multiples, en lugar de secuencialmente.

[0208] En uno o mas ejemplos, las funciones descritas pueden implementarse en
hardware, software, firmware o cualquier combinacién de estos. Si se implementan en
software, las funciones pueden almacenarse 0 transmitirse como una 0 MAas
instrucciones o codigos en un medio legible por computadora y ejecutarse por una
unidad de procesamiento basada en hardware. Los medios legibles por computadora
pueden incluir medios de almacenamiento legibles por computadora, que corresponden
a un medio tangible como los medios de almacenamiento de datos o medios de
comunicacion que incluyen cualquier medio que facilite la transferencia de un programa
de computadora de un lugar a otro, por ejemplo, de acuerdo con un protocolo de
comunicacion. De esta manera, los medios legibles por computadora generalmente
pueden corresponder a (1) medios tangibles de almacenamiento legibles por
computadora que no son transitorios o (2) un medio de comunicacion tal como una sefial
0 una onda portadora. Los medios de almacenamiento de datos pueden ser cualquier

medio disponible al que puedan acceder una o mas computadoras 0 uno 0 mas
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procesadores para recuperar instrucciones, codigos y/o estructuras de datos para la
implementacion de las técnicas descritas en esta divulgacion. Un producto de programa
de computadora puede incluir un medio legible por computadora.

[0209] A modo de ejempilo, y sin limitacién, dichos medios de almacenamiento legibles
por computadora pueden inclur RAM, ROM, EEPROM, CD-ROM u otro
almacenamiento en disco Optico, almacenamiento en disco magnético u otros
dispositivos de almacenamiento magnético, memoria flash o cualquier otro medio que
puede usarse para almacenar el codigo de programa deseado en forma de instrucciones
0 estructuras de datos y al que puede acceder una computadora. Ademas, cualquier
conexion se denomina correctamente un medio legible por computadora. Por ejemplo,
si las instrucciones se transmiten desde un sitio web, un servidor u otra fuente remota
con el uso de un cable coaxial, un cable de fibra Optica, un par trenzado, una linea de
abonado digital (DSL) o tecnologias inaldmbricas como infrarrojos, radio y microondas,
entonces el cable coaxial, cable de fibra 6ptica, par trenzado, DSL o tecnologias
inaldmbricas como infrarrojos, radio y microondas estan incluidos en la definicion de
medio. Sin embargo, debe entenderse que los medios de almacenamiento legibles por
computadora y los medios de almacenamiento de datos no incluyen conexiones, ondas
portadoras, sefiales u otros medios transitorios, sino que se dirigen a medios de
almacenamiento tangibles no transitorios. Disco, como se usa en este documento,
incluye disco compacto (CD), disco laser, disco oOptico, disco versétil digital (DVD),
disquete y disco Blu-ray, donde los discos generalmente reproducen datos
magnéticamente, mientras que los discos reproducen datos Opticamente con laser. Las
combinaciones de lo anterior también deben incluirse dentro del alcance de los medios
legibles por computadora.

[0210] Las instrucciones pueden ser ejecutadas por uno 0 mas procesadores, tales
como uno o mas procesadores de sefial digital (DSP), microprocesadores de propésito
general, circuitos integrados de aplicacion especifica (ASIC), matrices de compuerta
programables en campo (FPGA) u otro equivalente integrado o circuitos légicos
discretos. En consecuencia, los términos “procesador” y “circuito de procesamiento”,
como se usan en el presente documento, puede referirse a cualquiera de las estructuras
anteriores o cualquier otra estructura adecuada para la implementacion de las técnicas
descritas en el presente documento. Ademas, en algunos aspectos, la funcionalidad
descrita en este documento puede proporcionarse dentro de médulos dedicados de
hardware y/o software configurados para encriptado y decodificacién, o incorporados en

un coédec combinado. Ademas, las técnicas podrian implementarse completamente en
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uno o Mas circuitos o elementos logicos.

[0211] Las técnicas de la presente divulgacion pueden implementarse en una amplia
variedad de dispositivos o aparatos, incluyendo un teléfono inalambrico, un circuito
integrado (IC) o un conjunto de IC (por ejemplo, un conjunto de chips). En esta
divulgacion se describen diversos componentes, modulos o unidades para enfatizar los
aspectos funcionales de los dispositivos configurados para realizar las técnicas
divulgadas, pero no necesariamente requieren la realizacién por diferentes unidades de
hardware. Por el contrario, como se describié con anterioridad, varias unidades pueden
combinarse en una unidad de hardware de cédec o proporcionarse mediante una
colecciébn de unidades de hardware interoperativas, que incluyen uno o mas
procesadores como se describe con anterioridad, junto con el software y/o firmware
adecuado.

[0212] Se han descrito varios ejemplos. Estos y otros ejemplos estan dentro del alcance

de las siguientes reivindicaciones.
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