ES 2 351306 T3

. @ Numero de publicacién: 2 351 306
OFICINA ESPANOLA DE

PATENTES Y MARCAS @ Int. Cl.:
HO4N 7/32 (2006.01)

ESPANA

@) TRADUCCION DE PATENTE EUROPEA T3

Numero de solicitud europea: 03717655 .9
Fecha de presentacién : 18.04.2003

Numero de publicacién de la solicitud: 1414245
Fecha de publicacion de la solicitud: 28.04.2004

Titulo: Procedimiento y dispositivo para la codificacion de imagen en movimiento.

Prioridad: 18.04.2002 JP 2002-116718 @ Titular/es: KABUSHIKI KAISHA TOSHIBA
22.11.2002 JP 2002-340042 1-1, Shibaura 1-chome
Minato-ku, Tokyo 105-8001, JP

Fecha de publicacién de la mencion BOPI: @ Inventor/es: Koto, Shinichiro;
02.02.2011 Chujoh, Takeshi y
Kikuchi, Yoshihiro

Fecha de la publicacién del folleto de la patente: Agente: Sugraiies Moliné, Pedro
02.02.2011

Aviso: En el plazo de nueve meses a contar desde la fecha de publicacién en el Boletin europeo de patentes, de
la mencién de concesién de la patente europea, cualquier persona podra oponerse ante la Oficina Europea
de Patentes a la patente concedida. La oposicién debera formularse por escrito y estar motivada; sélo se
considerara como formulada una vez que se haya realizado el pago de la tasa de oposicién (art. 99.1 del
Convenio sobre concesion de Patentes Europeas).

Venta de fasciculos: Oficina Espafiola de Patentes y Marcas. P° de la Castellana, 75 — 28071 Madrid



10

15

20

25

30

35

ES 2351306 T3
-q-

DESCRIPCION

Campo técnico

La presente invencidbn se refiere a un procedimiento y aparato de codifica-
cién/decodificacion de video que codifica/decodifica un video de fundido y video de disolucién,
en particular, a alta eficacia.

Técnica anterior

La codificacion intertrama predictiva de compensacion de movimiento se usa como uno
de los modos de codificaciébn en un esquema estadndar de codificacion de video como ITU-
TH.261, H.263, ISO/IEC MPEG-2 o0 MPEG-4. Como modelo predictivo en codificacion intertrama
predictiva de compensacion de movimiento, se usa un modelo que muestra la mas alta eficacia
predictiva cuando no se usa cambio de brillo en la direccién de tiempo. En el caso de un video
de fundido que cambia en el brillo de imagenes, no existe ningun procedimiento conocido hasta
ahora que realice una prediccidén apropiada frente a un cambio en el brillo de imagenes cuando,
por ejemplo, una imagen normal aparece a partir de una imagen en negro. Con el fin de mante-
ner también la calidad de imagen en un video de fundido se requiere, por tanto, un gran nimero
de bits.

Con el fin de resolver este problema, por ejemplo, en la patente japonesa n°® 3.166.716,
"Codificador de video de contramedida de fundido y procedimiento de codificacién", se detecta
una parte de video de fundido para cambiar la asignacion del numero de bits. Mas especifica-
mente, en el caso de un video de fundido de cierre, se asigna un gran numero de bits a la parte
de inicio de fundido de cierre que cambia en luminancia. En general, la dltima parte de fundido
de cierre se convierte en una imagen monocroma, y con ello puede codificarse facilmente. Por
este motivo, el numero de bits asignados a esta parte se reduce. Esto hace posible mejorar la
calidad global de imagen sin aumentar excesivamente el nimero total de bits.

En la patente japonesa n? 2.938.412, "Procedimiento de compensacion de cambio de lu-
minancia de video, aparato de codificacién de video, aparato de decodificacién de video, medio
de grabacion en el que se registra el programa de codificacion o decodificacion de video y medio
de grabacion en el que se registran datos codificados de video", se propone un esquema de co-
dificacion consistente en copiar apropiadamente un video de fundido compensando una imagen
de referencia de acuerdo con dos parametros, que son, una cantidad de cambio de luminancia y
una cantidad de cambio de contraste.

En Thomas Wiegand y Berand Girod, "Multi-frame motion-compensated prediction for vi-
deo transmission”, Kluwer Academic Publishers 2001, se propone un esquema de codificacion
basado en una pluralidad de memorias intermedias de tramas. En este esquema, se ha realizado
un intento para mejorar la eficacia predictiva generando selectivamente una imagen de predic-

cién a partir de una pluralidad de tramas de referencia contenidas en las memorias intermedias
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Segun las técnicas convencionales, con el fin de codificar un video de fundido o un video

de disolucién mientras se mantiene una alta calidad de imagen, se requiere un gran nimero de

bits. Por tanto, no puede esperarse una mejora en la eficacia de codificacién.

Descripcion de la invencion

Un objeto de la presente invencion es proporcionar un procedimiento y aparato de codifi-

cacién de video que pueda codificar un video que cambie de luminancia con el tiempo, por

ejemplo, un video de fundido o video de disolucion, en particular, a alta eficacia.

La invencion se define mediante las reivindicaciones 1y 2.

Breve descripcién de los dibujos

La FIG. 1

la FIG. 2

la FIG. 3

la FIG. 4

la FIG. 5

la FIG. 6

la FIG. 7

la FIG. 8

la FIG. 9

es un diagrama de bloques que muestra la configuracién de un aparato de codifi-
cacion de video segun la primera forma de realizacion de la presente invencion;

es un diagrama de bloques que muestra la configuracidén detallada de un genera-
dor de imagenes de prediccion/memoria de tramas en la FIG. 1;

es una vista que muestra un ejemplo de una tabla de combinaciones de numeros
de tramas de referencia y parametros predictivos, que se usa en la primera forma
de realizacion;

€s un organigrama que muestra un ejemplo de una secuencia para seleccionar un
esquema predictivo (una combinacion de un ndmero de trama de referencia y un
parametro predictivo) para cada macrobloque y para determinar un modo de codi-
ficacién en la primera forma de realizacion;

es un diagrama de bloques que muestra la configuracién de un aparato de decodi-
ficacién de video segun la primera forma de realizacion;

es un diagrama de bloques que muestra la configuracién detallada del generador
de imagenes de prediccibn/memoria de tramas de la FIG. 5;

es una vista que muestra un ejemplo de una tabla de combinaciones de parame-
tros predictivos en un caso en el que el nimero de tramas de referencia es uno y
se envia un numero de trama de referencia como informacién de modo segun la
segunda forma de realizacion de la presente invencion;

es una vista que muestra un ejemplo de una tabla de combinaciones de parame-
tros predictivos en un caso en el que el numero de tramas de referencia es dos y
se envia un numero de trama de referencia como informacién de modo segun la
segunda forma de realizacion;

es una vista que muestra un ejemplo de una tabla de combinaciones de numeros
de imagenes de referencia y parametros predictivos en un caso en el que el nu-

mero de trama de referencia es uno segun la tercera forma de realizacion de la
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presente invencion;

la FIG. 10 es una vista que muestra un ejemplo de una tabla para sélo sefales de luminancia
segun la tercera forma de realizacion;

la FIG. 11 es una vista que muestra un ejemplo de una sintaxis para cada bloque cuando se
va a codificar informacién de indice;

la FIG. 12 es una vista que muestra un ejemplo especifico de un flujo de bits codificados
cuando se va a generar una imagen de prediccion es usando una imagen de refe-
rencia;

la FIG. 13 es una vista que muestra un ejemplo especifico de un flujo de bits codificados
cuando se va a generar una imagen de prediccion usando dos imagenes de refe-
rencia;

la FIG. 14 es una vista que muestra un ejemplo de una tabla de numeros de tramas de refe-
rencia, numero de campo de referencias y pardmetros predictivos cuando la in-
formacion que se va a codificar es un campo superior segun la cuarta forma de
realizacion de la presente invencion; y

la FIG. 15 es una vista que muestra un ejemplo de una tabla de numeros de tramas de refe-
rencia, numero de campo de referencias y pardmetros predictivos cuando la in-
formacion que se va a codificar es un campo inferior segun la cuarta forma de rea-

lizacién de la presente invencion.

Mejor modo de realizar la invencion

A continuacion se describirdn las formas de realizacién de la presente invencién con refe-

rencia a las diversas vistas de los dibujos adjuntos.

[Primera forma de realizacion]

(Sobre el lado de codificacion)

La FIG. 1 muestra la configuracién de un aparato de codificacion de video segun la pri-
mera forma de realizacién de la presente invencion. Se introduce una senal de video 100 en el
aparato de codificaciéon de video, por ejemplo, sobre una base de trama. La sefnal de video 100
se introduce en un sustractor 101. El sustractor 101 calcula la diferencia entre la sefal de video
100 y una senal de imagen de prediccion 212 para generar una sefal de error predictivo. Un
conmutador de seleccién de modo 102 selecciona la senal de error predictivo o la sefal de video
100. Un transformador ortogonal 103 somete la sefal seleccionada a una transformacion ortogo-
nal, por ejemplo, una transformada de coseno discreta (DCT). El transformador ortogonal 103
genera informacién de coeficiente de transformacién ortogonal, por ejemplo, informacién de co-
eficiente de DCT. La informacion de coeficiente de transformacién ortogonal es cuantificada por
un cuantificador 104 y se ramifica en dos trayectorias. Una informacién de cuantificacion de co-
eficiente de transformacion ortogonal 210 ramificada en dos trayectorias es guiada hacia un codi-
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ficador de longitud variable 111.

La otra informacién de cuantificacion de coeficiente de transformacién ortogonal 210 ra-
mificada en las dos trayectorias se somete en secuencia a procesamiento inverso al del cuantifi-
cador 104 y el transformador ortogonal 103 mediante un descuantificador o cuantificador inverso
105 y transformador ortogonal inverso 106 para reconstruirse en una sefnal de error predictivo.
Posteriormente, un sumador 107 suma la sefal de error predictivo reconstruida a la sefal de
imagen de predicciéon 212 introducida a través de un conmutador 109 para generar una sefal de
video decodificada local 211. La senal de video decodificada local 211 se introduce en un gene-
rador de imagenes de prediccion/memoria de tramas 108.

El generador de imagenes de prediccion/memoria de tramas 108 selecciona una entre
una pluralidad de combinaciones de numeros de tramas de referencia y parametros predictivos
preparados. La suma lineal de la sefal de video (sefal de video local decodificado 211) de la
trama de referencia indicada por el niumero de trama de referencia de la combinacion seleccio-
nada se calcula de acuerdo con el parametro predictivo de la combinacion seleccionada, y la se-
nal resultante se afiade a un desplazamiento basado en el parametro predictivo. Con esta ope-
racion, en este caso, se genera una sefal de imagen de referencia sobre una base de trama.
Posteriormente, el generador de imagenes de prediccion/memoria de tramas 108 compensa en
movimiento la sefal de imagen de referencia usando un vector de movimiento para generar la
senal de imagen de prediccion 212.

En este procedimiento el generador de imagenes de prediccién/memoria de tramas 108
genera informacion de vector de movimiento 214 e informacién de indice 215 que indica una
combinacion seleccionada de un numero de trama de referencia y un parametro predictivo, y en-
via informacion necesaria para seleccion de un modo de codificacion a un selector de modo 110.
La informacién de vector de movimiento 214 y la informacién de indice 215 se introducen en un
codificador de longitud variable 111. El generador de imagenes de prediccion/memoria de tramas
108 se describird en detalle més adelante.

El selector de modo 110 selecciona un modo de codificacion en una base de macroblo-
que sobre la base de la informacion predictiva P del generador de imagenes de predic-
ciébn/memoria de tramas 108, es decir, selecciona el modo de codificacién intratrama o el modo
de codificacion intertrama predictivo compensado, y produce senales de control del conmutador
My S.

En el modo de codificacién intratrama, los conmutadores 102 y 112 se conmutan al lado
A mediante las sefnales de control de conmutador My S, y la sefial de video de entrada 100 se
introduce en el transformador ortogonal 103. En el modo de codificacion intertrama, los conmu-
tadores 102 y 109 se conmutan al lado B por las sefales de control de conmutador My S. En
consecuencia, la sefal de error predictivo del sustractor 101 se introduce en el transformador
ortogonal 103, y la sefal de imagen de prediccion 212 del generador de imagenes de predic-
cibn/memoria de tramas 108 se introduce en el sumador 107. La informacién de modo 213 se
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produce desde el selector de modo 110 y se introduce en el codificador de longitud variable 111.

El codificador de longitud variable 111 somete a la informacién de cuantificacion de coefi-
ciente de transformacion ortogonal 210, la informacién de modo 213, la informacion de vector de
movimiento 214 y la informacion de indice 215 a codificacion de longitud variable. Los codigos
de longitud variable generados por esta operacién son multiplexados por un multiplicador 114. A
continuacion, los datos resultantes se alisan mediante una memoria intermedia de salida 115.
Los datos codificados 116 producidos a partir de la memoria intermedia de salida 115 son envia-
dos a un sistema de transmisién o un sistema de almacenamiento (no mostrado).

Un controlador de codificacion 113 controla una unidad de codificacion 112. Mas especi-
ficamente, el controlador de codificacion 113 monitoriza la cantidad de memoria intermedia de la
memoria intermedia de salida 115, y controla parametros de codificacion como el tamafo de la
etapa de cuantificacion del cuantificador 104 para hacer constante la cantidad de memoria inter-

media.

(Sobre generador de imagenes de prediccion/memoria de tramas 108)

La FIG. 2 muestra la configuracién detallada del generador de imagenes de predic-
cibn/memoria de tramas 108 de la FIG. 1. En referencia a la FIG. 2, la sefial de video local deco-
dificado 211 introducida desde el sumador 107 en la FIG. 1 se almacena en un conjunto de me-
moria de trama 202 bajo el control de un controlador de memoria 201. El conjunto de memoria
de trama 202 tiene una pluralidad de (N) memorias de trama FM1 a FMN para guardar tempo-
ralmente la sefal de video local decodificado 211 como trama de referencia.

En un controlador de parametros predictivos 203 se prepara una pluralidad de combina-
ciones de numeros de tramas de referencia y parametros predictivos con antelacion en forma de
tabla. El controlador de parametros predictivos 203 selecciona, sobre la base de la senal de vi-
deo 100, una combinacion del niumero de trama de referencia de una trama de referencia y un
parametro predictivo que se usan para generar la sefal de imagen de prediccion 212, y produce
la informacién de indice 215 que indica la combinacion seleccionada.

Un evaluador de movimiento multitrama 204 genera una sefial de imagen de referencia
de acuerdo con la combinacién del numero de trama de referencia y la informacién de indice se-
leccionado por el controlador de parametros predictivos 203. El evaluador de movimiento multi-
trama 204 evalla la cantidad de movimiento y el error predictivo a partir de esta sefal de imagen
de referencia y la sefal de video de entrada 100, y produce la informacion de vector de movi-
miento 214 que reduce al minimo el error predictivo. Un compensador de movimiento multitrama
205 realiza compensacion de movimiento para cada bloque usando una sefial de imagen de re-
ferencia seleccionada por el evaluador de movimiento multitrama 204 de acuerdo con el vector
de movimiento para generar la sefal de imagen de prediccién 212.

El controlador de memoria 201 establece un numero de trama de referencia a una senal

de video local decodificado para cada trama, y almacena cada trama en una de las memorias de
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trama FM1 a FMN del conjunto de memoria de trama 202. Por ejemplo, las tramas respectivas
se numeran en secuencia desde la trama mas préxima a la imagen de entrada. Puede estable-
cerse el mismo numero de trama de referencia para diferentes tramas. En este caso, por ejem-
plo, se usan diferentes parametros predictivos. Se selecciona una trama cerca de la imagen de
entrada a partir de las memorias de trama FM1 a FMN y se envia al controlador de parametros

predictivos 203.

(Sobre tabla de combinaciones de nimeros de tramas de referencia y parametros de prediccion)

La FIG. 3 muestra un ejemplo de la tabla de combinaciones de numeros de tramas de re-
ferencia y parametros predictivos, que se prepara en el controlador de parametros predictivos
203. El "indice" corresponde a imagenes de prediccién que pueden seleccionarse para cada blo-
que. En este caso, existen ocho tipos de imagenes de prediccion. Un nimero de trama de refe-
rencia n es el numero de un video local decodificado como trama de referencia, y en este caso,
indica el numero de un video local decodificado que corresponde a n tramas pasadas.

Cuando se genera la sefal de imagen de prediccion 212 usando las sefales de imagen
de una pluralidad de tramas de referencia almacenadas en el conjunto de memoria de trama
202, se designa una pluralidad de numeros de tramas de referencia, y se designa un (numero de
tramas de referencia + 1) de coeficientes como parametros predictivos para cada una de una
senal de luminancia (Y) y sefales de diferencias de color (Cb y Cr). En este caso, como se indi-
ca segun las ecuaciones (1) a (3), n supone el numero de tramas de referencia, n + 1 parametros
predictivos Di (i = ,..., n + 1) se preparan para la sefal de luminancia Y; n + 1 paradmetros predic-
tivos Ei (i = ,..., n + 1), para la sefal de diferencia de color Cb; y n + 1 parametros predictivos Fi (i
=,..., N + 1), para la senal de diferencia de color Cr:

n
Yt = z Dth—1 + Dn+1
= (1)

Cb, = z E.Cb,_ +E,,
= (2)

n

Cr, = z RCr_y+F,;
B (3)

Esta operacién se describira en mas detalle con referencia a la FIG. 3. En referencia a la
FIG. 3, el dltimo numero de cada parametro predictivo representa un desplazamiento, y el primer
namero de cada parametro predictivo representa un factor de ponderacién (coeficiente predicti-
vo). Para el indice 0, el niumero de tramas de referencia viene dado por n = 2, el numero de tra-
ma de referencia es 1 y los parametros predictivos son 1 y 0 para cada una de la senal de lumi-
nancia Y y las senales de diferencias de color Cr y Cb. El hecho de que los parametros predicti-
vos sean 1 y 0 como en este caso indica que una sefial de video local decodificado correspon-

diente al numero de trama de referencia "1" estd multiplicada por 1 y se le suma el desplaza-
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miento 0. En otras palabras, la sefal de video local decodificado correspondiente al nimero de
trama de referencia 1 se convierte en una sefal de imagen de referencia sin ninglin cambio.

Para el indice 1, se usan dos tramas de referencia como senales de video local decodifi-
cado correspondientes a los numeros de tramas de referencia 1 y 2. De acuerdo con los parame-
tros predictivos 2, -1 y 0 para la sefal de luminancia Y, la sefial de video local decodificado que
corresponde al numero de trama de referencia 1 se duplica, y la senal de video local decodifica-
do correspondiente al nUmero de trama de referencia 2 se resta de la sefal resultante. A conti-
nuacién se anade el desplazamiento 0 a la sefal resultante. Es decir, la prediccion de extrapola-
cién se realiza a partir de las sefiales de video local decodificado de dos tramas para generar
una sefal de imagen de referencia. Para las sefales de diferencias de color Cr y Cb, dado que
los parametros predictivos son 1, 0 y 0, la sefal de video local decodificado correspondiente al
numero de trama de referencia 1 se usa como sefial de imagen de referencia sin ningan cambio.
Este esquema predictivo correspondiente al indice 1 es especialmente eficaz para un video de
disolucion.

Para el indice 2, de acuerdo con los parametros predictivos 5/4 y 16, la senal de video lo-
cal decodificado correspondiente al numero de trama de referencia 1 se multiplica por 5/4 y se le
suma el desplazamiento 16. Para las sefales de diferencias de color Cry Cb, como el parametro
predictivo es 1, las senales de diferencias de color Cr y Cb se convierten en sefales de imagen
de referencia sin ningun cambio. Este esquema predictivo es especialmente eficaz para un video
de fundido desde una trama negra.

De esta manera, las sefnales de imagen de referencia pueden seleccionarse sobre la ba-
se de una pluralidad de esquemas predictivos con diferentes combinaciones de los numeros de
tramas de referencia que se usaran y los parametros predictivos. Esto hace posible que esta
forma de realizacién resuelva apropiadamente un video de fundido y un video de disoluciéon que
han sufrido deterioro en calidad de imagen debido a la ausencia de un esquema predictivo apro-
piado.

(Sobre la secuencia de seleccién del esquema de prediccion y determinaciéon del modo de
codificacion)

A continuacion se describirda un ejemplo de una secuencia especifica para seleccionar un
esquema predictivo (una combinacién de un nimero de tramas de referencia y un parametro
predictivo) para cada macrobloque y determinar un modo de codificacion en esta forma de reali-
zacion con referencia a la FIG. 4.

En primer lugar, se establece un valor maximo asumible para la variable min_D (etapa
S101). LOOP1 (etapa S102) indica una repeticién para la seleccién de un esquema predictivo en
codificacion de intertrama, y la variable i representa el valor de "indice" en la FIG. 3. En este ca-

so, con el fin de obtener un vector de movimiento éptimo para cada esquema predictivo, se cal-
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cula un valor de evaluacion D de cada indice (cada combinaciéon de un nimero de trama de refe-
rencia y un parametro predictivo) a partir del nimero de bits asociados con informacién de vector
de movimiento 214 (el nimero de bits de un cédigo de longitud variable producido a partir del
codificador de longitud variable 111 en correspondencia con la informacién de vector de movi-
miento 214) y una suma de valores de error absoluto predictivos, y se selecciona un vector de
movimiento que reduce al minimo el valor de evaluacién D (etapa S103). El valor de evaluacién
D se compara con min_D (etapa S104). Si el valor de evaluacion D es menor que min_D, el valor
de evaluacién D se ajusta a min_D, y el indice i se asigna a min_i (etapa S105).

A continuacién se calcula un valor de evaluacién D para codificacion intratrama (etapa
S106). El valor de evaluacion D se compara con min_D (etapa S107). Si esta comparacion indica
que min_D es menor que el valor de evaluacion D, se determina el modo MODO como codifica-
cién intratrama, y min_i se asigna a informacién de indice INDICE (etapa S108). Si el valor de
evaluacién D es menor, el modo MODO se determina como codificacion intratrama (etapa S109).
En este caso, el valor de evaluacion D se establece como el valor estimado del numero de bits

con el mismo tamano de etapa de cuantificacion.

(Sobre el lado de decodificacion)

A continuacién se describira un aparato de decodificacién de video correspondiente al
aparato de codificacion de video mostrado en la FIG. 1. La FIG. 5 muestra la configuracion del
aparato de decodificacién de video segun esta forma de realizacion. Los datos codificados 300
enviados desde el aparato de codificacion de video mostrados en la fig. 1 y enviados a través de
un sistema de transmision o un sistema de almacenamiento se almacenan temporalmente en
una memoria intermedia de entrada 301 y son demultiplexados por un demultiplexor 302 para
cada trama sobre la base de una sintaxis. Los datos resultantes se introducen en un decodifica-
dor de longitud variable 303. El decodificador de longitud variable 303 decodifica el codigo de
longitud variable de cada sintaxis de los datos codificados 300 para reproducir un coeficiente de
transformacion ortogonal de cuantificacion, informacién de modo 413, informacién de vector de
movimiento 414 e informacién de indice 415.

De la informacion reproducida, el coeficiente de transformacion ortogonal de cuantifica-
cién es descuantificado por un descuantificador 304 y transformado de forma ortogonal inversa
por un transformador ortogonal inverso 305. Si la informacion de modo 413 indica el modo de
codificacion de intratrama, se produce una sefial de video de reproduccion a partir del transfor-
mador ortogonal inverso 305. Esta sefial se emite a continuacion como una sefal de video de
reproduccion 310 a través de un sumador 306.

Si la informacion de modo 413 indica el modo de codificacion intertrama, se produce una
sefal de error predictivo desde el transformador ortogonal inverso 305, y se activa un conmuta-
dor de seleccion de modo 309. La sefial de imagen de prediccidén 412 producida desde un gene-
rador de imagenes de prediccibn/memoria de tramas 308 se afnade a la sefal de error predictivo
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mediante el sumador 306. Como consecuencia, se produce la senal de video de reproduccién
310. La senfal de video de reproduccion 310 se almacena como una senal de imagen de referen-
cia en el generador de imagen de predicciébn/memoria de tramas 308.

La informaciéon de modo 413, la informacion de vector de movimiento 414 y la informacion
de indice 415 se introducen en el generador de imagenes de prediccion/memoria de tramas 308.
La informacién de modo 413 se introduce también en el conmutador de seleccion de modo 309.
En el modo de codificacion intratrama, el conmutador de seleccién de modo 309 se desactiva.
En el modo de codificacién intertrama, el conmutador se activa.

Como el generador de imagenes de prediccion/memoria de tramas 108 en el lado de co-
dificacién de la FIG. 1, el generador de imagenes de prediccion/memoria de tramas 308 incluye
una pluralidad de combinaciones preparadas de numeros de tramas de referencia y parametros
predictivos en forma de tabla, y selecciona una combinacién indicada por la informacién de indi-
ce 415 a partir de la tabla. La suma lineal de la sefal de video (sefial de video de reproduccion
210) de la trama de referencia indicada por el nimero de trama de referencia de la combinacion
seleccionada se calcula de acuerdo con el pardmetro predictivo de la combinacion seleccionada,
y se anade un desplazamiento basado en el pardmetro predictivo a la sefal resultante. Con esta
operacidn, se genera una sefnal de imagen de referencia. Posteriormente, la sefial de imagen de
referencia generada se compensa en movimiento mediante el uso del vector de movimiento indi-
cado por la informacién de vector de movimiento 414, generando con ello una sefial de imagen

de prediccién 412.

(Sobre el generador de imagenes de prediccion/memoria de tramas 308)

La FIG. 6 muestra la configuracién detallada del generador de imagenes de predic-
cibn/memoria de tramas 308 de la FIG. 5. En referencia a la FIG. 6, la sefial de video de repro-
duccién 310 producida desde el sumador 306 de la FIG. 5 se almacena en el conjunto de memo-
ria de trama 402 bajo el control de un controlador de memoria 401. El conjunto de memoria de
trama 402 tiene una pluralidad de (N) memorias de trama FM1 a FMN para guardar temporal-
mente la sefal de video de reproduccion 310 como trama de referencia.

Un controlador de parametros predictivos 403 tiene por adelantado combinaciones de
numeros de tramas de referencia y parametros predictivos en forma de una tabla como la mos-
trada en la FIG. 3. El controlador de parametros predictivos 403 selecciona una combinacién del
numero de trama de referencia de una trama de referencia y un parametro predictivo, que se
usan para generar la sefal de imagen de prediccion 412, sobre la base de la informacion de in-
dice 415 del decodificador de longitud variable 303 en la FIG. 5. Una pluralidad de compensado-
res de movimiento multitrama 404 generan una sefial de imagen de referencia de acuerdo con
una combinacion de un numero de trama de referencia e informacion de indice, que es seleccio-
nada por el controlador de pardmetros predictivos 403, y realiza compensacién de movimiento
para cada bloque usando esta sefial de imagen de referencia de acuerdo con el vector de movi-
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miento indicado por la informacion de vector de movimiento 414 del decodificador de longitud
variable 303 de la FIG. 5, generando con ello la sefal de imagen de prediccion 412.

[Segunda forma de realizacién]

A continuacion se describira la segunda forma de realizacién de la presente invencion
con referencia a las FIG. 7 y 8. Dado que las configuraciones globales de un aparato de codifica-
cién de video y aparato de decodificacion de video en esta forma de realizacion son casi los
mismos que los de la primera forma de realizacién, s6lo se describiran las diferencias con res-
pecto a la primera forma de realizacion.

En esta forma de realizacion, se describe un ejemplo de la manera de expresar parame-
tros predictivos basandose en un esquema capaz de designar una pluralidad de numeros de
tramas de referencia de acuerdo con informaciéon de modo de una base de macrobloque. Para
cada macrobloque se discrimina un numero de trama de referencia mediante la informacién de
modo. Esta forma de realizacién usa, por tanto, una tabla de parametros predictivos segun se
muestra en las FIG. 7 y 8 en lugar de usar una tabla de combinaciones de nimeros de tramas de
referencia y parametros predictivos como en la primera forma de realizacion. Es decir, la infor-
macion de indice no indica un numero de trama de referencia, y sélo se designa una combina-
cién de parametros predictivos.

La tabla de la FIG. 7 muestra un ejemplo de una combinacién de parametros predictivos
cuando el numero de tramas de referencia es uno. Como parametros predictivos, se designan (el
namero de tramas de referencia + 1) parametros, es decir, dos parametros (un factor de ponde-
raciéon y un desplazamiento), para cada senal de luminancia (Y) y sefales de diferencias de color
(Cby Cr).

La tabla en la FIG. 8 muestra un ejemplo de una combinacién de parametros predictivos
cuando el niumero de tramas de referencia es dos. En este caso, como parametros predictivos,
se designan (el numero de tramas de referencia + 1) parametros, es decir, tres parametros (dos
factores de ponderacion y un desplazamiento), de cada senal de luminancia (Y) y sefales de di-
ferencias de color (Cb y Cr). Esta tabla se prepara para el lado de codificacion y el lado de deco-

dificacion como en la primera forma de realizacién.

[Tercera forma de realizacién]

La tercera forma de realizacion de la presente invencién se describira con referencia a las
FIG. 9 y 10. Como las configuraciones globales de un aparato de codificacién de video y aparato
de decodificacion de video en esta forma de realizacion son casi las mismas que las de la prime-
ra forma de realizacion, a continuacion soélo se describiran las diferencias con respecto a las for-
mas de realizacién primera y segunda.

En las formas de realizacion primera y segunda, se trata un video sobre una base de

trama. Sin embargo, en esta forma de realizacién, se trata un video sobre una base de imagen.
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Si existen una sefal progresiva y una sefial entrelazada como sefales de imagen de entrada, las
imagenes no estan codificadas necesariamente sobre una base de trama. En consideraciéon a
esto, una imagen asume (a) una imagen de una trama de una sefal progresiva, (b) una imagen
de una trama generada fundiendo dos campos de una sefal entrelazada, o (c) una imagen de un
campo de una sefal entrelazada.

Si la imagen que se va a codificar es una imagen con una estructura de trama como (a) o
(b), se trata también una imagen de referencia usada en prediccion de compensacién de movi-
miento como una trama con independencia de si la imagen codificada, que es la imagen de refe-
rencia, tiene una estructura de trama o una estructura de campo. A esta imagen se le asigna un
namero de imagen de referencia. Andlogamente, si la imagen que se va a codificar es una ima-
gen con una estructura de campo como (c), se trata también una imagen de referencia usada en
prediccién de compensacion de movimiento como un campo con independencia de si la imagen
codificada, que es la imagen de referencia, tiene una estructura de trama o una estructura de
campo. A esta imagen se le asigna un numero de imagen de referencia.

Las ecuaciones (4), (5) y (6) son ejemplos de ecuaciones predictivas para numeros de
imagenes de referencia y pardmetros predictivos, que se preparan en el controlador de parame-
tros predictivos 203. Estos ejemplos son ecuaciones predictivas para generar una senal de ima-
gen de prediccion por prediccién de compensacién de movimiento usando una sefial de imagen

de referencia.

Y = clip((D,(i)x Ry (i) + 2% ") >> L, + D, (i) (4)
Cb = clip((E, (/)% (R, (i) —128) + 27") >> L, + E, (i) + 128) (5)
Cr = clip((F, (/) x (R, (i) —128) + 2%¢7") >> L + F,(i) + 128) (6)

en las que Y es una senal de imagen de prediccién de una sefal de luminancia, Cb y Cr
son senal de imagen de predicciones de dos sefales de diferencias de color, Ry (i), Reo (i) ¥ Rer
() son los valores de pixeles de la sefal de luminancia y dos senales de diferencias de color de
una sefal de imagen de referencia con indice i, D; (i) y D2 (i) son el coeficiente predictivo y el
desplazamiento de la sefal de luminancia con indice i, E; (i) y Ez (i) son el coeficiente predictivo y
el desplazamiento de la sefal de diferencia de color Cb con indice i, y F (i) y F2 (i) son el coefi-
ciente predictivo y el desplazamiento de la sefial de diferencia de color Cr con indice i. El indice i
indica un valor de 0 (el nimero maximo de imagenes de referencia - 1), y codificado para cada
blogue que se codificara (por ejemplo, para cada macrobloque). Los datos resultantes se trans-
miten a continuacion al aparato de decodificacién de video.

Los parametros predictivos D; (i), D2 (i), E1 (i), E2 (i), F1 (i) y F2 (i) estan representados por
valores determinados con antelacién entre el aparato de codificacion de video y el aparato de
decodificacién de video o una unidad de codificacion como una trama, campo o seccién, y se
codifican junto con datos codificados que se transmitirdn desde el aparato de codificacion de vi-
deo al aparato de decodificacién de video. Con esta operacion, estos parametros son comparti-
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dos por los dos aparatos.

Las ecuaciones (4), (5) y (6) son ecuaciones predictivas en las que las potencias de 2, es
decir, 2, 4, 8, 16,... se seleccionan como denominadores de coeficientes predictivos por los que
se multiplican las sefiales de imagen de referencia. Las ecuaciones predictivas pueden eliminar
la necesidad de division y ser calculadas mediante desplazamientos aritméticos. Esto hace posi-
ble evitar un gran aumento en el coste de calculo debido a division.

En las ecuaciones (4), (5) y (6), ">>" de a >> b representa un operador para desplaza-
miento aritmético de un numero entero a a la derecha b bits. La funcién "clip" representa una
funcién de recorte para establecer el valor de "()" a 0 cuando es menor que 0, y para establecer
el valor a 255 cuando es mayor que 255.

En este caso, se supone que Ly es la cantidad de desplazamiento de una senal de lumi-
nancia, y Lc es la cantidad de desplazamiento de una sefal de diferencia de color. Como estos
valores de desplazamiento Lyy L¢, se usan valores determinados con antelacién entre el aparato
de codificacién de video y el aparato de decodificacion de video. El aparato de codificacién de
video codifica las cantidades de desplazamiento Lyy L¢ junto con una tabla y datos codificados,
en una unidad de codificacién predeterminada, por ejemplo, una trama, un cambio o una sec-
cion, y transmite los datos resultantes al aparato de decodificacién de video. Esto permite que
los dos aparatos compartan las cantidades de desplazamiento L, y L¢.

En esta forma de realizacion, se preparan tablas de combinaciones de niUmeros de ima-
genes de referencia y parametros predictivos como los mostrados en las FIG. 9 y 10 en el con-
trolador de parametros predictivos 203 de la FIG. 2. En referencia a las FIG. 9 y 10, el indice i
corresponde a imagenes de prediccién que pueden seleccionarse para cada bloque. En este ca-
so, estan presentes cuatro tipos de imagenes de prediccion en correspondencia con de 0 a 3 de
indice i. El "nUmero de imagen de referencia" es, en otras palabras, el nimero de una senal de
video local decodificado usado como imagen de referencia.

"Indicador" es un indicador que indica si una ecuacion predictiva que usa un parametro
predictivo se aplica 0 no a un numero de imagen de referencia indicado por el indice i. Si el Indi-
cador es "0", la prediccion de compensacion de movimiento se realiza usando la sefal de video
local decodificado correspondiente al nimero de imagen de referencia indicado por el indice i sin
usar ningun parametro predictivo. Si el Indicador es "1", se genera una imagen de prediccidn se-
gun las ecuaciones (4), (5) y (6) usando un video local decodificado y un pardmetro predictivo
correspondiente al numero de imagen de referencia indicado por el indice i, realizando asi pre-
diccion de compensacion de movimiento. Esta informacion de Indicador también se codifica, jun-
to con una tabla y datos codificados, usando un valor determinado con antelacion entre el apara-
to de codificacion de video y el aparato de decodificacién de video o en una unidad de codifica-
cion predeterminada, por ejemplo, una trama, un campo 0 una seccion, en el aparato de codifi-
cacion de video. Los datos resultantes se transmiten al aparato de decodificacion de video. Esto
permite que los dos aparatos compartan la informacién de Indicador.
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En estos casos, se genera una imagen de prediccion usando un parametro predictivo
cuando el indice i = 0 con respecto a un numero de imagen de referencia 105, y se realiza pre-
diccion de compensacién de movimiento sin usar ningun parametro predictivo cuando i = 1. Se-
gun se describe anteriormente, puede existir una pluralidad de esquemas predictivos para el
mismo numero de imagen de referencia.

La tabla mostrada en la FIG. 9 tiene parametros predictivos D+ (i), D2 (i), E; (i), Ez (i), F4 (i)
y F2 (i) asignados a una sefal de luminancia y dos sefales de diferencias de color en correspon-
dencia con las ecuaciones (4), (5) y (6). La FIG. 10 muestra un ejemplo de una tabla en la que se
asignan parametros predictivos sélo a senales de luminancia. En general, el nUmero de bits de
una senal de diferencia de color no es muy grande en comparacién con el nimero de bits de una
sefal de luminancia. Por este motivo, con el fin de reducir la cantidad de calculo requerida para
generar una imagen de prediccién y el numero de bits transmitidos en una tabla, se prepara una
tabla, en la que los parametros predictivos para sefnales de diferencias de color se omiten segun
se muestra en la FIG. 10 y los parametros predictivos se asignan sélo a sefales de luminancia.
En este caso, solo se usa la ecuacidn (4) como una ecuacion predictiva.

Las ecuaciones (7) a (12) son ecuaciones predictivas en un caso en el que se usa una

pluralidad (dos en este caso) de imagenes de referencia.
P, (i) = (D,(i)x R, (i) + 2 ") >> L, + D, (i)

Py (i) = (E, (i) (Rgy (i)~ 128) + 2¢7) >> L, + E, (i) +128

P, (i) = (F ()% (Rg, (1) —128) + 267 >> L, + F(i) +128

Y = clip((P, (i) + P, (j) +1) >> 1) (10)

Cb = clip((Pay (i) + Pay (j) +1) >> 1) (11)

(12)
Los fragmentos de informacion de los parametros predictivos D+ (i), D2 (i), E; (i), Ez (i), F;

Cr = clip((P,, (1) + P (j) +1) >>1)

(i), F2 (i), Ly y Lc e Indicador son valores determinados con antelacion entre el aparato de codifi-
cacion de video y el aparato de decodificacion de video o codificados, junto con datos codifica-
dos, en una unidad de codificacién como una trama, un campo o una seccién, y se transmiten
desde el aparato de codificacién de video al aparato de decodificacién de video. Esto permite
que los dos aparatos compartan estos fragmentos de informacion.

Si una imagen que se va a descodificar es una imagen que tiene una estructura de trama,
una imagen de referencia usada para prediccién de compensacion de movimiento se trata tam-
bién como una trama con independencia de si una imagen decodificada como una imagen de
referencia tiene una estructura de trama o una estructura de campo. Se asigna un nimero de
imagen de referencia a esta imagen. Analogamente, si una imagen que se va a programar es

una imagen que tiene una estructura de campo, una imagen de referencia usada para prediccién
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de compensacién de movimiento se trata también como un campo con independencia de si una
imagen decodificada como imagen de referencia tiene una estructura de trama o una estructura

de campo. A esta imagen se le asigna un nimero de imagen de referencia.

(Sobre la sintaxis de informacién de indice)

La FIG. 11 muestra un ejemplo de una sintaxis en un caso en el que la informacién de in-
dice esta codificada en cada bloque. En primer lugar, la informaciéon de modo MODO esta pre-
sente para cada bloque. Se determina de acuerdo con la informacién de modo MODO se codifi-
quen o no la informacién de indice IDi que indica el valor de indice i y la informacién de indice IDj
que indica el valor de indice j. La informacién codificada de informacion de vector de movimiento
MVi para la prediccién de compensacién de movimiento de indice i y la informacion de vector de
movimiento MVj para la compensacién predictiva de movimiento de indice | se afiade como una
informacién de vector de movimiento para cada bloque después de la informacién de indice codi-

ficada.

(Sobre la estructura de datos de flujo de bits codificados)

La FIG. 12 muestra un ejemplo especifico de un flujo de bits codificados para cada blo-
que cuando una imagen de prediccidén se genera usando una imagen de referencia. La informa-
cién de indice IDi se establece después de la informacion de modo MODO, y la informacién de
vector de movimiento MVi se establece posteriormente. La informaciéon de vector de movimiento
MVi es generalmente informacién de vector bidimensional. Dependiendo de un procedimiento de
compensaciéon de movimiento en un bloque que esta indicado por informaciéon de modo, puede
enviarse adicionalmente una pluralidad de vectores bidimensionales.

La FIG. 13 muestra un ejemplo especifico de un flujo de bits codificados para cada blo-
que cuando se genera una imagen de prediccidn usando dos imagenes de referencia. La infor-
macion de indice IDi y la informacién de indice IDj se establecen después de la informacion de
modo MODQO, y la informacién de vector de movimiento MVi y la informacion de vector de movi-
miento MVj se establecen posteriormente. La informacién de vector de movimiento MVi y la in-
formacion de vector de movimiento j son generalmente informacion de vector bidimensional. De-
pendiendo de un procedimiento de compensacién de movimiento en un bloque indicado por in-
formacion de modo, puede enviarse adicionalmente una pluralidad de vectores bidimensionales.

Obsérvese que las estructuras anteriores de una sintaxis y un flujo de bits pueden apli-

carse igualmente a todas las formas de realizacion.

[Cuarta forma de realizacién]

A continuacién se describird la cuarta forma de realizacién de la presente invencion con
referencia a las FIG. 14 y 15. Como las configuraciones globales de un aparato de codificacién
de video y un aparato de decodificacién de video en esta forma de realizacion son casi las mis-
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mas que las de la primera forma de realizacion, s6lo se describirdn las diferencias con respecto
a las formas de realizacion primera, segunda y tercera. En la tercera forma de realizacion, la co-
dificacion sobre una base de trama y la codificacion sobre una base de campo se conmutan para
cada imagen. En la cuarta forma de realizacién, la codificacion sobre una base de trama y la co-
dificacion sobre una base de campo se conmutan para cada macrobloque.

Cuando la codificacién sobre una base de trama y la codificacion sobre una base de
campo se conmutan para cada macrobloque, el mismo numero de imagen de referencia indica
diferentes imagenes, incluso dentro de la misma imagen, dependiendo de si un macrobloque es-
ta codificado sobre la base de trama o sobre la base de campo. Por este motivo, con las tablas
mostradas en las FIG. 9 y 10 usadas en la tercera forma de realizacién, puede no generarse una
sefal apropiada de imagen de prediccion.

Con el fin de resolver este problema, en esta forma de realizacién, las tablas de combi-
naciones de numeros de imagenes de referencia y parametros predictivos como las mostradas
en las FIG. 14 y 15 se preparan en un controlador de parametros predictivos 203 en la FIG. 2.
Supdngase que cuando se va a codificar un macrobloque sobre la base de campo, se usa el
mismo parametro predictivo que el correspondiente a un numero de imagen de referencia (nu-
mero de indice de trama de referencia) usado cuando el macrobloque se codifica sobre la base
de trama.

La FIG. 14 muestra una tabla usada cuando el macrobloque se codifica sobre una base
de campo y una imagen que se codificara es un campo superior. Las filas superiores e inferiores
de cada columna de indice de campo corresponden al campo superior y al campo inferior, res-
pectivamente. Segun se muestra en la FIG. 14, el indice de trama j y el indice de campo k estan
relacionados de manera que cuando k = 2j en el campo superior, k = 2j + 1 en el campo inferior.
El nimero de trama de referencia m y el numero de campo de referencia n estan relacionados
de manera que cuando n = 2m en el campo superior, n = 2m + 1 en el campo inferior.

La FIG. 15 muestra una tabla usada cuando el macrobloque se codifica sobre una base
de campo, y una imagen que se codificara es un campo inferior. Como en la tabla mostrada en la
FIG. 14, las filas superiores e inferiores de cada columna de indice de campo corresponden a un
campo superior y al campo inferior, respectivamente. En la tabla de la FIG. 15, el indice de trama
i y el indice de campo k estan relacionados de manera que cuando k = 2 + 1 en el campo supe-
rior, k = 2j en el campo inferior. Esto hace posible asignar un valor pequefio como indice de
campo k a un campo inferior en fase. La relacion entre nimero de trama de referencia m y nu-
mero de campo de referencia n es la misma que en la tabla de la FIG. 14.

Cuando el macrobloque se va a codificar sobre una base de campo, se codifican un indi-
ce de trama y un indice de campo como informacién de indice usando las tablas mostradas en
las FIG. 14 y 15. Cuando el macrobloque se va a codificar sobre una base de trama, sélo el indi-
ce de trama comun a las tablas de las FIG. 14 y 15 se codifica por indice como informacion de

indice.



10

15

20

ES 2 351 306 T3
-16 -

En esta forma de realizacién, los parametros predictivos se asignan a una trama y un
campo usando una tabla. Sin embargo, pueden prepararse por separado una tabla para tramas y
una tabla para campos para una imagen o seccion.

Cada forma de realizacién descrita anteriormente ha ilustrado el esquema de codifica-
cién/decodificacion de video usando transformacion ortogonal sobre una base de bloque. Sin
embargo, incluso si se usa otra técnica de transformacién como transformacién de tren de on-
das, puede usarse la técnica de la presente invencién que se ha descrito en las formas de reali-
zacién anteriores.

El procesamiento de codificacién y decodificacién de video segun la presente invencién
puede implementarse como hardware (aparato) o software usando un ordenador. Algun proce-
samiento puede implementarse mediante hardware, y el otro procesamiento puede realizarse
mediante software. Segun la presente invencién, puede proporcionarse un programa para hacer
que un ordenador ejecute la codificacion de video o decodificacion de video anterior o un medio

de almacenamiento que almacene el programa.

Aplicabilidad industrial

Segun se ha descrito anteriormente, el procedimiento y el aparato de codifica-
cién/decodificacion de video segun la presente invencién son adecuados para el campo de pro-
cesamiento de imagenes en el que se codifica y decodifica un video que cambia de luminancia
con el tiempo, como un video de fundido o un video de disolucion, en particular.
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REIVINDICACIONES

Un procedimiento de codificacion de video para realizar codificacion predictiva por com-
pensacién de movimiento en una imagen de video de entrada que tiene luminancia (Y) y

dos diferencias de color (Cr, Cb) que comprende:

la seleccion de una combinacion a partir de una pluralidad de combinaciones in-
dexadas de una imagen de referencia, un factor de ponderacion preparado para cada lu-
minancia y dos diferencias de color y un desplazamiento preparado para cada luminan-
cia y dos diferencias de color para un bloque que se codificara de la imagen de video de
entrada;

la obtencion de informacion de indice (215) que indica la combinacién indexada se-
leccionada;

la generacion de una imagen de prediccion de compensacién de movimiento (212)
para el bloque que se codificara afiadiendo el desplazamiento a la imagen de referencia
multiplicado por el factor de ponderacidén, segun un vector de movimiento (214) para el
bloque que se codificarg;

la generacién de una sefal de error de prediccion para el bloque que se codificara
calculando un error entre la imagen de video de entrada y la imagen de prediccién de
compensacién de movimiento;

la generacién cuantificada de un coeficiente de transformacion ortogonal (210) para
el bloque que se codificara sometiendo la sefal de error de prediccion a transformacion
ortogonal y cuantificacion; y

la codificacion del coeficiente de transformacion ortogonal cuantificado, la informa-

cién del vector de movimiento y la informacién de indice.

Un aparato de codificacion de video para realizar codificacién predictiva de compensa-
cibn de movimiento en una imagen de video de entrada que tiene una luminancia (Y) y

dos diferencias de color (Cr, Cb) que comprende:

medios para seleccionar una combinacion a partir de una pluralidad de combinacio-
nes indexadas de una imagen de referencia, un factor de ponderacion preparado para
cada luminancia y dos diferencias de color y un desplazamiento preparado para cada lu-
minancia y dos diferencias de color para un bloque que se codificara de la imagen de vi-
deo de entrada;

medios (203) para obtener informacién de indice (215) que indica la combinacién in-
dexada seleccionada;

medios (204) para generar una imagen de prediccién de compensacién de movimien-
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to para el bloque que se codificara afiadiendo el desplazamiento a la imagen de referen-
cia multiplicado por el factor de ponderacién, segun un vector de movimiento (214) para
el bloque que se codificara;

medios (101) para generar una senal de error de prediccion para el bloque que se
codificara calculando un error entre la imagen de video de entrada y la imagen de predic-
cién de compensacion de movimiento;

medios (103, 104) para generar cuantificado un coeficiente de transformacion orto-
gonal para el bloque que se codificara sometiendo la sefal de error de prediccién a trans-
formacion ortogonal y cuantificacién; y

medios (111) para codificar el coeficiente de transformacion ortogonal cuantificado, la

informacion del vector de movimiento y la informacion de indice.
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4 2 1,0 L0 1,0
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7 5 1,0 1,0 L0
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Parametro

Parametro

Pardmetro

Inice predictivo (Y) predictivo (Cb) predictivo (Cr)
0 I, 0 L0 1,0
1 3/4, -10 1, 0 L, 0
2 5/4, 16 1, 0 1,0
3 3/4, -20 1,0 10
4 5/4, 32 1,0 1,0
FIG. 7
indice Parametro Parametro Parametro
predictivo (Y) predictivo {Cb) predictivo (Cr)
0 1,00 1,00 1,00
i 21 "1:0 Lero 1,0,0
2 3/2, -1/2, 0 L0, 0 1,0,0
3 1/2,1/2, 0 1.0,0 1,00
4 0,10 0, 1,0 0,10

FIG.8
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