METODO, APARATO Y MEDIO DE ALMACENAMIENTO PARA SENALIZACION DEL
PREDICTOR DEL VECTOR DE MOVIMIENTO DE LA UNIDAD DE SUBPREDICCION
[01] Esta solicitud reivindica el beneficio de la Solicitud No Provisoria de los Estados
Unidos No. 16/443.113, presentada el 17 de junio de 2019, que reivindica la prioridad
de la Solicitud Provisoria de los Estados Unidos No. 62/687.052, presentada el 19 de

junio de 2018, cuyo contenido completo se incorpora en la presente como referencia.

CAMPO TECNICO
[02] La presente divulgacion se refiere a la codificacidon de video y decodificacion de

video.

ANTECEDENTES DE LA INVENCION

[03] Se pueden incorporar capacidades de video digitales en un amplio rango de
dispositivos, incluyendo televisores digitales, sistemas de transmision directa digitales,
sistemas de transmisiéon inaldmbricos, asistentes digitales personales (PDA),
computadoras portatiles o de escritorio, computadoras tipo tableta, lectores de libros
electrénicos, camaras digitales, dispositivos de grabacion digital, reproductores de
medios digitales, dispositivos de videojuegos, consolas de videojuegos, teléfonos
celulares o de radio satélite, los denominados “smart phones”, dispositivos de
teleconferencia de video, dispositivos de transmisién de videos en directo, y similares.
Los dispositivos de video digital implementan técnicas de codificaciéon de video, tal
como las descritas en los estandares definidos por MPEG-2, MPEG-4, ITU-T H.263, ITU-
T H.264/MPEG-4, Part 10, Advanced Video Coding (AVC), el estandar de High Efficiency
Video (HEVC), ITU-T H.265/High Efficiency Video Coding (HEVC) y extensiones de tales
estandares. Los dispositivos de video pueden transmitir, recibir, codificar, decodificar,
y/o almacenar informacién de video digital de manera mas eficiente mediante la
aplicacion de tales técnicas de codificacién de video.

[04] Las técnicas de codificaciéon de video incluyen prediccién espacial (intraimagen)

y/o prediccién temporal (entre imagenes) para reducir o eliminar la redundancia



inherente a las secuencias de video. Para codificar video con base en bloques, un plano
de video (por ejemplo, una imagen de video o un segmento de una imagen de video)
se puede particionar en bloques de video, que también pueden denominarse unidades
de arbol de codificacion (CTU), unidades de codificacion (CU) y/o nodos de
codificaciéon. Los bloques de video en un plano intracodificado (I) de una imagen se
codifican utilizando prediccidn espacial con respecto a muestras de referencia en
blogues contiguos en la misma imagen. Los blogques de video en un plano
intercodificado (P o B) de una imagen pueden utilizar prediccidon espacial con respecto
a muestras de referencia en bloques contiguos 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
[05] En general, la presente divulgacién se refiere al movimiento del vector de
prediccién en los cddecs de video. Por ejemplo, un predictor del vector de movimiento
se selecciona de manera adaptativa a partir de dos listas de candidatos de prediccidn
de vectores de movimiento, que son derivadas. La primera lista incluye candidatos de
prediccion del vector de movimiento del nivel PU, la segunda lista incluye candidatos

de prediccién del vector de movimiento del nivel sub-PU.

[06] En una realizacién de ejemplo, se discute un método de decodificacién de datos
de video. El método incluye recibir datos de video codificados, analizar una bandera de
movimiento de la unidad de subprediccion a partir de los datos de video codificados,
en respuesta a determinar que la bandera de movimiento de la unidad de
subprediccion esta activa, derivar una lista de candidatos de prediccion del
movimiento del nivel de la unidad de subprediccidn, en respuesta a determinar que la
bandera de movimiento de la unidad de subprediccidon no esta activa, derivar una lista
de candidatos de prediccion del movimiento del nivel de la unidad de prediccion,

seleccionar un predictor del vector de movimiento de cualquiera de las listas, ya sea la



de candidatos de prediccién del movimiento del nivel de la unidad de subprediccion o
de la lista de candidatos de prediccion del movimiento del nivel de la unidad de
prediccién, y decodificar los datos de video codificados mediante el predictor del
vector de movimiento seleccionado. Los datos de video codificados incluyen un bloque
actual y donde la lista de candidatos de prediccién del movimiento del nivel de la
unidad de subprediccion y la lista de candidatos de prediccion del movimiento del nivel
de la unidad de prediccién se derivan de bloques contiguos del bloque actual. Los
bloques contiguos son contiguos espaciales del bloque actual en una imagen actual o
contiguos temporales del bloque actual en una imagen codificada previamente. La lista
de candidatos de prediccién del movimiento del nivel de la unidad de subprediccion o
la lista de candidatos de predicciéon del movimiento del nivel de la unidad de
prediccidén se ordena al menos parcialmente con base en ocurrencias de prediccién de
movimiento de los blogues contiguos. Los pixeles en una unidad de prediccidon
comparten una primera informacién del vector de movimiento y los pixeles en una
unidad de subprediccion comparten una segunda informacion del vector de
movimiento, y donde la primera informacion del vector de movimiento o la segunda
informacién del vector se determinan a partir del predictor del vector de movimiento
seleccionado. La lista de candidatos del vector de movimiento del nivel de la unidad de
prediccién incluye al menos uno de los siguientes: candidatos contiguos espaciales y
candidatos contiguos temporales. La lista de candidatos de prediccion del movimiento
del nivel de la unidad de subprediccién incluye al menos uno de los siguientes:
predicciéon de vectores de movimiento afin, prediccion del vector de movimiento
temporal alternativo (ATMVP), prediccién del vector de movimiento espacial-temporal
(STMVP), prediccion del vector de movimiento plano, y derivacidon del vector de
movimiento emparejado por patrén (PMVD). El método incluye derivar un indice de
candidato de fusidn en respuesta a determinar que la bandera de movimiento de la
unidad de subprediccion esta activa, donde el indice de candidato de fusion especifica
el predictor del vector de movimiento a seleccionar.

[07] En otra realizacién de ejemplo, se discute un aparato para decodificar datos de

video. El aparato incluye una memoria para almacenar datos de video codificados y



recibidos, y un procesador. El procesador configurado para analizar una bandera de
movimiento de la unidad de subprediccion a partir de los datos de video codificados,
en respuesta a determinar que la bandera de movimiento de la unidad de
subprediccion esta activa, derivar una lista de candidatos de prediccion del
movimiento del nivel de la unidad de subprediccidn, en respuesta a determinar que la
bandera de movimiento de la unidad de subprediccidn no estd activa, derivar una lista
de candidatos de prediccion de movimiento del nivel de la unidad de prediccion,
seleccionar un predictor del vector de movimiento de cualquiera de las listas, ya sea la
de candidatos de prediccion del movimiento del nivel de la unidad de subprediccién o
de la lista de candidatos de prediccion del movimiento del nivel de la unidad de
prediccién, y decodificar los datos de video codificados mediante el predictor del
vector de movimiento seleccionado. Los datos de video codificados incluyen un bloque
actual y donde la lista de candidatos de prediccién del movimiento del nivel de la
unidad de subprediccion y la lista de candidatos de prediccion del movimiento del nivel
de la unidad de prediccidon se derivan de bloques contiguos del bloque actual. Los
blogues contiguos son contiguos espaciales del bloque actual en una imagen actual o
contiguos temporales del bloque actual en una imagen codificada previamente. La lista
de candidatos de prediccion del movimiento del nivel de la unidad de subprediccién o
la lista de candidatos de prediccion del movimiento del nivel de la unidad de
prediccién se ordena al menos parcialmente con base en ocurrencias de prediccién de
movimiento de los bloques contiguos. Los pixeles en una unidad de prediccidon
comparten una primera informacién del vector de movimiento y los pixeles en una
unidad de subprediccion comparten una segunda informacion del vector de
movimiento, y donde la primera informacion del vector de movimiento o la segunda
informacién del vector se determinan a partir del predictor del vector de movimiento
seleccionado. La lista de candidatos del vector de movimiento del nivel de la unidad de
prediccién incluye al menos uno de los siguientes: candidatos contiguos espaciales y
candidatos contiguos temporales. La lista de candidatos de prediccidon del movimiento
del nivel de la unidad de subprediccién incluye al menos uno de los siguientes:

prediccion de vectores de movimiento afin, prediccion del vector de movimiento



temporal alternativo (ATMVP), prediccién del vector de movimiento espacial-temporal
(STMVP), prediccién del vector de movimiento plano, y derivaciéon del vector de
movimiento emparejado por patron (PMVD). El procesador configurado ademas para
derivar un indice de candidato de fusién en respuesta a determinar que la bandera de
movimiento de la unidad de subprediccion estd activa, donde el indice de candidato de
fusion especifica el predictor del vector de movimiento a seleccionar.

[08] En otra realizacidn de ejemplo, se discute un aparato para decodificar los datos
de video. El aparato incluye un medio de memoria para almacenar una informacion de
video codificada y recibida, y un medio de procesador. El medio de procesador
configurado para analizar una bandera de movimiento de la unidad de subprediccién a
partir de los datos de video codificados, en respuesta a determinar que la bandera de
movimiento de la unidad de subprediccidén estd activa, derivar una lista de candidatos
de prediccion del movimiento del nivel de la unidad de subprediccion, en respuesta a
determinar que la bandera de movimiento de la unidad de subprediccion no esta
activa, derivar una lista de candidatos de prediccion del movimiento del nivel de la
unidad de prediccidn, seleccionar un predictor del vector de movimiento de cualquiera
de las listas, ya sea la de candidatos de prediccion del movimiento del nivel de la
unidad de subprediccién o de la lista de candidatos de prediccion del movimiento del
nivel de la unidad de prediccidn, y decodificar los datos de video codificados mediante
el predictor del vector de movimiento seleccionado. Los datos de video codificados
incluyen un bloque actual y donde la lista de candidatos de prediccién del movimiento
del nivel de la unidad de subprediccion y la lista de candidatos de prediccion del
movimiento del nivel de la unidad de prediccidon se derivan de bloques contiguos del
bloque actual. Los bloques contiguos son contiguos espaciales del bloque actual en una
imagen actual o contiguos temporales del bloque actual en una imagen codificada
previamente. La lista de candidatos de prediccion del movimiento del nivel de la
unidad de subprediccion o la lista de candidatos de prediccion del movimiento del
nivel de la unidad de prediccion se ordena al menos parcialmente con base en
ocurrencias de predicciéon de movimiento de los bloques contiguos. Los pixeles en una

unidad de prediccidn comparten una primera informacion del vector de movimiento y



los pixeles en una unidad de subprediccion comparten una segunda informacion del
vector de movimiento, y donde la primera informacién del vector de movimiento o la
segunda informacidn del vector se determinan a partir del predictor del vector de
movimiento seleccionado. La lista de candidatos del vector de movimiento del nivel de
la unidad de prediccion incluye al menos uno de los siguientes: candidatos contiguos
espaciales y candidatos contiguos temporales. La lista de candidatos de prediccion del
movimiento del nivel de la unidad de subpredicciéon incluye al menos uno de los
siguientes: prediccion de vectores de movimiento afin, prediccion del vector de
movimiento temporal alternativo (ATMVP), predicciéon del vector de movimiento
espacial-temporal (STMVP), prediccién del vector de movimiento plano, y derivacion
del vector de movimiento emparejado por patron (PMVD). El medio de procesador
estd configurado ademas para derivar un indice de candidato de fusion en respuesta a
determinar que la bandera de movimiento de la unidad de subprediccidn esta activa,
donde el indice de candidato de fusién especifica el predictor del vector de
movimiento a seleccionar.

[09] En otra realizacién de ejemplo, un medio de almacenamiento no transitorio
legible por computadora que tiene almacenadas instrucciones que, cuando se
ejecutan, hacen que uno o mas procesadores realicen un método. El método incluye
recibir datos de video codificados, analizar una bandera de movimiento de la unidad
de subprediccion a partir de los datos de video codificados, en respuesta a determinar
que la bandera de movimiento de la unidad de subprediccidn esta activa, derivar una
lista de candidatos de prediccion del movimiento del nivel de la unidad de
subprediccidon, en respuesta a determinar que la bandera de movimiento de la unidad
de subprediccién no esta activa, derivar una lista de candidatos de prediccién del
movimiento del nivel de la unidad de prediccidn, seleccionar un predictor del vector de
movimiento de cualquiera de la listas, ya sea la de candidatos de prediccion del
movimiento del nivel de la unidad de subpredicciéon o de la lista de candidatos de
prediccion del movimiento del nivel de la unidad de prediccidn, y decodificar los datos
de video codificados mediante el predictor del vector de movimiento seleccionado. Los

datos de video codificados incluyen un bloque actual y donde la lista de candidatos de



prediccion del movimiento del nivel de la unidad de subprediccién y la lista de
candidatos de prediccion del movimiento del nivel de la unidad de prediccion se
derivan de bloques contiguos del bloque actual. Los bloques contiguos son contiguos
espaciales del bloque actual en una imagen actual o contiguos temporales del bloque
actual en una imagen codificada previamente. La lista de candidatos de prediccion del
movimiento del nivel de la unidad de subprediccion o la lista de candidatos de
predicciéon del movimiento del nivel de la unidad de prediccién se ordena al menos
parcialmente con base en ocurrencias de prediccion de movimiento de los bloques
contiguos. Los pixeles en una unidad de prediccion comparten una primera
informacién del vector de movimiento y los pixeles en una unidad de subprediccién
comparten una segunda informacién del vector de movimiento, y donde la primera
informacién del vector de movimiento o la segunda informacién del vector se
determinan a partir del predictor del vector de movimiento seleccionado. La lista de
candidatos del vector de movimiento del nivel de la unidad de prediccidn incluye al
menos uno de los siguientes: candidatos contiguos espaciales y candidatos contiguos
temporales. La lista de candidatos de prediccién del movimiento del nivel de la unidad
de subprediccién incluye al menos uno de los siguientes: prediccién de vectores de
movimiento afin, prediccién del vector de movimiento temporal alternativo (ATMVP),
prediccion del vector de movimiento espacial-temporal (STMVP), prediccion del vector
de movimiento plano, y derivacién del vector de movimiento emparejado por patrén
(PMVD). El método incluye derivar un indice de candidato de fusién en respuesta a
determinar que la bandera de movimiento de la unidad de subprediccidn esta activa,
donde el indice de candidato de fusién especifica el predictor del vector de
movimiento a seleccionar.

[010] Los detalles de una o mas ejemplos se exponen en las figuras adjuntas y la
siguiente descripcion. Otras caracteristicas, objetivos y ventajas seran evidentes a

partir de la descripcion, figuras y reivindicaciones.

BREVE DESCRIPCION DE LAS FIGURAS

[011] La FIG. 1 es un diagrama de bloques que ilustra un sistema de codificacién y



decodificacion de video de ejemplo que puede realizar las técnicas de la presente
divulgacion.

[012] Las FIGS. 2A y 2B son diagramas conceptuales que ilustran un ejemplo de
estructura de arbol cuadruple-arbol binario (QTBT), y una unidad de arbol de
codificacion correspondiente (CTU).

[013] La FIG. 3 es un diagrama de flujo que ilustra una derivacién del predictor del
vector de movimiento.

[014] La FIG. 4 es un diagrama conceptual que ilustra candidatos del vector del
movimiento contiguo espacial para un modo de fusion.

[015] La FIG. 5 es un diagrama conceptual que ilustra candidatos del vector de
movimiento temporal.

[016] La FIG. 6 ilustra técnicas de seleccion de bloques del vector de movimiento
candidato.

[017] La FIG. 7 es un diagrama conceptual que ilustra Prediccion del Vector de
Movimiento Espacial-Temporal (STMVP).

[018] La FIG. 8 es un diagrama conceptual que ilustra técnicas de emparejamiento
bilateral.

[019] La FIG. 9 es un diagrama conceptual que ilustra técnicas de emparejamiento de
plantilla.

[020] La FIG. 10 es un diagrama conceptual que ilustra la prediccion de vectores de
movimiento plano.

[021] La FIG. 11 es un diagrama de bloques que ilustra un codificador de video de
ejemplo que puede realizar las técnicas de la presente divulgacion.

[022] La FIG. 12 es un diagrama de bloques que ilustra un ejemplo del decodificador

de video que puede realizar las técnicas de la presente divulgacion.

DESCRIPCION DETALLADA
[023] Esta divulgacidn se refiere a derivacion de vectores de movimiento del lado del
decodificador (DMVD). Las técnicas de derivacion de vectores de movimiento del lado

del decodificador descritas en esta divulgacion pueden utilizarse en conjuncién con



cualquiera de los cédecs de video existentes, tal como HEVC (High Efficiency Video
Coding), o pueden utilizarse como técnicas de codificacion para cualquier estandar de
codificacion de video futuro, tal como H.266 Versatile Video Coding (VVC) y Essential
Video Coding (EVC).

[024] La FIG. 1 es un diagrama de bloques que ilustra un ejemplo de sistema de
codificacion y decodificacién de video 100 que puede realizar las técnicas de la
presente divulgacion. Las técnicas de la presente divulgacion son generalmente
dirigidas a la codificacién (codificacion y/o decodificacion) de datos de video vy, en
particular, estan relacionadas con técnicas discutidas en la presente. En general, los
datos de video incluyen todo dato para el procesamiento de un video. Por lo tanto, los
datos de video pueden incluir, video en bruto, video sin codificar, video codificado,
video decodificado (por ejemplo, reconstituido), y metadatos de video, tal como datos
de sefializacion.

[025] Como se muestra en la FIG. 1, el sistema 100 incluye un dispositivo fuente 102
que proporciona datos de video codificados a decodificar y mostrar por un dispositivo
diana 116 en este ejemplo. En particular, el dispositivo fuente 102 proporciona los
datos de video al dispositivo diana 116 a través de un medio legible por computadora
110. El dispositivo fuente 102 y el dispositivo diana 116 pueden comprender
cualquiera de un amplio rango de dispositivos, que incluye computadoras de escritorio,
dispositivos informaticos maoviles, computadoras portatiles (por ejemplo, un portatil),
computadoras tipo tableta, decodificadores, aparatos telefénicos, tal como los
smartphones, televisores, camaras, dispositivos de visualizacién, reproductores de
medios digitales, consolas de juegos de video, dispositivos de transmisién de videos en
directo, o similares. En algunos casos, el dispositivo fuente 102 y el dispositivo diana
116 pueden estar equipados para la comunicacién inalambrica y, por lo tanto, pueden
denominarse dispositivos de comunicacidén inaldambrica.

[026] En el ejemplo de la FIG. 1, el dispositivo fuente 102 incluye una fuente de video
104, memoria 106, codificador de video 200 e interfaz de salida 108. El dispositivo
diana 116 incluye una interfaz de entrada 122, un decodificador de video 300, una

memoria 120, y dispositivo de visualizacion 118. De acuerdo con la presente



divulgacion, el codificador de video 200 de la fuente de video 102 y el decodificador de
video 300 del dispositivo diana 116 pueden estar configurados para aplicar las técnicas
para la derivacion del vector del movimiento del lado del decodificador. Por lo tanto, el
dispositivo fuente 102 representa un ejemplo de un dispositivo de codificacion de
video, mientras que el dispositivo diana 116 representa un ejemplo de un dispositivo
de decodificaciéon de video. En otros ejemplos, un dispositivo fuente y un dispositivo
diana pueden incluir otros componentes o disposiciones. Por ejemplo, el dispositivo
fuente 102 puede recibir datos de video desde una fuente de video externa, tal como
una camara externa. De manera similar, el dispositivo diana 116 puede interconectar
con un dispositivo de visualizacién externo, en lugar de incluir un dispositivo de
visualizacién integrado.

[027] EI sistema 100 como se muestra en la FIG. 1 es meramente un ejemplo. En
general, cualquier dispositivo de codificacidén y/o decodificacion de video digital puede
realizar técnicas para la derivaciéon del vector de movimiento del lado del
decodificador. El dispositivo fuente 102 y el dispositivo diana 116 son meramente
ejemplos de tales dispositivos de codificaciéon donde el dispositivo fuente 102 genera
datos codificados de video para su transmision al dispositivo diana 116. Esta
divulgacion se refiere a un dispositivo de “codificacién” como un dispositivo que realiza
la codificacién (codificacidn y/o decodificacidn) 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 codificador de video y un decodificador de video,
respectivamente. En algunos ejemplos, los dispositivos 102, 116 pueden operar de una
manera sustancialmente simétrica de tal manera que cada uno de los dispositivos 102,
116 incluyen componentes de codificacién y decodificacion de video. Por lo tanto, el
sistema 100 puede soportar transmisién de video unidireccional o bidireccional entre
dispositivos de video 102, 116, por ejemplo, para transmisién de video en directo,
reproduccion de video, difusion de video, o telefonia de video.

[028] En general, la fuente de video 104 representa una fuente de datos de video (es
decir, datos de video sin codificar, en bruto) y proporciona una serie secuencial de

imagenes (también denominada “cuadros”) de los datos de video al codificador de
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video 200, que codifica los datos para las imagenes. La fuente de video 104 del
dispositivo fuente 102 puede incluir un dispositivo de captura de video, tal como una
camara de video, un archivo de video que contiene video en bruto previamente
capturado, y/o una interfaz de entrada de video para recibir el video de un proveedor
de contenido de video. Como otra alternativa, la fuente de video 104 puede generar
datos basados en graficos por computadora como la fuente de video, o una
combinacion de video en directo, video archivado, y video generado por computadora.
En cada caso, el codificador de video 200 codifica los datos de video capturados,
precapturados, o generados por computadora. El codificador de video 200 puede
reordenar las imagenes a partir del orden recibido (a menudo denominado “orden de
presentacién”) en un orden de codificacién para la codificacion. El codificador de video
200 puede generar un flujo de bits que incluye datos de video codificados. El
dispositivo fuente 102 puede entonces dar salida a los datos de video codificados a
través de la interfaz de salida 108 en un medio legible por computadora 110 para la
recepcion y/o recuperacion mediante, por ejemplo, interfaz de entrada 122 del
dispositivo diana 116.

[029] La memoria 106 del dispositivo fuente 102 y la memoria 120 del dispositivo
diana 116 representan memorias de propdsito general. En algunos ejemplos, las
memorias 106, 120 pueden almacenar datos de video sin procesar, por ejemplo, video
en bruto de la fuente de video 104 y datos de video decodificados, en bruto, del
decodificador de video 300. Adicionalmente o alternativamente, las memorias 106, 120
pueden almacenar instrucciones de software ejecutables, por ejemplo, por codificador
de video 200 y decodificador de video 300, respectivamente. Aunque se muestran por
separado el codificador de video 200 y el decodificador de video 300 en este ejemplo,
se debe comprender que el codificador de video 200 y el decodificador de video 300
también pueden incluir memorias internas para fines funcionalmente similares o
equivalentes. Ademas, las memorias 106, 120 pueden almacenar datos de video
codificados, por ejemplo, de salida del codificador de video 200 y de entrada al
decodificador de video 300. En algunos ejemplos, las porciones de las memorias 106,

120 pueden asignarse como uno o mas memorias intermedias de video, por ejemplo,
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para almacenar datos de video en bruto, decodificados, y/o codificados.

[030] 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 fuente 102 al dispositivo diana 116. En un ejemplo, el medio legible por
computadora 110 representa un medio de comunicacion para permitir al dispositivo
fuente 102 transmitir datos de video codificados directamente a un dispositivo diana
116 en tiempo real, por ejemplo, a través de una red de frecuencia de radio o red
basada en computadora. La interfaz de salida 108 puede modular una sefal de
transmisién que incluye los datos de video codificados, y la interfaz de entrada 122
puede modular la sefial de transmisién recibida, de acuerdo con un estdndar de
comunicacion, tal como un protocolo de comunicacién inaldmbrica. El medio de
comunicacion puede comprender cualquier medio de comunicacion inaldmbrica o por
cable, tal como un espectro de frecuencia de radio (RF) o una o mas lineas de
transmisidn fisicas. El medio de comunicacién puede formar parte de una red basada
en paquetes, tal como una red de area local, una red de area amplia, o una red global
tal como Internet. El medio de comunicacion puede incluir enrutadores,
conmutadores, estaciones base, o cualquier otro equipo que puede ser util para
facilitar la comunicacion desde el dispositivo fuente 102 al dispositivo diana 116.

[031] En algunos ejemplos, el dispositivo fuente 102 puede dar salida a datos
codificados de la interfaz de salida 108 al dispositivo de almacenamiento 112. De
manera similar, el dispositivo diana 116 puede acceder a los datos codificados de
interfaz de entrada 112 via el dispositivo de almacenamiento 122. El dispositivo de
almacenamiento 112 puede incluir cualquiera de una variedad de medios de
almacenamiento de datos distribuidos o de acceso local tal como un disco duro, discos
Blu-ray, DVD, CD-ROM, memoria flash, memoria volatil o no volatil, o cualquier otro
medio de almacenamiento digital adecuado para el almacenamiento de datos de video
codificados.

[032] En algunos ejemplos, el dispositivo fuente 102 puede dar salida a datos de
video codificados al servidor de archivos 114 u otro dispositivo de almacenamiento

intermedio que puede almacenar el video codificado generado por el dispositivo
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fuente 102. El dispositivo diana 116 puede acceder a los datos de video almacenados
del servidor de archivos 114 a través de streaming o descarga. El servidor de archivos
114 puede ser cualquier tipo de servidor capaz de almacenar datos de video
codificados y de transmitir los datos de video codificados al dispositivo diana 116. Los
servidores de archivos 114 pueden representar un servidor web (por ejemplo, para un
sitio web), un servidor de Protocolo de Transferencia de Archivos (FTP), un dispositivo
de red de administracion de contenidos, o un dispositivo de almacenamiento en red
adjunta (NAS). El dispositivo diana 116 puede acceder a los datos de video codificados
del servidor de archivos 114 a través de cualquier conexién de datos estandar, que
incluye una conexién a Internet. Esto puede incluir un canal inaldmbrico (por ejemplo,
una conexion wifi), una conexion por cable (por ejemplo, DSL, médem de cable, etc.), o
una combinacion que es adecuada para acceder a los datos de video codificados
almacenados en un servidor de archivos 114. El servidor de archivos 114 y la interfaz
de entrada 122 pueden estar configurados para operar de acuerdo con un protocolo
de transmisidon de streaming, un protocolo de transmisién de descarga, o una
combinacidn de ellos.

[033] La interfaz de salida 108 y la interfaz de entrada 122 pueden representar
transmisores/receptores inalambricos, médems, componentes de red cableada (por
ejemplo, tarjetas de Ethernet), componentes de comunicacion inaldmbrica que operan
de acuerdo con cualquiera de una variedad de estandares IEEE 802.11, u otros
componentes fisicos. En ejemplos donde la interfaz de salida 108 y la interfaz de
entrada 122 comprenden componentes inalambricos, la interfaz de salida 108 y la
interfaz de entrada 122 se pueden configurar para transferir datos, tal como datos de
video codificados, de acuerdo con un estandar de comunicacién celular, tal como 4G,
4G-LTE (Evolucion a Largo Plazo), LTE Avanzada, 5G, o similares. En algunos ejemplos
donde la interfaz de salida 108 comprende un transmisor inalambrico, la interfaz de
salida 108 y la interfaz de entrada 122 pueden estar configuradas para transferir datos,
tal como datos de video codificados, de acuerdo con otros estandares inaldmbricos, tal
como una especificaciéon IEEE 802. 11, una especificacion IEEE 802.15 (por ejemplo,

ZigBee ™), un estandar Bluetooth ™, o similares. En algunos ejemplos, el dispositivo
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fuente 102 y/o el dispositivo diana 116 pueden incluir dispositivos de sistema en un
chip respectivos (SoC). Por ejemplo, el dispositivo fuente 102 puede incluir un
dispositivo SoC para realizar la funcionalidad atribuida al codificador de video 200 y/o
a la interfaz de salida 108, y el dispositivo diana 116 puede incluir un dispositivo SoC
para realizar la funcionalidad atribuida al decodificador de video 300 y/o a la interfaz
de entrada 122.

[034] Las técnicas de la presente divulgaciéon pueden aplicarse a la codificaciéon de
video en apoyo de cualquiera de una variedad de aplicaciones multimedia, tal como
transmisiones de television por aire, transmisiones de television por cable,
transmisiones de television por satélite, transmisiones de video en directo de Internet,
tal como streaming adaptativo dindmico a través de HTTP (DASH), video digital que
esta codificado sobre un medio de almacenamiento de datos, decodificacién de video
digital almacenado en un medio de almacenamiento de datos, u otras aplicaciones.
[035] La interfaz de entrada 122 del dispositivo diana 116 recibe un flujo de bits de
video codificado de medio legible por computadora 110 (por ejemplo, dispositivo de
almacenamiento no transitorio 112, servidor de archivos 114, o similares). El medio
legible por computadora de flujo de bits de video codificado 110 puede incluir
informacion definida por el codificador de video 200, que también se utiliza por el
decodificador de video 300, tal como los elementos de sintaxis que tienen valores que
describen caracteristicas y/o procesamiento de los bloques de video u otras unidades
codificadas (por ejemplo, porciones, 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 visualizaciéon 118 puede
representar cualquiera de una variedad de dispositivos de visualizaciéon tal como un
tubo de rayos catddicos (CRT), una pantalla de cristal liquido (LCD), una pantalla de
plasma, una pantalla de diodo luminoso organico (OLED), o cualquier tipo de
dispositivo de visualizacion.

[036] Aunque no se muestra en la FIG. 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 adecuadas,
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u otro hardware y/o software, para manejar flujos multiplexados que incluyen audio y
video en un flujo de datos comun. Si es aplicable, las unidades MUX-DEMUX pueden
ajustarse al protocolo multiplexor ITU H.223, u otros protocolos tal como el protocolo
de datagrama de usuario (UDP).

[037] El 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, tal como uno o mas microprocesadores, procesadores de
sefial digital (DSP), circuitos integrados de aplicacion especifica (ASIC), matrices de
puertas programables en campo (FPGA), Iégica discreta, hardware, o cualquiera de sus
combinaciones. Si las técnicas se implementan parcialmente en software, un
dispositivo puede almacenar las instrucciones para el software en un medio adecuado
de almacenamiento legible por computadora no transitorio y puede ejecutar las
instrucciones en hardware utilizando uno o mas procesadores para llevar a cabo las
técnicas de esta divulgacion. Cada uno del codificador de video 200 y decodificador de
video 300 puede incluirse en uno o mas codificadores o decodificadores, cualquiera de
los cuales pueden estar integrados como parte de un codificador/decodificador
combinado (CODEC) en un dispositivo respectivo. Un dispositivo que incluye un
codificador de video 200 y/o decodificador de video 300 puede comprender un circuito
integrado, un microprocesador, y/o un dispositivo de comunicacién inaldmbrica, tal
como un teléfono celular.

[038] Los estandares de codificacién de video incluyen ITU-T H.261, ISO/IEC MPEG-1
Visual, ITU-T H.262 o ISO/IEC MPEG-2 Visual, ITU-T H.263, ISO/IEC MPEG-4 Visual e
ITU-T H.264 (también denominado ISO/IEC MPEG-4 AVC), incluyendo sus extensiones
de Scalable Video Coding (SVC) y Multi-view Video Coding (MVC).

[039] Un estdndar de codificacion de video, a saber High Efficiency Video Coding
(HEVC) o ITU-T H.265, que incluye su extension de rango, extensién de multiples vistas
(MV-HEVC) y extension escalable (SHVC), ha sido desarrollado por el Joint
Collaboration Team on Video Coding (JCT-VC), asi como Joint Collaboration Team on
3D Video Coding Extension Development (JCT-3V) del ITU-T Video Coding Experts
Group (VCEG) e ISO/IEC Motion Picture Experts Group (MPEG).
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[040] ITU-T VCEG (Q6/16) e ISO/IEC MPEG (JTC 1/SC 29/WG 11) estan estudiando la
posible necesidad de estandarizacion de la futura tecnologia de codificacion de video
con una capacidad de compresién que supera a la del estdndar de HEVC actual
(incluyendo sus extensiones actuales y extensiones a corto plazo para la codificacidon
de contenido de la pantalla y codificacién de alto rango dindamico). Los grupos estan
trabajando juntos en esta actividad de exploracién en un esfuerzo de colaboracién
conjunta conocida como el Joint Video Exploration Team (JVET) para evaluar disefios
de tecnologia de compresion propuestos por los expertos en esta drea. El JVET se
reunio por primera vez del 19 al 21 octubre de 2015. Y la ultima versidén del software
de referencia, es decir, Joint Exploration Model 7 (JEM 7) puede descargarse desde:

https://jvet.hhi.fraunhofer.de/svn/svn HMJEMSoftware/tags/HM-16.6-JEM-57.0/

Una descripcidon del algoritmo de Joint Exploration Test Model 7 (JEM7) puede
denominarse JVET-G1001.
[041] EI codificador de video 200 y el decodificador de video 300 pueden operar de
acuerdo con un estandar de codificaciéon de video, tal como ITU-T H.265, también
denominado High Efficiency Video Coding (HEVC) o sus extensiones, tal como
extensiones de multiples vistas y/o codificacion de video escalable. Alternativamente,
el codificador de video 200 y el decodificador de video 300 pueden funcionar de
acuerdo con otros estandares registrados o de la industria, tal como el Joint
Exploration Test Model (JEM) o ITU-T H.266, también denominado Versatile Video
Coding (VVC). Un proyecto reciente del estandar VVC se describe en Bross, et al.
“Versatile Video Coding (Draft 3),” Joint Video Experts Team (JVET) de ITU-T SG 16 WP
3 e ISO/IEC JTC 1/SC 29/WG 11, 13th Meeting: Marrakech, MA, 9-18 January 20190,
JVET-M1001-v3 (en adelante “VVC Proyecto 4”). Las técnicas de la presente
divulgacion, sin embargo, no se limitan a ningun estandar de codificacion particular.
Como se discutird, el decodificador de video 300 puede estar configurado para
realizar una o mas técnicas de la presente divulgacién. Por ejemplo, el decodificador
de video 300 puede analizar una bandera de movimiento de la unidad de
subprediccion a partir de datos de video codificados y recibidos, derivar una lista de

candidatos de prediccion del movimiento del nivel de la unidad de subprediccion si la
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bandera de unidad de subprediccién de movimiento estd activa, derivar una lista de
candidatos de predicciéon del movimiento del nivel de la unidad de prediccion si la
bandera de movimiento de la unidad de subprediccion no esta activa, y decodificar los
datos de video codificados utilizando un predictor del vector de movimiento
seleccionado.

[042] En general, el codificador de video 200 y el decodificador de video 300 pueden
realizar la codificacion basada en bloques de imagenes. El término “bloque”
generalmente se refiere a una estructura que incluye datos a procesar (por ejemplo,
codificados, decodificados, o utilizados de otro modo en el proceso de codificacidon y/o
decodificacién). Por ejemplo, un bloque puede incluir una matriz de dos dimensiones
de muestras de datos de luminancia y/o crominancia. En general, el codificador de
video 200 y el decodificador de video 300 pueden codificar los 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 decodificador de video 300 pueden codificar componentes
de luminancia y de crominancia, donde los componentes de crominancia pueden
incluir componentes de crominancia de tonalidad roja y tonalidad azul. En algunos
ejemplos, el codificador de video 200 convierte los datos con formato RGB recibidos a
una representacién YUV antes de la codificacion, y el decodificador de video 300
convierte la representaciéon YUV al formato RGB. Alternativamente, las unidades de
pre y posprocesamiento (no mostrado) pueden llevar a cabo estas conversiones.

[043] Esta divulgacion puede referirse en general a la codificacion (por ejemplo,
codificacion y decodificacion) de imdagenes para incluir el proceso de codificacién o
decodificacion de datos de la imagen. Del mismo modo, esta divulgacién puede
referirse a la codificacion de bloques de una imagen para incluir el proceso de
codificacion o decodificacion de datos para los bloques, por ejemplo, prediccion y/o
codificacion residual. Un flujo de bits de video codificado incluye generalmente una
serie de valores para elementos de sintaxis representantes de decisiones de
codificacion (por ejemplo, modos de codificacion) y la particion de las imagenes en

bloques. Por lo tanto, las referencias a la codificacién de una imagen o un bloque
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generalmente deben comprenderse como valores de codificacion para los elementos
de sintaxis que forman la imagen o el bloque.

[044] HEVC define diversos bloques, incluidas las unidades de codificacion (CU),
unidades de predicciéon (PU) y unidades de transformada (TU). De acuerdo con HEVC,
un codificador de video (tal como el codificador de video 200) particiona una unidad de
arbol de codificacion (CTU) en CU de acuerdo con una estructura de arbol cuadruple.
Es decir, el codificador de video particiona CTU y CU en cuatro cuadrados iguales, que
no se solapan, y cada nodo del arbol cuadruple tiene cero o cuatro nodos hijos. Los
nodos sin nodos hijos pueden denominarse “nodos de hoja”, y CU de tales nodos de
hoja pueden incluir una o mas unidades PU y/o una o mas TU. El codificador de video
puede particionar mas PU y TU. Por ejemplo, en HEVC, un arbol cuadruple residual
(RQT) representa la particién de TU. En HEVC, PU representan datos interprediccién,
mientras que las TU representan datos residuales. CU que estan intrapredichas
incluyen informacion intraprediccidn, tal como una indicacién de intramodo.

[045] Como otro ejemplo, el codificador de video 200 y el decodificador de video 300
pueden estar configurados para funcionar de acuerdo con JEM o VVC. De acuerdo con
JEM o VVC, un codificador de video (tal como el codificador de video 200) particiona
una imagen en una pluralidad de unidades de arbol de codificacion (CTU). El
codificador de video 200 puede particionar una CTU de acuerdo con una estructura de
arbol, tal como una estructura de arbol cuadruple-arbol binario (QTBT). La estructura
QTBT elimina los conceptos de multiples tipos de particion, tal como la separacion
entre CU, PU, y TU de HEVC. Una estructura QTBT de JEM incluye dos niveles: un
primer nivel con particiones de acuerdo con la particion de arbol cuddruple, y un
segundo nivel con particiones de acuerdo con la particion de arbol binario. Un nodo de
raiz de la estructura QTBT corresponde a una CTU. Los nodos de hoja de los arboles
binarios corresponden a las unidades de codificacién (CU).

[046] En una estructura de particion MTT, los bloques se pueden particionar
utilizando una particién de arbol cuddruple (QT), una particidon de arbol binario (BT), y
uno o mas tipos de particiones de arbol triple (TT). Una particion de arbol triple es una

particiéon en un bloque que se divide en tres subbloques. En algunos ejemplos, una
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particidon de arbol triple se divide en un bloque en tres subbloques sin dividir el bloque
original a través del centro. Los tipos de particion en MTT (por ejemplo, QT, BT, y TT)
pueden ser simétricos o asimétricos.

[047] 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 decodificador 300 de video pueden utilizar dos o mas
estructuras QTBT o MTT , tal como una estructura QTBT/MTT para el componente de
luminancia y otra estructura QTBT o MTT para ambos componentes de crominancia (o
dos estructuras QTBT/MTT para los respectivos componentes de crominancia).

[048] El codificador de video 200 y el decodificador de video 300 pueden estar
configurados para usar la particion de arbol cuadruple por HEVC, la particion de QTBT
0 una particion de MTT u otras estructuras de particion. Con un propdsito explicativo,
la descripcion de las técnicas de esta divulgacion se presenta con respecto a particion
de QTBT. Sin embargo, se debe comprender que las técnicas de la presente divulgacion
también se pueden aplicar a codificadores de video configurados para utilizar la
particidon de arbol cuadruple, u otros tipos de particion.

[049] Esta divulgacidén puede utilizar “NxN” y “N por N” de manera intercambiable
para referirse a las dimensiones de muestra de un bloque (tal como una CU u otro
blogue de video) en términos de las 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 una direccion vertical (Y = 16) y 16 muestras en una direccion
horizontal (x = 16). Del mismo modo, una CU de NxN generalmente tiene N muestras
en una direccidn vertical y N muestras en una direccién horizontal, donde N representa
un valor entero no negativo. Las muestras en una CU pueden estar dispuestas en filas y
columnas. Por otra parte, las CU no necesariamente tienen por qué tener el mismo
numero de muestras en la direccién horizontal que en la direccidon vertical. Por
ejemplo, las CU pueden comprender muestras NxM, donde M no es necesariamente
igual a N.

[050] EI codificador de video 200 codifica datos de video para CU que representan la
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prediccion y/o informacién residual, y otra informacion. La informacién de prediccidon
indica cdmo el CU se predijo con el fin de formar un bloque de prediccion para la CU.
La informacidn residual representa generalmente diferencias de muestra por muestra
entre las muestras de la CU antes de la codificacidon y el bloque de prediccion.

[051] Para predecir una CU, el codificador de video 200 puede generalmente formar
un bloque de prediccion para la CU a través de la interprediccion o intraprediccion. La
interprediccion generalmente se refiere a la prediccion de la CU a partir de datos de
una imagen codificada previamente, mientras que la intraprediccion generalmente se
refiere a la prediccion de la CU a partir de datos previamente codificados de la misma
imagen. Para realizar interprediccion, el codificador de video 200 puede generar el
blogue de prediccion utilizando uno o mas vectores de movimiento. El codificador de
video 200 generalmente puede realizar una busqueda de movimiento para identificar
un bloque de referencia que se acerque a la CU, por ejemplo, en términos de
diferencias entre la CU y el bloque de referencia. El codificador de video 200 puede
calcular una métrica de diferencia usando una suma de la diferencia absoluta (SAD),
suma de diferencias cuadradas (SSD), media de diferencia absoluta (MAD), media de
diferencias al cuadrado (MSD), u otros cdlculos de dicha diferencia para determinar si
un blogue de referencia coincide estrechamente con la CU actual. En algunos ejemplos,
el codificador de video 200 puede predecir la CU actual utilizando la prediccion
unidireccional o prediccion bidireccional.

[052] Algunos ejemplos de JEM y VVC también proporcionan un modo de
compensacion de movimiento afin, que puede considerarse un modo de
interprediccion. En el modo de compensacion de movimiento afin, el codificador de
video 200 puede determinar dos o mas vectores de movimiento que representan el
movimiento no traslacional, tal como el acercamiento o alejamiento, rotacidn,
movimiento de perspectiva, u otros tipos de movimiento irregulares.

[053] Para llevar a cabo intraprediccidn, el codificador de video 200 puede seleccionar
un modo de intraprediccion para generar el bloque de prediccidn. Algunos ejemplos de
JEM y VVC proporcionan sesenta y siete modos de intraprediccion, incluyendo varios

modos de direccion, asi como el modo plano y el modo DC. En general, el codificador
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de video 200 selecciona un modo de intraprediccion que describe muestras contiguas
para un bloque actual (por ejemplo, un blogue de una CU) del que predecir muestras
del bloque actual. Dichas muestras pueden estar generalmente por arriba, arribay a la
izquierda, o a la izquierda del bloque actual en la misma imagen que el bloque actual,
suponiendo que el codificador de video 200 codificar CTU y CU en orden de escaneo
rasterizado (de izquierda a derecha, de arriba a abajo).

[054] El codificador de video 200 codifica datos que representan el modo de
prediccién para un bloque actual. Por ejemplo, para los modos de interprediccidn, el
codificador de video 200 puede codificar los datos que representan cual de los varios
modos de interprediccidn disponible se utiliza, asi como la informacion de movimiento
para el modo correspondiente. Para interprediccion unidireccional o bidireccional, por
ejemplo, el codificador de video 200 puede codificar vectores de movimiento
utilizando la prediccién de vectores de movimiento avanzada (AMVP) o el modo de
fusién. El codificador de video 200 puede utilizar modos similares para codificar
vectores de movimiento para el modo de compensaciéon de movimiento afin.

[055] Después de la prediccidn, tal como la intraprediccion o interprediccidon de un
bloque, el codificador de video 200 puede calcular los datos residuales para el bloque.
Los datos residuales, tal como un bloque residual, representan la muestra por las
diferencias de muestra entre el bloque y un bloque de prediccion para el bloque,
formada usando el modo de prediccidon correspondiente. El codificador de video 200
puede aplicar una o mads transformadas al bloque residual, para producir datos
transformados en un dominio de la transformada en lugar del dominio de la muestra.
Por ejemplo, el codificador de video 200 puede aplicar una transformada de coseno
discreta (DCT), una transformada entera, una transformada de ondicula, o una
transformada conceptualmente similar a los datos de video residuales.
Adicionalmente, el codificador de video 200 puede aplicar una transformada
secundaria después de la primera transformada, tal como una transformada
secundaria no separable dependiente del modo (MDNSST), una transformada
dependiente de la sefial, una transformada Karhunen-Loeve (KLT), o similares. El

codificador de video 200 produce coeficientes de transformada después de Ia
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aplicacion de las una o mas transformadas.

[056] Como se sefialé anteriormente, después de cualquier transformada para
producir coeficientes de transformada, el codificador de video 200 puede realizar la
cuantificacion de los coeficientes de transformada. La cuantificacion se refiere
generalmente a un proceso donde se cuantifican coeficientes de transformada para
reducir posiblemente la cantidad de datos utilizados para representar los coeficientes,
proporcionando una compresién adicional. Por el proceso de cuantificacidon, el
codificador de video 200 puede reducir la profundidad de bits asociada con algunos o
todos los coeficientes. Por ejemplo, el codificador de video 200 puede redondear un
valor de n-bits hacia abajo a un valor de m-bits durante la cuantificacién, donde n es
mayor que m. En algunos ejemplos, para llevar a cabo la cuantificacion, el codificador
de video 200 puede llevar a cabo un desplazamiento a la derecha bit a bit del valor a
cuantificar.

[057] Tras la cuantificacion, el codificador de video 200 puede barrer los coeficientes
de transformada, producir un vector unidimensional de la matriz de dos dimensiones,
incluyendo los coeficientes de transformada cuantificados. El barrido puede estar
disefiado para colocar coeficientes de mayor energia (y por lo tanto menor frecuencia)
en la parte delantera del vector y para colocar coeficientes de menor (y por lo tanto
mayor frecuencia) de transformada en la parte posterior del vector. En algunos
ejemplos, el codificador de video 200 puede utilizar un orden de barrido predefinido
para barrer los coeficientes de transformada cuantificados para producir un vector
serializado y, a continuacién, codificar por entropia los coeficientes de transformada
cuantificados del vector. En otros ejemplos, el codificador de video 200 puede realizar
un barrido adaptativo. Después de barrer los coeficientes de transformada
cuantificados para formar un vector unidimensional, el codificador de video 200 puede
codificar por entropia el vector unidimensional, por ejemplo, de acuerdo con
codificacién aritmética binaria de contexto adaptativo (CABAC). El codificador de video
200 también puede codificar por entropia elementos de sintaxis asociados con los
datos de video codificados para su uso por el decodificador de video 300 al decodificar

los datos de video.
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[058] Para llevar a cabo CABAC, el codificador de video 200 puede asignar un
contexto dentro de un modelo de contexto a un simbolo a transmitir. El contexto
puede referir a, por ejemplo, si los valores contiguos del simbolo son cero o no. La
determinacion de probabilidad se puede basar en un contexto asignado al simbolo.
[059] EI codificador de video 200 puede generar datos de sintaxis adicionales, tal
como datos de sintaxis basados en bloques, datos de sintaxis basados en imagen, y
datos de sintaxis basados en secuencia, al decodificador de video 300, por ejemplo, en
una cabecera de imagen, una cabecera de bloque, una cabecera de segmento, u otros
datos de sintaxis, tal como un conjunto de pardmetros de secuencia (SPS), conjunto de
parametros de imagen (PPS), o conjunto de parametros de video (VPS). El
decodificador de video 300 puede asimismo decodificar dichos datos de sintaxis para
determinar cdmo decodificar los datos de video correspondientes.

[060] 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) y la prediccion y/o
informacidén residual para los bloques. En uUltima instancia, el decodificador de video
300 puede recibir el flujo de bits y decodificar los datos de video codificados.

[061] 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 los valores para elementos de sintaxis del flujo de bits utilizando CABAC de
una manera sustancialmente similar, aunque reciproca, al proceso de codificaciéon
CABAC del codificador de video 200. Los elementos de sintaxis pueden definir la
particién de informacion de una imagen en CTU, y la particidén de cada CTU de acuerdo
con una estructura de particidn correspondiente, tal como una estructura QTBT, para
definir CU de la CTU. Los elementos de sintaxis pueden definir ain mas la prediccion y
la informacidn residual para los bloques (por ejemplo, las CU) de datos de video.

[062] La informacidn residual puede representarse, por ejemplo, por coeficientes de
transformada cuantificados. El decodificador de video 300 puede cuantificar en forma

inversa y transformar en forma inversa los coeficientes de transformada cuantificados
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de un bloque para reproducir un bloque residual para el bloque. El decodificador de
video 300 utiliza un modo de prediccién senalizado (intra- o interprediccion) e
informacién de prediccion relacionada (por ejemplo, informacidon de movimiento para
interprediccidn) para formar un bloque de prediccion para el bloque. El decodificador
de video 300 puede entonces combinar el bloque de prediccidén y el bloque residual
(sobre una base de muestra por muestra) para reproducir el bloque original. El
decodificador de video 300 puede realizar el procesamiento adicional, tal como
realizar un proceso de desbloqueo para reducir los artefactos visuales a lo largo de los
limites del bloque.

[063] Esta divulgacion puede referirse en general a la “sefializaciéon” de cierta
informacion, tal como los elementos de sintaxis. El término “sefializacién” puede
referirse en general a la comunicacién de los valores de los elementos de sintaxis y/o
de otros datos utilizados para decodificar datos de video codificados. Es decir, el
codificador de video 200 puede ser una sefial para los valores de los elementos de
sintaxis en el flujo de bits. En general, la sefializacidn se refiere a la generacién de un
valor en el flujo de bits. Como se sefialo anteriormente, el dispositivo fuente 102 puede
transportar el flujo de bits al dispositivo diana 116 sustancialmente en tiempo real, o
no en tiempo real, tal como podria ocurrir durante el almacenamiento de elementos
de sintaxis en el dispositivo de almacenamiento 112 para su posterior recuperacion por
el dispositivo diana 116.

[064] Las FIGS. 2A y 2B son diagramas conceptuales que ilustran un ejemplo de
estructura de arbol cuadruple-arbol binario (QTBT) 130, y una unidad de arbol
codificacion correspondiente (CTU) 132. Las lineas continuas representan la divisién de
arbol cuddruple, y las lineas de puntos indican la divisién de arbol binario. En cada
division (es decir, no de hoja) de nodo del arbol binario se sefializa una bandera para
indicar qué tipo de division se utiliza (es decir, horizontal o vertical), donde 0 indica
division horizontal y 1 indica la division vertical en este ejemplo. Para la divisiéon de
arbol cuadruple, no hay necesidad de indicar el tipo de division, dado que los nodos de
arbol cuadruple dividen un bloque horizontal y verticalmente en 4 subbloques con

igual tamano. En consecuencia, el codificador de video 200 puede codificar, y el
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decodificador de video 300 puede decodificar, elementos de sintaxis (tal como la
informacién de division) para un nivel de arbol region de estructura QTBT 130 (es
decir, las lineas continuas) y los elementos de sintaxis (tal como la informacién de
division) para un nivel de arbol de prediccién de la estructura QTBT 130 (es decir, las
lineas de puntos). El codificador de video 200 puede codificar, y el decodificador de
video 300 puede decodificar datos de video, tal como los datos de prediccién vy
transformada, por CU representadas por nodos de hoja terminales de estructura QTBT
130.

[065] En general, la CTU 132 de la FIG. 2B puede estar asociada con parametros que
definen tamafos de bloques correspondientes a los nodos de la estructura QTBT 130
en los primeros y segundos niveles. Estos pardmetros pueden incluir un tamafio CTU
(que representa un tamafno de CTU 132 en las muestras), un tamafo minimo de arbol
cuadruple (MinQTSize, que representa un tamano minimo permitido de nodo de hoja
de arbol cuddruple), un tamafio maximo de arbol binario (MaxBTSize, que representa
un tamafio maximo permitido de nodo d raiz de darbol binario), una profundidad
maxima de arbol binario (MaxBTDepth, que representa una profundidad maxima
permitida de arbol binario), y un tamafio minimo de arbol binario (MinBTSize, que
representa el tamafio minimo permitido de nodo de hoja de arbol binario).

[066] El nodo de 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 estar dividido de acuerdo con la particion de arbol cuadruple. Es decir, los
nodos del primer nivel son nodos de hoja (que no tienen nodos hijos) o tienen cuatro
nodos hijos. El ejemplo de la estructura QTBT 130 representa tales nodos como
incluyendo el nodo padre y nodos secundarios que tiene lineas sélidas para ramas. Si
los nodos del primer nivel no son mas grandes que el tamafno maximo permitido del
nodo de raiz del arbol binario (MaxBTSize), se pueden particionar adicionalmente en
respectivos arboles binarios. La separacion del arbol binario de un nodo puede
repetirse hasta que los nodos resultantes de la separacién alcanzan el tamano minimo
permitido de nodo de hoja de arbol binario (MinBTSize) o la profundidad maxima

permitida de arbol binario (MaxBTDepth). El ejemplo de la estructura QTBT 130
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representa tales nodos con lineas de puntos para las ramas. El nodo de hoja del arbol
binario se denominada unidad de codificacién (CU), que se utiliza para la predicciéon
(por ejemplo, prediccidon intraimagen o interimagen) y transformada, sin ninguna
particion adicional. Como se discutid anteriormente, las CU también puede
denominarse “bloques de video” o “bloques”.

[067] En un ejemplo de la estructura de particion QTBT, el tamafio de CTU se
establece como 128x128 (muestras de luminancia y dos muestras de crominancia
64x64 correspondientes), MinQTSize se establece como 16x16, MaxBTSize se establece
como 64x64, MinBTSize (tanto para ancho y altura) se establece en 4, y MaxBTDepth
se establece en 4. La particion de arbol cuadruple se aplica a la CTU primero para
generar nodos de hoja de arbol cuadruple. Los nodos de hoja de arbol cuadruple
pueden tener un tamafio de 16x16 (es decir, MinQTSize) a 128x128 (es decir, el
tamafio de CTU). Si el nodo de hoja de arbol cuadruple es de 128x128, no se divide
adicionalmente por el arbol binario, ya que el tamafio excede el MaxBTSize (es decir,
64x64, en este ejemplo). De lo contrario, el nodo de hoja de arbol cuadruple se divide
en forma adicional por el arbol binario. Por lo tanto, el nodo de hoja de arbol
cuadruple es también el nodo de raiz para el arbol binario y tiene la profundidad del
arbol binario como 0. Cuando la profundidad del arbol binario alcanza MaxBTDepth (4,
en este ejemplo), no se permite division horizontal adicional. Cuando el nodo del arbol
binario tiene ancho igual a MinBTSize (4, en este ejemplo), que implica no se permite
la divisién horizontal adicional. Del mismo modo, un nodo de arbol binario que tiene
una altura igual a MinBTSize implica que no se permite la division vertical adicional
para ese nodo del arbol binario. Como se sefialé anteriormente, los nodos de hoja del
arbol binario se denominan CU, y se procesan adicionalmente de acuerdo con la
prediccién y transformada sin mas particion.

[068] En esta seccién, se discuten estandares de codificaciéon de video, en especial
técnicas relacionadas a la prediccion del vector de movimiento de los estandares
anteriores.

[069] Los estandares de codificacién de video incluyen ITU-T H.261, ISO/IEC MPEG-1
Visual, ITU-T H.262 o ISO/IEC MPEG-2 Visual, ITU-T H.263, ISO/IEC MPEG-4 Visual e
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ITU-T H.264 (también denominado ISO/IEC MPEG-4 AVC), que incluye sus extensiones
Scalable Video Coding (SVC) y Multi-View Video Coding (MVC). El ultimo proyecto
conjunto de MVC se describe en “Advanced video coding for generic audiovisual
services,” ITU-T Recommendation H.264, Mar. 2010.

[070] Ademads, hay un estandar de codificacion de video recientemente desarrollado,
a saber, High Efficiency Video Coding (HEVC), desarrollado por el Joint Collaboration
Team on Video Coding (JCT-VC) of ITU-T Video Coding Experts Group (VCEG) and
ISO/IEC Motion Picture Experts Group (MPEG). Un proyecto reciente de HEVC estd

disponible en http://phenix.int-

evry.fr/ict/doc end user/documents/12 Geneva/wgl1/JCTVC-L1003-v34.zip.

[071] Informacién de movimiento

[072] Para cada bloque, puede estar disponible un conjunto de informacién de
movimiento. El conjunto de informacion de movimiento contiene informacién de
movimiento para las direcciones de prediccion hacia delante y hacia atras. En la
presente, las direcciones de prediccidon hacia delante y hacia atras son dos direcciones
de prediccion correspondientes a la lista de imagenes de referencia 0 (RefPicList0) y la
lista de imagenes de referencia 1 (RefPicList1l) de una imagen o segmento actual. Los
términos “hacia adelante” y “hacia atrdas” no necesariamente tienen un significado
geométrico. En cambio, se utilizan para distinguir en qué lista de imagenes de
referencia se basa un vector de movimiento. La prediccidon hacia delante significa la
prediccion formada con base en la lista de referencia 0, mientras que la prediccidon
hacia atras significa la predicciéon formada con base en la lista de referencia 1. En el
caso en que se utilizan la lista de referencia 0 y la lista de referencia 1 para formar una
prediccidén para un bloque dado, se denomina prediccién bidireccional.

[073] Para una imagen o un segmento dados, si sélo se utiliza una lista de imagenes
de referencia, cada bloque dentro de la imagen o segmento se predijo hacia adelante.
Si se utilizan ambas listas de imagenes de referencia para una imagen o segmento
dados, un bloque dentro de la imagen o segmento puede ser previsto hacia adelante, o
previsto hacia atras, o previsto bidireccionalmente.

[074] Para cada direccion de prediccion, la informacién de movimiento contiene un
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indice de referencia y un vector de movimiento. Un indice de referencia se utiliza para
identificar una imagen de referencia en la lista de imagenes de referencia
correspondiente (por ejemplo, RefPicList0 o RefPicListl). Un vector de movimiento
tiene un componente horizontal y uno vertical, donde cada uno indica un valor de
desplazamiento a lo largo de la direccion horizontal y vertical respectivamente. En
algunas descripciones, por simplicidad, el término “vector de movimiento” se puede
utilizar de forma intercambiable con la informacidn de movimiento, para indicar el
vector de movimiento y su indice de referencia asociado.

[075] POC

[076] El conteo de orden de imagenes (POC) se utiliza en los estandares de
codificacion de video para identificar un orden de visualizacidon de una imagen. Aunque
hay casos en que dos imdagenes dentro de una secuencia de video codificada pueden
tener el mismo valor POC, por lo general no ocurre dentro de una secuencia de video
codificada. Cuando multiples secuencias de video codificados estan presentes en un
flujo de bits, las imagenes con un mismo valor de POC pueden estar mas cerca una de
la otra en términos de orden de decodificacion.

[077] Los valores POC de imagenes se utilizan tipicamente para la construccion de la
lista de imagenes de referencia, la derivacion de la imagen de referencia fijada como
en HEVC Yy la escalada de vectores de movimiento.

[078] Unidad de prediccidon

[079] Una unidad de prediccion (PU) se refiere a una unidad basica de muestras que
comparten la misma informacién de predicciéon. En la PU de interprediccion, la
informacién de prediccidon puede ser el mismo conjunto de informacién de
movimiento o el mismo método para derivar la informacion de movimiento para la PU.
En un ejemplo, la PU puede ser igual que en la estructura de bloque HEVC, y también
puede ser el bloque basico en otras estructuras de bloques de particidn, particidén de
arbol cuadruple mas arbol binario, particion multiples tipos de arbol, entre otros.

[080] Una sub-PU es un subbloque en una PU, donde las muestras comparten el
mismo conjunto de informacién de movimiento. En el movimiento de nivel sub-PU, las

muestras en una PU comparten el mismo método/modelo para la derivacion de
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informacién de movimiento, pero una sub-PU puede tener su propio conjunto de
informacién de movimiento y puede ser diferente de otras sub-PU en la misma PU.
[081] La FIG. 3 ilustra un ejemplo de diagrama de flujo de derivacién de predictor de
vectores de movimiento, de acuerdo con lo discutido en la presente. Se derivan dos
listas de candidatos de predictor del vector de movimiento de la informacion de los
bloques contiguos en el dominio tridimensional. El decodificador selecciona
adaptativamente una lista de acuerdo con un elemento de sintaxis decodificado
is_sub_pu_motion_flag del flujo de bits.

[082] En un ejemplo, la lista sub_pu solamente puede existir si el bloque actual es
mayor que un valor predefinido. En otro ejemplo, un bloque puede contener
solamente una sub-PU, por ejemplo, blogue de 4x4, entonces la bandera es para
indicar la generacién de informacidn de movimiento se basa en el método de sub-PU o
no. Las dos listas pueden incluir un numero diferente de candidatos de prediccién del
movimiento, que pueden estar predefinidos o sefializados en SPS, PPS o cabecera de
segmento. Los bloques contiguos pueden ser los contiguos espaciales en la imagen
actual o los contiguos temporales en las imagenes codificadas anteriores.

[083] Como seilustra en la FIG. 3, se discute el proceso de derivacidon de las dos listas.
En 300, el decodificador determina si la bandera esta activa o no. Si el decodificador
determina que la bandera no esta activa, el decodificador procede a 302. Si la bandera
esta activa, el decodificador procede a 306.

[084] En 302, se deriva una primera lista de candidatos de prediccidon del movimiento
de nivel de PU. En 306, se deriva una segunda lista de candidatos de prediccion del
movimiento de nivel de sub-PU. El candidato de prediccién del movimiento de nivel de
PU significa que todos los pixeles de la misma PU comparten el mismo conjunto de
informacién de movimiento. El candidato de prediccion del movimiento de nivel de
sub-PU significa que todos los pixeles de la misma sub-PU comparten el mismo
conjunto de informacion de movimiento, pero diferentes sub-PU en una PU pueden
tener diferentes conjuntos de informacidn de movimiento. Un conjunto de
informacién de movimiento puede incluir direccion interprediccidn, indice de imagen

de referencia o indices si se utilizan multiples referencias, vector de movimiento o
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vectores de movimiento si se utilizan multiples referencias.

[085] Un ejemplo de una lista de candidatos del vector de movimiento del nivel de PU
es la lista de candidatos de fusion HEVC. Los ejemplos de prediccién del movimiento
del nivel de sub-PU incluyen, pero sin limitacion, la Prediccién de Vectores de
Movimiento Afin (Afin), Prediccion del Vector de Movimiento Temporal Alternativo
(ATMVP), Prediccion del Vector de Movimiento Espacial-Temporal (STMVP), Prediccién
del Vector de Movimiento Plano, y Derivacion del Vector de Movimiento Emparejado
por Patrén (PMVD), entre otros. Una tabla de sintaxis de ejemplo se muestra en la
Tabla 1 a continuacion. El elemento de sintaxis sub_pu_motion_idx puede utilizarse
para indicar el candidato seleccionado en la lista de candidatos de prediccion del
movimiento del nivel de sub-PU, y el elemento de sintaxis pu_motion_idx se utiliza
para indicar al candidato seleccionado en la lista de candidatos del movimiento del

nivel de prediccion de PU.

Tabla 1
Descriptor

is_sub_pu_motion_flag ae(v)
if is_sub_pu_motion_flag {
sub_pu_motion_idx ae(v)
}
else {
pu_motion_idx ae(v)
}

[086] En otro método, los candidatos del vector del movimiento del nivel de PU se
pueden dividir en dos grupos. is_sub _pu motion flag se sefializa cuando el
decodificador recibe la sintaxis que indica que el candidato seleccionado no estd en el
primer grupo de candidatos de informacién del movimiento del nivel de la PU.
is_sub_pu_motion_flag puede sefializarse de forma implicita en el indice de fusion del
nivel de la PU como uno de los indices. Entonces el sub-indice de fusion del nivel de la

PU se sefaliza en forma adicional si is_sub_pu_motion_flag es verdadero. En un
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ejemplo, el orden de insercidén de la lista de candidatos de prediccién del movimiento
del nivel de PU es A>B>S>C>D—>E. A, B, C, D, E denotan los candidatos de
prediccion del movimiento del nivel de PU, y S es un indicador de sub_pu_motion_flag.
Si se selecciona S, entonces sub_pu_motion flag se infiere como verdadero. Un
ejemplo de A puede ser el candidato de fusion espacial inferior izquierdo, y un ejemplo
de B puede ser el candidato de fusidon espacial superior derecho. Cabe destacar que
también se puede aplicar otro orden de insercion.

[087] Cabe destacar que los candidatos de prediccion del movimiento del nivel de
sub-PU se agrupan en todos los métodos descritos anteriormente.

[088] Senalizacion de la seleccion de candidatos de prediccion del vector de
movimiento

[089] Un elemento de sintaxis is_sub_pu_motion_flag se utiliza en primer lugar para
indicar si el candidato de prediccién del movimiento es de nivel de sub-PU. El
is_sub_pu_motion_flag puede binarizarse utilizando un bin (0/1) y codificarse por
contexto con base en el codificador aritmético binario. El contexto puede ser
dependiente del tamano/area de la PU o la profundidad de la PU en el arbol de
particion del bloque. Una PU mas grande puede tender a tener mas frecuencia en la
seleccion de la prediccidon del vector del movimiento del nivel de sub-PU que una PU
mas pequeiia. El contexto también puede depender de sub_pu_motion_flag a partir de
bloques contiguos espacio/temporales. La posibilidad de que la PU actual utilice el
movimiento de sub-PU es mayor si los bloques contiguos tienen movimiento de sub-
PU.

[090] Si is_sub_pu_motion_flag es verdadero (“1”), un elemento de sintaxis
sub_pu_motion_idx se utiliza para indicar el método para derivar el candidato de
prediccién del movimiento de sub-PU. El nimero total de métodos, es decir, nimero
total de candidatos de prediccion del movimiento del nivel de sub-PU,
num_sub_pu_motion se puede sefalizar en sintaxis de alto nivel. El
sub_pu_motion_idx puede binarizarse utilizando el cédigo wunario truncado
dependiendo de num_sub_pu_motion. Sin embargo, también se puede aplicar otro

método de binarizacion.
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[091] Si is_sub_pu_motion_flag es falso (“0”), un elemento de sintaxis
nor_pu_motion_idx se utiliza para indicar el método para derivar el candidato de
prediccion del movimiento del nivel de PU. El nimero total de candidatos de
prediccién del vector de movimiento del nivel de PU, num_nor_pu_motion se puede
sefalizar en la sintaxis de alto nivel. nor_pu_motion_idx puede binarizarse utilizando el
codigo unario truncado dependiendo de num_nor_pu_motion. Sin embargo, también
se puede aplicar otro método de binarizacién.

[092] Derivacion de candidatos de prediccion del movimiento del nivel de PU

[093] El candidato de prediccion del movimiento del nivel de PU se puede derivar de
los bloques espaciales o temporales codificados contiguos de manera similar en HEVC.
En el modo de fusién HEVC.

[094] En HEVC, la lista de candidatos MV contiene hasta 5 candidatos para el modo
de fusién y sdlo dos candidatos para el modo AMVP. Un candidato de fusién puede
contener un conjunto de informacién de movimiento, por ejemplo, vectores de
movimiento correspondientes a las dos listas de imdagenes de referencia (lista O y lista
1) y los indices de referencia. Si un candidato de fusion se identifica por un indice de
fusién, se determinan las imagenes de referencia utilizadas para la prediccién de los
blogues actuales, asi como los vectores de movimiento asociados.

[095] Con base en lo anterior, se seleccionan uno o mas predictores del vector de
movimiento con base en un indice de candidato decodificado.

[096] En el modo de fusidn HEVC, se pueden derivar hasta cuatro candidatos MV
espaciales 402, 404, 406, y 408 de un bloque 400 con los érdenes mostrados en la FIG.
4. El orden es el siguiente: izquierdo (0, Al), superior (1, B1), arriba a la derecha (2, B0),
abajo de la izquierda (3, A0), y arriba a la izquierda (4, B2).

[097] Se discuten a continuacion los candidatos contiguos temporales en HEVC. Un
candidato del predictor del vector de movimiento temporal (TMVP), si esta activado y
disponible, se afiade a la lista de candidatos MV después de los candidatos del vector
del movimiento espacial. La ubicacidn del bloque principal para la derivacion del
candidato TMVP es el bloque abajo a la derecha fuera de la PU de ubicacion

compartida como se muestra en la FIG. 5 como un bloque “T” 500, para compensar el
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sesgo a los bloques superiores e izquierdos usados para generar candidatos contiguos
espaciales. Sin embargo, si ese bloque 502 esta situado fuera de la fila de CTB actual o
la informacién de movimiento no esta disponible, el bloque se sustituye con un bloque
central 504 de la PU. El vector de movimiento para el candidato TMVP se deriva de la
PU cosituada de la imagen cosituada, que se indica en el nivel de segmento. El vector
de movimiento para la PU cosituada se denominada MV de ubicacion compartida.
[098] Derivacion de candidatos de prediccion del movimiento del nivel de sub-PU
[099] Los candidatos de prediccion del movimiento del nivel de sub-PU pueden
incluir, pero se no limitan a, la Prediccion de Movimiento Afin, Prediccion del Vector de
Movimiento Temporal Alternativo (ATMVP), Prediccion del Vector de Movimiento
Espacial-Temporal (STMVP), Prediccion del Vector de Movimiento Plano, y Derivacién
del Vector de Movimiento Emparejado por Patréon (PMVD), et al. A continuacién, se
ilustran ejemplos de esta prediccion del movimiento del nivel de sub-PU. Sin embargo,
también se pueden afadir algunas variaciones u otra prediccion de movimiento del
nivel de sub-PU.

[0100] Prediccion de movimiento afin

[0101] En el método de prediccién del movimiento afin de cuatro parametros, el
campo del vector de movimiento de un bloque se describe por la ecuacion (1):

L 1) Py — Vo
v, =2 By Lyt

W R B O (1)

o = !"-_}-—!‘D}- —_ !1'—"_!1“ T o
v, — X — Y+,

[0102] donde (w, h) es el tamafio del bloque, y (x, y) es la coordenada. (vy,. v, ) es el

vector de movimiento del punto de control de la esquina superior izquierda, y

(V12 vy, ) €5 €l vector de movimiento del punto de control de la esquina superior

derecha.
[0103] En el método de prediccién del movimiento afin de seis parametros, el campo

de movimiento de un bloque se describe por la ecuacion (2):
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[0104] donde, ademas, (v, 17, ) es el vector de movimiento del punto de control de

la esquina inferior izquierda.

[0105] En prediccién del movimiento afin con base en sub-PU, el MV de una sub-PU se
puede derivar mediante el célculo del MV en el centro de la sub-PU. Alternativamente,
podemos reducirse a (w, h) y (x, y) de acuerdo con el tamafio de sub-PU.

[0106] En un método, (v,,, ui}.] se puede derivar de un bloque contiguo que estd

codificado previamente por el movimiento afin, teniendo en cuenta que los bloques
actuales comparten el mismo modelo de movimiento afin con el bloque contiguo
codificado anterior.

[0107] En otro método, (“u:“a}-] se puede derivar por el vector de movimiento en un
bloque codificado contiguo. Por ejemplo, como se muestra en la FIG. 6, (v, vy, ) se

puede derivar del vector de movimiento en el bloque A 600, B 602, o C 604,

(V1. vy, ) sSe puede derivar de vector de movimiento en el bloque C 606 o D 608,
(V2. V2, ) S€ puede derivar del bloque E 610 o F 612.

[0108] Prediccidn del Vector de Movimiento Temporal Alternativo

[0109] En el método de prediccidn del vector de movimiento temporal alternativo
(ATMVP) (o a menudo denominado método de prediccién del vector de movimiento
temporal avanzado), la prediccion del vector de movimiento temporal (TMVP) se
modifica al ir a buscar multiples conjuntos de informacion de movimiento (incluyendo
vectores de movimiento e indices de referencia) de las sub-PU de la PU actual.

[0110] Prediccion del Vector de Movimiento Espacio-Temporal

[0111] En el método de prediccion del vector de movimiento espacio-temporal, los
vectores de movimiento de sub-PU se derivan de forma recursiva, siguiendo el orden
de barrido de la trama. La FIG. 7 ilustra el concepto de STMVP. Considérese una PU 8x8
gue contiene cuatro sub-UP 4x4 A, B, C, y D. Los bloques de 4x4 contiguos en la trama
actual son etiquetados como a, b, ¢, y d. La derivacién del movimiento de sub-CU A
inicia mediante la identificacién de sus dos vecinos espaciales. El primer vecino es el

blogue de N x N sobre sub-CU A (bloque C). Si este blogue c no esta disponible o esta
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intracodificado los otros bloques NxN sobre sub-CU A se verifican (de izquierda a
derecha, comenzando en el blogue c). El segundo vecino es un bloque a la izquierda de
la sub-CU A (bloque B). Si el bloque B no esta disponible o esta intracodificado otros
bloques a la izquierda del sub-CU A se verifican (de arriba a abajo, comenzando en el
blogue b). La informacion de movimiento obtenida de los bloques contiguos para cada
lista se escala para la primera trama de referencia para una lista dada. Después, el
predictor del vector del movimiento temporal (TMVP) del subbloque A se deriva
siguiendo el mismo procedimiento de derivaciéon de TMVP como se especifica en
HEVC. La informacién de movimiento del bloque adjunto en la posicidon D es traida y
reducida en consecuencia. Finalmente, después de la recuperacién y ampliacion de la
informacién de movimiento, todos los vectores de movimiento disponibles (hasta 3) se
promedian por separado para cada lista de referencia. El vector de movimiento
promediado se asigna como el vector de movimiento de la sub-CU actual.

[0112] Derivacion del Vector de Movimiento Emparejado por Patron

[0113] El método de derivacidon del vector de movimiento emparejado por patrén
(PMMVD) se basa en las técnicas de conversion de velocidad de cuadro. El proceso de
derivacion del movimiento tiene dos pasos. En primer lugar, se realiza una busqueda
de movimiento del nivel de PU, seguida a continuacién por un refinamiento del
movimiento del nivel de sub-PU. En el nivel de PU, un vector de movimiento inicial se
deriva para toda la PU con base en el emparejamiento bilateral o emparejamiento de
plantilla. En primer lugar, se genera una lista de candidatos de MV y el candidato que
lleva al minimo costo de emparejamiento se selecciona como el punto de partida para
un mayor refinamiento del nivel de PU. A continuacion, se lleva a cabo una busqueda
local basada en el emparejamiento bilateral o emparejamiento de plantilla alrededor
del punto de partida y los resultados de MV en el minimo costo de emparejamiento se
toman como el MV para toda la CU. Posteriormente, la informacién de movimiento se
refina en forma adicional al nivel de sub-PU con los vectores de movimiento de CU
derivados como los puntos de partida.

[0114] El concepto de emparejamiento bilateral se ilustra en la FIG. 8. El

emparejamiento bilateral se utiliza para derivar la informacion de movimiento
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mediante la busqueda del emparejamiento mas cercano entre dos bloques a lo largo
de la trayectoria de movimiento del bloque actual en dos imagenes de referencia
diferentes. Bajo el supuesto de la trayectoria de movimiento continuo, los vectores de
movimiento MV1 y MVO que apuntan a los dos bloques de referencia son
proporcionales a las distancias temporales, es decir, TDO y TD1, entre la imagen actual
y las dos imdagenes de referencia. Como un caso especial, cuando la imagen actual es
temporal entre las dos imagenes de referencia y la distancia temporal entre la imagen
actual de las dos imagenes de referencia es igual, el emparejamiento bilateral se
convierte en MV bidireccional con base de espejo.
[0115] EI emparejamiento de plantilla como se ilustra en la FIG. 9 se utiliza para
derivar la informacion de movimiento al encontrar el emparejamiento mas cercano
entre una plantilla (blogues contiguos superiores y/o izquierdos del bloque actual) en
la imagen actual y un bloque (del mismo tamano que la plantilla) en una imagen de
referencia.
[0116] Prediccion del vector de movimiento plano
[0117] La prediccion del vector de movimiento plano se consigue mediante el
promedio de una interpolacidn lineal horizontal y vertical en una base de bloque de
4x4 como sigue.

P(x,y)=(HxP,(x,y)+W xP(x,y)+ HxW)/(2x HxW)
[0118] W y H denotan el ancho y la altura del bloque. (x, y) son las coordenadas de
subbloque actual con respecto al subbloque de la esquina izquierda anterior. Todas las

distancias se indican mediante las distancias entre pixeles dividido por 4. P(x, y)es el

vector de movimiento del subbloque actual.

[0119] La prediccion horizontal P, (x,y) y la prediccion vertical, p, (x,y) para la

localizacion (x, y) se calcula como sigue:

P(x,y)=(W -1-x)xL(-L,y)+(x+D)xRW,y)
P(x,y)=(H-1-y)xA(x,- 1)+ (y+1)x B(x,H)

[0120] donde L(-1,y) y R(W,y) son los vectores de movimiento de los bloques de
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4x4 a la izquierda y derecha del bloque actual. 4(x,—1) y B(x, H) son los vectores de

movimiento de los bloques de 4x4 arriba y abajo del bloque actual, como se muestra

en la FIG. 9.

[0121] La informacién del movimiento de referencia de los bloques contiguos de la

columna izquierda vy fila superior se derivan de bloques contiguos espaciales del bloque

actual.

[0122] La informacién del movimiento de referencia de los bloques contiguos de la

columna derecha y fila inferior se derivan como sigue.

1) Derivar la informacién de movimiento del bloque de 4x4 contiguo temporal
derecho inferior

2) Calcular los vectores de movimiento de los bloques de 4x4 contiguos de la
columna derecha, utilizando la informacion de movimiento derivada del bloque
de 4x4 contiguo inferior derecho junto con la informacién de movimiento del
blogue de 4x4 contiguo superior derecho, como R(W,y) = ((H-y-1)xAR +
(y+1)x BR)/H.

3) Calcular los vectores de movimiento de los bloques de 4x4 contiguos de la fila
inferior, utilizando la informacion de movimiento derivada del bloque de 4x4
contiguo inferior derecho junto con la informacidon de movimiento del bloque
de 4x4 contiguo inferior izquierdo, como B(x,H) = ((W-x-1)x BL+ (x+1)x BR)/W.

[0123] donde AR es el vector de movimiento del bloque de 4x4 contiguo espacial

superior derecho, BR es el vector de movimiento del blogue de 4x4 contiguo temporal

inferior derecho, y BL es el vector de movimiento del bloque de 4x4 contiguo espacial

inferior izquierdo, como se muestra en la FIG. 10.

[0124] La informacién de movimiento obtenida de los bloques contiguos para cada

lista se escala a la primera imagen de referencia para una lista dada.

[0125] Insercidn de lista de candidatos

[0126] Si estan disponibles, los candidatos de prediccion del movimiento del nivel de

sub-PU se insertan en la lista en el siguiente orden predeterminado: Afin=>

ATMVP->STMVP->PMMVD->Plano. El orden predeterminado puede estar predefinido

o sefialado con base en el tipo segmento, capa temporal, modelo de movimiento afin,
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y/o disponibilidad de prediccion de movimiento temporal. El orden predeterminado
también puede diferir segun el tipo del bloque, forma del bloque, o tamano del
bloque. El nimero maximo de los candidatos prediccion del movimiento del nivel de
sub-PU estd determinado por un numero predefinido y/o el numero total de
candidatos de prediccion del movimiento del nivel de sub-PU disponible como se
indica por la sintaxis de alto nivel. En un ejemplo, si el nUmero predefinido es 3, y
todos los candidatos de afin, ATMVP, STMVP, PMMVD y Plano estan disponibles,
entonces el nUmero maximo es de 3. Pero si sélo estan disponibles el afin y ATMVP,
entonces el nUmero maximo es de 2. Si el nUmero maximo es de 0, entonces se infiere
que is_sub_pu_motion_flag es falso ('0') y no se sefializa en el flujo de bits.
[0127] También se puede utilizar otro orden de candidatos por defecto.

En un ejemplo, Afin2>PMMVD—>ATMVP->STMVP->Plano.

En otro ejemplo, PMMVD—- Afin=>ATMVP—->STMVP->Plano.

En otro ejemplo, pueden utilizarse dos o mds candidatos afines.
Afin1->Afin2>PMMVD—>ATMVP->STMVP->Plano

Afin1>ATMVP—>Afin2->Plano
[0128] Reordenamiento de candidato priorizado
[0129] La lista de candidatos de prediccion del movimiento del nivel de sub-PU por
defecto puede reordenarse en funcidn de sus apariciones en los bloques codificados
contiguos. En un ejemplo, el candidato que tiene mas ocurrencias de los bloques
codificados contiguos se pone en una posicion de indice mas bajo en la lista.
[0130] Reordenamiento de candidato con prioridad parcial
[0131] Con el fin de reducir la complejidad del reordenamiento de candidatos, el
reordenamiento de candidatos con prioridad se aplica sélo a una o varias sublistas. Por
ejemplo, el candidato 1-2, 3-4 en el orden predeterminado se reordena por separado
en funcién de su aparicién en los bloques codificados contiguos.
[0132] Depuracion
[0133] Para reducir la complejidad, no se puede aplicar depuracion o se puede aplicar
una depuraciéon parcial en la lista de candidatos de sub-PU. En un ejemplo, la

depuracion entre ATMVP, STMVP, y plano se puede aplicar, pero no se aplica ninguna
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depuracion entre afin y el resto de los candidatos de sub-PU.

[0134] En otro ejemplo, la depuracion solamente se aplica al nimero de sub-PU si es
menor o igual que un valor predefinido.

[0135] Métodos de seializacién alternativa de candidato de prediccion del
movimiento sub-PU

[0136] La seleccion del candidato de prediccion del movimiento de sub-PU se puede
senalizar por las banderas de permiso de acuerdo con el orden de insercion candidato
en lugar de un indice. En un ejemplo, si el orden de insercion es
Afin2>PMMVD—>ATMVP—>STMVP->Plano, entonces la sefializacion es como se
muestra en la Tabla 2.

[0137] En otro método alternativo, los candidatos de prediccion del movimiento de
sub-PU se pueden agrupar en varios subgrupos. Por ejemplo, Afin, Plano se agrupan en
el subgrupo 1, ATMVP y STMVP se agrupan en el subgrupo 2, y PMMVD es otro
subgrupo 3. Una seializacion ejemplar se muestra en la Tabla 3. Una sintaxis
pmmvd_flag se sefializa primero para indicar si es un candidato PMMVD o no. A
continuacion, si no es un candidato PMMVD, otro elemento de sintaxis
sub_groupl_flag se seiializa para indicar si se trata de candidatos de subgrupo 1. Si
sub_groupl flag es verdadero, lo que indica que son candidatos de subgrupo 1,
affine_flag se seializa para indicar si es un candidato afin. Si no es un candidato afin,
entonces planar_mv_flag se establece como verdadero para indicar que es un
candidato plano. Si sub_groupl flag es falso, entonces se sefaliza atmvp_flag para
indicar si es un candidato ATMVP. Si no es un candidato ATMVP, stmvp_flag se

establece como verdadero para indicar que es un candidato STMVP.

Tabla 2
Descriptor

affine_flag ae(v)
if(!affine_flag) {
pmmvd_flag ae(v)
if('pmmd_flag) {

atmvp_flag ae(v)

if(latmvp_flag) {

stmvp_flag ae(v)
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if(!stmvp_flag) {
planar_mv_flag = true
!
!
}
!

Tabla 3

Descriptor

pmmvd_flag ae(v)

if('pmmvd_flag) {

sub_groupl_flag ae(v)

if(sub_groupl_flag) {
affine_flag ae(v)
if('affine_flag) {
planar_mv_flag = true
}

}else {
atmvp_flag ae(v)
if(!atmvp_flag) {
stmvp_flag = true
}

}

}

[0138] Cabe destacar que en la Tabla 2 y Tabla 3, se omite la verificacién de
disponibilidad por propdsitos de facilidad de ejemplo. Una bandera se infiere que es
falsa ('0') si el candidato correspondiente no esta disponible. Asimismo, cabe destacar
gue también se pueden aplicar otras variaciones de agrupamiento.

[0139] La FIG. 11 es un diagrama de bloques que ilustra un codificador de video 200 de
ejemplo que puede realizar las técnicas de la presente divulgacién. La FIG. 11 se
proporciona para fines de explicacion y no debe considerarse limitante de las técnicas
tan ampliamente ejemplificadas y descritas en esta divulgacién. Para fines de
explicacion, esta divulgacion describe el codificador de video 200 en el contexto de los
estandares de codificacion de video, tal como el estandar de codificacion de video
HEVC H.266 y el estandar de codificacion de video en desarrollo. Sin embargo, las

técnicas de la presente divulgacién no se limitan a estos estandares de codificacion de
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video, y son aplicables en general a la codificacién y decodificacion de video.

[0140] En el ejemplo de la FIG. 11, el codificador de video 200 incluye una memoria de
datos de video 230, unidad de seleccién de modo 202, unidad de generacién residual
204, unidad de procesamiento de transformada 206, unidad de cuantificacion 208,
unidad de cuantificacion inversa210, unidad de procesamiento de transformada
inversa 212, unidad de reconstruccion 214, unidad de filtro 216, memoria intermedia
de imagenes decodificadas (DPB) 218, y unidad de codificacién por entropia 220.
[0141] La memoria de datos de video 230 puede almacenar datos de video a codificar
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 (FIG. 1). DPB 218 puede actuar como una memoria de
imagenes de referencia que almacena datos de video de referencia para su uso en la
predicciéon de los datos de video posteriores por el codificador de video 200. La
memoria de datos video 230 y DPB 218 pueden estar formados por cualquiera de una
variedad de dispositivos de memoria, tal como memoria dindmica de acceso aleatorio
(DRAM), incluyendo DRAM sincrona (SDRAM), memoria RAM magnetorresistiva
(MRAM), RAM resistiva (RRAM), u otros tipos de dispositivos de memoria. La memoria
de datos de video 230 y la DPB 218 pueden proporcionarse por el mismo dispositivo de
memoria o dispositivos de memoria separados. En diversos ejemplos, la memoria de
datos de video 230 puede estar en chip con otros componentes del decodificador de
video 200, como se ilustra, o fuera del chip con relacion a esos componentes.

[0142] En esta divulgacion, la referencia a la memoria de datos de video 230 no debe
interpretarse como limitada a una memoria interna para el codificador de video 200, a
menos que se describa especificamente como tal, o a una 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 se debe entender como una
referencia a una memoria que almacena datos de video que el codificador de video
200 recibe para la codificacidn (por ejemplo, datos de video para un bloque actual a
codificar). La memoria 106 de la FIG. 1 también puede proporcionar almacenamiento

temporal de las salidas de las distintas unidades del codificador de video 200.
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[0143] Las diversas unidades de la FIG. 11 se ilustran para asistir a la comprensién de
las operaciones realizadas por el codificador de video 200. Las unidades pueden
implementarse como circuitos de funcion fija, circuitos programables, o una
combinacion de los mismos. Los circuitos de funcion fija se refieren a circuitos que
proporcionan funcionalidad en particular, que esta predefinida en las operaciones que
se pueden realizar. Los circuitos programables se refieren a circuitos que pueden
programarse para realizar varias tareas, y proporcionar una funcionalidad flexible en
las operaciones que se pueden realizar. Por ejemplo, los circuitos programables
pueden ejecutar software o firmware que hacen a los circuitos programables operar en
la forma definida por instrucciones del software o firmware. Los circuitos de funcién
fija pueden ejecutar instrucciones de software (por ejemplo, para recibir pardametros o
dar salida a pardmetros), pero los tipos de operaciones que los circuitos de funcién fija
realizan generalmente son inmutables. En algunos ejemplos, la unidad o las unidades
pueden ser bloques de circuitos distintos (de funcidn fija o programable), y en algunos
ejemplos, la unidad o las unidades pueden ser circuitos integrados.

[0144] El codificador de video 200 puede incluir unidades aritméticas légicas (ALU),
unidades de funciones elementales (FESU), circuitos digitales, circuitos analdgicos, y/o
nucleos programables, formados a partir de circuitos programables. En ejemplos
donde las operaciones del codificador de video 200 se realizan usando software
ejecutado por los circuitos programables, la memoria 106 (FIG. 1) puede almacenar el
cddigo objeto del software que el codificador de video 200 recibe y ejecuta, u otra
memoria dentro del codificador de video 200 (que no se muestra) puede almacenar
dichas instrucciones.

[0145] La memoria de datos de video 230 esta configurada para almacenar datos de
video recibidos. El codificador de video 200 puede recuperar una imagen de los datos
de video de la memoria de datos de video 230 y proporcionar los datos de video a la
unidad de generacién residual 204 y unidad de selecciéon de modo 202. Los datos de
video en la memoria de datos de video 230 pueden ser datos de video en bruto a
codificar.

[0146] La unidad de seleccion de modo 202 incluye una unidad de estimacién de
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movimiento 222, unidad de compensacion de movimiento 224, y una unidad
intraprediccion 226. La unidad de seleccion de modo 202 puede incluir unidades
funcionales adicionales para realizar la prediccion de video de acuerdo con otros
modos de prediccion. Como ejemplos, la unidad de seleccién de modo 202 puede
incluir una unidad de paleta, una unidad de copia intrablogue (que puede ser parte de
la unidad de estimacion de movimiento 222 y/o unidad de compensacién de
movimiento 224), una unidad afin, una unidad de modelo lineal (LM), o similar.

[0147] La unidad de seleccion de modo 202 generalmente coordina pasos de
codificacion multiple para probar combinaciones de parametros de codificacién y
dando como resultado valores de distorsiéon de tasa para tales combinaciones. Los
parametros de codificacion pueden incluir la particiéon de CTU en CU, los modos de
prediccién para la CU, tipos de transformada para los datos residuales de la CU,
parametros de cuantificacion para los datos residuales de la CU, y etc. La unidad de
seleccion de modo 202 puede en ultima instancia seleccionar la combinacién de
parametros de codificacidon que tienen valores de distorsidon de tasa que son mejores
gue las otras combinaciones probadas.

[0148] El codificador de video 200 puede particionar una imagen recuperada de la
memoria de datos de video 230 en una serie de CTU, y encapsular una o mas CTU
dentro de un segmento. La unidad de seleccion de modo 210 puede particionar una
CTU de la imagen de acuerdo con una estructura de arbol, tal como la estructura QTBT
o la estructura en arbol cuadruple de HEVC descrita anteriormente. Como se describid
anteriormente, el codificador de video 200 puede formar una o mas CU desde la
particion de una CTU de acuerdo con la estructura de arbol. Una CU de este tipo
también puede denominarse generalmente “bloque de video” o “bloque”.

[0149] En general, la unidad de seleccion de modo 202 también controla los
componentes del mismo (por ejemplo, la unidad de estimacién de movimiento 222,
unidad de compensacion de movimiento 224, y la unidad de intraprediccidon 226) para
generar un bloque de prediccion para un bloque actual (por ejemplo, una CU actual, o
en HEVC, la porcion de solapamiento de una PU y una TU). Para la interprediccién de

un bloque actual, la unidad de estimacion de movimiento 222 puede realizar una
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busqueda de movimiento para identificar uno o mas bloques de referencia que se
emparejan estrechamente en una o mas imagenes de referencia (por ejemplo, una o
mas imagenes previamente codificadas almacenadas en DPB 218). En particular, la
unidad de estimacion de movimiento 222 puede calcular un valor representativo de la
similitud de un bloque de referencia potencial con el bloque actual, por ejemplo, de
acuerdo con la suma de la diferencia absoluta (SAD), suma de las diferencias al
cuadrado (SSD), diferencia media absoluta (MAD), diferencias de medias al cuadrado
(MSD), o similares. La unidad de estimacidon de movimiento 222 puede generalmente
realizar estos calculos usando diferencias muestra a muestra entre el bloque actual y el
bloque de referencia considerados. La unidad de estimacion de movimiento 222 puede
identificar un bloque de referencia que tiene un valor més bajo resultante de estos
calculos, lo que indica un blogue de referencia que se empareja mas estrechamente al
blogue actual.

[0150] La unidad de estimacion de movimiento 222 puede formar uno o mas vectores
de movimiento (MV) que definen las posiciones de los bloques de referencia en las
imagenes de referencia con relacion a la posicion del bloque actual en una imagen
actual. La unidad de estimacion de movimiento 222 puede entonces proporcionar los
vectores de movimiento a la unidad de compensacion de movimiento 224. Por
ejemplo, para la interprediccién unidireccional, la unidad de estimacién de movimiento
222 puede proporcionar un solo vector de movimiento, mientras que para la
interprediccion bidireccional, la unidad de estimacién de movimiento 222 puede
proporcionar dos vectores de movimiento. La unidad de compensacion de movimiento
224 puede entonces generar un bloque de prediccion utilizando los vectores de
movimiento. Por ejemplo, la unidad de compensacién de movimiento 224 puede
recuperar los datos del bloque de referencia usando el vector de movimiento. Como
otro ejemplo, si el vector de movimiento tiene precision de la muestra fraccionada, la
unidad de compensacion de movimiento 224 puede interpolar valores para el bloque
de prediccion de acuerdo con uno o mas filtros de interpolaciéon. Ademas, para la
interprediccidon bidireccional, la unidad de compensacion de movimiento 224 puede

recuperar datos de dos bloques de referencia identificados por los vectores de
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movimiento respectivos y combinar los datos recuperados, por ejemplo, a través de un
promedio de muestra por muestra o de un promedio ponderado.

[0151] Como otro ejemplo, para la intraprediccion, o la codificacidn intraprediccién, la
unidad de intraprediccion 226 puede generar el blogue de prediccion a partir de
muestras contiguas del bloque actual. Por ejemplo, para los modos de direccién, la
unidad de intraprediccidn 226 puede generalmente de forma matematica combinar los
valores de las muestras contiguas y poblar estos valores calculados en la direccion
definida a través del bloque actual para producir el bloque de prediccion. Como otro
ejemplo, para el modo de DC, la unidad de intraprediccién 226 puede calcular un
promedio de las muestras contiguas al bloque actual y generar el bloque de prediccidon
para incluir este promedio resultante para cada muestra del bloque de prediccién.
[0152] La unidad de seleccién de modo 202 proporciona el bloque de prediccién a la
unidad de generacion residual 204. La unidad de generacién residual 204 recibe una
version en bruto, no codificada, del bloque actual de la memoria de datos de video 230
y el bloque de prediccién de la unidad de seleccion de modo 202. La unidad de
generacion residual 204 calcula las diferencias muestra a muestra entre el bloque
actual y el bloque de prediccién. Las diferencias de muestra por muestra resultantes
definen un bloque residual para el bloque actual. En algunos ejemplos, la unidad de
generacion residual 204 también puede determinar las diferencias entre los valores de
muestra en el bloque residual para generar un bloque residual usando modulacién por
codificacion de impulsos diferencial residual (RDPCM). En algunos ejemplos, la unidad
de generacion residual 204 se puede formar usando uno o mas circuitos sustractivos
que realizan la sustraccion binaria.

[0153] En ejemplos donde la unidad de seleccién de modo 202 particiona CU en PU,
cada PU puede estar asociada con una unidad de prediccion de luminancia y unidades
de prediccion de crominancia correspondientes. El codificador de video 200 vy el
decodificador de video 300 pueden soportar las PU que tienen diversos tamarios.
Como se indicd anteriormente, el tamafio de una CU puede referirse al tamafio del
blogue de codificacién de luminancia de la CU y el tamafio de una PU puede referirse

al tamafio de una unidad de prediccion de luminancia de la PU. Suponiendo que el
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tamafio de una CU particular es 2Nx2N, el codificador de video 200 puede soportar
tamafios de PU de 2Nx2N o NxN para intraprediccion y tamanos de PU simétricas de
2Nx2N, 2NxN, Nx2N, NxN, o similar para interprediccidn. El codificador de video 200 y
decodificador de video 300 también pueden apoyar la particion asimétrica para
tamafios de PU de 2NxnU, 2NxnD, nLx2N, y nRx2N para interprediccion.

[0154] En ejemplos donde la unidad de seleccién de modo 202 no particiona en forma
adicional una CU en PU, cada CU puede estar asociada con un bloque de codificacion
de luminancia y bloques de codificacién de crominancia correspondientes. De acuerdo
con lo anterior, el tamafio de una CU puede referirse al tamafio del bloque de
codificaciéon de luminancia de la CU. El codificador de video 200 y decodificador de
video 300 pueden soportar tamafios de CU de 2Nx2N, 2NxN, o Nx2N.

[0155] Para otras técnicas de codificacidn de video, tal como una codificacion de modo
de copia intrablogue, una codificacion en modo afin, y codificacion de modo de
modelo lineal (LM), como algunos ejemplos, la unidad de seleccién de modo 202, a
través de las respectivas unidades asociadas con las técnicas de codificacidn, genera un
blogue de prediccion para el bloque actual que se codifica. En algunos ejemplos, tal
como codificaciéon en modo de paleta, la unidad de seleccion de modo 202 no puede
generar un bloque de prediccion, y en cambio generar elementos de sintaxis que
indican la manera para reconstruir el bloque basado en una paleta seleccionada. En
tales modos, la unidad de seleccién de modo 202 puede proporcionar estos elementos
de sintaxis a la unidad de codificacion por entropia 220 a codificar.

[0156] Como se describid anteriormente, la unidad de generacién residual 204 recibe
los datos de video para el bloque actual y el bloque de prediccidén correspondiente. La
unidad de generacién residual 204 genera un bloque residual para el bloque actual.
Para generar el bloque residual, la unidad de generacion residual 204 calcula
diferencias muestra a muestra entre el bloque de prediccion y el bloque actual. Asi,
[0157] La unidad de procesamiento de transformada 206 aplica una o mas
transformadas al bloque residual para generar un bloque de coeficientes de
transformada (denominado en la presente como un “bloque de coeficiente de

transformada”). La unidad de procesamiento de transformada 206 puede aplicar varias
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transformadas a un bloque residual para formar el bloque de coeficientes de
transformada. Por ejemplo, la unidad de procesamiento de transformada 206 puede
aplicar una transformada de coseno discreta (DCT), una transformada direccional, una
transformada de Karhunen-Loeve (KLT), o una transformada conceptualmente similar
a un bloque residual. En algunos ejemplos, la unidad de procesamiento de
transformada 206 puede realizar varias transformadas a un bloque residual, por
ejemplo, una transformada principal y una transformada secundaria, tal como una
transformada de rotacidn. En algunos ejemplos, la unidad de procesamiento de
transformada 206 no aplica transformadas a un bloque residual.

[0158] La unidad de cuantificacion 208 puede cuantificar los coeficientes de
transformada en un bloque de coeficiente de transformada para producir un bloque de
coeficientes de transformada cuantificados. La unidad de cuantificacion 208 puede
cuantificar los coeficientes de transformada de un bloque de coeficientes de
transformada de acuerdo con un pardmetro de cuantificacion (QP) asociado con el
bloque actual. El codificador de video 200 (por ejemplo, mediante la unidad de
seleccion de modo 202) puede ajustar el grado de cuantificacién aplicado a los bloques
de coeficientes asociados con el bloque actual ajustando el valor de QP asociado con la
CU. La cuantificacion puede introducir pérdida de informacion, y, por lo tanto, los
coeficientes de transformada cuantificados pueden tener una precisidn inferior a los
coeficientes de transformada originales producidos por la unidad de procesamiento de
transformada 206.

[0159] La unidad de cuantificacion inversa 210 y unidad de procesamiento de
transformada inversa 212 pueden aplicar cuantificacion inversa y transformada inversa
a un bloque de coeficientes de transformada cuantificados, respectivamente, para
reconstruir un bloque residual del bloque de coeficientes de transformada. La unidad
de reconstruccion 214 puede producir un bloque reconstruido correspondiente al
blogue actual (aunque potencialmente con algun grado de distorsion) con base en el
bloque reconstruido residual y un bloque de prediccién generado por la unidad de
seleccion de modo 202. Por ejemplo, la unidad de reconstruccion 214 puede afiadir

muestras del bloque residual reconstruido a muestras correspondientes del bloque de
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prediccion generado por la unidad de seleccion de modo 202 para producir el bloque
reconstruido.

[0160] La unidad de filtro 216 puede realizar una o mas operaciones de filtro en los
blogues reconstruidos. Por ejemplo, la unidad de filtro 216 puede realizar las
operaciones de desbloqueo para reducir los artefactos de formacion de bloques a lo
largo de los bordes de las CU. Las operaciones de la unidad de filtro 216 se pueden
omitir, en algunos ejemplos.

[0161] El codificador de video 200 almacena bloques reconstruidos en DPB 218. Por
ejemplo, en casos donde no se requieren operaciones de unidad de filtro 216, la
unidad de reconstruccion 216 puede almacenar bloques reconstruidos a DPB 218. En
ejemplos donde se requieren operaciones de unidad de filtro 224, la unidad de filtro
216 puede almacenar los bloques reconstruidos filtrados a DPB 218. La unidad de
estimacion de movimiento 222 y la unidad de compensacion de movimiento 224
pueden recuperar una imagen de referencia de DPB 218, formada a partir de los
bloques reconstruidos (y potencialmente filtrados), para interpredecir bloques de
imagenes posteriormente codificados. Ademds, la unidad de intraprediccion 226
puede utilizar bloques reconstruidos en DPB 218 de una imagen actual para
intrapredecir otros bloques en la imagen actual.

[0162] En general, la unidad de codificacion por entropia 220 puede codificar por
entropia elementos de sintaxis recibidos de otros componentes funcionales del
codificador de video 200. Por ejemplo, la unidad de codificacién por entropia 220
puede codificar por entropia bloques de coeficientes de transformada cuantificados de
unidad de cuantificacion 208. Como otro ejemplo, la unidad de codificacién por
entropia 220 puede codificar por entropia elementos de sintaxis (por ejemplo,
informacién de movimiento para interprediccion o informacion de intramodo para
intraprediccion) de la unidad de seleccién de modo 202. La unidad de codificacién por
entropia 220 puede realizar una o0 mas operaciones de codificacidon por entropia en los
elementos de sintaxis, que son otros ejemplos de datos de video, para generar datos
codificados por entropia. Por ejemplo, la unidad de codificacién por entropia 220

puede realizar una operacion de codificacion de longitud variable de contexto
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adaptativo (CAVLC), una operacion de CABAC, una operacién de codificacion de
longitud variable a variable (V2V), una operacién de codificaciéon aritmética binaria de
contexto adaptativo basada en sintaxis (SBAC), una operacion de codificacién por
entropia de particion de probabilidad de intervalos (PIPE), una operacion de
codificacion de Golomb exponencial, u otro tipo de operacién de codificacion por
entropia de los datos. En algunos ejemplos, la unidad de codificacién por entropia 220
puede operar en modo de derivacion donde los elementos de sintaxis no se codifican
por entropia.

[0163] El codificador de video 200 puede dar salida a un flujo de bits que incluye los
elementos de sintaxis codificados por entropia necesarios para reconstruir bloques de
un segmento o imagen. En particular, la unidad de codificacidon por entropia 220 puede
dar salida al flujo de bits.

[0164] Las operaciones descritas con anterioridad se describen con respecto a un
bloque. Tal descripcion debe comprenderse como operaciones para un bloque de
codificacion de luminancia y/o bloques de codificacién de crominancia. Como se ha
descrito anteriormente, en algunos ejemplos, el bloque de codificacion de luminancia y
los bloques de codificacién de crominancia son componentes de luminancia y
crominancia de una CU. En algunos ejemplos, el bloque de codificacion de luminancia 'y
los bloques de codificacién de crominancia son componentes de luminancia y
crominancia de una PU.

[0165] En algunos ejemplos, no se requiere la repeticidon de las operaciones que se
realizan con respecto a un bloque de codificacién de luminancia para los bloques de
codificacién de crominancia. Como un ejemplo, no se requiere la repeticion de las
operaciones para identificar un vector de movimiento (MV) y la imagen de referencia
para un bloque de codificacion de luminancia para la identificacion de un MV y una
imagen de referencia para los bloques de crominancia. Mas bien, el MV para el bloque
de codificacion de luminancia puede ser escalado para determinar el MV para los
blogques de crominancia, 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 luminancia y los bloques de codificacion de crominancia.
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[0166] 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 configurada para derivar una plantilla de conversidon de la tasa de cuadros
de imagen (FRUC) usando valores de prediccion de pixeles y realizar una técnica de
derivacion de vectores de movimiento del lado del decodificador utilizando la plantilla
derivada. En otro ejemplo, el decodificador de video 300 puede estar configurado para
determinar los vectores de movimiento respectivos de uno o mds bloques contiguos
de datos de video y derivar un vector de movimiento para un bloque actual de datos
de video usando los vectores de movimiento respectivos de los uno o mas bloques
contiguos de datos de video. En otro ejemplo, el decodificador de video 300 puede
estar configurado para determinar los vectores de movimiento respectivos de uno o
mas bloques colocados de datos de video, y derivar un vector de movimiento para un
bloque actual de datos de video usando los vectores de movimiento respectivos de los
uno o mas bloques colocados de datos de video.

[0167] La FIG. 12 es un diagrama de bloques que ilustra un decodificador de video 300
de ejemplo que puede realizar las técnicas de la presente divulgaciéon. La FIG. 12 se
proporciona con fines explicativos y no es limitativa en las técnicas tan ampliamente
ejemplificadas y descritas en esta divulgacion. A titulo explicativo, la presente
divulgacion describe el decodificador de video 300 que se detalla de acuerdo con las
técnicas de JEM, H.266/VVC, y HEVC. Sin embargo, las técnicas de la presente
divulgacion pueden realizarse por dispositivos de codificaciéon de video que estan
configurados para otros estandares de codificacién de video.

[0168] En el ejemplo de la FIG. 12, el decodificador de video 300 incluye memoria
intermedia de imagen codificada (CPB) 320, unidad de decodificacién por entropia 302,
unidad de procesamiento de predicciéon 304, unidad de cuantificacién inversa 306,
unidad de procesamiento de transformada inversa 308, unidad de reconstruccion 310,
unidad de filtro 312, y memoria intermedia de imagen decodificada (DPB) 314. la
unidad de procesamiento de prediccion 304 incluye una unidad de compensacion de

movimiento 316 y unidad de intraprediccién 318. La unidad de procesamiento de
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prediccién 304 puede incluir unidades de adicion para realizar la prediccion de acuerdo
con otros modos de predicciéon. 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. En otros ejemplos, el
decodificador de video 300 puede incluir mayor o menor cantidad o diferentes
componentes funcionales.

[0169] La memoria CPB 320 puede almacenar datos de video, tal 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 CPB 320 se pueden obtener,
por ejemplo, de un medio legible por computadora 110 (FIG. 1). La memoria CPB 320
puede incluir una CPB que almacena datos de video codificados (por ejemplo,
elementos de sintaxis) de un flujo de bits de video codificado. También, la memoria
CPB 320 puede almacenar datos de video distintos de elementos de sintaxis de una
imagen codificada, como los datos temporales que representan las salidas de las
distintas unidades del decodificador de video 300. DPB 314 generalmente almacena
imagenes decodificadas, que el decodificador de video 300 puede emitir y/o utilizar
como datos de video de referencia cuando se decodifican datos o imagenes
posteriores del flujo de bits de video codificado. La memoria CPB 320 y DPB 314
pueden formarse mediante cualquiera de una variedad de dispositivos de memoria, tal
como una memoria dindmica de acceso aleatorio (DRAM), que incluye DRAM sincrona
(SDRAM), memoria RAM magnetorresistiva (MRAM), RAM resistiva (RRAM), u otros
tipos de dispositivos de memoria), u otros tipos de dispositivos de memoria. La
memoria CPB 320 y DPB 314 pueden proporcionarse por el mismo dispositivo de
memoria o dispositivos de memoria separados. En diversos ejemplos, la memoria CPB
320 puede estar en chip con otros componentes del decodificador de video 300, o
fuera del chip con relacién a esos componentes.

[0170] Adicional o alternativamente, en algunos ejemplos, el decodificador de video
300 puede recuperar los datos codificados de video de la memoria 120 (FIG. 1). Es

decir, la memoria 120 puede almacenar datos como se discutié anteriormente con la
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memoria CPB 320. Del mismo modo, la memoria 120 puede almacenar instrucciones a
ejecutar por el decodificador de video 300, cuando algunas o todas las funcionalidades
del decodificador de video 300 se implementan en software para ejecucidon por
circuitos procesamiento del decodificador de video 300.

[0171] Las diferentes unidades mostradas en la FIG. 12 se ilustran para asistir con la
comprensién de las operaciones realizadas por el decodificador de video 300. Las
unidades pueden implementarse como circuitos de funcion fija, circuitos
programables, o una combinacion de los mismos. En forma similar a la FIG. 11, los
circuitos de funcion fija se refieren a circuitos que proporcionan funcionalidad en
particular, que esta predefinida en las operaciones que se pueden realizar. Los
circuitos programables se refieren a circuitos que pueden programarse para realizar
varias tareas, y proporcionar una funcionalidad flexible en las operaciones que se
pueden realizar. Por ejemplo, los circuitos programables pueden ejecutar software o
firmware que hacen a los circuitos programables operar en la forma definida por
instrucciones del software o firmware. Los circuitos de funcién fija pueden ejecutar
instrucciones de software (por ejemplo, para recibir parametros o dar salida a
parametros), pero los tipos de operaciones que los circuitos de funcion fija realizan
generalmente son inmutables. En algunos ejemplos, las una o mas unidades pueden
ser bloques de circuitos distintos (de funcién fija o programable), y en algunos
ejemplos, las una o mas unidades pueden ser circuitos integrados.

[0172] EI decodificador de video 300 puede incluir ALU, EFU, circuitos digitales,
circuitos analdgicos, y/o nucleos programables formados a partir de circuitos
programables. En ejemplos donde las operaciones de decodificador de video 300 se
llevan a cabo por el software que se ejecuta en los circuitos programables, la memoria
en el chip o fuera del chip puede almacenar instrucciones (por ejemplo, cddigo de
objeto) del software que el decodificador de video 300 recibe y ejecuta.

[0173] La unidad de decodificacion por entropia 302 puede recibir datos de video
codificados de la CPB y decodificar por entropia datos de video para reproducir
elementos de sintaxis. La unidad de procesamiento de prediccién 304, unidad de

cuantificacién inversa 306, unidad de procesamiento de transformada inversa 308,
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unidad de reconstruccién 310, y unidad de filtro 312 pueden generar datos de video
decodificados con base en los elementos de sintaxis extraidos del flujo de bits.

[0174] En general, el decodificador de video 300 reconstruye una imagen sobre una
base de bloque por bloque. El decodificador de video 300 puede realizar una operacién
de reconstruccion en cada bloque individual (donde el bloque actualmente siendo
reconstruido, es decir, decodificado, puede denominarse “bloque actual”).

[0175] La unidad de decodificacidon por entropia 302 puede decodificar por entropia
elementos de sintaxis que definen de coeficientes de transformada cuantificados de un
blogue de coeficientes de transformada cuantificados, asi como informacion de
transformada, tal como un parametro de cuantificacién (QP) y/o indicacion de modo
de transformada. La unidad de cuantificacion inversa 306 puede utilizar el QP asociado
con el bloque de coeficiente de transformada cuantificado para determinar un grado
de cuantificacién vy, asi mismo, un grado de cuantificacion inversa para la unidad de
cuantificacién inversa 306 a aplicar. La unidad de cuantificacion inversa 306 puede, por
ejemplo, realizar una operacion de desplazamiento a la izquierda a nivel de bits para la
cuantificacion inversa de los coeficientes de transformada cuantificados. La unidad de
cuantificacion inversa 306 puede formar de este modo un bloque de coeficientes de
transformada incluyendo coeficientes de transformada.

[0176] Después de que la unidad de cuantificacién inversa 306 forma el bloque de
coeficiente de transformada, la unidad de procesamiento de transformada inversa 308
puede aplicar una o mdas transformada inversa al bloque de coeficiente de
transformada para generar un bloque residual asociado con el bloque actual. Por
ejemplo, la unidad de procesamiento de transformada inversa 308 puede aplicar una
DCT inversa, una transformada inversa de nimero entero, una transformada inversa
Karhunen-Loeve (KLT), una transformada inversa de rotacién, una transformada
inversa direccional, u otra transformada inversa al bloque de coeficientes.

[0177] Adema3s, la unidad de procesamiento de prediccion 304 genera un bloque de
prediccion de acuerdo con elementos de sintaxis de informacién de prediccidon
decodificados por entropia por la unidad de decodificacién por entropia 302. Por

ejemplo, si los elementos de sintaxis de la informacién de prediccidn indican que el
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bloque actual esta interpredicho, la unidad de compensacion de movimiento 316
puede generar el bloque de prediccion. En este caso, los elementos de sintaxis de
informacién de prediccidon pueden indicar una imagen de referencia en DPB 314 desde
la que recibir un bloque de referencia, asi como un vector de movimiento que
identificar una ubicacion del bloque de referencia en la imagen de referencia con
respecto a la ubicacion del bloque actual en la imagen actual. La unidad de
compensacion de movimiento 316 puede generalmente llevar a cabo el proceso de
interprediccion de una manera que es sustancialmente similar a la descrita con
respecto a la unidad de compensacién de movimiento 224 (FIG. 11).

[0178] Como otro ejemplo, si los elementos de sintaxis de informacidn de prediccién
indican que el bloque actual es intrapredicho, la unidad de intraprediccién 318 puede
generar el bloque de prediccidon de acuerdo con un modo de intraprediccién indicado
por los elementos de sintaxis de informacién de predicciéon. Nuevamente, la unidad de
intraprediccion 318 puede generalmente llevar a cabo el proceso de intraprediccién de
una manera que es sustancialmente similar a la descrita con respecto a la unidad de
intraprediccion 226 (Fig. 11). La unidad de intraprediccién 318 puede recuperar los
datos de las muestras contiguas para el bloque actual de DPB 314.

[0179] La unidad de reconstruccién 310 puede reconstruir el bloque actual usando el
bloque de prediccidn y el bloque residual. Por ejemplo, la unidad de reconstruccién
310 puede aiadir las muestras del bloque residual a las muestras del bloque de
prediccidn correspondiente para reconstruir el bloque actual.

[0180] La unidad de filtro 312 puede realizar una o mas operaciones de filtro en los
bloques reconstruidos. Por ejemplo, la unidad de filtro 312 puede realizar las
operaciones de desbloqueo para reducir los artefactos de formacion de bloques a lo
largo de bordes de los bloques reconstruidos. Las operaciones de la unidad de filtro
312 no se realizan necesariamente en todos los ejemplos.

[0181] El decodificador de video 300 puede almacenar los bloques reconstruidos en
DPB 314. Como se discutié anteriormente, DPB 314 puede proporcionar informacién
de referencia, tal como muestras de una imagen actual para intraprediccion e

imagenes decodificadas previamente para la compensacion de movimiento
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subsiguiente, a la unidad de proceso de prediccién 304. Ademads, el decodificador de

video 300 puede dar salida a imagenes decodificadas de DPB para su presentacion

posterior en un dispositivo de visualizacidn, tal como el dispositivo de presentacion

118 de la FIG. 1.

[0182] De esta manera, el decodificador de video 300 representa un ejemplo de un

dispositivo de decodificacion de video que incluye una memoria configurada para

almacenar datos de video, y una o mas unidades de procesamiento implementadas en

circuitos y configuradas para implementar los métodos y procesos discutidos en la

presente.

[0183] Por ejemplo, los datos de video codificados pueden incluir la siguiente sintaxis:

Tabla 4. Sintaxis de Datos de Fusion

merge_data( x0, y0, coWidth, cbHeight ) { Descriptor
mmvd_flag[ x0 ][ yO ] ae(v)
if(mmvd_flag[x0][y0]==1){
mmvd_merge_flag[ x0 ][ yO ] ae(v)
mmvd_distance_idx[ x0 ][ yO ] ae(v)
mmvd_direction_idx[ x0 ][ yO ] ae(v)
}else {
if( MaxNumSubblockMergeCand > 0 && cbWidth >= 8 && cbHeight >=
8)
merge_subblock_flag[ x0 ][ yO ] ae(v)
if( merge_subblock flag[x0][y0]==1){
if( MaxNumSubblockMergeCand > 1)
merge_subblock_idx[ x0 ][ yO ] ae(v)
}else {
if( sps_ciip_enabled_flag && cu_skip_flag[x0][y0] == 0 &&
( cbWidth * cbHeight ) >= 64 && cbWidth < 128 && cbHeight <
128) {
ciip_flag[ x0 ][ yO ] ae(v)
if( ciip_flag[ x0][y0]) {
if (cbWidth <=2 * cbHeight | | cbHeight <=2 * cbWidth )
ciip_luma_mpm_flag[ x0 ][ yO ] ae(v)
if( ciip_luma_mpm_flag[x0][y0])
ciip_luma_mpm_idx[ x0 ][ yO ] ae(v)
}
}

1]
1]
o

if(sps_triangle_enabled_flag && tile_group_type &&

cbWidth * cbHeight >=64 )
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merge_triangle_flag[ x0 ][ yO ] ae(v)

if( merge_triangle_flag[x0][y0])

merge_triangle_idx[ x0 ][ yO ] ae(v)
else if( MaxNumMergeCand > 1)
merge_idx[ x0 ][ yO ] ae(v)
}
}
!

[0184] merge_subblock_flag[ x0 ][ yO ] especifica si los parametros de interprediccidn
basados en subbloques para la unidad de codificacién actual se infieren a partir de
blogues contiguos. Los indices de matriz x0, yO especifican la ubicacion (x0, y0) de la
muestra luma superior izquierda del bloque considerado de codificacidén respecto a la
muestra de luminancia  superior izquierda de la imagen. Cuando
merge_subblock_flag[ x0 ][ yO ] no esta presente, se infiere que es igual a 0.

[0185] merge_subblock_idx[ x0 ][ yO ] especifica el indice candidato de fusion de la
lista de candidatos de fusidon con base en subbloque, donde x0, yO especifican la
ubicacién ( x0, yO ) de la muestra de luminancia superior izquierda del blogque de
codificacion considerado relativo a la muestra de luminancia superior izquierda de la
imagen.

[0186] Cuando merge_subblock_idx[ x0 ][ yO ] no esta presente, se infiere que es igual
ao.

[0187] Si merge_subblock flag[ xCb ][ yCb ]es igual a 1, el proceso de derivacién para
vectores de movimiento y los indices de referencia en el modo de combinacién de
subbloque como se especifica en 8.4.4.2 se invocan con la ubicacion del bloque de
codificacion de luminancia (xCb, yCb), el ancho del blogue de codificacién de
luminancia cbWidth y la altura del bloque de codificacién de luminancia cbHeight
como entradas, el nimero de subbloques de codificacion de luminancia en direccion
horizontal numSbX y en direccidon vertical numSbY, los indices de referencia refldxLO,
refldxL1, las matrices de bandera de |utilizacion de lista prediccidon
predFlagLO[ xSbldx ][ ySbldx ] and predFlagL1[ xSbldx ][ ySbldx ], las matrices de vector

de movimiento de subbloque de Iluminancia mvLO[ xSbldx ][ ySbldx] vy
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mvLO[ xSbldx ][ ySbldx ], y las matrices de vector de movimiento de subbloque de
crominancia mvCLO [xSbldx] [ySbldx] y mvCL1 [xSbldx] [ySbldx], con
xSbldx = 0.. numSbX - 1, ySbldx =0 .. numSbY -1, y el indice de peso de biprediccién
gbildx como salidas.

[0188] Cabe reconocer que, dependiendo del ejemplo, ciertos actos o eventos de
cualquiera de las técnicas descritas en la presente se pueden realizar en una secuencia
diferente, se pueden afiadir, combinar, u omitir por completo (por ejemplo, no todos
los actos o eventos descritos son necesarios para la practica de las técnicas). Ademas,
en algunos ejemplos, los actos o eventos pueden realizarse simultaneamente, por
ejemplo, a través de procesamiento de multiples hilos, procesamiento de interrupcion,
o procesadores multiples, en lugar de secuencialmente.

[0189] En uno o mas ejemplos, las funciones descritas pueden implementarse en
hardware, software, firmware, o cualquier combinacién de los mismos. Si se
implementan en software, las funciones pueden almacenarse en o transmitirse a
través de una o mas instrucciones o cédigo en un medio legible por computadora y
ejecutarse por una unidad de procesamiento basado en hardware. Los medios legibles
por computadora pueden incluir medios de almacenamiento legibles por
computadora, lo que corresponde a un medio tangible tal como un medio de
almacenamiento de datos, o medios de comunicacidn incluyendo cualquier medio que
facilite la transferencia de un programa informatico de un lugar a otro, por ejemplo, de
acuerdo con un protocolo de comunicacion. De esta manera, los medios legibles por
computadora generalmente pueden corresponder a (1) medios de almacenamiento
legibles por computadora tangibles no transitorios o (2) un medio de comunicacién tal
como una onda de sefial o portador. Los medios de almacenamiento de datos pueden
ser cualquier medio disponible al que se puede acceder por una o mas computadoras o
uno o mds procesadores para recuperar instrucciones, cédigos y/o estructuras de
datos para la aplicacidon de las técnicas descritas en esta revelacion. Un producto de
programa informatico puede incluir un medio legible por computadora.

[0190] A modo de ejemplo, y no de limitacion, tales medios de almacenamiento

legibles por computadora pueden comprender RAM, ROM, EEPROM, CD-ROM u otro
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almacenamiento de disco Optico, almacenamiento en disco magnético u otros
dispositivos de almacenamiento magnético, memoria flash, o cualquier otro medio que
puede ser utilizado para almacenar el cddigo del programa deseado en forma de
instrucciones o estructuras de datos y que se puede acceder por una computadora.
Ademas, cualquiera se denomina correctamente medio legible por computadora. Por
ejemplo, si las instrucciones se transmiten desde un sitio web, servidor, u otra fuente
remota usando un cable coaxial, cable de fibra dptica, par trenzado, linea de abonado
digital (DSL) o tecnologias inaldmbricas tales como infrarrojas, de radio y microondas,
entonces el cable coaxial, cable de fibra dptica, par trenzado, DSL o las tecnologias
inalambricas tales como infrarrojas, de radio y microondas se incluyen en la definicién
de medio. Debe entenderse, sin embargo, que los medios de almacenamiento legibles
por computadora y medios de almacenamiento de datos no incluyen las conexiones,
ondas portadoras, sefiales u otros medios transitorios, sino que se dirigen a medios de
almacenamiento tangibles no transitorios. Disk y disc, de acuerdo con lo utilizado en Ia
presente, incluyen disco compacto (CD), disco laser, discos dpticos, discos versatiles
digitales (DVD), disquetes y discos Blu-ray, donde disks generalmente reproducen
datos magnéticamente, mientras que discs reproducen datos dpticamente con laseres.
Las combinaciones de los anteriores también deben incluirse dentro del alcance de
medios legibles por computadora.

[0191] Las instrucciones pueden ejecutarse por uno o mas procesadores, tal como uno
o mas procesadores digitales de sefal (DSP), microprocesadores de propdsito general,
circuitos integrados de aplicacion especifico (ASIC), matrices logicas programables en
campo (FPGA), u otros circuitos equivalentes integrados o ldgicas discretas. Por
consiguiente, el término "procesador", de acuerdo con lo utilizado en la presente,
puede referirse a cualquiera de las estructuras anteriores o cualquier otra estructura
adecuada para la aplicacién de las técnicas descritas en la presente. Ademas, en
algunos aspectos, la funcionalidad descrita en la presente puede proporcionarse
dentro de los mddulos de hardware y/o software configurados para codificar y
decodificar, o incorporar en un cddec combinado. Ademads, las técnicas pueden

aplicarse plenamente en uno o mas circuitos o elementos légicos.
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[0192] Las técnicas de la presente divulgacién pueden implementarse en una amplia
variedad de dispositivos o aparatos, incluyendo un teléfono inalambrico, un circuito
integrado (IC) o un conjunto de circuitos integrados (por ejemplo, un conjunto de
chips). Diversos componentes, mdédulos o unidades se describen en esta revelacion
para enfatizar los aspectos funcionales de los dispositivos configurados para llevar a
cabo las técnicas reveladas, pero no necesariamente requieren la realizacién de
diferentes unidades de hardware. Mas bien, como se ha descrito anteriormente, las
diversas unidades pueden combinarse en una unidad de hardware cdédec o
proporcionarse por una coleccién de unidades de hardware interoperativas, incluyendo
uno o mas procesadores como se describe anteriormente, en conjuncién con el
software y/o firmware adecuado.

[0193] Se han descrito varios ejemplos. Estos y otros ejemplos estan dentro del

alcance de las siguientes reivindicaciones.
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