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DESCRIPCION

Procedimiento de codificacién de imagenes en movimiento y procedimiento de decodificacién de imagenes en
movimiento.

Campo técnico

La presente invencién se refiere a un procedimiento de codificacién y decodificacién de datos de imagenes en
movimiento asi como un medio de grabacién en el que se graba un programa para ejecutar estos procedimientos como
software.

Técnica anterior

En los tdltimos afios, junto con un desarrollo de aplicaciones multimedia como imagen, audio y texto, se ha ge-
neralizado el tratamiento de toda clase de medios de manera integrada. Sin embargo, es indispensable una técnica
de compresion de informacién para almacenamiento y transmisién de datos ya que una imagen digitalizada contiene
una enorme cantidad de datos. Por otra parte, también es importante una estandarizaciéon de técnicas de compresion
para interactuar con datos de imagen comprimidos. Los estindares de técnicas de compresion de imagen incluyen
H.261, H.263 establecidos por la ITU (Unién Internacional de Telecomunicaciones) y MPEG (Grupo de Expertos
en Imédgenes en Movimiento)-1, MPEG-2 y MPEG-4 establecidos por la ISO (Organizacién Internacional para la
Estandarizacién).

Una prediccién entre imdgenes que acompaifia la compensaciéon de movimiento puede citarse como una técnica
compartida entra estos procedimientos de codificacion de imdgenes en movimiento. En la compensacién de movi-
miento basada en estos procedimientos de codificacion de imdgenes en movimiento, una imagen de una imagen de
entrada es dividida en bloques, cada uno de los cuales tiene un tamafio predeterminado, y se genera una imagen pre-
dictiva para cada bloque usando vectores de movimiento, que indican respectivamente un movimiento entre imagenes.
Las siguientes predicciones se emplean para prediccion entre imdgenes segin el MPEG: una prediccion adelantada
para una prediccion que usa una sola imagen cuyo momento de visualizacion es anterior al de una imagen actual que
ha de ser codificada; una prediccién hacia atrds para una prediccién que usa una sola imagen cuyo momento de visua-
lizacién es posterior al de la imagen actual; una prediccidn bidireccional para una prediccién que usa dos imagenes, es
decir, una imagen cuyo momento de visualizacién es anterior al de la imagen actual y la otra imagen cuyo momento de
visualizacién es posterior al de la imagen actual (véase, por ejemplo, la referencia ISO/IEC 14496-2:1999(E) Tecno-
logia de informacién - codificacién de objetos audiovisuales Parte 2: Visual (1999-12-01) pags. 150 7.6.7 Estructura
de prediccion temporal).

En el MPEG, una imagen de referencia que ha de usarse se determina tinicamente dependiendo del tipo de pre-
diccidn entre imagenes y no puede seleccionarse una imagen de referencia arbitraria. Mientras tanto, en el H.264, que
actualmente estd bajo proceso de estandarizacién por la ITU, se toma en consideraciéon una predicciéon bidireccional
que se expande de manera que pueden seleccionarse dos imédgenes de referencia arbitrarias de una pluralidad de imé-
genes codificadas almacenadas en una memoria de imagen independientemente del momento de visualizacién de la
imagen actual.

La Fig. 1 es un diagrama de bloques que muestra una estructura de un aparato de codificaciéon de imagenes en
movimiento segtin el estindar H.264. El aparato convencional de codificacién de imdgenes en movimiento mostrado
en la Fig. 1 es un aparato para ejecutar un procedimiento de codificacién de imagenes en movimiento que permite una
seleccion de dos imdgenes de referencia arbitrarias de imdgenes codificadas plurales cuando se utiliza la prediccién
entre imagenes.

Este aparato de codificacién de imdgenes en movimiento incluye, como se muestra en la Fig. 1, una unidad de
estimacién de movimiento 301, una unidad de interpolacién de pixeles 102, un restador 103, una unidad de codificacién
de imégenes 104, una unidad de decodificacion de imdgenes 105, un sumador 106, una unidad de codificacién de
longitud variable 302, una memoria intermedia de imagenes multiples 108 y un conmutador 109.

El aparato de codificacién de imdgenes en movimiento divide en bloques unos datos de imagen introducidos Img
y realiza el procesamiento para cada uno de los bloques. El restador 103 resta unos datos de imagen predictiva Pred
de los datos de imagen Img introducidos en el aparato de codificacién de imagenes en movimiento y los genera
como datos residuales Res. La unidad de codificacion de imdgenes 104 realiza procesamiento de codificacién de
imagenes, como transformacion ortogonal y cuantificacién, sobre los datos residuales introducidos Res y los genera
como datos residuales codificados ERes que incluyen coeficientes transformados ortogonales cuantificados. La unidad
de decodificacién de imagenes 105 realiza procesamiento de decodificacién de imdgenes, como cuantificacion inversa
y transformacién ortogonal inversa, sobres los datos residuales codificados introducidos ERes y los genera como datos
residuales decodificados DRes. El sumador 106 suma los datos residuales decodificados DRes a los datos de imagen
predictiva Pred y los genera como datos de imagen reconstruidos Recon. De los datos de imagen reconstruidos Recon,
los datos que tienen la posibilidad de ser usados para referencia en la prediccion entre imdgenes posterior se almacenan
en la memoria intermedia de imdgenes miiltiples 108.
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Aqui, una prediccién por interpolacién que usa dos imagenes de referencia realizada por el aparato convencional
de codificacién de imdgenes en movimiento se describe con referencia a la Fig. 2. La Fig. 2 es un diagrama conceptual
de la prediccién por interpolacidn que usa imagenes de referencia plurales. Aqui, una imagen Pic es una imagen actual
que ha de ser codificada. Las imdgenes FwRefl1 ~FwRef3 representan imdgenes codificadas que tienen respectivamente
un momento de visualizacién anterior al de la imagen actual mientras que las imdgenes BwRef1~BwRef3 representan
imagenes codificadas que tienen respectivamente un momento de visualizacidn posterior al de la imagen actual. Se
predice un bloque Blk1 usando valores de pixeles en un bloque de referencia RefBlk1 incluido en la imagen FwRef3
cuyo momento de visualizacién es anterior al de la imagen actual Pic y valores de pixeles en un bloque de referencia
RefBIk?2 incluido en la imagen BwRefl cuyo momento de visualizacién es posterior al de la imagen actual Pic. Se
predice un bloque Blk2 usando valores de pixeles en bloques de referencia RefBlk21 y RefBlk22 incluidos en dos
imagenes FwRefl y FwRef2 que tienen respectivamente un momento de visualizacién anterior al de la imagen actual.
Se predice un bloque BIk3 usando valores de pixeles en bloques de referencia RefBlk31 y refBlk32 incluidos en
dos imdgenes BwRefl y BwRef2 que tienen respectivamente un momento de visualizacidn posterior al de la imagen
actual. Concretamente, un resultado de interpolar pixeles en las dreas que corresponden a los dos bloques de referencia
usando un procedimiento predeterminado como el que usa un valor medio se considera que es una imagen predictiva.
La caracteristica del aparato convencional de codificacién de imdgenes en movimiento es realizar prediccion basandose
en bloque por bloque usando dos imédgenes de referencia arbitrarias como se muestra en la Fig. 2. Un procedimiento
para predecir con el uso de dos imdgenes de referencia arbitrarias como el descrito anteriormente se denomina en lo
sucesivo “prediccion por interpolacion de imdgenes de referencia plurales”. El procedimiento de prediccion incluye un
procedimiento en el que un bloque incluido en una sola imagen arbitraria se usa directamente como imagen predictiva y
la prediccidn entre imédgenes aparte del procedimiento de generacion de una imagen predictiva usando la interpolacién
de pixeles como se describid anteriormente, y es posible cambiar el procedimiento de prediccién basdndose en bloque
por bloque.

La unidad de estimacién de movimiento 301 determina un tipo de prediccién para el bloque, imdgenes de referencia
y vectores de movimiento que han de usarse para prediccidn entre imdgenes realizada sobre el bloque actual introdu-
cido que ha de ser codificado y genera un tipo de prediccién PredType, nimeros de imdgenes de referencia RefNol,
RefNo2, y vectores de movimiento MV 1, MV2. La estimacion de movimiento 301 genera dos niimeros de imagenes
y dos vectores de movimiento ya que se seleccionan dos imagenes de referencia cuando se utiliza la prediccién por
interpolacion de imdgenes de referencia plurales. Aqui, la memoria intermedia de imdgenes muiltiples 108 genera un
bloque de referencia RefBlk1 que corresponde al niimero de imagen de referencia RefNol y el vector de movimiento
MV1 y el bloque de referencia RefBlk2 que corresponde al niimero de imagen de referencia RefNo2 y el vector de
movimiento MV2. La unidad de interpolacién de pixeles 102 realiza interpolacién para los pixeles con respecto a los
dos bloques de referencia RefBlk1 y RefBlk2 usando el valor medio y lo genera como un bloque interpolado RefPol.
Por otra parte, en el caso de usar una prediccion entre imagenes aparte de una prediccion por interpolacién de image-
nes de referencia plurales, la unidad de estimacion de movimiento 301 selecciona una sola imagen de referencia y, por
lo tanto, genera un solo nimero de imagen de referencia RefNol y un solo vector de movimiento MV 1. En este caso,
la memoria intermedia de imagenes multiples 108 genera un bloque de referencia RefBlk con respecto al nimero de
imagen de referencia RefNol y el vector de movimiento MV1.

Cuando el tipo de prediccién determinado por la unidad de estimaciéon de movimiento 301 indica una prediccién
por interpolacién de imagenes de referencia plurales, el conmutador 109 se cambia a un lado “1” y el bloque interpola-
do RefPol se usa como datos de imagen predictiva Pred. Cuando el tipo de prediccién PredType indica una prediccién
entre imdgenes distinta de una prediccién por interpolacién de imdgenes de referencia plurales, el conmutador SW11
se cambia a un lado “0” y el bloque de referencia RefBlk se usa como datos de imagen predictiva Pred. La unidad
de codificacién longitud variable 302 realiza codificacion de longitud variable sobre los datos residuales codificados
ERes, el tipo de prediccion PredType, los niimeros de imdgenes de referencia RefNol, RefNo2 y los vectores de
movimiento MV1, MV2 y luego los genera como datos de imdgenes en movimiento codificados Str0.

La Fig. 3 es un diagrama conceptual de un formato de datos de imagen en movimiento codificada usado por
el aparato convencional de codificaciéon de imagenes en movimiento. Los datos codificados equivalentes a una sola
imagen, Picture, estin compuestos de datos codificados equivalentes a un solo bloque, Block, donde cada bloque
compone una imagen, y similar. Aqui, los datos codificados equivalentes a un solo bloque, Block, presentan datos
codificados de un bloque en el que se realiza prediccién por interpolacién de imdgenes de referencia plurales, e
incluyen en los datos codificados los nimeros de imdgenes de referencia RefNol, RefNo2, los vectores de movimiento
MV1, MV2, con respecto a las dos imdgenes de referencia, el modo de prediccién PredType, y similares.

La Fig. 4 es un diagrama de bloques que muestra una estructura del aparato convencional de decodificacion de
imagenes en movimiento. El aparato de decodificacién de imagenes en movimiento incluye, como se muestra en la
Fig. 4, una unidad de decodificacién de longitud variable 601, una unidad de compensacién de movimiento 602, una
unidad de decodificacién de imagenes 404, un sumador 405, una unidad de interpolacién de pixeles 406, una memoria
intermedia de imdgenes multiples 407 y un conmutador 408.

La unidad de decodificacién de longitud variable 601 realiza decodificacion de longitud variable sobre los datos
de imagen codificados introducidos Str0O y genera los datos residuales codificados ERes, los vectores de movimiento
MV1, MV2, los nimeros de imagenes de referencia RefNol, RefNo2 y el tipo de prediccién PreType. La unidad de
decodificacién de imagenes 404 realiza procesamiento de decodificacion de imagenes, como cuantificacion inversa y
transformacion ortogonal inversa, sobre los datos residuales introducidos ERes y genera datos residuales decodificados
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DRes. El sumador 405 suma los datos residuales decodificados DRes a los datos de imagen predictiva Pred y los genera
como datos de imagen decodificados DImg fuera del aparato de decodificacién de imdgenes. La memoria intermedia
de imagenes multiples 407 almacena los datos de imagen decodificados DImg para prediccion entre imdgenes.

La unidad de compensaciéon de movimiento 602 genera nimeros de imdgenes de referencia NRefNol, NRefNo2
de los bloques de referencia necesarios para prediccion entre imdgenes segun el tipo de prediccion PredType asi como
los vectores de movimiento MV 1, MV2 y ordena a la memoria intermedia de imdgenes multiples 407 que genere los
bloques de referencia. Cuando el tipo de predicciéon PredType indica una prediccién por interpolacién de imagenes
de referencia plurales, la memoria intermedia de imdgenes multiples 407 genera el bloque de referencia RefBlk1 que
corresponde al nimero de imagen de referencia NRefNol y el vector de movimiento NMV1 asi como el bloque de
referencia RefBlk2 que corresponde al nimero de imagen de referencia NRefNo2 y el vector de movimiento NMV?2.
La unidad de interpolacién de pixeles 406 interpola los pixeles en los dos bloques de referencia RefBlk1 y RefBlk2
usando el valor medio. Por otra parte, cuando el tipo de prediccion PredType indica un procedimiento de prediccién
entre imagenes distinto de una prediccién por interpolacidn de imagenes de referencia plurales, la memoria intermedia
de imdgenes miiltiples 407 genera el bloque de referencia RefBlk que corresponde al niimero de imagen de referencia
NRefNol y el vector de movimiento NMV1.

Cuando el tipo de prediccién PreType indica una prediccién por interpolacién de imadgenes de referencia plurales,
el conmutador 408 se cambia a un lado “0” y se usa un bloque interpolado RefPol como datos de imagen predictiva
Pred. De este modo, el aparato de decodificacién de imdgenes en movimiento decodifica los datos de imagenes en
movimiento codificados Str0 mediante el procesamiento descrito anteriormente y los genera como datos de imagen
decodificados DImg.

Mientras tanto, bajo el procedimiento de codificacién de imdgenes en movimiento basado en el MPEG-4, se define
un procedimiento de prediccién por interpolacién de imagenes de referencia plurales denominado “modo directo” para
un tipo de imagen, denominada “imagen predictiva bidireccional”’, que emplea una prediccién por interpolacién de
imagenes de referencia plurales. Se define como procedimiento para abreviar los vectores de movimiento y los nimeros
de imégenes de referencia incluidos en los datos codificados del bloque calculando los vectores de movimiento con
respecto a dos imdgenes de referencia usadas para la generacién de la imagen predictiva por medio de interpolacién
que usa los vectores de movimiento codificados.

La Fig. 5 es una ilustracién para un caso de usar el modo directo definido en el MPEG-4. Aqui, una imagen Pic
representa una imagen actual que ha de ser codificada, una imagen Refl representa una imagen de referencia cuyo
momento de visualizacién es anterior al de la imagen actual Pic y una imagen Ref2 representa una imagen de referencia
cuyo momento de visualizacion es posterior al de la imagen actual Pic mientras que un bloque Blk representa un bloque
actual que ha de ser codificado y un bloque Blk0 representa un bloque cuya posicién es la misma que la del bloque
actual Blk en la imagen de referencia Ref2. Un vector de movimiento MVO01 representa un vector de movimiento de
referencia adelantada que usa la imagen Refl como imagen de referencia para codificar el bloque B1kO, un vector
de movimiento MV1 representa un vector de movimiento del bloque actual con respecto a la imagen de referencia
Refl, un vector de movimiento MV2 representa un vector de movimiento del bloque actual con respecto a la imagen
de referencia Ref2, un bloque RefBIk1 representa un bloque de referencia al que ha de hacer referencia el vector de
movimiento MV1 y un bloque RefBlk2 representa un bloque de referencia al que ha de hacer referencia el vector de
movimiento MV2.

En cuanto a las dos imdgenes que han de usarse para referencia por el bloque actual Blk, la imagen Ref2 cuyo
momento de visualizacién es posterior y es mds cercano a la imagen actual se usa como imagen de referencia atrasada,
mientras que la imagen Ref1, que ha sido usada para referencia por el bloque BIkO en el momento de codificacién, se
usa como imagen de referencia adelantada.

Para el célculo de los vectores de movimiento, se supone que cualquier movimiento es constante o no se encuentran
movimientos al comparar las imagenes. Aqui, suponiendo que un valor diferencial entre el momento de visualizacién
de la imagen actual Pic y el de la imagen de referencia Refl es TRD1, un valor diferencial entre el momento de
visualizacién de la imagen de referencia Refl y el de la imagen de referencia Ref2 es TRD2, y un valor diferencial
entre el momento de visualizacién de la imagen actual Pic y el de la imagen de referencia Ref2 es TRD3, los vectores
de movimiento MV1 y MV2 que han de usarse para codificar el bloque actual pueden calcularse respectivamente
usando las siguientes ecuaciones:

MV1=MVO01 x (TRD1/TRD2) (Ecuacién A)

MV2=-MV01 x (TRD3/TRD2) (Ecuacién B)

Usando el procedimiento anterior, pueden determinarse las imdgenes de referencia y los vectores de movimiento en
el caso de usar un modo directo. El procesamiento en el caso de usar un modo directo como se describié anteriormente
es ejecutado por la unidad de estimacién de movimiento 301 mostrada en el diagrama de bloques que ilustra el aparato
convencional de codificacién de imdgenes en movimiento de la Fig. 1. El procesamiento para el caso de usar un modo
directo descrito anteriormente, realizado por el aparato de decodificacion de imagenes en movimiento, es ejecutado por
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la unidad de compensacién de movimiento 602 mostrada en el diagrama de bloques que ilustra el aparato convencional
de decodificacién de imagenes en movimiento de la Fig. 4.

Cuando una imagen en movimiento, en la que el movimiento entre las imdgenes es pequefio, estd codificada entre
imagenes, un error de prediccién entre las imagenes se hace muy pequefio y la mayoria de los datos residuales co-
dificados ERes se hacen “0” realizando procesamiento de codificaciéon de imagenes como cuantificacién. Un caso en
el que todos los datos residuales codificados ERes que resultan de la prediccion entre imdgenes usando las imagenes
de referencia y los vectores de movimiento del bloque actual es “0” en la codificacion en la que los vectores de mo-
vimiento y las imdgenes de referencia se determinan usando un procedimiento predeterminado sin codificarlos, como
en el caso de usar un modo directo como se describié anteriormente, se define como uno de los tipos de prediccién
PredType denominado “modo de salto”. Al usar un modo de salto, sélo se transmite el tipo de prediccion PredType
que indica el modo de salto, por lo tanto, la codificacién de un bloque requiere una cantidad de c6digo muy pequeiia.
La eficiencia de codificacién puede mejorarse mds asignando a este modo de salto cddigo de longitud variable que
sea mas corto que otros tipos de prediccién, o mediante codificacién de la longitud de la serie el nimero de bloques
consecutivos usados para el modo de salto.

En el H.264 descrito anteriormente, se define el “modo de salto” como un caso en el que se supone que son “0”
todos los datos residuales codificados equivalentes a un solo bloque obtenido por la prediccién entre imagenes usando
un modo directo. El siguiente procesamiento se realiza cuando un bloque es codificado usando un modo de salto por el
aparato de codificacién de imdgenes en movimiento mostrado en la Fig. 1. La unidad de estimacién de movimiento 301
genera los nimeros de imdgenes de referencia RefNol, RefNo2, los vectores de movimiento MV1, MV2, asi como el
tipo de prediccion PredType que indica un modo de salto. La unidad de codificacién de longitud variable 302 realiza
codificacién de longitud variable sélo para el tipo de prediccion PredType y la genera como datos de imdgenes en mo-
vimiento codificados StrQ mediante el procesamiento explicado anteriormente, cuando el tipo de prediccién PredType
indica un modo de salto. El siguiente procesamiento se realiza cuando los datos codificados del bloque codificado
usando un modo de salto se introducen en el aparato de decodificacion de imdgenes en movimiento mostrado en la
Fig. 4. La unidad de decodificacién de longitud variable 601 realiza decodificacién de longitud variable sobre el tipo
de prediccion PredType. Cuando el tipo de prediccion PredType indica un modo de salto, la unidad de compensacién
de movimiento 602 genera, mediante el procesamiento utilizado en el caso de modo directo explicado anteriormente,
los ndmeros de imdgenes de referencia NRefNol, NRefNo2, los vectores de movimiento NMV 1, NMV2, asi como el
tipo de prediccién PredType que indica un modo de salto.

En el H.264 como se describi6 anteriormente, pueden seleccionarse imagenes de referencia arbitrarias de una plu-
ralidad de imégenes codificadas independientemente del momento de visualizacion de la imagen actual. Sin embargo,
las imédgenes de referencia arbitrarias se seleccionan realizando estimacién de movimiento para la pluralidad de imé-
genes codificadas en este caso, por lo tanto, la carga de procesamiento causada por la estimacién de movimiento se
hace muy grande. La prediccion por interpolacién de imdgenes de referencia plurales también conlleva un problema
de degradacidn de la eficiencia de codificacion ya que requiere codificaciéon de nimeros de imédgenes de referencia y
vectores de movimiento para cada dos imagenes de referencia.

Ademds, cuando se realiza prediccion entre imdgenes para una imagen usando como imagen de referencia una
imagen cuyo momento de visualizacién es posterior al de la imagen actual, como en el caso de prediccién bidirec-
cional descrita en la técnica convencional, la imagen tiene que ser codificada en un orden diferente de un orden de
visualizacién, lo cual causa un retardo. En un caso de comunicacién en tiempo real como videoteléfono, no pueden
usarse imdgenes predictivas bidireccionales debido al retardo. Sin embargo, en el H.264, pueden seleccionarse dos
imagenes de referencia arbitrarias independientemente de la informacién de orden de visualizacién, por lo tanto, el
retardo causado por la codificacidon puede eliminarse realizando una prediccién por interpolacién de imagenes de re-
ferencia plurales con una seleccién de dos imagenes que tienen respectivamente un momento de visualizacién que es
anterior al de la imagen actual. Sin embargo, la imagen cuyo momento de visualizacién es posterior al de la imagen
actual no es almacenada en la memoria intermedia de imdgenes mdltiples, por lo tanto, no puede emplearse el modo
directo usado convencionalmente para determinar los vectores de movimiento usando la imagen cuyo momento de
visualizacidn es posterior al de la imagen actual como se describié anteriormente.

El documento “Working Draft N° 2, Revision 2 (WD-2)”, JVT-B11812, del 29 de enero de 2002, pags. 1-100 des-
cribe un procedimiento de codificacién de referencia que ha de usarse para el desarrollo de una nueva Recomendacién
ITU-T (H.26L) y Estandar ISO (MPEG-4, Parte 10) de compresiéon de video. La configuracion basica del algoritmo
es similar a H-263 y MPEG-4, Parte 2. En particular, se describe una configuracion en la que se proporciona una lista
de imégenes de referencia para cada franja y en la que ademds se proporciona para cada macrobloque la informacién
que identifica las imagenes incluidas en la lista de imdgenes de referencia.

El documento de Fukuhara y col. “Very Low Bit-Rate Video Coding with Block Partitioninig and Adaptive Selec-
tion of Two Time-Differential Frame Memories”, IEEE Transactions on Circuits and Systems for Video Technology,
Vol. 7, N° 1, febrero de 1997, pags. 212-220, desvela esquemas de compensacién de movimiento avanzada para co-
dificacion de video de tasa de bits muy baja. Las caracteristicas fundamentales de los esquemas de compensacién de
movimiento propuestos son prediccidon de particion de bloques y utilizacion de dos fotogramas de referencia diferen-
cial en el tiempo.
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El documento WO01/33864A1 desvela un procedimiento de codificaciéon de una secuencia de imagenes, estando
dividida cada imagen en bloques de pixeles no superpuestos.

El documento de Karczewicz y col. “A Proposal for SP-frames”, VCEG-L27, ITU-Telecommunications Standardi-
zation Sector VCEG-L27, 9 de enero de 2001, pags. 1-9, desvela un nuevo tipo de imagen que hace uso de codificacion
predictiva compensada en movimiento para aprovecharse de la redundancia temporal en la secuencia permitiendo ade-
mads reconstruccion idéntica del fotograma aun cuando se estén usando fotogramas de referencia diferentes.

Exposicion de la invencion

La presente invencion estd concebida en vista de las circunstancias anteriores, y se propone proporcionar un proce-
dimiento de codificacién de imdgenes en movimiento y un aparato de codificacion de imagenes en movimiento para
llevar a cabo una codificacion efectiva asi como una reduccién de la carga de procesamiento cuando se realiza una
prediccion por interpolacion de imagenes de referencia plurales.

Para lograr los objetos anteriores, el procedimiento de codificacién de imagenes en movimiento se propone como
se define en la reivindicacion 1.

En la reivindicacion 3 se define un aparato de codificacion correspondiente.

Cuando la imagen predictiva se genera usando una imagen de referencia, puede reducirse la carga de procesamiento
ya que no se requiere el procesamiento para seleccionar una imagen que ha de usarse como imagen de referencia,
basandose en bloque por bloque, de entre una pluralidad de imagenes codificadas. No es necesaria la codificacién de
esta imagen de referencia basandose en bloque por bloque. Por lo tanto, puede reducirse la cantidad de bits. En general,
es muy posible que la mayoria de los bloques en los datos de imagen seleccionen la misma imagen como imagen de
referencia 6ptima. Por lo tanto, es posible reducir la carga de procesamiento manteniendo mientras tanto una alta
eficiencia de codificacién compartiendo una imagen de referencia basandose en bloque por bloque, por ejemplo.

Cuando la imagen predictiva se genera con referencia a dos imagenes de referencia, puede reducirse la carga de
procesamiento ya que no es necesario el procesamiento para seleccionar una sola imagen basandose en bloque por
bloque como la tnica imagen de referencia de entre una pluralidad de imédgenes codificadas. También puede reducirse
la cantidad de bits ya que no es necesaria la codificacion de esta imagen de referencia basdndose en bloque por bloque.
Por lo general, es muy posible que la mayoria de los bloques en los datos de imagen seleccionen la misma imagen
como imagen de referencia 6ptima. Por lo tanto, es posible reducir la carga de procesamiento manteniendo mientras
tanto una alta eficiencia de codificacién compartiendo una de las imdgenes de referencia basdndose en bloque por
bloque, por ejemplo.

El procedimiento de codificacién de imdgenes en movimiento comprende una etapa de descripcién de informacién
de describir informacién para especificar la imagen de referencia comun en un 4rea de informacién comiin asignada
para la pluralidad de bloques en los datos de imdgenes en movimiento codificados que han de generarse.

De ese modo, la informacién para especificar la imagen de referencia comin puede describirse en los datos de
imdgenes en movimiento codificados y luego generarse, por lo tanto, la imagen de referencia puede especificarse con
certeza cuando se decodifican los datos de imdgenes en movimiento codificados.

La presente invencién puede llevarse a cabo no sélo como el procedimiento de codificacién de imagenes en mo-
vimiento y el procedimiento de decodificacién de imdgenes en movimiento tal como se describié anteriormente, sino
también como un aparato de codificaciéon de imdgenes en movimiento y un aparato de decodificacién de imagenes
en movimiento que tiene etapas caracteristicas incluidas en el procedimiento de codificacién de imdgenes en movi-
miento y el procedimiento de decodificacién de imdgenes en movimiento como unidades. También puede llevarse a
cabo como un programa que tiene un ordenador que ejecuta estas etapas o como datos de imdgenes en movimiento
codificados que son codificados con el uso del procedimiento de codificaciéon de imdgenes en movimiento. Huelga
decir que tal programa y tales datos de imdgenes en movimiento codificados pueden ser distribuidos por medio de un
medio de grabacién como un CD-ROM y un medio de transmisién como una Internet.

Breve descripcion de los dibujos

La Fig. 1 es un diagrama de bloques que muestra una estructura de un aparato convencional de codificacién de
imagenes en movimiento.

La Fig. 2 es un diagrama conceptual que muestra una prediccién por interpolaciéon que usa una pluralidad de
imagenes de referencia.

La Fig. 3 es un diagrama conceptual que muestra un formato de datos de una imagen en movimiento codificada
empleado por el aparato convencional de codificacién de imdgenes en movimiento.

La Fig. 4 es un diagrama de bloques que muestra una estructura de un aparato convencional de decodificacién de
imagenes en movimiento.
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La Fig. 5 es una ilustracién para un modo directo convencional.

La Fig. 6 es un diagrama de bloques que muestra una estructura de un aparato de codificaciéon de imagenes en
movimiento segiin una primera realizacion.

La Fig. 7 es un diagrama conceptual que muestra un formato de datos de una imagen en movimiento codificada
segtin la primera realizacion.

La Fig. 8 es un diagrama de bloques que muestra una estructura de un aparato de decodificacion de imagenes en
movimiento segin una segunda realizacion.

La Fig. 9 es un diagrama de bloques que muestra una estructura de un aparato de codificacion de imagenes en
movimiento segin una tercera realizacion.

La Fig. 10 es un diagrama conceptual que muestra un formato de datos de una imagen en movimiento codificada
segun la tercera realizacion.

La Fig. 11 es un diagrama de bloques que muestra una estructura de una variacién del aparato de codificacion de
imagenes en movimiento segun la tercera realizacion.

La Fig. 12 es un diagrama conceptual que muestra un formato de datos de una imagen en movimiento codificada
seglin la variacion de la tercera realizacion.

La Fig. 13 es un diagrama de bloques que muestra una variacion del aparato de codificaciéon de imdgenes en
movimiento segun la tercera realizacidn.

La Fig. 14 es un diagrama de bloques que muestra una estructura de un aparato de decodificacién de imagenes en
movimiento segun la cuarta realizacién.

La Fig. 15 es un diagrama de bloques que muestra una estructura de una variacién del aparato de decodificacién
de imagenes en movimiento segun la cuarta realizacion.

La Fig. 16 es una ilustracién de un modo directo segiin una quinta realizacién, con el uso de imagenes de referencia
plurales que tienen respectivamente informacién sobre un momento de visualizacién que es anterior al de una imagen
actual.

La Fig. 17 es una ilustraciéon de un modo directo segun la quinta realizacién, con el uso de imdgenes de referencia
plurales que tienen respectivamente informacién sobre un momento de visualizacién que es posterior al de la imagen
actual.

La Fig. 18 es una ilustracion de una prediccion entre imdgenes que usa un modo de salto seglin una sexta realiza-
cion.

Las Figs. 19A, 19B y 19C son ilustraciones de un medio de grabacién para almacenar un programa para llevar a ca-
bo el procedimiento de codificacién de imdgenes en movimiento o el procedimiento de decodificacién de imagenes en
movimiento segiin cada una de las realizaciones en un sistema informético. La Fig. 19A es una ilustracién que muestra
un ejemplo de un formato fisico de un disco flexible que es un cuerpo principal de un medio de almacenamiento. La
Fig. 19B es una ilustracién que muestra un aspecto completo del disco flexible, una estructura en seccion transversal
y el propio disco flexible. La Fig. 19C es una ilustracién que muestra una configuracioén para grabar y reproducir el
programa en el disco flexible FD.

La Fig. 20 es un diagrama de bloques que muestra una configuracién integra de un sistema de distribucién de
contenido para llevar a cabo un servicio de distribucién de contenido.

La Fig. 21 es un croquis que muestra un ejemplo de un teléfono celular.
La Fig. 22 es un diagrama de bloques que muestra una estructura interna del teléfono celular.

La Fig. 23 es un diagrama de bloques que muestra una configuracién integra de un sistema de radiodifusién digital.

Mejor modo de llevar a cabo la invencion
Primera realizacion

La Fig. 6 es un diagrama de bloques que muestra una estructura de un aparato de codificacion de imagenes en
movimiento seglin la primera realizacién. Se ponen las mismas marcas para las unidades y los datos que funcionan de

la misma manera que se describe en el diagrama de bloques que muestra una estructura de un aparato convencional de
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codificacién de imagenes en movimiento de la Fig. 1 y se abreviard la descripcidn. Es posible que el aparato de codifi-
cacion de imigenes en movimiento y el aparato de decodificacién de imdgenes en movimiento segtin cada realizacién
descrita mas adelante cambie, basdndose en bloque por bloque, entre los siguientes procedimientos de prediccion: un
procedimiento de generacién de una imagen predictiva por interpolacion de pixeles usando dos imagenes de referencia
(una prediccién por interpolacidon de imdgenes de referencia plurales); un procedimiento de uso de un bloque incluido
en una sola imagen arbitraria directamente como imagen predictiva; un procedimiento de generacién de una imagen
predictiva usando una prediccion entre imagenes.

El aparato de codificacion de imagenes en movimiento es un aparato para dividir en bloques unos datos de imagen
introducidos Img y realizar codificacién sobre cada uno de los bloques, e incluye una unidad de estimacién de movi-
miento 101, la unidad de interpolacion de pixeles 102, el restador 103, la unidad de codificacién de imagenes 104, la
unidad de decodificacién de imagenes 105, el sumador 106, una unidad de codificacién de longitud variable 107, la
memoria intermedia de imdgenes multiples 108, y el conmutador 109.

Se introduce en el aparato de codificacién de imdgenes en movimiento un nimero de imagen de referencia por
omisién DefRefNo que indica la una de las imdgenes de referencia que ha de usarse para un bloque que es codificado
usando una prediccidn por interpolacion de imédgenes de referencia plurales. La unidad de estimacién de movimiento
101 realiza estimacién de movimiento fijando una de dos imagenes de referencia como la imagen de referencia indi-
cada por el nimero de imagen de referencia por omisiéon DefRefNo introducido, cuando se realiza una prediccién por
interpolacién de imdgenes de referencia plurales. El ntimero de imagen de referencia RefNol generado por la unidad
de estimacion de movimiento 101 indica, por lo tanto, el mismo valor que el indicado por el nimero de imagen de
referencia por omision DefRefNo. La unidad de codificacién de longitud variable 107 realiza codificacion de longitud
variable para los datos residuales codificados ERes, el tipo de prediccién PredType, el nimero de imagen de referen-
cia RefNo2, los vectores de movimiento MV 1, MV2, el nlimero de imagen de referencia por omisién DefRefNo y los
genera como datos de imagenes en movimiento codificados Str.

Lo siguiente describe una operacién realizada por el aparato de codificacién de imdgenes en movimiento construido
como el anterior, cuando el tipo de prediccién del bloque actual es una prediccion por interpolacion de imédgenes de
referencia plurales.

Los datos de imagen introducidos Img se introducen en la unidad de estimacién de movimiento 101 y el restador
103 basdndose en bloque por bloque.

La unidad de estimacién de movimiento 101 determina un tipo de prediccién del bloque actual introducido y genera
el tipo de prediccion hacia el conmutador 109 y la unidad de codificacion de longitud variable 107. Cuando el tipo de
prediccion PredType determinado es una prediccién por interpolacién de imagenes de referencia plurales, la unidad
de estimacién de movimiento 101 determina la una de las dos imédgenes de referencia como la imagen de referencia
indicada por el nimero de imagen de referencia por omisién DefRefNo introducido y determina respectivamente la
otra imagen de referencia y los vectores de movimiento MV1 y MV2 con respecto a estas dos imdgenes de referencia.
La unidad de estimacién de movimiento 101 genera luego un nimero de imagen de referencia RefNo2 y los vectores
de movimiento MV1 y MV2 hacia la memoria intermedia de imdgenes miltiples 108 y la unidad de codificacién de
longitud variable 107 asi como el nimero de imagen de referencia RefNol para la memoria intermedia de imdgenes
miuiltiples 108. El niimero de imagen de referencia por omisién DefRefNo puede ser generado desde la estimacién de
movimiento 101 hacia la unidad de codificacién de longitud variable 107.

A continuacién, la memoria intermedia de imdgenes multiples 108 genera un bloque de referencia RefBlk1 que
corresponde al nimero de imagen de referencia RefNol y el vector de movimiento MV1 asi como un bloque de
referencia RefBlk2 que corresponde al nimero de imagen de referencia RefNo2 y el vector de movimiento MV2
hacia la unidad de interpolacion de pixeles 102. La interpolacién de pixeles 102 interpola pixeles con respecto a los
dos bloques de referencia RefBlk1 y RefBlk2 con el uso de un valor medio y lo genera como un bloque interpolado
RefPol. Aqui, el tipo de prediccién determinado por la unidad de estimacién de movimiento 101 es una prediccién por
interpolacién de imagenes de referencia plurales, el conmutador 109 se cambia a un lado “1” y el bloque interpolado
RefPol se genera como datos de imagen predictiva Pred hacia el restador 103 y el sumador 106.

El restador 103 resta los datos de imagen predictiva Pred de los datos de imagen introducidos Img y los genera
como datos residuales Res hacia la unidad de codificacién de imdgenes 104. La unidad de codificacién de imagenes 104
realiza procesamiento de codificacién de imagenes, como transformacién ortogonal y cuantificacién, sobre los datos
residuales introducidos Res y los genera como datos residuales codificados ERes hacia la unidad de decodificacién
de imagenes 105 y la unidad de codificacién de longitud variable 107. La unidad de decodificacién de imagenes 105
realiza procesamiento de decodificacidon de imdgenes, como cuantificacidn inversa y transformacién ortogonal inversa,
sobre los datos residuales codificados ERes introducidos y los genera como datos residuales decodificados DRes hacia
el sumador 106. El sumador 106 suma los datos residuales decodificados DRes a los datos de imagen predictiva
Pred y los genera como datos de imagen reconstruidos Recon. Los datos que tienen la posibilidad de ser usados para
referencia en la prediccion entre imdgenes posterior de los datos reconstruidos Recon se almacenan en la memoria
intermedia de imagenes multiples 108.

La unidad de codificacién de longitud variable 107 realiza codificacién de longitud variable para los datos resi-
duales codificados ERes introducidos, el tipo de prediccién PredType, el nimero de imagen de referencia RefNo2
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y los vectores de movimiento MV 1, MV2 para cada bloque y los genera como datos de imdgenes en movimiento
codificados Str.

Para la imagen indicada por el nimero de imagen de referencia por omisién DefrefNo, puede seleccionarse una
imagen arbitraria de las imdgenes almacenadas en la memoria intermedia de imdgenes multiples 108. Por ejemplo,
son imaginables una imagen codificada que tiene informacién de orden de visualizacion que es el mds cercano al de la
imagen actual, una imagen codificada que tiene informacion de orden de visualizacion que es anterior y el mds cercano
al de la imagen actual, una imagen codificada que tiene informacién de orden de visualizacién que es posterior y el
mds cercano al de la imagen actual, y similares, en la memoria intermedia de imdgenes muiltiples 108.

Igualmente, también son imaginables una imagen que es la mds cercana a la imagen actual en un orden de co-
dificacion, una imagen que tiene informacién de orden de visualizacion que es anterior al de la imagen actual y un
orden de codificacién que es el mds cercano al de la imagen actual, una imagen que tiene informacién de orden de
visualizacién que es anterior al de la imagen actual y un orden de codificacién que es el mas cercano al de la imagen
actual, una imagen que tiene informacién de orden de visualizacién que es posterior al de la imagen actual y un orden
de codificacion que es el mds cercano al de la imagen actual, y similares.

La Fig. 7 es un diagrama conceptual que muestra un formato de datos de una imagen en movimiento codificada
segun la primera realizacion. Se ponen las mismas marcas para los mismos datos que los descritos en el diagrama con-
ceptual que muestra el formato de datos de la imagen en movimiento codificada empleado por el aparato convencional
de codificacién de imdgenes en movimiento mostrado en la Fig. 3, y se abreviara la descripcion. La diferencia entre
el formato de datos de la imagen en movimiento codificada segun la presente realizacién y el empleado por el aparato
convencional de codificacién de imdgenes en movimiento es que para cada imagen estd incluido un niimero de imagen
de referencia por omisién DefRefNo y que sdlo se incluye un tinico dato para el nimero de imagen de referencia en
los datos codificados del bloque que es codificado usando una prediccién por interpolacién de imdgenes de referencia
plurales.

Segtn la presente realizacion tal como se describié anteriormente, puede mejorarse la eficiencia de codificacién
ya que el nimero de imagen de referencia fijo no tiene que ser codificado basiandose en bloque por bloque. Esto
es porque se selecciona una imagen arbitraria para la una imagen de referencia basdndose en bloque por bloque de
entre imagenes codificadas plurales, y la otra imagen de referencia puede fijarse como una imagen entre imagenes
codificadas plurales basdndose en imagen por imagen.

En la presente realizacién, como procedimiento de especificacion de una imagen de referencia por omision, se
asignan los nimeros de imagen a las imdgenes, sin embargo, la presente invencién no estard limitada a esto. Por
ejemplo, es posible especificar una imagen de referencia por omisién usando un valor diferencial relativo entre el
nimero de imagen poseido por la imagen actual y el nimero de imagen poseido por la imagen seleccionada como
imagen de referencia por omisién, o usando informacién como un comando que indica una imagen de referencia por
omisién.

En la presente realizacion, sélo se especifica una imagen de referencia como imagen de referencia por omision, sin
embargo, los dos nimeros de imdgenes de referencia en los datos codificados del bloque pueden abreviarse codificando
dos nimeros de imdgenes de referencia por omision.

Ademds, en la presente realizacion, se proporciona la descripcion para la prediccion por interpolacién de imége-
nes de referencia plurales para generar una imagen predictiva por interpolacién de pixeles usando dos imédgenes de
referencia. Sin embargo, puede tratarse de la misma manera un caso de prediccion por interpolacion de imagen de
referencia tnica usando un bloque incluido en una sola imagen de referencia arbitraria como imagen predictiva. En
este caso, no hay necesidad de describir la informacién de imagen de referencia para cada bloque y, por lo tanto, la
informacién de imagen de referencia se describe s6lo en un drea de informacién comtin.

Los ntimeros de imagenes de referencia por omision son codificados basdndose en imagen por imagen en la pre-
sente realizacidn, sin embargo, pueden ser codificados usando una estructura de sintaxis que almacena un solo nimero
de imagen de referencia por omisidn para todas las imdgenes plurales o pueden ser codificados usando una estructura
de sintaxis que almacena un solo nimero de imagen de referencia por omisién para una estructura de sintaxis infe-
rior a una imagen como un macrobloque que estd compuesto de bloques plurales o una franja que estd formada por
macrobloques plurales, o similar.

Segunda realizacién

La Fig. 8 es un diagrama de bloques que muestra un aparato de decodificacion de imdgenes en movimiento segin la
segunda realizacidn de la presente invencién. Se ponen las mismas marcas para las unidades y los datos que funcionan
de la misma manera que se ilustra en el diagrama de bloques que muestra una estructura del aparato convencional de
decodificacién de imdgenes en movimiento de la Fig. 4, y se abreviard la descripcion. La diferencia entre el aparato de
decodificacion de imdgenes en movimiento de la presente realizacién y el convencional mostrado en la Fig. 4 es que
al anterior se afiade una memoria intermedia de nimeros de imdgenes de referencia por omisién 402.
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El aparato de decodificacién de imdgenes en movimiento, como se muestra en la Fig. 8, incluye una unidad de
decodificacion de longitud variable 401, una memoria intermedia de nimeros de imigenes de referencia por omisién
402, una unidad de compensacién de movimiento 403, una unidad de decodificacién de imagenes 404, un sumador
405, una unidad de interpolacion de pixeles 406, una memoria intermedia de imdgenes miiltiples 407 y un conmutador
408.

La unidad de decodificacién de longitud variable 401 realiza decodificacién de longitud variable sobre los datos
de imagenes en movimiento codificados Str introducidos y genera datos residuales codificados ERes, un tipo de pre-
diccién PredType, un niimero de imagen de referencia RefNo2, vectores de movimiento MV1 y MV2, un nimero de
imagen de referencia por omision DefRefNo. El nimero de imagen de referencia por omisiéon DefRefNo decodificado
tiene que ser compartido entre bloques plurales de manera que se almacena en la memoria intermedia de nimeros de
imdagenes de referencia por omisién 402. El nimero de imagen de referencia por omisién DefRefNo almacenado en la
memoria intermedia de nimeros de imagenes de referencia por omisién 402 se introduce como nimero de imagen de
referencia RefNol en la unidad de compensacién de movimiento 403.

Lo siguiente describe una operacién del aparato de decodificacién de imagenes en movimiento construido como
antes cuando un tipo de prediccién de un bloque actual que ha de ser decodificado es una prediccidén por interpolacidén
de imagenes de referencia plurales.

Los datos de imdgenes en movimiento codificados Str se introducen en la unidad de decodificacién de longitud
variable 401. La unidad de decodificacién de longitud variable 401 realiza decodificacién de longitud variable sobre
los datos de imdgenes en movimiento codificados Str introducidos y genera respectivamente lo siguiente: los datos
residuales codificados ERes hacia la unidad de decodificacion de imdgenes 404; el nimero de imagen de referencia
RefNo2 y los vectores de movimiento MV 1, MV2 hacia la unidad de compensaciéon de movimiento 403; el tipo de
prediccion PredType hacia la unidad de compensaciéon de movimiento 403 y el conmutador 408; y el nimero de
imagen de referencia por omisiéon DefRefNo hacia la memoria intermedia de nimeros de imédgenes de referencia por
omisién 402. La memoria intermedia de nimeros de imdgenes de referencia por omisién 402 genera el nimero de
imagen de referencia por omisién DefRefNo almacenado como nimero de imagen de referencia RefNol hacia la
unidad de compensacién de movimiento 403.

Como el tipo de prediccién PredType es una prediccion por interpolacidon de imdgenes de referencia plurales,
la unidad de compensacién de movimiento 403 genera, hacia la memoria intermedia de imdgenes multiples 407,
el nimero de imagen de referencia NRefNol introducido por la memoria intermedia de nimeros de imagenes de
referencia por omision 402 y el nimero de imagen de referencia RefNo2 y los vectores de movimiento MV1, MV2
introducidos por la unidad de decodificacién de longitud variable 401 y ordena una salida de los bloques de referencia.
La memoria intermedia de imagenes multiples 407 genera, hacia la unidad de interpolacién de pixeles 406, el bloque
de referencia RefBlk1l que corresponde al nimero de imagen de referencia NRefNol y el vector de movimiento
NMV1 y el bloque de referencia RefBlk2 que corresponde al nimero de imagen de referencia NRefNo2 y el vector de
movimiento NMV2. La unidad de interpolacién de pixeles 406 interpola los valores de pixeles con respecto a los dos
bloques de referencia RefBlk1 y RefBlk2 usando el valor medio y lo genera como un bloque interpolado RefPol. Aqui,
como el tipo de prediccion es una prediccion por interpolacion de imagenes de referencia plurales, el conmutador 408
se cambia a un lado “0” y el bloque interpolado RefPol se genera asi como datos de imagen predictiva Pred hacia el
sumador 405.

Por otra parte, la unidad de decodificacién de imédgenes 404 en la que se introducen los datos residuales codificados
ERes realiza procesamiento de decodificaciéon de imagenes como cuantificacién inversa y transformacién ortogonal
inversa y genera datos residuales decodificados DRes hacia el sumador 405. El sumador 405 suma los datos residuales
decodificados DRes a lo datos de imagen predictiva Pred y los genera como datos de imagen decodificados DImg
fuera del aparato de decodificacién de imigenes en movimiento. La memoria intermedia de imdgenes multiples 407
almacena los datos de imagen decodificados DImg para prediccion entre imagenes. El aparato de decodificacién de
imagenes en movimiento decodifica los datos de imdgenes en movimiento codificados Str mediante tal procesamiento
y los genera como los datos de imagen decodificados DImg.

Segtn la presente realizacion tal como se describié anteriormente, es posible decodificar correctamente los datos
de imagenes en movimiento codificados Str que son codificados por el aparato de codificacién de imagenes en movi-
miento que usa el procedimiento de codificacién de imdgenes en movimiento de la presente invencién descrito en la
primera realizacion.

Tercera realizacion

La Fig. 9 es un diagrama de bloques que muestra un aparato de codificacién de imdgenes en movimiento segtin la
tercera realizacién de la presente invencidn. Se ponen las mismas marcas para las unidades y los datos que funcionan
de la misma manera que se muestra en el diagrama de bloques que ilustra el aparato de codificacion de imédgenes en
movimiento seglin la primera realizacion en la Fig. 6, y se abreviara la descripcion.

El aparato de codificacién de imagenes en movimiento de la presente realizacion incluye una unidad de generacion
de numeros de imdgenes de referencia por omisién 201 ademds de la estructura mostrada en la primera realizacion.
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La unidad de generacion de nimeros de imdgenes de referencia por omisiéon 201 genera un nimero de imagen de
referencia por omisiéon DefRefNo usando un procedimiento predeterminado y lo genera hacia la unidad de estimacién
de movimiento 101. La unidad de estimacién de movimiento 101. La unidad de estimacién de movimiento 101 realiza
estimacién de movimiento, fijando una de dos imédgenes de referencia como la imagen de referencia indicada por el
nimero de imagen de referencia por omisién DefRefNo introducido, cuando se realiza la prediccién por interpolacion
de imagenes de referencia plurales como en el caso del aparato de codificacion de imdgenes en movimiento segun la
primera realizacién. La unidad de codificacion de longitud variable 202 realiza codificacion de longitud variable sobre
los datos residuales codificados ERes, el tipo de prediccion PredType, el nimero de imagen de referencia RefNo2 y
los vectores de movimiento MV 1, MV2 y los genera como datos de imdgenes en movimiento codificados Str2.

Por ejemplo, se dispone de los siguientes procedimientos como procedimiento de generaciéon de un nimero de
imagen de referencia por omision DefRefNo empleado por la unidad de generacién de nimeros de imagenes de
referencia por omisién 201. El primer procedimiento es determinar, como niimero de imagen de referencia por omisién
DefRefNo, un nimero de imagen que indica una imagen que tiene informacién de orden de visualizacién que es el
mds cercano al de la imagen actual de las imdgenes codificadas almacenadas en la memoria intermedia de imdgenes
multiples 108. El segundo procedimiento es determinar, como nimero de imagen de referencia por omisién DefRefNo,
un ndmero de imagen que indica una imagen que tiene informacién de orden de visualizacién que es anterior y el més
cercano al de la imagen actual de las imdgenes codificadas almacenadas en la memoria intermedia de fotogramas
multiples 108. El tercer procedimiento es determinar, como niimero de imagen de referencia por omisién DefRefNo,
un nimero de imagen que indica una imagen que tiene informacién de orden de visualizacion que es posterior y el
mas cercano al de la imagen actual de las imagenes codificadas almacenadas en la memoria intermedia de imdgenes
multiples 108. El cuarto procedimiento es determinar, como nimero de imagen de referencia por omisiéon DefRefNo,
un nimero de imagen que indica una imagen cuyo orden de codificacién es el mas cercano al de la imagen actual de
las imdgenes codificadas almacenadas en la memoria intermedia de imdgenes multiples 108. El quinto procedimiento
es determinar, como nimero de imagen de referencia por omisién DefRefNo, un nimero de imagen que indica una
imagen que tiene informacién de orden de visualizacién anterior al de la imagen actual y cuyo orden de codificacion es
el mas cercano al de la imagen actual de las imdgenes codificadas almacenadas en la memoria intermedia de imagenes
miuiltiples 108, El sexto procedimiento es determinar, como nimero de imagen de referencia por omisién DefRefNo,
un nimero de imagen que indica una imagen que tiene informacion de orden de visualizacién posterior al de 1a imagen
actual y cuyo orden de codificacién es el mds cercano al de la imagen actual de las imdgenes codificadas almacenadas
en la memoria intermedia de imdgenes miiltiples 108.

El formato de datos de la imagen en movimiento codificada usado por el aparato de codificacién de imdgenes en
movimiento segiin la presente realizacién es como se muestra en la Fig. 10, de la cual se omite el nimero de imagen de
referencia por omisiéon DefRefNo mostrado en el formato de datos de la imagen en movimiento codificada mostrada
en la Fig. 7. Por lo tanto, no tiene que codificarse un nimero de imagen de referencia por omisién DefRefNo, lo cual
mejora la eficiencia de codificacion.

En la realizacién mencionada anteriormente, se explica un procedimiento para llevar a cabo la codificacién sin
describir en absoluto informacién sobre la imagen de referencia por omisién en un formato de datos fijando un pro-
cedimiento a uno arbitrario para determinar una imagen de referencia por omisién. Sin embargo, es posible cambiar
entre los procedimientos para determinar una imagen de referencia por omisién basdndose en imagen por imagen.
Por ejemplo, esto puede llevarse a cabo codificando cualquiera de los siguientes identificadores: un identificador que
indica un procedimiento de seleccidn, como imagen de referencia por omisién, de una imagen que tiene informacién
de momento de visualizacién que es el mds cercano al de la imagen actual de las imdgenes codificadas almacenadas
en la memoria intermedia de imdgenes multiples; un identificador que indica un procedimiento de seleccién, como
imagen de referencia por omision, de una imagen que tiene informacién de momento de visualizacién que es anterior
y el mas cercano al de la imagen actual de las imagenes codificadas almacenadas en la memoria intermedia de image-
nes multiples; y un identificador que indica un procedimiento de seleccién, como imagen de referencia pro omision,
de una imagen que tiene informacién sobre un momento de visualizacién que es posterior y el mas cercano al de la
imagen actual de las imagenes codificadas almacenadas en la memoria intermedia de imdgenes multiples.

La Fig. 11 es un diagrama de bloques que muestra el aparato de codificacién de imdgenes en movimiento usado
para este caso. La unidad de generacién de nimeros de imdgenes de referencia por omisién 203 genera un identificador
Ident que indica un procedimiento de seleccién de una imagen de referencia por omisién hacia la unidad de codifi-
cacion de longitud variable 204, como se muestra en la Fig. 11. La unidad de codificacién de longitud variable 204
realiza codificacion de longitud variable sobre los datos residuales codificados ERes, el tipo de prediccién PredType,
la imagen de referencia RefNo2, los vectores de movimiento MV1 y MV?2 asi como el identificador Ident y los genera
como datos de imdgenes en movimiento codificados Str3. El formato de datos para este caso incluye un identifica-
dor Ident para indicar un procedimiento de seleccidon de una imagen de referencia por omisién como se muestra en
la Fig. 12 en lugar del nimero de imagen de referencia por omisién DefRefNo, es decir informacién que especifica
directamente una imagen de referencia por omisién como se muestra en la Fig. 7.

Igualmente, es posible codificar un identificador que indica un procedimiento de seleccién, como imagen de refe-
rencia por omision, una imagen cuyo orden de codificacién es el mds cercano al de la imagen actual de las imdgenes
codificadas almacenadas en la memoria intermedia de imdgenes multiples, un identificador que indica un procedi-
miento de seleccién, como imagen de referencia por omision, de una imagen que tiene informaciéon de momento de
visualizacién anterior al de la imagen actual y cuyo orden de codificacién es el mas cercano al de la imagen actual
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de las imagenes codificadas almacenadas en la memoria intermedia de imdgenes miiltiples o un identificador que in-
dica un procedimiento de seleccién, como imagen de referencia por omision, de una imagen que tiene informacién
de momento de visualizacién posterior al de la imagen actual y cuyo orden de codificacién es el mds cercano a la
imagen actual. Los datos de imagenes en movimiento codificados que se generan usando este procedimiento pueden
ser decodificados usando el procedimiento de decodificacién, que tiene una estructura segtin la cuarta realizacién, que
se explicard mds adelante.

También es posible codificar el propio nimero de imagen DefRefNo que indica una imagen de referencia por
omisién, como en la Fig. 7, para codificar un valor diferencial entre el nimero de imagen de la imagen actual y el
nimero de imagen de la imagen seleccionada como imagen de referencia por omision, o codificar informacién como
un comando para indicar una imagen de referencia por omision.

La Fig. 13 es un diagrama de bloques que muestra un aparato de codificacién de imdgenes en movimiento usado
para tal caso. La unidad de generacién de nimeros de imédgenes de referencia por omisién 205 genera el nimero de
imagen de referencia por omisiéon DefRefNo hacia la unidad de codificacién de longitud variable 206, como se muestra
en la Fig. 13. La unidad de codificacién de longitud variable 206 realiza codificaciéon de longitud variable sobre
los datos residuales codificados ERes, el tipo de prediccion PredType, el niimero de imagen de referencia RefNo2,
los vectores de movimiento MV 1, MV2, asi como el nimero de imagen de referencia por omisién DefRefNo y los
genera como datos de imdgenes en movimiento codificados Str4. El formato de datos para este caso es el mismo que
el mostrado en la Fig. 7. Los datos de imdgenes en movimiento codificados generados usando este procedimiento
pueden ser decodificados con el uso del procedimiento de decodificacién que tiene la estructura descrita en la segunda
realizacion.

Cuarta realizacion

La Fig. 14 es un diagrama de bloques que muestra un aparato de decodificacion de imdgenes en movimiento segin
la cuarta realizacién de la presente invencion. Se ponen las mismas marcas para las unidades y los datos que funcionan
de la misma manera que se muestra en el diagrama de bloques para el aparato de decodificacién de imagenes en
movimiento segin la segunda realizacién en la Fig. 8, y se abreviara la descripcion.

El aparato de decodificacién de imdgenes en movimiento segin la presente realizacion incluye una unidad de ge-
neracién de nimeros de imdgenes de referencia por omisién 502 en lugar de la memoria intermedia de nimeros de
imigenes de referencia por omisién 402 mostrada en la estructura de la segunda realizacién. La unidad de decodifica-
cion de longitud variable 501 realiza decodificacién de longitud variable sobre los datos de imdgenes en movimiento
codificados Str2 introducidos y genera los datos residuales codificados ERes, el tipo de prediccion PredType, el nime-
ro de imagen de referencia RefNo2, y los vectores de movimiento MV 1, MV2. La unidad de generacién de nimeros
de imagenes de referencia por omisién 502 genera un nimero de imagen de referencia por omisiéon DefRefNo de la
misma manera que la unidad de generacién de nimeros de imdgenes de referencia por omisién 201 descrita en la
tercera realizacion y genera, hacia la unidad de compensacién de movimiento 403, el niimero de imagen de referencia
por omisién DefRefNo como niimero de imagen de referencia RefNol.

Segtn la presente realizacion tal como se describié anteriormente, es posible decodificar correctamente los datos
de imdgenes en movimiento codificados Str2 que son codificados por el aparato de codificacién de imagenes en
movimiento que usa el procedimiento de codificacién de imdgenes en movimiento segun la presente invencidn descrito
en la tercera realizacion.

El aparato de decodificaciéon de imdgenes en movimiento estd construido como se indica mds adelante cuando se
decodifican los datos de imdgenes en movimiento codificados Str3 en los que esta incluido el identificador Ident para
indicar un procedimiento de selecciéon de una imagen de referencia por omision, como se ilustra en la variacién de la
tercera realizacion descrita anteriormente.

La Fig. 15 es un diagrama de bloques que muestra el aparato de decodificaciéon de imdgenes en movimiento usado
para este caso. La unidad de decodificacion de longitud variable 503 realiza decodificacion de longitud variable sobre
los datos de imdgenes en movimiento codificados Str3 introducidos y genera los datos residuales codificados ERes,
el tipo de prediccion PredType, el nimero de imagen de referencia RefNo2, los vectores de movimiento MV1, MV2,
asi como el identificador Ident para indicar un procedimiento de seleccién de una imagen de referencia por omision,
como se muestra en la Fig. 15. La unidad de generacién de nimeros de imigenes de referencia por omisién 504
genera un nimero de imagen de referencia por omisién DefRefNo usando el procedimiento de seleccion de la imagen
de referencia por omision, indicado por el identificador introducido desde la unidad de decodificacién de longitud
variable 503, y genera, hacia la unidad de compensacién de movimiento 403, el nimero de imagen de referencia por
omisién DefRefNo como nimero de imagen de referencia RefNol.

De este modo, es posible decodificar correctamente los datos de imdgenes en movimiento codificados Str3, en los

que se incluye el identificador Ident para identificar un procedimiento de seleccién de una imagen de referencia por
omision, como se describié anteriormente en la tercera realizacion.
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Quinta realizacion

La presente realizacién describe codificacién usando un modo directo cuando se realiza codificacién sélo con
referencia a las imdgenes, cada una de las cuales tiene informacién de orden de visualizacién que es anterior al de la
imagen actual.

La Fig. 16 es un diagrama que ilustra un modo directo que usa imdgenes de referencia plurales, cada una de las
cuales tiene informacion de orden de visualizacién anterior al de la imagen actual, segtin la quinta realizacién de la
presente invencion. Aqui, una imagen Pic representa una imagen actual que ha de ser codificada, las imdgenes de
referencia Refl y Ref2 representan imagenes de referencia, un bloque Blk representa un bloque actual que ha de ser
codificado y un bloque BIkO representa un bloque en la imagen de referencia Refl, que es contiguo con el bloque
actual Blk. Un vector de movimiento MVO01 representa una imagen de referencia adelantada que se usa para codificar
el bloque BlkO, una imagen Ref3 representa una imagen de referencia usada por el vector de movimiento MVO01,
un vector de movimiento MV1 representa un vector de movimiento con respecto a la imagen de referencia Refl,
un vector de movimiento MV2 representa un vector de movimiento con respecto a la imagen de referencia Ref2, un
bloque RefBIk1 representa un bloque de referencia al que hace referencia el vector de movimiento MV 1, y un bloque
RefBIk2 representa un bloque de referencia al que hace referencia el vector de movimiento MV2.

Para las imédgenes de referencia, por ejemplo, se seleccionan de las imagenes codificadas almacenadas en la me-
moria intermedia de imdgenes multiple imdgenes que tienen respectivamente informacién de orden de visualizacién
que es anterior y es el mds cercano y el segundo més cercano al de la imagen actual. En este caso, suponiendo que
TRDI1 representa un valor diferencial entre la informacion de orden de visualizacién de la imagen actual Pic y la de
la imagen de referencia Refl, TRD2 representa un valor diferencial entre la informacién de orden de visualizacién
de la imagen de referencia Refl y la de la imagen de referencia Ref3 y TRD3 representa un valor diferencial ente la
informacién de orden de visualizacién de la imagen actual Pic y la de la imagen de referencia Ref2, los vectores de
movimiento MV1 y MV2 que han de usarse para codificar el bloque actual pueden calcularse usando las siguientes
ecuaciones:

MV1=MVO0I x (TRD1/TRD2) ...(Ecuacién A)

MV2=MVO01 x (TRD3/TRD2) ...(Ecuacién B)

Usando el procedimiento descrito anteriormente, pueden determinarse las imagenes de referencia y los vectores de
movimiento en el caso de usar un modo directo.

En el H.264 descrito anteriormente, se trata de un procedimiento para controlar explicitamente imdgenes que han de
ser almacenadas en la memoria intermedia de imdgenes multiples incluyendo informacién de control para almacenar
y quitar las imdgenes codificadas en y de la memoria intermedia de imdgenes muiiltiples en los datos de imédgenes en
movimiento codificados. Bajo tal control, podria haber un caso en el que sélo se almacenan en la memoria intermedia
de imdgenes multiples las imdgenes que tienen informacién de orden de visualizacion posterior al de la imagen actual.
Lo siguiente describe un procedimiento para llevar a cabo un modo directo para una imagen a la que se aplica una
prediccion por interpolacion de imagenes de referencia plurales, cuando sélo se almacenan en la memoria intermedia
de imdgenes multiples las imdgenes que tienen informacion de orden de visualizacion que es posterior al de la imagen
actual.

La Fig. 17 es una ilustracién que muestra un modo directo que usa imagenes de referencia plurales que tienen res-
pectivamente informacién de orden de visualizacién que es posterior al de la imagen actual, segiin la quinta realizacién
de la presente invencién. Aqui, una imagen Pic representa una imagen actual que ha de ser codificada, las imdgenes
Refl y Ref2 representan imdgenes de referencia, un bloque Blk representa un bloque actual que ha de ser codificado,
un bloque BIkO representa un bloque en la imagen de referencia Refl, que es contiguo con el bloque actual Blk. Un
vector de movimiento MVO01 representa un vector de movimiento de referencia adelantada usado para codificar el blo-
que BIkO, un vector de movimiento MV 1 representa un vector de movimiento con respecto a la imagen de referencia
Refl y un vector de movimiento MV2 representa un vector de movimiento con respecto a la imagen de referencia
Ref2, mientras que un bloque RefBlk1 representa un bloque de referencia al que hace referencia el vector de movi-
miento MV1 y un bloque RefBlk?2 representa un bloque de referencia al que hace referencia el vector de movimiento
MV2.

Para las imdgenes de referencia, por ejemplo, una imagen que tiene informacién de orden de visualizacién que es
posterior y es el mds cercano y el segundo mds cercano al de la imagen actual, se seleccionan de las imagenes codifica-
das almacenadas en la memoria intermedia de imdgenes miiltiples. En este caso, suponiendo que TRD1 representa un
valor diferencial entre la informacién de orden de visualizacion de la imagen actual Pic y la de la imagen de referencia
Refl, TRD2 representa un valor diferencial entre la informacién de orden de visualizacién de la imagen de referencia
Refl y la de la imagen de referencia Ref3 y TRD3 representa un valor diferencial ente la informacién de orden de
visualizacién de la imagen actual Pic y la de la imagen de referencia Ref2, los vectores de movimiento MV1 y MV2
que han de usarse para codificar el bloque actual pueden calcularse usando las siguientes ecuaciones (Ecuacién C) y
(Ecuacién D):
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MV1=-MV01 x (TRD1/TRD2) ...(Ecuacién C)

MV2=-MV01 x (TRD3/TRD2) ...(Ecuacién D)

Usando el procedimiento descrito anteriormente, pueden determinarse las imagenes de referencia y los vectores de
movimiento en el caso de usar un modo directo.

El procesamiento del modo directo como el descrito anteriormente realizado por el aparato de codificacién de
imagenes en movimiento mostrado en la Fig. 6 se ejecuta por la unidad de estimacién de movimiento 101. Igualmente,
el realizado por el aparato de decodificacién de imdgenes en movimiento mostrado en la Fig. 8 se ejecuta por la unidad
de compensacién de movimiento 403.

De este modo, el aparato de codificacién de imdgenes en movimiento utilizable para el modo directo como se
describe en la presente realizacion permite el uso del modo directo aun cuando la memoria intermedia de imdgenes
miuiltiples sélo almacene las imdgenes codificadas que tienen informacién de orden de visualizacién que es anterior
o posterior al de la imagen actual y, por lo tanto, puede mejorar la eficiencia de codificacién ya que pueden omitirse
las imédgenes de referencia y los vectores de movimiento. El aparato de decodificacién de imdgenes en movimiento
utilizable para el modo directo descrito en la presente realizacién puede decodificar los datos de imdgenes en mo-
vimiento codificados generados por el aparato de codificacién de imdgenes en movimiento utilizable para el modo
directo descrito en la presente realizacion.

Puede definirse un modo de salto como un caso en el que los datos residuales codificados ERes obtenidos por
la prediccion entre imagenes usando las imdgenes de referencia y los vectores de movimiento calculados usando un
modo directo segun la presente realizacién son “0”. El modo directo segtn la presente realizacién permite el uso
del modo directo aun cuando la memoria intermedia de imagenes multiples s6lo tenga las imdgenes codificadas que
tienen informacién de orden de visualizacidon que es anterior o posterior al de la imagen actual, por lo tanto, puede
seleccionarse un modo de salto para tal caso. El aparato de decodificacién de imagenes en movimiento utilizable para
el modo de salto descrito anteriormente permite el uso del modo de salto y por lo tanto puede mejorar la eficiencia de
codificacién. El aparato de decodificacion de imdgenes en movimiento utilizable para el modo directo descrito en la
presente realizacién puede decodificar los datos de imdgenes en movimiento codificados generados por el aparato de
codificacién de imdgenes en movimiento utilizable para el modo directo descrito en la presente realizacion.

En la descripcién anterior para las Figs. 16 y 17, puede seleccionarse libremente un vector de movimiento con
respecto a laimagen de referencia Refl y también puede codificarse un vector diferencial entre el vector de movimiento
y el vector de movimiento MV2 descritos anteriormente. Igualmente, puede seleccionarse libremente un vector de
movimiento con respecto a la imagen de referencia Ref2 y también puede codificarse un vector diferencial entre el
vector de movimiento y el vector de movimiento MV2 descritos anteriormente.

En la presente realizacién, el modo de salto descrito en la presente realizacion se usa cuando la memoria intermedia
de imdgenes multiples sdlo tiene las imdgenes codificadas que tienen informacién de orden de visualizacién que es
anterior o posterior al de la imagen actual. Sin embargo, una imagen que tiene informacién de orden de visualizacién
que es el mas cercano y el segundo més cercano al de la imagen actual puede seleccionarse de las imdgenes almacena-
das en la memoria intermedia de imagenes multiples. El procedimiento puede modificarse de manera que el modo de
salto descrito en la presente realizacion se adapte al caso en el que las dos imagenes seleccionadas son las imagenes
que tienen informacién de orden de visualizacién que es anterior o posterior al de la imagen actual.

Sexta realizacion

En el H.264 como se describi6 anteriormente, un modo de salto para una imagen a la que se aplica una prediccién
por interpolacién de imagenes de referencia plurales indica que los datos residuales codificados que resultan de la
prediccion entre imdgenes usando un modo directo es “0”. En contraste, el aparato de codificacién de imdgenes en
movimiento y el aparato de decodificacién de imagenes en movimiento de la presente invencién emplean, como
procedimiento de prediccidn que ha de usarse para un modo de salto, una prediccién entre imdgenes que usa una
imagen de referencia que tiene informacién de orden de visualizacién que es el mds cercano al de la imagen actual de
las imdgenes codificadas de la memoria intermedia de imdgenes multiples.

La Fig. 18 es una ilustracién que muestra la prediccion entre imdgenes en el caso de usar el modo de salto segin la
sexta realizacion de la presente invencion. Aqui, un imagen Pic representa una imagen actual que ha de ser codificada,
una imagen Ref1 representa una imagen codificada que tiene informacién de orden de visualizacién inmediatamente
anterior al de la imagen actual, una imagen Ref2 es una imagen codificada que tiene informacion de orden de visuali-
zacién inmediatamente posterior al de la imagen actual, un bloque Blk es un bloque actual que ha de ser codificado, un
vector de movimiento MV 1 representa un vector de movimiento que indica valor “0” con respecto a la imagen refl y
un bloque RefBIk1 representa un bloque de referencia al que hace referencia el vector de movimiento MV 1. También,
TRD1, un valor diferencial entre la informacién de orden de visualizacion de la imagen actual Pic y la de la imagen
Refl, serd menor que TRD2, un valor diferencial entre la informacién de orden de visualizacién de la imagen actual
Pic y la de la imagen Ref2.
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En la presente realizacién, se usa como imagen de referencia una imagen que tiene informacién de orden de
visualizacién que es el mds cercano al de la imagen actual. En la Fig. 18, una imagen que tiene informacién de orden
de visualizacién que es el mds cercano al de la imagen actual es una imagen Refl. El vector de movimiento MV 1
con respecto a la imagen Refl indica “0” tanto en las componentes vertical como horizontal dentro de la imagen y
usa el bloque de referencia RefBlk1, al que hace referencia el vector de movimiento MV 1, como imagen predictiva.
Usando tal procedimiento de prediccion, las imagenes de referencia y los vectores de movimiento se determinan de
manera univoca por el aparato de codificacién de imdgenes en movimiento y el aparato de decodificacién de imagenes
en movimiento, por lo tanto, no hay necesidad de incluir la informacién que indica imdgenes de referencia asi como
vectores de movimiento en los datos de imdgenes en movimiento codificados. Con la definicién del modo de salto
como el caso en el que los datos residuales codificados obtenidos como resultado de la prediccién entre imagenes
descrita anteriormente son “0”, s6lo se puede incluir en los datos codificados el tipo de prediccidon que indica un modo
de salto para el bloque al que se aplica un modo de salto y después se transmite.

En la presente realizacion, se determina como imagen de referencia, de las imagenes codificadas almacenadas en la
memoria intermedia de imagenes miiltiples, una imagen que tiene informacion de orden de visualizacién que es el mds
cercano al de la imagen actual. Sin embargo, puede determinarse como imagen de referencia, de las imagenes codifi-
cadas de la memoria intermedia de imdgenes multiples, una imagen que tiene informacién de orden de visualizacién
que es anterior y el mds cercano al de la imagen actual.

Ademds, en la presente realizacion, se determina como imagen de referencia, de las imagenes codificadas almace-
nadas en la memoria intermedia de imdgenes miiltiples, una imagen que tiene informacién de orden de visualizacién
que es el més cercano al de la imagen actual. Sin embargo, también puede determinarse como imagen de referencia,
de las imagenes codificadas de la memoria intermedia de imdgenes multiples, una imagen que tiene informacién de
orden de visualizacién que es posterior y el mds cercano al de la imagen actual.

La informacién de orden de visualizacion de las imdgenes usadas en cada una de las realizaciones anteriores puede
ser un valor que indica el momento para visualizar las imagenes o informacién que indica una relacién relativa en el
orden de visualizacion de las imagenes.

La imagen mencionada anteriormente significa tanto un fotograma como un campo: se usa un fotograma para
codificacién de fotograma mientras que se usa un campo para codificacién entrelazada (codificacién de campo).

En cada una de las realizaciones anteriores, puede realizarse el mismo procesamiento incluso en el caso de co-
dificacion entrelazada para codificar una imagen como dos campos, un campo superior y un campo inferior. En la
codificacion entrelazada, puede lograrse mejor la eficiencia de codificacién, ya que se duplica el nimero de imagenes
de referencia. En este caso, puede usarse como prioridad una imagen que tiene el mismo atributo que la imagen actual.
Concretamente, cuando una imagen actual estd en un campo superior, se prioriza un campo superior para usarse como
imagen indicada por el nimero de imagen de referencia por omisién DefRefNo. Por otra parte, cuando una imagen
actual estd en un campo inferior, se prioriza un campo inferior para usarse como imagen indicada por el nimero de
imagen de referencia por omisién DefRefNo.

Séptima realizacién

Ademais, el procesamiento mostrado en cada una de las realizaciones anteriores puede llevarse a cabo facil-
mente en un sistema informédtico independiente grabando un programa para realizar el procedimiento de codifica-
cién/decodificacion de imédgenes descrito en cada una de las realizaciones anteriores sobre un medio de grabacién
como un disco flexible o similar.

Las Figs. 19A, 19B y 19C son ilustraciones de un medio de grabacién para grabar un programa para realizar el
procedimiento de codificacién/decodificacion descrito en las realizaciones anteriores en el sistema informatico.

La Fig. 19B muestra un aspecto completo de un disco flexible, su estructura en seccién transversal y el propio disco
flexible mientras que la Fig. 19A muestra un ejemplo de un formato fisico del disco flexible como cuerpo principal de
un medio de grabacién. Un disco flexible FD estd contenido en una caja F con una pluralidad de pistas Tr formadas
concéntricamente desde la periferia hacia el interior sobre la superficie del disco, y cada pista estd dividida en 16
sectores Se en la direccién angular. De este modo, el programa se almacena en un drea asignada para ella sobre el
disco flexible FD.

La Fig. 19C muestra una configuracién para grabar y reproducir el programa en el disco flexible FD. Cuando el
programa se graba en el disco flexible FD, el sistema informdtico Cs escribe el programa por medio de una unidad
de disco flexible FDD. Cuando el aparato de codificacién y el aparato de decodificacion se construyen en el sistema
informético usando el programa del disco flexible, el programa se lee del disco flexible y luego se transfiere al sistema
informdtico mediante la unidad de disco flexible FDD.

La explicacion anterior se hace suponiendo que un medio de grabacién es un disco flexible, pero también puede
realizarse el mismo procesamiento usando un disco éptico. Ademads, el medio de grabacién no estd limitado a un disco
flexible y un disco 6ptico, sino que puede usarse cualquier otro medio como una tarjeta IC y una casete ROM capaz
de grabar un programa.
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Lo siguiente es una descripcion para las aplicaciones del procedimiento de codificacién/decodificacion de imagenes
ilustrado en las realizaciones anteriormente mencionadas y un sistema que las usa.

La Fig. 20 es un diagrama de bloques que muestra una configuracién general de un sistema de suministro de con-
tenido ex100 para realizar servicio de distribucidon de contenido. El 4rea para proporcionar servicio de comunicacién
estd dividida en celdas de tamaifio deseado, y estaciones base ex107 ~ ex110, que son estaciones inaldmbricas fijas,
estan situadas en celdas respectivas.

Este sistema de suministro de contenido ex100 estd conectado a aparatos como un ordenador ex111, un asistente
personal digital (PDA) ex112, una cdmara ex113, un teléfono celular ex114, y un teléfono celular con una cdmara
ex115 a través, por ejemplo, de la Internet ex101, un proveedor de servicios de Internet ex102, una red telefénica
ex 104, asi como las estaciones base ex107 ~ ex110.

Sin embargo, el sistema de suministro de contenido ex100 no estd limitado a la configuracién mostrada en la Fig.
20, y puede estar conectado a una combinacién de cualquiera de ellos. Ademds, cada aparato puede estar conectado
directamente a la red telefénica ex104, no a través de las estaciones base ex107 ~ ex110.

La cdmara ex113 es un aparato capaz de filmar video, como una cdmara de video digital. El teléfono celular
ex114 puede ser un teléfono celular de cualquiera de los siguientes sistemas: un sistema de comunicaciones digitales
personales (PDC), un sistema de acceso multiple por divisién de c6digo (CDMA), un sistema de acceso multiple por
division de cédigo-banda ancha (W-CDMA) o un sistema global para comunicaciones méviles (GSM), un sistema de
teléfono personal (PHS) o similar.

Un servidor de descarga y reproduccién en tiempo real ex103 estd conectado a la cdmara ex113 a través de la red
telefénica ex104 y también la estacion base ex109, que lleva a cabo una distribucién en directo o similar usando la
camara ex113 basdndose en los datos codificados transmitidos desde el usuario. Puede codificar los datos la cdmara
ex113, el servidor que transmite los datos y similares. Los datos de imdgenes en movimiento filmados por una cdmara
ex116 pueden ser transmitidos al servidor de descarga y reproduccién en tiempo real ex103 a través del ordenador
ex111. En este caso, la cdmara ex116 o el ordenador ex111 pueden codificar los datos de imdgenes en movimiento.
Un LST ex117 incluido en el ordenador ex111 y la cdmara ex116 realiza el procesamiento de codificacion. El software
para codificar y decodificar imagenes puede estar integrado en cualquier tipo de medio de grabacién (como un CD-
ROM, un disco flexible y un disco duro) es decir, un medio de grabacién que sea legible por el ordenador ex111 o
similar. Ademads, un teléfono celular con una cdmara ex115 puede transmitir los datos de imdgenes en movimiento.
Estos datos de imdgenes en movimiento son los datos codificados por el LSI incluido en el teléfono celular ex115.

El sistema de suministro de contenido ex100 codifica el contenido (como un video de musica en directo) filmado
por un usuario usando la cdmara ex113, la cdmara ex116 o similar de la misma manera que se muestra en las reali-
zaciones anteriormente mencionadas y lo transmite al servidor de descarga y reproduccién en tiempo real ex103, y
el servidor de descarga y reproduccion en tiempo real ex103, mientras que el servidor de descarga y reproduccién
en tiempo real ex103 hace distribucién en tiempo real de los datos de contenido a los clientes a peticién suya. Los
clientes incluyen el ordenador ex111, la PDA ex112, la cdmara ex113, el teléfono celular ex114, etcétera, capaces
de decodificar los datos codificados anteriormente mencionados. En el sistema de suministro de contenido ex100, los
clientes pueden recibir y reproducir asi los datos codificados, y ademds pueden recibir, decodificar y reproducir los
datos en tiempo real para llevar a cabo radiodifusién personal.

Cuando cada aparato en este sistema realiza codificacién o decodificacién, puede usarse el aparato de codificacién
de imégenes o el aparato de decodificacion de imdgenes mostrados en la realizacidn anteriormente mencionada.

Como ejemplo de tal aparato se explicard un teléfono celular.

La Fig. 21 es un diagrama que muestra el teléfono celular ex115 que usa el procedimiento de codificacién/decodifi-
cacion de imdgenes explicado en las realizaciones anteriormente mencionadas. El teléfono celular ex115 tiene una
antena ex201 para comunicacién con la estacién base ex110 por medio de ondas de radio, una unidad de camara
ex203 como una cdmara CCD capaz de filmar imdgenes en movimiento y fijas, una unidad de visualizacién ex202
como una pantalla de cristal liquido para visualizar los datos como imdgenes decodificadas y similares filmados por
la unidad de cdmara ex203 o recibidos por la antena ex201, una unidad de cuerpo que incluye un conjunto de teclas
de operacion ex204, una unidad de salida de voz ex208 como un altavoz para generar voz, una unidad de entrada
de voz ex205 como un micréfono para introducir voz, un medio de grabacién ex207 para grabar datos codificados o
decodificados como datos de imdgenes en movimiento o fijas filmadas por la cdmara, datos de correos electrénicos
recibidos y datos de imdgenes en movimiento o fijas, y una unidad de ranura ex206 para acoplar el medio de grabacién
ex207 al teléfono celular ex115. El medio de grabacién ex207 guarda en si mismo un elemento de memoria flash, una
clase de memoria de sélo lectura borrable y programable electrénicamente (EEPROM) que es una memoria no volatil
borrable y regrabable eléctricamente almacenada en una caja de pldstico como una tarjeta SD.

A continuacién se explicard el teléfono celular ex115 con referencia a la Fig. 22. En el teléfono celular ex115, una
unidad de control principal ex311, disefiada para controlar de manera centralizada cada unidad del cuerpo principal
que contiene la unidad de visualizacion ex202 asi como las teclas de operacién ex204, estd conectada mutuamen-
te a una unidad de circuito de alimentacion eléctrica ex310, una unidad de control de entrada de operacion ex304,
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una unidad de codificacién de imdgenes ex312, una unidad de interfaz de cdmara ex303, una unidad de control de
pantalla de cristal liquido (LCD) ex302, una unidad de decodificacién de imdgenes ex309, una unidad de multiplexa-
cién/demultiplexacion ex308, una unidad de lectura/escritura ex307, una unidad de circuito de médem ex306, y una
unidad de procesamiento de voz ex305 a través de un bus sincrono ex313.

Cuando una tecla de fin de llamada o una tecla de encendido es activada por la utilizacién de un usuario, la unidad
de circuito de alimentacién eléctrica ex310 suministra a las unidades respectivas energia procedente de un paquete de
baterias para activar el teléfono celular digital con una cdmara ex115 para dejarlo dispuesto para funcionar.

En el teléfono celular ex115, la unidad de procesamiento de voz ex305 convierte las sefiales de voz recibidas por
la unidad de entrada de voz ex205 en modo de conversacion en datos de voz digital bajo el control de la unidad de
control principal ex311 que incluye una CPU, una ROM y una RAM, la unidad de circuito de médem ex306 realiza
procesamiento de espectro ensanchado para los datos de voz digital, y la unidad de circuito de comunicacién ex301
realiza procesamiento de conversion digital a analégica y conversion de frecuencia para los datos, para transmitirlos
a través de la antena ex201. También, en el teléfono celular ex115, la unidad de circuito de comunicacién ex301
amplifica los datos recibidos por la antena ex201 en modo de conversacién y realiza conversién de frecuencia y la
conversién analdgica a digital a los datos, la unidad de circuito de médem ex306 realiza procesamiento inverso de
espectro ensanchado de los datos, y la unidad de procesamiento de voz ex305 los convierte en datos de voz analdgica
para generarla a través de la unidad de salida de voz ex208.

Ademas, al transmitir un correo electronico en modo de comunicacion de datos, los datos de texto del correo
electrénico introducido accionando las teclas de operacion ex204 en el cuerpo principal son enviados a la unidad
de control principal ex311 a través de la unidad de control de entrada de operacién ex304. En la unidad de control
principal ex311, después de que la unidad de circuito de médem ex306 realiza procesamiento de espectro ensanchado
de los datos de texto y la unidad de circuito de comunicacion ex301 realiza la conversién digital a analdgica y la
conversion de frecuencia para los datos de texto, los datos se transmiten a la estacion base ex110 a través de la antena
ex201.

Cuando se transmiten datos de imdgenes en modo de comunicacién de datos, los datos de imagenes filmados por
la unidad de cdmara ex203 son suministrados a la unidad de codificacién de imdgenes ex312 a través de la unidad
de interfaz de cdmara ex303. Cuando no se transmiten, también es posible visualizar los datos de imagenes filmados
por la unidad de cdmara ex203 directamente en la unidad de visualizacién ex202 a través de la unidad de interfaz de
cdmara ex303 y la unidad de control de LCD ex302.

La unidad de codificacién de imagenes ex312, que incluye el aparato de codificacion de imdgenes segtin se des-
cribe para la presente invencion, comprime y codifica los datos de imagenes suministrados desde la unidad de cdmara
ex203 usando el procedimiento de codificacién empleado por el aparato de codificacion de imdgenes como se muestra
en las realizaciones anteriormente mencionadas para transformarlos en datos de imadgenes codificados, y los envia a la
unidad de multiplexacién/demultiplexacién ex308. En este momento, el teléfono celular ex115 envia la voz recibida
por la unidad de entrada de voz ex205 durante la filmacién con la unidad de cimara ex203 a la unidad de multiplexa-
cién/demultiplexacion ex308 como datos de voz digital a través de la unidad de procesamiento de voz ex305.

La unidad de multiplexacién/demultiplexacién ex308 multiplexa los datos de imagenes codificados suministrados
desde la unidad de codificacién de imdgenes ex312 y los datos de voz suministrados desde la unidad de procesa-
miento de voz ex305 usando un procedimiento predeterminado, luego la unidad de circuito de médem ex306 realiza
procesamiento de espectro ensanchado de los datos multiplexados obtenidos como resultado de la multiplexacién, y
por ultimo, la unidad de circuito de comunicacién ex301 realiza conversién digital a analdgica y transformacién de
frecuencia de los datos para la transmision a través de la antena ex201.

En cuanto a recepcion de datos de un archivo de imdgenes en movimiento que estd enlazado a una pagina Web o
similar en modo de comunicacién de datos, la unidad de circuito de médem ex306 realiza procesamiento inverso de
espectro ensanchado para los datos recibidos desde la estacion base ex110 a través de la antena ex201, y envia los
datos multiplexados obtenidos como resultado del procesamiento inverso de espectro ensanchado.

Para decodificar los datos multiplexados recibidos a través de la antena ex201, la unidad de multiplexacién/demulti-
plexacion ex308 demultiplexa los datos multiplexados en un flujo codificado de datos de imdgenes y un flujo codificado
de datos de voz, y suministra los datos de imagenes codificados a la unidad de decodificacién de imdgenes ex309 y los
datos de voz a la unidad de procesamiento de voz ex305, respectivamente a través del bus sincrono ex313.

A continuacion, la unidad de decodificacién de imagenes ex309, que incluye el aparato de decodificacion de ima-
genes seglin se describe en la presente invencién, decodifica el flujo codificado de los datos de imagenes usando el
procedimiento de decodificaciéon que corresponde al procedimiento de codificacién como se muestra en las realiza-
ciones anteriormente mencionadas para generar datos de imdgenes en movimiento reproducidos, y suministra estos
datos a la unidad de visualizacién ex202 a través de la unidad de control de LCD ex302, y de este modo se visualizan
los datos de imagenes incluidos en el archivo de imdgenes en movimiento enlazado a una pdgina Web, por ejemplo.
Al mismo tiempo, la unidad de procesamiento de voz ex305 convierte los datos de voz en datos de voz analdgica, y
suministra estos datos a la unidad de salida de voz ex208, y de este modo se reproducen los datos de voz incluidos en
el archivo de imagenes en movimiento enlazado a una pagina Web, por ejemplo.
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La presente invencion no estd limitada al sistema anteriormente mencionado ya que ultimamente se ha hablado
mucho de la radiodifusién digital basada en tierra o por satélite y al menos el aparato de codificacion de imagenes
o el aparato de decodificacién de imdgenes descritos en las realizaciones anteriormente mencionadas pueden estar
incorporados dentro de un sistema de radiodifusién digital como se muestra en la Fig. 23. Mds concretamente, un
flujo codificado de informacién de video es transmitido o comunicado desde una estacién de radiodifusién ex409 a
un satélite de radiodifusion ex410 a través de ondas de radio. Al recibirlo, el satélite de radiodifusion ex410 trans-
mite ondas de radio para radiodifusién. Después, una antena de uso doméstico ex406 con una funcién de recepcién
de radiodifusion por satélite recibe las ondas de radio, y una television (receptor) ex401 o un decodificador (STB)
ex407 decodifica un flujo de bits codificados para la reproduccién. El aparato de decodificacién de imagenes como el
mostrado en las realizaciones anteriormente mencionadas puede implementarse en el aparato de reproduccion ex403
para leer y decodificar el flujo codificado grabado en un medio de grabaciéon ex402 como un CD y un DVD. En este
caso, las sefiales de imdgenes en movimiento reproducidas se visualizan en un monitor ex404. También se concibe
implementar el aparato de decodificacién de imédgenes en el STB ex407 conectado a un cable ex405 para una television
por cable o la antena ex406 para radiodifusién por satélite y/o basada en tierra para reproducirlas en un monitor ex408
de la television ex401. El aparato de decodificacion de imadgenes puede estar incorporado dentro de la televisién, no
en el decodificador. También, un automdvil ex412 que tiene una antena ex411 puede recibir sefiales procedentes del
satélite ex410 o la estacién base ex107 para reproducir imagen en movimiento en un dispositivo de visualizacién como
un sistema de navegacion para automéviles ex413 montado en el automdvil ex412.

Ademds, el aparato de codificacién de imdgenes como el mostrado en las realizaciones anteriormente mencionadas
puede codificar sefiales de imdgenes y grabarlas en el medio de grabacién. Como ejemplo concreto, pueden citarse un
grabador ex420 como un grabador de DVD para grabar sefiales de imagen en un disco DVD ex421, un grabador de
disco para grabarlas en un disco duro. Pueden grabarse en una tarjeta SD ex422. Cuando el grabador ex420 incluye el
aparato de decodificacién de imdgenes como el mostrado en la realizacién anteriormente mencionada, las sefiales de
imagen grabadas en el disco DVD ex421 o la tarjeta SD ex422 pueden reproducirse para visualizacién en el monitor
ex408.

En cuanto a la estructura del sistema de navegacién para automévil ex413, es concebible la estructura sin la unidad
de cdmara ex203, la unidad de interfaz de cdmara ex303 y la unidad de codificacién de imédgenes ex312, de los
componentes mostrados en la Fig. 22. Se aplica lo mismo para el ordenador ex111, la televisién (receptor) ex401 y
otros.

Ademads, pueden concebirse tres tipos de implementaciones para un terminal como el teléfono celular ex114: un
terminal de envio/recepcién implementado tanto con un codificador como con un decodificador, un terminal de envio
implementado sélo con un codificador, y un terminal de recepcion implementado sélo con un decodificador.

Tal como se describié anteriormente, es posible usar el procedimiento de codificacién de imagenes y el procedi-
miento de decodificacién de imagenes descritos en las realizaciones anteriormente mencionadas para cualquiera de los
aparatos y sistemas anteriormente mencionados, y usando estos procedimientos, pueden obtenerse los efectos descritos
en las realizaciones anteriormente mencionadas.

De este modo, como se describié en detalle anteriormente, con el procedimiento de codificacién de imédgenes en
movimiento segin la presente invencion, no hay necesidad de seleccionar, basdndose en bloque por bloque, una sola
imagen de imdgenes codificadas plurales para una imagen de referencia, y tampoco hay necesidad de codificar esta
imagen de referencia basdndose en bloque por bloque, por lo tanto, puede llevarse a cabo la codificacién eficiente y
puede reducirse la carga de procesamiento.

Usar el procedimiento de decodificacién de imagenes en movimiento segtin la presente invencion también permite
que los datos de imdgenes en movimiento codificados, que son codificados usando una imagen de referencia comtn y
una imagen de referencia segtin cada bloque y luego son generados, sean decodificados correctamente.

Aplicabilidad industrial

De este modo, el procedimiento de codificacion de imdgenes en movimiento y el procedimiento de decodificacién
de imdgenes en movimiento seguin la presente invencién son practicos como procedimiento de codificacion de cada
imagen que compone una imagen en movimiento de entrada, con el uso, por ejemplo, de un teléfono celular, un
aparato de DVD y un ordenador personal o similar, generandolos como datos de imdgenes en movimiento codificados
y decodificando los datos de imdgenes en movimiento codificados.
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REIVINDICACIONES

1. Un procedimiento de codificacion de imdgenes para dividir, en bloques, una imagen actual que ha de ser codi-
ficada, seleccionar una imagen de referencia de entre imdgenes de referencia basandose en bloques, describir infor-
macién que identifica la imagen de referencia seleccionada, y realizar codificacién predictiva sobre el bloque, estando
caracterizado dicho procedimiento por las etapas de:

seleccionar, para codificar una unidad de imagen de bloques plurales formada por una pluralidad de bloques, una
imagen de referencia comun a la que ha de hacerse referencia comtinmente, de entre imagenes de referencia plurales;

describir informacién comun que identifica la imagen de referencia comun seleccionada, en un area de informacién
comun para la unidad de imagen de bloques plurales, en lugar de describir, por bloque, informacién que identifica la
imagen de referencia comin seleccionada;

generar una imagen predictiva de un bloque actual que ha de ser codificado incluido en la unidad de imagen de
bloques plurales, usando la imagen de referencia comin seleccionada; y

codificar el bloque actual usando la imagen predictiva.
2. El procedimiento de codificacién de imdgenes segun la reivindicacion 1,

en el que la unidad de imagen de bloques plurales es una de una unidad de imdgenes plurales, una unidad de
imagen, y una unidad de franja.

3. Un aparato de codificacién de imagenes para dividir, en bloques, una imagen actual que ha de ser codificada,
seleccionar una imagen de referencia de entre imdgenes de referencia basandose en bloques, describir informacién
que identifica la imagen de referencia seleccionada, y realizar codificacién predictiva sobre el bloque, estando carac-
terizado dicho aparato por:

una unidad (101) utilizable para seleccionar, para codificar una unidad de imagen de bloques plurales formada por
una pluralidad de bloques, una imagen de referencia comtin a la que ha de hacerse referencia comiinmente, de entre
imdagenes de referencia plurales;

una unidad (102) utilizable para describir informacién comin que identifica la imagen de referencia comun selec-
cionada, en un 4rea de informacién comun para la unidad de imagen de bloques plurales, en lugar de describir, por
bloque, informacién que identifica la imagen de referencia comiin seleccionada;

una unidad (102) utilizable para generar una imagen predictiva de un bloque actual que ha de ser codificado
incluido en la unidad de imagen de bloques plurales, usando la imagen de referencia comtn seleccionada; y

una unidad (104) utilizable para codificar el bloque actual usando la imagen predictiva.
4. El aparato de codificacién de imagenes segun la reivindicacion 3,

en el que la unidad de imagen de bloques plurales es una de una unidad de imagenes plurales, una unidad de
imagen, y una unidad de franja.
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