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DESCRIPCION

Aparato de generacién de flujo de imagenes en movimiento, aparato de codificacién de imdgenes en movimiento,
aparato de multiplexado de imdgenes en movimiento y aparato de descodificacidon de imdgenes en movimiento.

Campo técnico

La presente invencion se refiere a un aparato y similar que genera un flujo de imagenes en movimiento codificadas,
especialmente a un aparato y similar que genera un flujo sobre el cual se puede llevar a cabo una reproduccién trucada
tal como reproduccién a saltos, reproduccion a velocidad variable, reproduccion inversa y similar.

Técnica anterior

Recientemente, ha llegado la era multimedia en la cual el sonido, las imdgenes y otros valores de pixeles se inte-
gran en un medio, los medios de informacién convencional como herramientas de la comunicacién como periédicos,
revistas, Television, radio y teléfono se consideran como objetivos multimedia. Generalmente, la multimedia es una
forma de representacién simultdnea no solamente de caracteres sino también de graficos, sonido y especialmente ima-
genes. Con el fin de manejar los medios de informacion convencionales anteriormente descritos como la multimedia,
es un requisito para representar la informacién digitalmente.

Sin embargo, no es realista procesar directamente una gran cantidad de informacién de manera digital usando
los medios de informacién convencionales anteriormente descritos porque, cuando se calcula la cantidad de datos de
cada medio de informacidn descrito anteriormente como cantidad de datos digitales, la cantidad de datos por caracter
es de 1 a 2 bytes mientras que la de sonido por segundo no es inferior a 65 kbits (calidad vocal telefénica) y la de
las imdgenes en movimiento por segundo no es inferior a 100 Mbits (actual calidad de recepcién de televisién). Por
ejemplo, ya es practicamente disponible un teléfono con televisién gracias a la Red Digital de Servicios Integrados
(ISDN) con una velocidad de transmision de 64 kbps a 1,5 Mbps, pero es imposible transmitir imdgenes de cimara de
television cuando se usa ISDN.

Por este motivo es necesaria la técnica de compresion de la informacién. Por ejemplo, una norma de técnica de
compresion de imdgenes en movimiento de H. 261 o H. 263 recomendadas por la Unién Internacional de las Teleco-
municaciones-Sector de Normalizacién de las Telecomunicaciones (ITU-T) se usa para los teléfonos con television.
Igualmente, con la técnica de compresion de la informacién de la norma MPEG-1, es posible almacenar informacién
de imagenes, junto con informacion de sonido, en un CD (disco compacto) normal para musica.

Aqui, el Grupo de Expertos en Imdgenes en Movimiento (MPEG) es una norma internacional para comprimir
digitalmente sefiales de imagenes en movimiento, y ha sido normalizado por la ISO/IEC. MPEG-1 es la norma para
comprimir sefiales de imdgenes en movimiento a 1,5 MBPs, es decir, para comprimir informacién de sefial de televi-
sién a aproximadamente una centésima. Igualmente, la calidad que satisface la norma MPEG-1 es el nivel medio que
se puede realizar a una velocidad de transmision de aproximadamente 1,5 Mbps. De este modo MPEG-2 se normaliza
para satisfacer la necesidad de una mayor calidad de imagen, y comprime las sefiales de imagenes en movimiento de
2 a 15 Mbps. Actualmente, el grupo de trabajo (ISO/IEC JTC1/SC29/WG11), que normaliza MPEG-1 y MPEG-2,
ha normalizado MPEG-4 con una mayor velocidad de compresién. La norma MPEG-4 (i) consigue una velocidad de
compresion superior a la norma MPEG-1 y la norma MPEG-2, (ii) permite codificar, descodificar y realizar operacio-
nes sobre una base de objeto-por-objeto, y (iii) realiza nuevas funciones necesarias en esta era multimedia. El objeto
inicial de la norma MPEG-4 es normalizar un procedimiento de codificacién de imdgenes con bajas velocidades bina-
rias, pero el objeto se extiende a un procedimiento de codificacioén de propésito general de imagenes entrelazadas con
velocidades binarias elevadas. Después de esto, ISO/IEC y ITU/T, en combinacién, han normalizado las AVC MPEG-
4 (codificacién de video avanzada) como un procedimiento de codificacién de imagenes de siguiente generacion de
imagenes con una velocidad de compresion elevada. Se espera que se use para los aparatos relacionados con los discos
opticos de siguiente generacion o en la radiodifusion para terminales méviles.

Generalmente, en la codificacion de las imdgenes mdviles, la cantidad de informacion se comprime reduciendo las
redundancias temporales y espaciales. En la codificacién de prediccion interimagenes dirigida a reducir las redundan-
cias temporales, la generacion de imdgenes de prediccion y estimacidon de movimiento se lleva a cabo sobre una base
de bloque por bloque con referencia a una imagen anterior o una imagen posterior, y la codificacién se lleva a cabo
sobre el valor diferencial entre la imagen de prediccién obtenida y la imagen a codificar. En esta memoria, el término
“Imagen” usado es un término que representa una imagen. En una imagen progresiva, una imagen significa una trama,
pero en una imagen entrelazada, significa una trama o un campo. Aqui el término “imagen entrelazada” describe una
trama compuesta por dos campos con un ligero tiempo diferido.

En los procedimientos de codificacién y descodificacion de imagenes entrelazadas, en realidad es posible procesar
una trama, como dos campos, 0 sobre una trama por trama o sobre un campo por campo de cada bloque en una trama.

La imagen para llevar a cabo la codificacién intraprediccién sin hacer referencia a ninguna imagen de referencia se
denomina Imagen Intracodificada (imagen I). Igualmente, la imagen para llevar a cabo la codificacién interprediccion
que se refiere a solamente una imagen se denomina Imagen predictiva codificada (imagen P). Igualmente, la imagen
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para llevar a cabo la codificacién interprediccion que se refiere a dos imdgenes de referencia simultdneamente se
denomina Imagen codificada Bipredictiva (imagen B). Una imagen B se puede refiere a dos imédgenes seleccionadas
como una combinacidn arbitraria de una imagen anterior y una imagen posterior en la indicacién. Tales dos imdgenes
de referencia se pueden especificar sobre una base de bloque por bloque, siendo el bloque una unidad bésica de
codificacidén y descodificacion. Estas imdgenes de referencia se distinguen las unas de las otras como sigue: la imagen
de referencia descrita anteriormente en el flujo binario codificado se denomina primera imagen de referencia, y la
otra imagen de referencia se denomina mas tarde segunda imagen de referencia. Obsérvese que tales imagenes de
referencia se deben haber sido codificadas o descodificadas anteriormente para codificar o descodificar imdgenes P e
imdgenes B.

La codificacion interprediccion de compensacién de movimiento se usa para codificar imigenes P e imdgenes B. La
codificacién intraprediccién de compensacioén de movimiento es un procedimiento de codificacién intraprediccién en
el cual se aplica la compensacién de movimiento. La compensacién de movimiento es un procedimiento para mejorar
una precisiéon de prediccién y reducir la cantidad de datos evaluando la cantidad de movimiento (en lo sucesivo
denominada vector de movimiento) de cada bloque de una imagen y llevando a cabo la codificacion de prediccidn que
considera el vector de movimiento. Por ejemplo, la cantidad de datos se reduce evaluando los vectores de movimiento
de las imédgenes a codificar y codificando cada resto de prediccién entre cada valor de prediccién que se desplaza
mediante la cantidad de cada vector de movimiento y cada imagen actual a codificar. En el caso de este procedimiento,
puesto que la informacién de vector de movimiento es necesaria en la descodificacién, los vectores de movimiento
también se codifican y graban o se transmiten.

Los vectores de movimiento se evalian sobre una base de bloque de macros por bloque de macros. Mas especifi-
camente, se evaldan los vectores de movimiento fijando el bloque de macros de una imagen a codificar, moviendo el
bloque de macros de una imagen de referencia dentro del intervalo de biisqueda, y encontrando la situacién del bloque
de referencia que es mas cercano al bloque estandar.

Las figuras 1A y 1B son diagramas estructurales de fluyjos MPEG-2 convencionales respectivamente. Como se
muestra en la figura 1B, un flujo MPEG-2 tiene una estructura jerdrquica como se describira en lo sucesivo. Un flujo
se compone de un Grupo de Imagenes (denominado GOP en lo sucesivo). El uso de un GOP como unidad bésica en el
procesamiento de codificacién permite editar una imagen en movimiento o llevar a cabo un acceso aleatorio. Un GOP
se constituye de imagenes I, imdgenes P e imdgenes B. Un flujo, un GOP y una imagen incluyen ademds, una sefial
sincrona (sync) que indica un borde de unidades y un encabezamiento que indica los datos comunes en las unidades,
las unidades son aqui un flujo, un GOP y una imagen respectivamente.

Las figuras 2A y 2B muestran respectivamente ejemplos que indican la manera de llevar a cabo la codificacién de
prediccion interimagen que se usa en MPEG-2. Las imdgenes diagonalmente sombradas en la figura son las imdgenes a
las que han de referirse otras imigenes. Como se muestra en la figura 2A, en la codificacién de prediccion en MPEG-
2, las imagenes P (PO, P6, P9, P12 y P15) se pueden referir a solamente una tnica imagen seleccionada como una
imagen | inmediatamente posterior o imagen P en el tiempo de visualizacién. Igualmente, la imdgenes B (B1, B2,
B4, B5, B7, BS, B10, B11, B13, B14, B16, B17, B19 y B20) se pueden referir a dos imdgenes seleccionadas como
una combinacién de una imagen I o imagen P inmediatamente anterior y una imagen I o imagen P inmediatamente
anterior. Ademads, el orden de las imdgenes a colocar en un flujo es determinado. Las imdgenes I y una imagen P se
colocan en el orden de del tiempo de visualizacién, y cada imagen B se coloca inmediatamente después de una imagen
I a visualizar inmediatamente después de la imagen B o inmediatamente después de una imagen P. Como ejemplo
estructural de un GOP, como se muestra en la figura 2B, las imédgenes de I3 a B14 se agrupan en un solo GOP.

La figura 3A es un diagrama estructural de un fluyjo MPEG-4 AVC. No hay ningiin concepto equivalente a un
GOP en el MPEG-4 AVC. Sin embargo, ya que es posible construir una unidad accesible aleatoriamente equivalente
a un GOP segmentando los datos sobre la base de una imagen especial que se puede descodificar sin depender de
otras imagenes, la unidad se denominard en lo sucesivo RAU (Unidad de Acceso Aleatorio). Dicho de otro modo, una
unidad de acceso aleatorio RAU es un grupo de imagenes codificadas que empieza con una imagen intracodificada
que se puede descodificar sin depender de ninguna imagen.

A continuacidn, se describird la unidad de acceso que es una unidad bésica en el manejo de un flujo (denominado
simplemente en lo sucesivo AU). Una AU es la unidad para almacenar datos codificados equivalentes a una imagen,
e incluye un conjunto de pardmetros PS, datos de segmentos y similares. Hay dos tipos de conjuntos de parimetros
PSs. Uno de ellos es un conjunto de pardmetros de imagenes PPs (denominados en lo sucesivo simplemente PPS) que
son datos equivalente al encabezamiento de cada imagen. El otro es un conjunto de pardmetros de secuencias SPS
(denominado en lo sucesivo simplemente SPS) que es equivalente al encabezamiento incluido en una unidad de un
GOP o0 més en MPEG-2. Un SPS incluye el niimero mdximo de imédgenes de referencia, una dimension de imagen
y similar. Por otra parte, un PPS incluye un tipo de codificacién de longitud variable, un valor inicial de la etapa de
cuantificacidn, el nimero de imdgenes de referencia y similar. A cada imagen se le asigna un identificador al cual se
refiere el PPS y SPS anteriormente descrito. Igualmente, un nimero de trama FN que es el nimero de identificacion
para identificar una imagen incluida en datos de segmentos. Obsérvese que una secuencia empieza con una imagen
especial en la cual todos los estados necesarios para descodificar se reajustan como se describird més adelante, y se
constituye de un grupo de imagenes que empiezan con una imagen especial y termina con una imagen que se coloca
inmediatamente antes de la siguiente imagen especial.
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Hay dos tipos de imdgenes I en MPEG-4 AVC. Hay un Refresco de Descodificador Instantdneo (IDR) y el resto.
Una imagen de IDR es la imagen I que puede descodificar todas las imdgenes colocadas después de la imagen IDR
en un orden de descodificacion, sin referirse a las imagenes colocadas antes de la imagen IDR en el orden de desco-
dificacién, dicho de otro modo, es la imagen I en la cual se reajustan los estados necesarios para la descodificacion.
Una imagen IDR corresponde a la imagen I superior de un GOP cerrado MPEG-2 Una secuencia en MPEG-4 AVC
empieza con una imagen IDR. En el caso de una imagen I que no es una imagen IDR, una imagen colocada después
de la imagen I en el orden de descodificacion se puede referir a una imagen colocada antes de la imagen I en el orden
de descodificacion. Los tipos de imédgenes respectivos se definirdn en lo sucesivo. Una imagen IDR y una imagen I
son las imdgenes que se componen de solamente segmentos I. Una imagen P es la imagen que se puede componer
de segmentos P y segmentos I. Una imagen B es la imagen que se puede componer de segmentos B, segmentos P y
segmentos I. Obsérvese que los segmentos de una imagen IDR se almacenan en una unidad NAL cuyo tipo es diferente
del de la unidad NAL donde se almacenan los segmentos de una imagen no-IDR. Aqui, la unidad NAL es una unidad
de subimagen.

En una AU en MPEG-4 AVC, no solamente se incluyen los datos necesarios para descodificar sino también la
informacién suplementaria y la informacién limite. Tal informacién suplementaria se denomina Informacién Poten-
ciadora Suplementaria (SEI) y es innecesaria para descodificar datos de segmentos. Todos los datos tales como un
conjunto de pardmetros PS, datos de segmentos, un SEI se almacenan en una unidad Capa de Abstraccién de Red
(NAL), que es la NALU. Una unidad NAL se compone de un encabezamiento y una carga ttil. Un encabezamiento
incluye un capo que indica el tipo de datos a almacenar (en lo sucesivo denominado tipo de unidad NAL). Los valores
de los tipos de unidad NAL se definen respectivamente para los tipos de datos tales como un segmento o un SEI. En
referencia a tal valor de un tipo de unidad NAL se permite identificar el tipo de datos a almacenar en la unidad NAL.
El encabezamiento de una unidad NAL incluye un campo denominado nal-ref-idc. Se define que un campo nal-ref-
idc es un campo de 2 bits y adopta un valor de 0, 1 6 mas dependiendo de los tipos de unidades NAL. Por ejemplo, la
unidad NAL de un SPS o un PPS adopta 1 o mas. En el caso de la unidad NAL de un segmento, una unidad a la que
se refiere por otros segmentos adopta 1 o mds, mientras que el segmento al que no se refiere adopta 0. Igualmente, la
unidad Nal de un SEI siempre toma 0.

Uno o mas mensajes SEI se pueden almacenar en la unidad Nal de un SEI. Un mensaje SEI se compone de un
encabezamiento y una carga titil, y el tipo de informacién a almacenar en la carga ttil se identifica mediante el tipo de
un mensaje SEI indicado en el encabezamiento. La descodificacién de una AU significa la descodificacién de los datos
de segmentos en una AU, y la visualizacién de una AU significa la visualizacion del resultado de descodificacion de
los datos de segmentos en la AU en lo que sigue.

Aqui, puesto que una unidad NAL no incluye informacién para identificar un limite de unidad NAL, es posible
afiadir informacion limite a la parte superior de cada unidad NAL en el momento de almacenar una unidad NAL como
una AU. En el manejo de un flujo MPEG-4- AVC en un Flujo de Transporte MPEG-2 (TS) o un Flujo de Programa
MPEG-2 (PS), un prefijo de cédigo de inicio mostrado como 3 bytes de 0x000001 se afiade a la parte superior de una
unidad NAL. Igualmente se define que una unidad NAL que indica un limite AU se debe insertar en la parte superior
de una AU en un TS o PS MPEG-2, tal como una AT denominada Delimitador de unidad de Acceso.

Convencionalmente, diversos tipos de técnicas relacionados con la codificacién de imdgenes en movimiento con
las propuestas (por ejemplo, en referencia al documento de patente 1).

El documento de patente 1: Publicacién japonesa de Patente abierta a inspeccién publica n® 2003-18549.
La figura 4 es un diagrama de bloques de un aparato convencional de codificacién de imdgenes en movimiento.

El aparato 1 de codificacion de imdgenes en movimiento es un aparato que produce un flujo codificado Str obtenido
convirtiendo, a través de la codificacion por compresion, una sefial de video de entrada Vin a introducir en un flujo
binario de un flujo codificado de longitud variable o similar. El aparato de codificacién de imagenes en movimiento
incluye una unidad de determinacién de estructura de prediccion PTYPe, una unidad de estimacién de vector de
movimiento ME, una unidad de compensaciéon de movimiento MC, una unidad de sustraccién Sub, una unidad de
transformada ortogonal T, una unidad de cuantificacién Q, una unidad de cuantificacién inversa IQ, una unidad de
transformada ortogonal inversa IT, una unidad de adicién Add, una memoria de imagen PicMem, un conmutador y
una unidad de codificacién de longitud variable VLC.

La sefial de video de entrada Vin se introduce en la unidad de sustraccién Sub y la unidad de estimacién de
vector de movimiento ME. La unidad de sustraccioén Sub calcula el valor diferencial entre la sefial de video de entrada
introducida Vin y la imagen de prediccidn, y la envia a la unidad de transformada ortogonal. La unidad de transformada
ortogonal T convierte el valor diferencial en un coeficiente de frecuencias, y lo envia a la unidad de cuantificacién Q.
La unidad de cuantificacién Q lleva a cabo la cuantificacién sobre el coeficiente de frecuencia introducido, y envia un
valor de cuantificacién Qcoef a la unidad de codificacién de longitud variable.

La unidad de cuantificacién inversa IQ realiza la cuantificacion inversa sobre el valor de cuantificaciéon Qcoef para
reconstruir el coeficiente de frecuencia, y lo envia a la unidad de transformada ortogonal inversa IT. La unidad de
transformada ortogonal inversa IT lleva a cabo la transformada de frecuencia inversa para transformar el coeficiente
de frecuencia en un valor diferencia de pixeles, y lo envia a la unidad de adicién Add. La unidad de adicién Add anade
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el valor diferencia de pixeles a la imagen de prediccion a enviar desde la unidad de compensacién de movimiento MC
para realizar una imagen descodificada. El conmutador SW se enciende ON cuando se instruye el almacenamiento de
la imagen descodificada, y la imagen descodificada se almacena en la memoria de imagen PicMem.

Por otra parte, la unidad de estimacion de vector de movimiento Me, en la cual se introduce una sefial de video de
entrada Vin sobre una base de bloque de macros por bloque de macros, busca la imagen descodificada almacenada en
la memoria de imagen PicMem, y estima el drea de imagen que es mds cercano a la sefial de imagen de entrada, y en
consecuencia determina el vector de movimiento MV que indica la posicion. La estimacién de vector de movimiento
se lleva a cabo sobre una base de bloque por bloque, siendo el bloque una parte segmentada de un bloque de macros.
Puesto que se pueden usar diversas imagenes como imagenes de referencia en este omento, los nimeros de identi-
ficacién para especificar imdgenes a los cuales referirse (indices relativos) son necesarios sobre una base de bloque
por bloque. Es posible especificar imdgenes de referencia calculando los niimeros de imagen indicados por los indices
relativos, siendo tales nimeros de imagen asignados a las imagenes respectivas en una memoria de imagen PicMem.

La unidad de compensacién de movimiento MC selecciona el drea de imagen que es 6ptima como imagen de
prediccion a partir de las imdgenes descodificadas almacenadas en la memoria de imagen PicMem.

La unidad de determinacién de estructura de predicciéon PTYPe instruye la unidad de estimacién de vector de
movimiento ME y la unidad de compensacién de movimiento MC para llevar a cabo la codificacion intraimagen sobre
la imagen objetivo como imagen especial accesible aleatoriamente usando su tipo de imagen Ptype, en el caso en que
una imagen de inicio de unidad de acceso aleatorio RAU indica que la unidad de acceso aleatorio RAU empieza con la
imagen actual, e instruye a la unidad de codificacién de longitud variable VLC para codificar el tipo de imagen Ptype.

La unidad de codificacion de longitud variable VLC lleva a cabo la codificacién de longitud variable sobre el valor
de cuantificacion Qcoef, el indice relativo Index, el tipo de imagen Ptype y el vector de movimiento MV para realizar
el flujo codificado Str.

La figura 5 es un diagrama de bloques de un aparato 2 convencional de descodificacién de imdgenes en movimien-
to. Este aparato 2 de descodificaciéon de imdgenes en movimiento incluye una unidad de descodificacién de longitud
variable VLD, una memoria de imagen PicMem, una unidad de compensacién de movimiento MC, una unidad de adi-
cién Add, una unidad de transformada ortogonal inversa IT y una unidad de cuantificacién inversa IQ. Obsérvese que,
en la figura, estas unidades de procesamiento que realizan las mismas operaciones que las unidades de procesamiento
en un aparato convencional de codificacién de imdgenes en movimiento mostradas en el diagrama de bloques de la
figura 4 se les asigna los mismos nimeros de referencia, y se omiten las descripciones acerca de las mismas.

La unidad de descodificacion de longitud variable VLD descodifica un flujo codificado Str, y envia el valor de
cuantificacién Qcoef, el indice relativo Index, el tipo de imagen Ptype y el vector de movimiento MV. El valor de
cuantificacion Qcoef, el indice relativo Index y el vector de movimiento MV se introducen en la memoria de imagen
PicMem, la unidad de compensaciéon de movimiento MC y la unidad de cuantificacién inversa IQ respectivamente, y
a continuacién se lleva a cabo el procesamiento de descodificacién sobre los mismos. Tales operaciones de un aparato
convencional de codificacién de imdgenes en movimiento ya se han descrito usando el diagrama de bloques de la
figura 4.

Una unidad de acceso aleatorio RAU muestra que la descodificacién se puede llevar a cabo empezando con la
AU superior en la unidad de acceso aleatorio. Sin embargo, puesto que un flujo convencional MPEG-4 AVC permite
estructuras de prediccién muy flexibles, un aparato de almacenamiento con un disco 6ptico o un disco duro no puede
obtener informacion para determinar las Aus a descodificar o visualizar en el momento de la reproduccién a velocidad
variable o reproduccién inversa.

La figura 6A y 6B son ejemplos de las estructuras de prediccién de Aus. Aqui, se almacena una imagen en cada AU.
La figura 6A es la estructura de prediccién de AUs usada en un fluyjo MPEG-2. Las figuras sombreadas diagonalmente
en la figura son imdgenes a referir por otras Aus. En el MPEG-2 las Aus de las imdgenes P (P4 y P7) pueden llevar
a cabo la codificacién de prediccidn refiriéndose solamente a una tinica AU seleccionada como la AU de una imagen
I o imagen P inmediatamente posterior en el tiempo de visualizacidn. Igualmente, las Aus de las imagenes B (B1,
B2, B3, B5 y B6) pueden llevar a cabo la codificacién de prediccién refiriéndose a dos Aus seleccionadas como una
combinacién de Aus de una imagen I o imagen P inmediatamente posterior y una imagen I o imagen P inmediatamente
anterior en el tiempo de visualizacién. Ademads, el orden de las imadgenes a colocar en un flujo se predetermina como
sigue: las Aus de una imagen I o imédgenes P se colocan en el orden del tiempo de visualizacién; y cada una de las Aus
de imédgenes B se coloca inmediatamente después de las Aus de la imagen i o una de las imdgenes P que se coloca
inmediatamente después del AU de cada imagen B. En consecuencia, la descodificacion se puede llevar a cabo de las
tres siguientes maneras: (1) todas las imdgenes se descodifican; (2) solamente las Aus de una imagen I e imdgenes P
se descodifican y visualizan; y (3) solamente la AU de una imagen I se descodifica y visualiza. Por lo tanto, los tres
siguientes tipos de reproduccién se pueden llevar a cabo facilmente usando: (1) reproduccién normal, (2) reproduccién
de velocidad media, y (3) reproduccién a alta velocidad.

En el MPEG-4 AVC, se puede llevar a cabo la prediccién donde la AU de una imagen B se refiere a la AU de una
imagen B. La figura 6B es un ejemplo de estructura de prediccién en un fluyjo MPEG-4 AVC, y las AUs de imdgenes
B (B1 y B3) se refieren a la AU (B2) de la imagen B. En este ejemplo, se pueden llevar a cabo los cuatro siguientes
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tipos de descodificacion o visualizacién: (1) todas las imagenes se descodifican; (2) solamente las Aus, de una imagen
I, im4genes P e imdgenes B, a las que se refieren se descodifican y visualizan; (3) solamente las Aus de una imagen I,
y las imdgenes P son descodificadas y visualizadas; (4) solamente la AU de una imagen I se descodifica y visualiza.

Ademds, en el MPEG-4 AVC, la AU de una imagen P se puede referir a la AU de una imagen B. Como se muestra
en la figura 7, la AU de una imagen P (P7) se puede referir a la AU de una imagen B (B2). En este caso, la AU de una
imagen P (P7) se puede descodificar solamente después de que se haya descodificado la AU de una imagen B (B2).
Por lo tanto, los tres siguientes tipos de descodificacion visualizacidn se pueden llevar a cabo: (1) todas las imdgenes
se descodifican; (2) solamente las Aus, de una imagen I, imdgenes P e imdgenes B, a las que se refiere se descodifican
y visualizan; (3) solamente la AU de una imagen I se codifica y visualiza.

De esta manera, puesto que se permiten diversas estructuras de prediccién en el MPEG-4 AVC, se debe realizar
el andlisis de los datos de segmentos y la evaluacion de la estructura de la prediccion para conocer la relacion de
referencia entre la Aus. Esto conlleva un problema, el hecho de que las Aus a descodificar o visualizar no se pueden
determinar basdndose en una regla que se predetermina dependiendo de una velocidad de reproduccién en el momento
de llevar a cabo la reproduccidn a saltos, reproduccién a velocidad variable y reproduccién inversa, a diferencia del
caso del MPEG-2. D1 revela un aparato de generacién de flujo de imdgenes en movimiento en el cual en la formacién
de tramas I y P, requeridas para modos de reproducciones trucada, se graba en un sector de entrada formado en la parte
superior de cada Gop.

Divulgacion de la invencion

Un objeto de la presente invencidn es proporcionar (i) un aparato y un procedimiento de generacién de flujo de
imagenes en movimiento que generan un flujo de imagen en movimiento que pueden llevar a cabo una reproduccién
trucada tal como reproduccién a saltos, reproduccion a velocidad variable y reproduccién inversa incluso en el caso
de un procedimiento de codificacién como el MPEG-4 AVC que permite estructuras de prediccién flexibles, y (ii) un
aparato de descodificacion de imdgenes en movimiento y similar que descodifica tal flujo de imagen en movimiento.

La invencién es un aparato de generacion de flujo en movimiento segtn la reivindicacion 1, un procedimiento de
generacion de flujo en movimiento segiin la reivindicacién 2, un aparto de descodificacion de imdgenes en movimiento
segun la reivindicacién 3, un procedimiento de descodificacién de imdgenes en movimiento segun la reivindicacién
4, un soporte de grabacion legible por ordenador segtin la reivindicacién 5, un procedimiento de grabacién segun la
reivindicacién 6 y un sistema de descodificacién de imdgenes en movimiento segun la reivindicacién 7.

Como se describe en este punto, con la presente invencidn, se pueden determinar las Aus a descodificar en el
tiempo de la reproduccién trucada tal como reproduccién a velocidad variable y reproduccién inversa refiriéndose a
una unidad especifica NAL en la AU superior de una unidad de acceso aleatorio RAU. Por lo tanto, se puede realizar
facilmente un aparato de descodificacion de imdgenes en movimiento con una funcién excelente de reproduccién
trucada, y de este modo la presente invencion es altamente practica.

Breve descripcion de los dibujos

Estos y otros objetos, ventajas y caracteristicas de la invencidn irdn apareciendo a partir de su descripcién conjun-
tamente con los dibujos anexos que ilustran una realizacién especifica de la invencién en los dibujos:

Las figuras 1A y 1B son diagramas que muestran estructuras de fluyjo MPEG-2 respectivamente de una técnica
anterior;

Las figuras 2A y 2B son diagramas que muestran estructuras de flujo GOP MPEG-2 respectivamente de una técnica
anterior;

Las figuras 3A y 3B son diagramas que muestran estructuras de flujo MPEG-4 respectivamente de una técnica
anterior;

La figura 4 es un diagrama de bloques que muestran la estructura de un aparato de codificacién convencional;
La figura 5 es un diagrama de bloques que muestran la estructura de un aparato de descodificaciéon convencional;

Las figuras 6A y 6B son diagramas que muestran respectivamente ejemplos de la estructura de prediccién en un
flujo convencional MPEG-4 AVC;

La figuras 7 es un diagrama que muestran otro ejemplo de la estructura de prediccién en un flujo convencional
MPEG-4 AVC;

Las figuras 8A y 8B son diagramas que muestran estructuras de fluyjos MPEG-4 AVC respectivamente de la presente
invencion;
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Las figuras 9A a 9D son diagramas de un primer ejemplo que muestran AUs a descodificar en una unidad de acceso
aleatorio RAU;

Las figuras 10A a 10D son diagramas de un segundo ejemplo que muestra AUs a descodificar en una unidad de
acceso aleatorio RAU;

Las figuras 11A a 11C son diagramas de un tercer ejemplo que muestra AUs a descodificar en una unidad de acceso
aleatorio RAU;

Las figuras 12A a 12F son diagramas de un ejemplo que muestra el procedimiento para especificar las AUs a
descodificar en una unidad de acceso aleatorio RAU;

La figura 13A es un diagrama que muestra un ejemplo de sintaxis de una tabla que muestra informacion de repro-
duccién a velocidad variable, y la figura 13B es un diagrama que muestra una unidad de almacenamiento de datos;

La figura 14 es un diagrama de un ejemplo de extension de una tabla que indica informacién de reproduccién a
velocidad variable;

Las figuras 15A a 15C son diagramas de un ejemplo que muestra las AUs de la imagen I y la imagen P en una
unidad de acceso aleatorio RAU en forma de informacion de reproduccion a velocidad variable;

Las figuras 16A a 16C son diagramas de un ejemplo donde el tiempo de detencion de memoria intermedia se usa
como indicadores de propiedades en el momento de la utilizacién de las propiedades de AUs en forma de informacién
de reproduccién a velocidad variable.

Las figuras 17A y 17B son diagramas que muestran respectivamente ejemplos en los cuales las AUs de estructura
de trama y las AUs de estructura de campo coexisten en las RAUs respectivas; La figura 17C es un diagrama que
muestra el ejemplo de sintaxis del primer mapa (RAU_mapl) que muestra la estructura de cada AU en el RAU; La
figura 17D es un diagrama que muestra RAU_map1 de la RAU de la figura 17B; la figura 17E es un diagrama que
muestra RAU_map en cuanto a la unidad de acceso aleatoria RAU de la figura 17B; la figura 17B es un diagrama que
muestra el ejemplo de sintaxis del segundo mapa (RAU_map2) que muestra el tipo de codificacién de cada trama o
cada imagen de un par de campos;

Las figuras 18A a 18C son diagramas que muestran otro mapa ejemplar en forma de informacién de reproduccién;

La figura 19 es un diagrama del procedimiento para indicar la informacion limite en una unidad de acceso aleatorio
RAU;

Las figuras 20A y 20B son diagramas que muestran ejemplos de estructuras de prediccién de imdgenes en una
unidad de acceso aleatorio RAU;

La figura 21 es un diagrama de bloques que muestra la estructura de un aparato de codificacién de imdgenes en
movimiento de la presente invencion;

La figura 22 es un diagrama de flujo de un procedimiento de codificaciéon de imdgenes en movimiento;

La figura 23 es un diagrama de bloques que muestra la estructura de un aparato de multiplexado de imédgenes en
movimiento de la presente invencion;

La figura 24A y 24B son diagramas que muestran contenidos ejemplares de informacién de soporte HLP;

La figura 25 es un diagrama que muestra un ejemplo de una unidad Nal en la cual la informacién de reproduccién
trucada se almacena en la informacién de soporte HLP;

La figura 26 es un diagrama de flujo que muestra la operacién de un aparato de multiplexado de imagenes en
movimiento;

La figura 27 es un diagrama de bloques que muestra la estructura de un aparato de descodificacién de imdgenes en
movimiento de la presente invencion;

La figura 28 es un diagrama de flujo de un procedimiento de descodificacién de imagenes convencional;

La figura 29 es un diagrama de flujo de determinacién de las AUs a descodificar en el procedimiento de imagenes
en movimiento de la presente invencidn;

La figura 30 es un diagrama de flujo que muestra el procesamiento realizado en el caso en el cual las AUs a
descodificar no coinciden con las AUs a visualizar en el procedimiento de descodificacién de imdgenes en movimiento
de la presente invencion;
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La figura 31 es un diagrama que muestra una jerarquia de datos de un HD-DVD;

La figura 32 es un diagrama estructural del espacio 16gico sobre un HD-DVD;

La figura 33 es un diagrama estructural de un archivo de informacién VOB,;

La figura 34 es un diagrama de un mapa de tiempo;

La figura 35 es un diagrama estructural de un archivo de lista de reproduccién;

La figura 36 es un diagrama estructural de un archivo de programa que corresponde a la lista de reproduccion;
La figura 37 es un diagrama estructural que muestra un archivo de informacién de gestién de todo el disco BD;
La figura 38 es un diagrama estructural de un archivo para grabar un gestor global de eventos;

La figura 39 es un diagrama de bloques que muestra el contorno de un reproductor de HD-DVD;

Las figuras 40A a 40C son diagramas que muestran un soporte de grabacion para almacenar el programa para rea-
lizar el procedimiento de codificacién de imdgenes en movimiento y el procedimiento de descodificaciéon de imagenes
en movimiento de la presente invencion.

Mejor modo de realizar la invencion
Se describird una realizacién de la presente invencion en lo sucesivo con referencia a las figuras.
Estructura de un flujo AVC

En primer lugar, la estructura de un flujo AVC a generar por un aparato de generacién de flujo de imdgenes en
movimiento, un aparato de codificacién de imdgenes en movimiento y un aparato de multiplexado de imédgenes en
movimiento de la presente invencién, dicho de otro modo, se describird un flujo AVC a introducir en un aparato de
descodificacién de imagenes en movimiento de la presente invencion.

La figura 8A y la figura 8B muestran respectivamente las estructuras de flujos AVC de la presente invencion.
Obsérvese que la informacién limite a afiadir a la parte superior de una unidad NAL no se muestra en la figura. El
flujo AVC difiere de un flujo AVC convencional porque se afiade informacién de reproduccién trucada, la informacién
de reproduccién trucada que indica las AUS a descodificar en el momento de la reproduccion trucada tal como la
reproduccién a saltos la reproduccién de velocidad variable y la reproduccidn inversa. La informacidn de reproduccién
trucada se almacena en una unidad NAL para almacenar la informacién de reproduccién (figura 8A). En las MPEG-4
VAC, la relacion entre la informacién a almacenar y el tipo de unidad NAL de una unidad NAL convencional se puede
establecer por aplicaciéon. Mas especificamente, los valores de 0 y 24 a 31 se pueden usar, y estos tipos de unidad
NAL se denominan tipos de unidad NAL ajustables de usuario. En consecuencia, la informacién de reproduccién
trucada se almacena en la unidad NAL que tiene tales tipos de unidad NAL ajustables de usuario. Aqui, en el caso
en el cual los tipos de Unidad Nal especificos se reservan para almacenar la informacién distinta de la informacién
de reproduccién trucada, los tipos de unidad NAL que es diferentes de los tipos de unidad NAL se asignan a la
informacidn de reproduccion trucada. Las unidades NAL de la informacidn de reproduccién trucada se almacenan en
la AU superior de una unidad de acceso aleatorio RAU. Tal unidad NAL se coloca inmediatamente después de una
unidad PPS NAL, si estd presente, en una AU, pero se puede colocar en otra posicién mientras el orden satisfaga el
requisito de la AVC MPEG-4 u otra norma. Igualmente, en e caso en el cual es imposible interpretar la unidad NAL de
informacién de reproduccién trucada, los datos de la unidad NAL se pueden saltar y reiniciar la descodificacion desde
la parte superior de la siguiente unidad NAL. Por lo tanto, incluso un terminal que no puede interpretar la unidad NAL
de informacion de reproduccion trucada puede llevar a cabo el procesamiento de descodificacion sin fallos.

Obsérvese que tal unidad NAL de informacion de reproduccion trucada se puede incluir no en la AU superior
de una unidad de acceso aleatorio RAU sino en otra AU tal como la tltima AU. Igualmente, tal unidad NAL de
informacién de reproduccién trucada se puede incluir en cada AU que constituye una unidad de acceso aleatoria RAU.

La figura 9 a la figura 11 muestran ejemplos de AUs a descodificar en el momento de la reproduccion a velocidad
variable. La figura 9A muestra el orden de visualizacién de AUs. Aqui, las AUs sombreadas diagonalmente son las AUs
a las que se refieren por otras AUs, y las flechas muestran imagenes a las que se refieren. Se asignan menos nimeros
de referencia a las AUs a visualizar antes de 10, y se asignan mas nimeros de referencia a AUs a visualizar después de
B15. La figura 9B muestra el orden de descodificaciéon de AUs mostradas en la figura 9A, y 10 a B11 constituyen una
unidad de acceso aleatorio RAU. En este momento, 10, -B14, P4, B2, P8, P6, P12 y B10 se descodifican para llevar
a cabo una reproduccién a doble velocidad (figura 9C), mientras 10, P4, P8 y P12 se descodifican para llevar a cabo
una reproduccién de cuadruplo velocidad (Figura 9D). Las figuras 9c y 9D muestran que las AUs con un signo * se
han de descodificar en el momento de una reproduccién a doble velocidad y reproduccién de cuddruplo velocidad, y
estos fragmentos de informacion se almacenan en la unidad NAL de la informacién de reproduccion trucada. En el
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ejemplo de la figura 10A a la figura 10D, las imagenes de 10 a B11 en el orden de descodificacién constituyen una
unidad de acceso aleatorio RAU. Aqui, 10, -B13, P3, B1, P6, B4, P9, B7, P12 y B10 se descodifican para llevar a cabo
una reproduccién a una velocidad multiplicada por 1,5 mientras 10, P3, P6, P9 y P12 se descodifican para llevar a
cabo una reproduccién a triple velocidad. Igualmente, en el ejemplo de la figuras 11A a 11C, 10, P3, P6, P9 y P12 se
descodifican para llevar a cabo una reproduccion a triple velocidad.

Aqui las velocidad de reproduccién no necesitan ser exactas porque se describen como directrices de las velocida-
des de reproduccién. Por ejemplo, en el ejemplo de la figura 11C, en el caso en el cual todas las AUs mostradas como
AUs a descodificar en el momento de la reproduccion a triple velocidad se descodifican, la velocidad es 3,2 veces
superior a la obtenida a partir de la expresion : 16 : 5, dicho de otro modo, no es exactamente una triple velocidad.
Igualmente, en el momento de la reproduccién multiplicada por M, en el caso en el cual el menor valor sobre M es N
sobre las velocidades de reproduccién mostradas como informacién de reproduccion trucada, es posible descodificar
las AUs necesarias para ser codificadas en el momento de reproduccién multiplicada por N y para determinar el modo
en que el resto de las AUs se deberian codificar dependiendo de la implementacién del aparato de descodificacion.
Igualmente, es posible colocar prioridades elevadas sobre las AUs necesarias a descodificar en el caso en el cual la
velocidad de reproduccion es rdpida, y para determinar las AUs a descodificar basadas en las prioridades.

Obsérvese que algunas AUs, entre las AUs a descodificar en el momento de la reproduccién de velocidad variable,
no se puede visualizar. Por ejemplo, se visualiza la eNésima AU en el momento de la reproduccién de doble velocidad,
pero no se visualiza la eMésima AU. En este momento, en el caso en el cual existe una necesidad de descodificar la
eMésima AU para descodificar la eNésima AU, la Emésima AU se descodifica pero no se visualiza en el momento de
la reproduccién a doble velocidad.

A continuacion, el procedimiento para especificar las AUs a descodificar en el momento de reproduccién a ve-
locidad variable se describird con referencia a las figuras 12A a 12F. Las figuras 12A a 12F muestran los ejemplos
de especificaciéon de AUs a descodificar e la misma unidad de acceso aleatorio RAU que la de la figura 9. Como se
muestra en la figura 12D, 10, -B14, P4, B2, P8, P6, P12, B10 se descodifican en el momento de la reproduccién a
doble velocidad. Estas AUs son la primera, segunda, quinta, sexta, novena, décima, treceava y catorceava AUs cuando
se cuentan las Aus que empiezan con la AU superior de la unidad de acceso aleatorio RAU. De esta manera, es po-
sible especificar inicamente AUs a descodificar en el momento de reproduccién a velocidad variable mostrando los
nimeros ordinales de AUs en una unidad de acceso aleatorio RAU. Un delimitador de unidades de acceso se coloca
seguramente en la parte superior de una AU en el momento de multiplexar un flujo AVC por un flujo de transporte
MPEG-2 (TS). Cuando se obtienen datos AU a descodificar en el momento de reproduccién a velocidad variable, los
delimitadores de unidades de acceso se buscan en secuencia para conocer los limites AU. Esta manera de procedi-
miento de busqueda elimina la necesidad de analizar la carga ttil de unidades NAL tales como datos de segmentos, y
de este modo es mds fécil.

Obsérvese que es posible especificar AUs a descodificar determinando que las AUs referidas por otras AUs tales
como AUs de una imagen I e imdgenes P (tales AUs a referir se denominan AUs de referencia) se descodifican en el
momento de la reproduccién a velocidad variable y especificando los niimero ordinales de las AUs de referencia en
una unidad de acceso aleatorio RAU. En la unidad de acceso aleatorio RAU de la figura 12B, como se muestra en las
figuras 12C, 10, - B14, P4, B2, P8, P6, P12, B10 son AUs de referencia. [gualmente, en el momento de la reproduccién
a doble velocidad, 10., -B14, P4, B2, P8, P6, P12, B10 se descodifican, pero cuando se indican estas AUs en el orden
de AUs de referencia, corresponden a la primera, segunda, tercera, cuarta, quinta, sexta, séptima y octava Aus de
referencia como se muestra en la figura 12F. Si una AU es una AU de referencia o no se puede evaluar refiriéndose a
un campo especifico en el encabezamiento de la unidad NAL en un segmento. Mds especificamente, en el caso en el
que el valor de un campo nal_ref_idc_ no es 0, la AU es una AU de referencia. Obsérvese que una AU de referencia
a descodificar se puede especificar basado en un nimero de trama porque es posible identificar una AU de referencia
basada en un nimero de trama.

Ademas, es posible especificar las AUs a descodificar especificando el valor desfasado equivalente a la longitud de
byte a partir de la posicidn de inicio de la AU superior de una unidad de acceso aleatorio RAU a la posicién de inicio
de la AU a descodificar. Por ejemplo, en las figuras 12A a 12F, en el caso en que 10 se inicie con la posicion alejada
de la parte superior de un flujo por 10.000 bytes y P4 se inicia con la posicién alejada de P4 por 20.000 bytes; el valor
desfasado en P4 es 10.000 bytes obtenido a partir de la expresion: 20.000 - 10.000. En el caso en el cual se usa en
MPEG-2 TS, es posible especificar un valor desfasado que incluye la parte superior del encabezamiento de un paquete
TS o un paquete PES (Flujo elemental de paquetes), o es posible especificar un valor desfasado que la incluye en el
momento de llevar a cabo el relleno de datos por aplicacion. Igualmente, es posible especificar una AU por un nimero
de trama FN.

Obsérvese que, en el caso de usar un flujo multiplexado en MPEG-2 TS, es posible especificar AUs basandose en el
nimero de paquetes TS a partir de (i) el paquete TS para almacenar el nimero de indice y la informacién de direccién
para identificar un paquete TS que incluye los datos superiores de las AUs a descodificar, o los datos superiores de la
unidad de acceso aleatorio RAU a (ii) el paquete TS actual. Aqui, es posible utilizar la informacién sobre el Paquete
fuente a utilizar para un formato de grabacién de un disco Blu-rayl (BD) en lugar de un paquete TS. El paquete fuente
se obtiene afiadiendo, a un paquete TS, un encabezamiento de 4 bytes que incluye informacién de tiempo del paquete
TS, informacién de control de copia y similar.
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La figura 13A es un ejemplo de sintaxis de una tabla que indica la informacién para reproduccién a velocidad varia-
ble. En la sintaxis, nuj_pic_in_RAU muestra el niimero de AUs que constituyen una unidad de acceso aleatorio RAU,
num_speed muestra el nimero de velocidades de reproduccién a las cuales AUS ha de descodificarse, play_spedd
muestra una velocidad de reproduccién, num_dec_pic muestra el nimero de AUs a descodificar en el momento de la
reproduccién a una velocidad de reproduccion mostrada en el play_speed, dec_pic muestra los nimeros ordinales de
AUs a descodificar en el caso de contar las AUs que empiezan con la AU superior en una unidad de acceso aleatorio
RAU. La figura 13B es un ejemplo en el caso de almacenar informacién sobre AUs a descodificar en una unidad de
acceso aleatorio RAU mostrada en las figuras 9A a 9D en el momento de una reproduccién a doble velocidad y una
reproduccién a cuddruplo velocidad. Obsérvese que num_pic_in_RAU se usa en el momento de calcular una velo-
cidad de reproduccién exacta basada en el nimero de AUs a descodificar y el nimero total de AUs en una unidad
de acceso aleatorio RAU o saltar sobre una base de unidad de acceso aleatorio RAUs en secuencia. Sin embargo,
num_pic_in_RAU se puede omitir porque la misma informacién se puede obtener buscando las AUs superiores de
unidad de acceso aleatorio RAUs. Igualmente, se puede afadir un campo que indica la dimensién de una tabla a la
tabla. Obsérvese que, en el ejemplo de sintaxis de la figura 13 el niimero ordinal de una AU a descodificar contando
desde la parte superior de una unidad de acceso aleatorio RAU, se muestra directamente, pero si se necesita desco-
dificar cada AU o no se puede mostrar encendiendo o apagando los bits correspondientes a cada AU. Por ejemplo,
una unidad de acceso aleatorio RAU se compone de 16 AUs en el ejemplo de las figuras 9A a 9D, se necesitan 16
bits cuando se asigna 1 bit a una AU. En el momento de la reproduccién a cuddruplo velocidad, se muestra que la

primera, quinta, novena y treceava AUs se descodifican asignando informacién de 16 bits que se representa como
OblOOOlOOOlOOOlOOO (Ob muestra un niimero binario). Aqui, el bit superior y el dltimo bit corresponden a la AU
superior y la tltima AU de una unidad de acceso aleatorio RAU respectivamente.

Obsérvese que la dimensién de una tabla es variable en el ejemplo de sintaxis de la figura 13A. El valor mdximo de
la dimensién de tabla se determina en el caso donde se prescribe el valor mdximo del nimero de AUs que constituyen
una unidad de acceso aleatorio RAU y el valor mdximo de num_speed. En consecuencia, es posible fijar la dimensién
de tabla en el valor maximo determinado, y en el caso donde la dimensién de la informacién para reproduccién a
velocidad variable no alcanza el valor mdximo, es posible llevar a cabo el relleno. La fijacién de la dimensién de
tabla de esta manera hace posible obtener siempre los datos de una dimensidn fija cuando se obtiene la informacién
de reproduccién a velocidad variable, que permite acelerar el procedimiento de obtencién de informacién. Obsérvese
que la dimensién de tabla o la dimensién de una unidad NAL para almacenar la tabla se muestra como informacién
de gestion. Igualmente, es posible predeterminar la dimensién de una unidad NAL para almacenar informacién de
reproduccion trucada, y, en el caso donde la informacién no se puede almacenar en una tnica unidad NAL, es posible
almacenar la informacién para reproduccién a velocidad variable en diversas unidades NAL por separado. En este
momento el relleno se lleva a cabo sobre la carga util de la dltima unidad NAL de manera que la dimensién de la
unidad NAL sea la dimension predeterminada. Igualmente, algunos valores prescritos se determinan como los valores
de la dimensidn de tabla, y el nimero de indice que indica un valor prescrito de la dimensién de tabla se puede mostrar
en la tablar o usar la informacién de gestién de la aplicacion.

Igualmente, es posible mostrar informacién diferencial en lugar de listar todas las AUs a descodificar a cada
velocidad de reproduccién. Como la informacién en el momento de la reproduccion a una velocidad multiplicada por
M (<N), solamente las AUs necesarias a descodificar se muestran ademas de las AUs a descodificar en el momento
de la reproduccién a una velocidad multiplicada por N en el ejemplo de la figura 13B, como la segunda, sexta, décima
y catorceava AUs, ademds, de las AUs a descodificar en el momento de la reproduccién a velocidad cuddruple, se
descodifican en el momento de la reproduccién a doble velocidad, es posible mostrar solamente la segunda, sexta,
décima y catorceava AUs como la informacién para reproduccién a doble velocidad.

Obsérvese que, las AUs necesarias a descodificar en el momento de reproduccién a velocidad variable se muestran
en la descripcién anterior, pero ademads, es posible mostrar la informacién que indica el orden de visualizacién de
las AUs necesarias a descodificar. Por ejemplo, la informacién en el momento de la reproduccién a doble velocidad
y la reproduccién a velocidad cuddruplo se muestra en el ejemplo de las figuras 9A a 9D, pero hay un ejemplo
de reproduccién de esta unidad de acceso aleatorio RAU a triple velocidad. La visualizacién de una parte de AUs
a visualizar en el momento de reproduccioén a doble velocidad, ademds de las AUs a visualizar en el momento la
reproduccién a velocidad cuddruplo, permite realizar una reproduccién a triple velocidad. Aqui, cuando se considera
el caso donde se visualizan una o mds AU entre 10 y P4 que se han de visualizar en el momento de la reproduccién
a cuadruplo velocidad, la informacién para la reproduccion a doble velocidad muestra que los candidatos son -B14,
B2, B6 y B10. Sin embargo, el orden de visualizacién de las cuatro AUs se puede obtener solamente en el caso
donde se analiza la informacién de encabezamiento de un segmento. Aqui, puesto que la informacién en el orden de
visualizacién muestra que solamente -B 14 se visualiza entre 10 y P4, es posible determinar que -B14 se descodifica. La
figura 14 es un ejemplo de sintaxis que indica la informacion sobre el orden de visualizacién, y se obtiene afiadiendo
la informacién sobre el orden de visualizacion a la sintaxis de la figura 13A. Aqui, pts_dts_flag muestra si o no el
orden de descodificacién de AUs a descodificar a la velocidad de reproduccién coincide con el orden de visualizacién
de las AUs, y solamente en el caso donde el orden de descodificacién no coincide con el orden de visualizacién, la
informacion del orden de visualizacién se muestra en un campos display_order.

Obsérvese que, en el caso de reproduccién a una velocidad de reproduccién que no se muestra por la informacién
de reproduccioén a velocidad variable, es posible determinar las AUs a descodificar y las AUs a visualizar basandose
en laregla que se predetermina en el terminal. Por ejemplo, en el caso de reproduccion a triple velocidad en el ejemplo
de la figura 9, es posible visualizar 10, B3, B9 y P12 ademads de las AUs a visualizar en el momento de la reproduccion
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a cuddruplo velocidad, en lugar de visualizar una parte de las AUs a visualizar en el momento de reproduccién a
doble velocidad. Aqui, como en las imdgenes B, las imdgenes B en las AUs de referencia se pueden preferiblemente
descodificar o visualizar.

Igualmente, hay un caso donde la reproduccion trucada tal como la reproduccién a velocidad variable se realiza
reproduciendo solamente la AU de una imagen I o solamente las AUs de una imagen I e imagenes P. Por lo tanto, se
puede almacenar una lista de una imagen I e imagenes P como informacién de reproduccion trucada. Las figuras 15A
a 15C muestran otro ejemplo. Aqui, las imagenes a partir de 10 a B14 se incluyen en una unidad de acceso aleatorio
RAU como se muestra en la figura 15B, y entre estas, las AUs de una imagen I e imagenes P son 10, P3, P6, P9, P12
y P15 como se muestra en la figura 15C. Por lo tanto, se almacena la informacién para identificar 10, P3, P6, P9, P12
y P15. En este momento, es posible afiadir la informacién para distinguir la AU de una imagen I a partir de la AU de
una imagen P. Igualmente, es posible mostrar la informacion para distinguir las siguientes imdgenes las unas a partir
de las otras, incluyendo las imigenes: una imagen I, imdgenes P, imdgenes B referidas (denominadas en lo sucesivo
imagenes B de referencia), e imdgenes b no referidas (denominadas en lo sucesivo imagenes B de no-referencia).

Ademads, es posible almacenar la informacién prioritaria de las AUS respectivas como informacién de reproduc-
cién trucada, y descodificar o visualizar las AUs segun las prioridades en el momento de reproduccién a velocidad
variable. Es posible utilizar tipos de imagenes como informacién prioritaria como informacién de prioridad. Por ejem-
plo, las prioridades de AUs se pueden asignar en el siguiente orden de listado: (I) una imagen I; (ii) imédgenes P;
(ii1) imagenes B de referencia; y (iv) imdgenes B de no-referencia. Igualmente, es posible establecer informacion de
prioridad de la siguiente manera: cuando mayor es el tiempo entre el tiempo después de la descodificacién de una AU
y el tiempo de visualizacion de la AU, mayor es la prioridad. Las figuras 16A a 16C muestran un ejemplo de ajuste
de las prioridades dependiendo del tiempo de detencion de memoria intermedia. La figura 16A muestra la estructura
de AUs y se refiere a P3 también por B7 y P9. En este momento, en el caso donde la unidad de acceso aleatorio RAU
se compone de AUs a partir de 10 a B11 (figura 16B), el tiempo de detencién de memoria intermedia de cada AUs
es como se muestra en la figura 16C aqui, el tiempo de deteccion de memoria intermedia se muestra basado en el
nimero de tramas. Por ejemplo, P3 es necesario hasta que se descodifica P9, y el tiempo de detencién de memoria
intermedia debe ser equivalente a seis imdgenes. Por lo tanto, la descodificacion de las AUs cuyo tiempo de detencién
de memoria intermedia es 3 o mds significa la descodificacién todo la imagen I y todas las imdgenes P, y se realiza
la reproduccion a triple velocidad. Aqui, el tiempo de detencién de memoria intermedia de P3 es superior al de IO,
pero es posible afiadir un valor desfasado a la AU de la imagen I para colocar la mayor prioridad sobre la AU de la
imagen I. Igualmente, es posible colocar prioridades elevadas en las AUs necesarias a descodificar en el momento de
reproduccién a alta velocidad y usar, como informacién de prioridad, N en las AUs necesarias a descodificar en el
momento de la reproduccién a velocidad multiplicada por N. Obsérvese que, en el caso donde una AU es referida por
otras Aus después ser descodificada o visualizada, es posible mostrar el periodo de tiempo durante el cual la AU es
referida.

Obsérvese que la informacién de reproduccién trucada se puede almacenar en un mensaje SEI (figura 8B) en este
caso, el tipo de mensaje SEI se define para la informacién de reproduccion trucada, y la informacién de reproduccién
trucada se almacena en el mensaje SEI del tipo definido. El mensaje SEI para la informacién de reproduccién trucada
se almacena en la unidad NAL SEI solo o junto con otros mensajes. Obsérvese que es posible almacenar informacién
de reproduccion trucada en el mensaje SEI user_data_registered_itu_t_t35 o el mensaje SEI user_data_unregistered
que son mensajes SEI para almacenar la informacion definida por un usuario. En el momento de usar estos SEIs, es
posible mostrar que la informacion de reproduccidn trucada se almacene o que el tipo de informacién de reproduccién
trucada en la parte de carga ttil de un SEI afiadiendo informacién de identificacion de la informacién a almacenar.

Obsérvese que es posible almacenar informacién de reproduccién trucada en AUs distintas de la AU superior en
una unidad de acceso aleatorio RAU. Igualmente, es posible predeterminar los valores para identificar AUs necesarias
a descodificar en el momento de reproduccién a una velocidad de reproduccién especifica y afiadir los valores deter-
minados para cada AU. Por ejemplo, en lo relativo a AUs a descodificar a una velocidad de reproduccién que es una
velocidad multiplicada por N o inferior, N es dada como informacién de velocidad de reproduccién. Igualmente, es
posible mostrar lo siguiente en nal_ref_idc y similar de la unidad NAL de un segmento: la estructura de la imagen en
una AU, siendo la estructura una estructura de trama o una estructura de campo, y ademads, en el caso donde la imagen
tiene una estructura de campo, es posible mostrar el tipo de campo, que es un campo superior o un campo inferior.
Por ejemplo, como existe una necesidad de visualizacion entrelazada, es deseable que si el campo a descodificar a
continuacién es un campo superior o un campo inferior se puede evaluar facilmente en el momento de descodificar
campos saltando algunos campos en el momento de reproduccidn a alta velocidad. En el caso donde el tipo de campo
se puede evaluar a partir del encabezamiento de una unidad NAL, no hay necesidad de analizar el encabezamiento de
segmentos y la cantidad de procesamiento necesaria para tal evaluacién se puede reducir.

Obsérvese que la informacién que indica si la AU que constituye una unidad de acceso aleatorio RAU es un campo
o una trama que se puede almacenar en la AU superior de una unidad de acceso aleatorio RAU. Igualmente, es posible
determinar facilmente las AUs a descodificar en el momento de la reproduccion trucada incluso en el caso donde
una estructura de campo y una estructura de trama coexisten almacenando tal informacién en la AU superior de la
unidad de acceso aleatorio. Las figuras 17A y 17B son ejemplos donde las AUs que tienen una estructura de trama
y las AUs que tienen una estructura de campo coexisten en la unidad de acceso aleatorio RAU, y muestran el orden
de visualizacién de las AUs y el orden de descodificacién de las AUs respectivamente. Las siguientes imdgenes se
codifican como pares de campos respectivamente: B2 y B3; 14 y P5; B9 y B10; B11 y B12; P13 y P14; B15 y B16;
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B17 y B18; y P19 y P20. Igualmente, las otras Aus se codifican como las AUs que tienen una estructura de trama en
este momento, en el caso de reproduccion solamente las AUs de una imagen I e imagenes P, se puede descodificar y
reproducir lo siguiente en el siguiente orden listado: el par de campos de 14 y P5; la trama de P8; el par de campos de
P13 y P14; y el par de campos de P19 y P20. Sin embargo, la adicién de tal informacién es efectiva porque hay una
necesidad de evaluacién si cada AU es uno de los campos que constituyen un par de campos o cada AU es una trama
en el momento de determinar las AUS a descodificar.

La figura 17C es un ejemplo de sintaxis del primer mapa (RAU_mapl) que indica si una AU en una unidad de
acceso aleatorio RAU es una trama o un campo. El nimero de AUs que constituye una unidad de acceso aleatorio
se muestra en num_AU_in_RAU, y la informacién sobre cada AU se muestra en el siguiente bucle en un orden
de descodificacion. Aqui, frame_field_flag muestra si la imagen a almacenar en un AU es una trama o un campo.
Igualmente, pic_type muestra la informacién sobre el tipo de codificacién de una imagen. Los tipos de codificacién
que se pueden mostrar incluyen: una imagen I; una imagen IDR; y similar. Por lo tanto, es posible determinar las
imagenes a descodificar en el momento de la reproduccién trucada refiriéndose a este mapa. Obsérvese que es posible
indicar si cada imagen I y cada imagen P son referidas o no. Ademds, es posible indicar la informacién para evaluar si
se aplica un requisito predeterminado en cuanto a las estructuras de prediccion.

Las figuras 17D RAU_map1_ que se refiere a la unidad de acceso aleatorio RAU de la figura 17B. Aqui, pic_type
de una imagen I, imdgenes P, imdgenes B de referencia, e imagenes B de no-referencia son 0, 1, 2 y 3 respectivamente.
Aqui, es posible almacenar la informacién que indica los tipos de codificacién de imdgenes sobre las bases anterior-
mente listadas porque las imdgenes se reproducen sobre una base de trama a trama, o sobre una base de par de campos
por par de campos en el momento de reproduccién trucada.

La figura 17F es un ejemplo de sintaxis del segundo mapa (RAU-map2) que indica tipos de codificacion de ima-
genes sobre la base trama a trama o sobre la base de par de campo por par de campo. Aqui, num_frame_in_RAU
muestra el nimero de tramas que constituyen una unidad de acceso aleatorio RAU y el nimero de pares de campos.
Igualmente, frame_flag muestra si una imagen es una trama o no, y en el caso donde es una trama, se establece 1 en
el caso donde se establece 1 en frame_flag, la informacidn sobre el tipo de codificacién de una trama se muestra en
frame_type. En el caso donde se establece 0 en frame_flag, dicho de otro modo, la imagen es uno de un par de campos,
el tipo de codificacién de cada campo que constituye el par de campo se muestra en field_pair_type.

La figura 17E muestra RAU_map?2 en cuanto a la unidad de acceso aleatorio RAU de la figura 17B. En la figura
17E, los valores que indican frame_type de una imagen I, imdgenes P, imdgenes B de referencia, imdgenes B de no-
referencia son 0, 1, 2 y 3 respectivamente. Igualmente, field_pair_type muestra el tipo de cada campo en un orden
de descodificacién; Br para imdgenes B de referencia; y Bn para imagenes de no-referencia. Por ejemplo, se muestra
como IP en el caso donde el primer campo es una imagen I y el segundo campo es una imagen P, y se muestra como
BnBn en el caso donde el primer campo y el segundo campo son imigenes B de no-referencia. Aqui, los valores
para indicar combinaciones de IP, PP, PI BrBr, BnBn y similar se establecen previamente. Obsérvese que la siguiente
informacidn se puede usar como la informacién que indica el tipo de codificacién de un par de campos: informacién
en cuanto a si el par de campos incluye una imagen I o una o mas imagenes P; informacién en cuanto a si el par de
campos incluye una o mds imagenes B de referencia; e informacién en cuanto a si el par de campos incluye una o més
imagenes B de no-referencia.

Por ejemplo, la informacién de reproduccién trucada puede ser el mapa de una unidad de acceso aleatorio RAU
como una sintaxis mostrada en la figura 18A. Este mapa incluye picture_structure que indica la estructura de cada
una de las imdgenes incluidas en la unidad de acceso aleatorio RAU y picture_type que indica el tipo de imagen.
Como se muestra en la figura 18B, picture_structure muestra la estructura de cada imagen, es decir una estructura de
campo o una estructura de trama y similar. Igualmente, como se muestra en la figura 18C, picture_type muestra el
tipo de imagen de cada imagen, es decir, una imagen I, una imagen B de referencia, una imagen B de no-referencia; y
una imagen P. De este modo, el aparato de descodificacién de imdgenes en movimiento que recibid este mapa puede
identificar facilmente AUs sobre las cuales se realiza la reproduccién trucada refiriéndose a este mapa. Como ejemplo,
es posible descodificar y reproducir, en reproduccién a velocidad elevada, solamente una imagen I e imagenes P o
imagenes B de referencia ademds de una imagen I e imagenes P.

Obsérvese que en el caso donde la informacién que indica la estructura de imagen tal como un avance 3-2 se
incluye en una AU que constituye una unidad de acceso aleatorio RAU, es posible incluir la informacién que indica
la estructura de imagen en el primer o segundo mapa anteriormente descrito. Por ejemplo, es posible mostrar si
cada imagen tiene campos de visualizacién equivalente a tres imagenes o cada imagen tiene campos de visualizacién
equivalente a dos imagenes, Ademads, en el caso donde tiene campos de visualizacién equivalente a tres imdgenes, es
posible mostrar la informacién que indica si el primer campo se visualiza repetidamente o la informacién que indica
si el primer campo es un campo superior. Igualmente, en el caso donde tiene campos de visualizacién equivalente a
dos imégenes, es posible mostrar la informacion si el primer campo es un campo superior. Aqui, en AVC MPEG-4
si una imagen tiene una estructura de imagen de manera que el avance 3-2 se puede mostrar usando (i) pic_struct_-
present_flag de un conjunto de pardmetros de secuencia (SPS) o (ii) pictureto_display_conversion_flag y similar en
la temporizacién AVC vy el descriptor HRD que se define en la norma del sistema MPEG-2. Ademads, la estructura
de cada imagen se muestra por un campo pic_struct de una Temporizaciéon de Imagen SEI. Por lo tanto, es posible
mostrar la estructura de imagen estableciendo un indicador solamente en el caso donde un campo pic_struct tiene un
valor especifico, por ejemplo, una imagen tiene campos de visualizacién equivalente a tres imagenes. Dicho de otro
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modo, indicar los tres siguientes tipos de informacién en cuanto a cada imagen es efectivo (i) en el caso donde la
reproduccion a saltos se realiza en medio de una unidad de acceso aleatorio RAU e (ii) en el momento de determinar
el campo a visualizar en un momento especifico o la trama en la cual se almacena un campo. Lo mismo se puede
decir en el caso de determinar imdgenes a visualizar durante la reproduccién a velocidad variable. Los tres tipos de
informacidn son:

@) campo

(ii))  trama (que se usa en el momento de no usar un avance de 3-2, o que se usa también en el momento de usar
un avance de 3-2. En el dltimo caso, la trama tiene campos de visualizacién equivalente a dos imagenes).

(iii)  trama que tiene un campo de visualizacidn equivalente a tres imagenes en el momento de usar un avance de
3-2.

Obsérvese que estos tipos de informacidn se pueden indicar en picture_structure de un mapa de RAU mostrado en
la figura 18A.

Indicar informacién de lista de tipos de imdgenes de las imdgenes respectivas que constituyen una RAU de esta
manera hace que sea posible determinar facilmente imdgenes a descodificar o visualizar en el momento de rea-
lizar una reproduccion trucada tal como reproduccion a velocidad variable, reproduccién a saltos y reproduccién
inversa. Esto es especialmente efectivo en los siguientes casos:

(6] donde solamente una imagen I e imdgenes P se reproducen;

(i)  donde la reproduccién a alta velocidad en la cual se realiza una imagen I, imidgenes P e imagenes B de
referencia; y

(iii) donde imdgenes sobre las cuales se colocan requisitos en cuanto a las estructuras de prediccidn se identifican
basadas en los tipos de imagen, las imdgenes necesarias a descodificar en el momento de la reproduccién
trucada se seleccionan, y las imagenes seleccionadas se reproducen en reproduccion trucada.

Ademds, es posible almacenar un valor por defecto de informacién de reproduccién trucada en una regién, que es
diferente del flujo AVC, tal como informacién de gestion a nivel de aplicacion, e incluir informacién de reproduccién
trucada en una unidad de acceso aleatorio RAU solamente en el caso donde la informacién de reproduccién trucada es
diferente de la informacién de reproduccién trucada mostrada por el valor por defecto.

La informacién de reproduccién trucada en cuanto a reproduccion a velocidad variable se ha descrito anteriormen-
te, pero es posible utilizar informacién similar como informacion suplementaria en el omento de reproduccion inversa.
Es posible completar la descodificacién en un momento en el momento de la reproduccién inversa en el caso donde
todas las imagenes a visualizar se pueden almacenar en una memoria, la carga de procesamiento necesaria para la des-
codificacién se puede reducir. Considerar un caso realizacién de reproduccidén inversa en el orden listado de P12, P8,
P4 e 10 en el ejemplo de las figuras 9A a 9D, a condicién de que todos los resultados de descodificacién de las cuatro
AUs se almacenen, es posible descodificar 10, P4, P8 y P12 en este orden en un momento y realizar reproduccién in-
versa. Por lo tanto, es posible evaluar si o no todos los datos descodificados de las AUs se pueden almacenar basdndose
en el nimero de AUs a descodificar o visualizar en el momento de reproduccién a una velocidad multiplicada por N, y
determinar las AUs a visualizar en el momento de la realizacién de la reproduccién inversa basdndose en el resultado
de la evaluaciodn.

Igualmente, se puede usar informacién de reproduccién trucada como informacién suplementaria en el momento de
la reproduccién a saltos. Aqui, la reproduccidn a saltos significa avance rapido de una imagen en movimiento y realizar
una reproduccién normal del inicio de las imdgenes en movimiento con la posicion determinada al azar. Determinar
imagenes de avance rdpido que usan tal informacién suplementaria incluso en el momento de la reproduccién a saltos
hace que sea posible determinar la imagen en la cual se inicia la reproduccién a saltos.

Obsérvese que la AU a referir a cada AU que constituye una unidad de acceso aleatorio se puede mostrar directa-
mente en la informacién trucada. En el caso donde hay diversas AUs de referencia, se muestran todas ellas. Aqui, en el
caso donde una AU de referencia pertenece a una unidad de acceso aleatorio diferente de la unidad de acceso aleatorio
que incluye una AU que se refiere a la AU de referencia, la AU se puede indicar de la siguiente manera especifica:
la eMésima AU de la unidad de acceso aleatorio que se coloca antes o después de n nimeros de unidades de acceso
aleatorio, o la AU se puede indicar da la siguiente sencilla manera: la AU que pertenece a la unidad de acceso aleatorio
que se coloca antes o después de N nimeros de unidades de acceso aleatorio. Obsérvese que es posible mostrar el
nimero ordinal, en el orden de descodificacion, de la AU de referencia en el caso de contar a partir de la AU que se
refiere a la AU de referencia. En ese momento, las AUs se cuentan sobre la base de una de los siguiente: todas las
AUs; AUs de referencia; AUs de un tipo de imagen especifico tal como I, P y B. Igualmente, es posible mostrar que
cada AU se puede referir a solamente AU de hasta N niimeros de AUs antes y después en un orden de descodificacion.
Obsérvese que, en el caso de referirse a una AU que no se incluye en las AUs de hasta N nimero de AUs antes y
después en el orden de descodificacidn, es posible afiadir la informacién que indica el hecho.
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Obsérvese que es posible usar la informacién de reproduccién trucada anteriormente descrita de una manera similar
también en un formato de multiplexado tal como MP4 donde la dimensién de una unidad NAL se usa en lugar de usar
un prefijo de cédigo de inicio como la informacién limite de una unidad NAL.

Obsérvese que, en el momento de recibir y grabar un flujo codificado que se paquetiza usando un paquete MPEG-
2 TS (Flujo de transporte) o un RTP (Protocolo de transmision en tiempo real), se produce una pérdida de paquetes.
De esta manera, en el caso de la grabacion de los datos recibidos en un entorno en el que se produce una pérdida de
paquete, es posible almacenar, en un flujo codificado como informacién suplementaria, o una informacién de gestion,
la informacién que indica que los datos en un flujo se han perdido a causa de una pérdida de paquete. Es posible
mostrar una pérdida de datos debida a la pérdida de paquete insertando la informacién de indicador que indica si los
datos del flujo se pierde o no o un cédigo de notificacién de error especial para notificar la parte perdida. Obsérvese
que, en el caso de la realizacién del procedimiento de ocultacién de error cuando se pierden los datos, es posible
almacenar informacién de identificacién que indica la presencia/ausencia o el procedimiento de procedimiento de
ocultacién de error.

La informacién de reproduccion trucada para determinar las AUs a descodificar o visualizar en el momento de la
reproduccion trucada se ha descrito hasta ahora. Aqui, la estructura de datos para permitir la deteccién del borde de la
unidad de acceso aleatorio RAUs se describird con referencia a la figura 19.

En la AU superior de una unidad de acceso aleatorio RAU, la unidad NAL de un SPS referido por una AU que
constituye una unidad de acceso aleatorio RAU se almacena siempre. Por otra parte, en la norma AVC MPEG-4, es
posible almacenar la unidad NAL del SPS referido por la eNésima AU en un orden de descodificacién en una AU
que se selecciona arbitrariamente a partir de entre la eNésima AU o las AUs colocadas antes de la eNésima AU en un
orden de descodificacién. Tal unidad NAL se almacena de manera que la unidad NAL de un SPS se puede transmitir
repetidamente, en preparacion para el caso donde la unidad NAL de un SPS se pierde a causa de una pérdida de paquete
en el momento de transmitir un flujo en comunicacién o radiodifusion. Sin embargo, la siguiente regla es efectiva para
el uso de las aplicaciones de almacenamiento. Solamente una tnica unidad NAL del SPS referido por todas las AUs
de la unidad de acceso aleatorio RAU en la AU superior de una unidad de acceso aleatorio RAU, y la unidad NAL
del SPs no se almacena en las siguientes AUs en la unidad de acceso aleatorio. Haciéndolo asi es posible garantizar
que la AU es la AU superior de la unidad de acceso aleatorio RAU si incluye la unidad NAL de un SPs. El inicio de
la unidad de acceso aleatorio RAU se puede encontrar buscando la unidad NAL del SPS. La informacién de gestién
de un flujo tal como un mapa de tiempo no garantiza la provisién de informacién de acceso en cuanto a las unidades
de acceso aleatorio RAUs. Por lo tanto, es especialmente efectivo que la posicién de inicio de cada unidad de acceso
aleatorio RAU se pueda obtener buscando la unidad NAL de un SPS en un flujo en el caso de, por ejemplo, realizar
reproduccién a saltos sobre la imagen colocada en medio de la unidad de acceso aleatorio RAU cuya informacién de
acceso no se proporciona.

Aqui, en el caso donde la AU superior de la unidad de acceso aleatorio RAU es la AU de una imagen IDR, la
AU de la unidad de acceso aleatorio RAU no se refiere a la AU en la unidad de acceso aleatorio RAU que se coloca
previamente en un orden de descodificacién. Este tipo de unidad de acceso aleatorio RAU se denomina unidad de
acceso aleatorio RAU de tipo cerrado. Por otra parte, en el caso donde la AU superior de una unidad de acceso aleatorio
RAU es la AU de una imagen I que no es una imagen IDR, la AU de la unidad de acceso aleatorio RAU puede referirse
ala AU en la unidad de acceso aleatorio RAU que se coloca previamente en un orden de descodificacion. Este tipo de
unidad de acceso aleatorio RAU se denomina unidad de acceso aleatorio RAU de tipo abierto. En el momento que los
dngulos se conmutan durante la reproduccién en un disco dptico o similar, la conmutacion se realiza a partir de una
unidad de acceso aleatorio RAU de tipo cerrado. Por lo tanto, es efectivo que la evaluacién en cuanto a si una unidad
de acceso aleatorio RAU es una unidad de acceso aleatorio RAU de tipo abierto se pueda hacer en la parte superior de
la unidad de acceso aleatorio RAU. Por ejemplo, es posible mostrar la informacién de indicador para evaluar el tipo,
es decir, un tipo abierto o un tipo cerrado m en un campo nal_ref_idc de la unidad NAL de un SPS. Como se define
que el valor de nal_ref_idc es 1 o mds en la unidad NAL de un SPS, el bit de orden elevado se establece siempre en
1 y la informacién de indicador se muestra mediante el bit de orden bajo. Obsérvese que, una AU en una unidad de
acceso aleatorio RAU puede no referirse a una AU en una unidad de acceso aleatorio RAU que se coloca previamente
en un orden de descodificacién incluso en el caso donde la AU superior es la AU de una imagen I que no es una IDR.
Este tipo de unidad de acceso aleatorio RAU se puede considerar como una unidad de acceso aleatorio RAU de tipo
cerrado. Obsérvese que la informacién de indicador se puede mostrar usando un campo distinto de nal_ref_idc.

Obsérvese que es posible especificar la posicién de inicio de una unidad de acceso aleatorio RAU basada en la
unidad NAL distinta de un SPs a almacenar solamente en la AU superior de una unidad de acceso aleatorio RAU.
Igualmente, es posible mostrar el tipo, es decir, el tipo abierto o el tipo cerrado, de cada una de las unidades de acceso
aleatorio RAUs usando el campo nal_ref_idc de cada unidad de acceso aleatorio RAU.

Finalmente, las figuras 20A y 20B muestran ejemplos de estructuras de prediccién de AUs que constituyen una
unidad de acceso aleatorio RAU. La figura 20A muestra las posiciones de AUs en un orden de visualizacidn, y la
figura 20B muestra las posiciones de las AUs en el orden de descodificaciéon. Como se muestra en las figuras, B1 y
B2 que se muestran antes de I3 que es la AU superior de una unidad de acceso aleatorio RAU se puede referir a AUs
a visualizar después de 13. En la figura, B1 se refiere a P6, Aqui, con el fin de garantizar que las AUs de 13 y las
siguientes imagenes en el orden de visualizacion se puede descodificar correctamente, se prohibe que las AUs de I3 y
las siguientes imdgenes en el orden de visualizacion se refieran a las AUs antes de I3 en el orden de visualizacién
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Aparato de codificacion de imdgenes en movimiento

La figura 21 es un diagrama de bloques del aparato 100 de codificacién de imagenes en movimiento que realiza el
procedimiento de codificacién de imdgenes en movimiento de la presente invencion. Este aparato 100 de codificacién
de imagenes en movimiento genera un flujo codificado, mostrado en las figura 8 a figuras 20, de una imagen en
movimiento que se puede reproducir usando una reproduccién trucada tal como reproduccién a saltos, reproduccién
a velocidad variable y reproduccién inversa. El aparato 100 de codificacién de imdgenes en movimiento incluye
una unidad de generacion de informacién de reproduccién trucada TrickPlay, ademds de las unidades de un aparato
1 codificacidon de imdgenes en movimiento mostrado en la figura 4. Obsérvese que las unidades de procesamiento
que realizan las mismas operaciones que las unidades de procesamiento de un aparato codificacion de imigenes en
movimiento mostrado en el diagrama de bloques de la figura 6 se asignan a los mismos nimeros de referencia en la
figura, y sus descripciones se omitirdn.

La unidad de generacion de informacién de reproduccion trucada TrickPlay es un ejemplo de una unidad que gene-
ra, sobre la base de una unidad de acceso aleatorio una o mas imagenes, informacién suplementaria a referir a | tiempo
de reproduccion de las unidades de acceso aleatorio. La unidad de generacion de informacion de reproduccién trucada
TrickPlay genera informacién de reproduccion trucada basada en tipos de imdgenes Ptype, y notifica la informacién
de reproduccidn trucada a la unidad de codificacién de longitud variable VLC.

La unidad de codificacién de longitud variable VLC es un ejemplo de una unidad de generacién de flujo que genera
un flujo que incluye informacién suplementaria e imagenes afladiendo la informacién suplementaria generada a cada
unidad de acceso aleatorio correspondiente. La unidad de codificacién de longitud variable VLC codifica y coloca la
unidad NAL para almacenar informacién de reproduccion trucada en la AU superior de una unidad de acceso aleatorio
RAU.

La figura 22 es un diagrama de flujo de como el aparato 100 de codificacion de imagenes en movimiento(princi-
palmente la unidad de generacién de informacion de reproduccién trucada TrickPlay) mostrado en la figura 21 realiza
el procedimiento de generacion de un flujo codificado que incluye informacién de reproduccién trucada.

En primer lugar, en la etapa 10, el aparato 100 de codificacién de imdgenes en movimiento evalda si o no la
AU a codificar es la AU superior de una unidad de acceso aleatorio RAU. En el caso donde es la AU superior, se
pasa a la Etapa 11, mientras que en el caso donde no es la AU superior, se pasa a la etapa 12 en la etapa 11, el
aparato 100 de codificacién de imdgenes en movimiento realiza el procedimiento inicial para generar informacién
de reproduccién trucada de la unidad de acceso aleatorio RAU, e igualmente, si asegura el drea para almacenar la
informacion de reproduccion trucada en la AU superior de la unidad de acceso aleatorio RAU. En la etapa 12, el
aparato 100 de codificaciéon de imidgenes en movimiento codifica los datos AU, y se pasa entonces a la etapa 13.
En la etapa 13, el aparato 100 de codificacién de imdgenes en movimiento obtiene la informacién necesaria en el
momento de generar informacién de reproduccién trucada. Tal informacidn es: los tipos de imagenes de la AU, es
decir, una imagen I, una imagen P, una imagen B de referencia, o una imagen B de no-referencia, o si hay necesidad
de descodificar la AU en el momento de realizar la reproduccion a una velocidad multiplicada por N. Después de
esto, el aparato 100 de codificacion de imdgenes en movimiento pasa a la etapa 14. En la etapa 14, el aparato 100
de codificacién de imagenes en movimiento evalda si la AU es la dltima AU de la unidad de acceso aleatorio RAU.
En el caso donde es la dltima AU, el aparato 100 de codificaciéon de imdgenes en movimiento pasa a la etapa 15,
mientras que en el caso donde no es la dltima AU, pasa a la etapa 16. En la etapa 15, el aparato 100 de codificacién
de imigenes en movimiento determina informacién de reproduccién trucada, genera la unidad NAL para almacenar
la informacién de reproduccién trucada, y almacena la unidad NAL generada en el drea asegurada en la etapa 11.
Después completar el procedimiento de la etapa 15, el aparato 100 de codificacién de imagenes en movimiento pa-
sa a la etapa 16. En la etapa 16, el aparato 100 de codificacién de imdgenes en movimiento evalda si o no hay una
AU a codificar a continuacién. En el caso donde hay una AU a codificar, se repite la etapa 10 y las siguientes eta-
pas, mientras que en el caso donde no hay AU a codificar, se completa el procesamiento. Aqui, en el caso donde el
aparato 100 de codificacién de imagenes en movimiento evalia que no hay AUs a codificar en la etapa 16, almace-
na informacion de reproduccién trucada de la tltima unidad de acceso aleatorio RAU, y a continuacién completa el
procesamiento.

Por ejemplo, cuando el aparato 100 de codificacion de imdgenes en movimiento genera informacién de reproduc-
cién trucada mostrada en la figura 18A, obtiene lo siguiente en la etapa 13: el tipo de imagen; si la imagen tiene una
estructura de campo o la imagen tiene una estructura de trama; o/y la informacién que indica si el campo de visuali-
zacion de la imagen es equivalente a dos imdgenes o equivalente a tres imagenes en el caso donde la informacién en
cuanto a un avance 3-2 se incluye en el flujo codificado. En la etapa 15, el aparato 100 de codificacién de imdgenes en
movimiento establece picture_structure y picture_type de todas las imdgenes en la unidad de acceso aleatorio RAU en
un orden de descodificacion.

Obsérvese que, en el caso donde la dimensién de la unidad NAL para almacenar informacion de reproduccién
trucada no se conoce en el momento de iniciar la codificacién de la AU superior de una unidad de acceso aleatorio
RAU, el procesamiento para asegurar el drea para almacenar la informacién de reproduccién trucada se omitird en la
etapa 11. En este caso, la unidad NAL generada para almacenar informacién de reproduccién trucada se inserta en la
AU superior en la etapa 15.
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Igualmente, almacenar o no almacenar la informacién de reproduccién trucada se puede conmutar sobre una base
de flujo codificado. Especialmente en el caso donde la estructura de prediccién entre AUs que constituyen una unidad
de acceso aleatorio se prescribe por aplicacion, es posible determinar que la informacién de reproduccién trucada no
se almacena. Por ejemplo, en el caso donde un flujo codificado tiene la misma estructura de prediccién como en el
caso de un flujo de MPEG-2, no hay necesidad de almacenar informacion de reproduccion trucada. Esto es debido
al hecho de que es posible determinar las AUs necesarias a descodificar en el momento de la reproduccién trucada
sin informacién de reproduccién trucada. Obsérvese que tal conmutacion se puede llevar a cabo sobre la base de una
unidad de acceso aleatorio RAU.

Aparato de multiplexado de imdgenes en movimiento

La figura 23 es un diagrama de bloques que muestra la estructura del aparato 108 de multiplexado de imagenes en
movimiento de la presente invencion. Este aparato 108 de multiplexado de imigenes en movimiento introduce datos
de imdgenes en movimiento, codifica los datos de imdgenes en movimiento para realizar un flujo AVC MPEG-4, mul-
tiplexa el flujo con la informacién de acceso a las AUs que constituyen el flujo y la informacién de gestién que incluye
la informacién suplementaria para determinar operaciones realizadas en el momento de la reproduccién trucada, y
graba el flujo multiplexado. El aparato 108 de multiplexado de imdgenes en movimiento incluye una unidad 101 de
determinacidn de atributos de flujo, una unidad de codificacién 102, una unidad 103 de generacién de informacién de
gestion, una unidad de multiplexado 106 y una unidad de almacenamiento 107. Aqui, la unidad de codificacién 102
tiene una funcién para afiadir informacion de reproduccion trucada en el aparato 100 de codificacion de imédgenes en
movimiento mostrado en la figura 21.

La unidad 101 de determinacién de atributos de flujo determina los requisitos concernientes a la reproduccién
trucada realizada en el momento de la codificacién de un flujo MPEG-4 AVC, y los envia a la unidad de codificacién
102 y la unidad 105 de generacién de informacion de soporte de reproduccién como informacién de atributo TYPE.
Aquli, los requisitos concernientes a la reproduccién trucada incluyen informacion que indica: si o no el requisito para
constituir una unidad de acceso aleatorio se aplica a un flujo MPEG-4 AVC; si la informacién que indica las AUs a
descodificar o visualizar en el momento de reproduccién a velocidad variable o reproduccién inversa se incluye en el
flujo; o si 0 no se establece un requisito sobre la estructura de prediccion entre AUs. La unidad 101 de determinacién
de atributos de flujo envia, a la unidad de generacién de informacién de gestién general 104, la informacién de gestién
general que es la informacién necesaria para generar informacién de gestién tal como un formato de compresién
una resolucién. La unidad de codificacién 102 codifica los datos de video introducidos en el fluyjo MPEG-4 AVC
basandose en la informacién de atributo TYPE, envia los datos codificados a la unidad de multiplexado 106, y envia
la informacién de acceso en el flujo a la unidad 104 de generacién de informacién de gestién general. Aqui, en
el caso donde la informacién de atributo TYPE muestra que la informacién que indica las AUs a descodificar o
visualizar en el momento de reproduccién a velocidad variable o reproduccién inversa no se incluye en el flujo, la
informacion de reproduccién trucada no se incluye en el flujo codificado. Obsérvese que la informacién de acceso
indica la informacién de una de acceso que es la unidad basica accediendo al flujo, e incluye la direccién de inicio,
el tiempo de visualizacién y similar de la AU superior en una unidad de acceso. La unidad 104 de generacion de
informacién de gestion general genera los datos de tabla a referir al tiempo de acceso a un flujo y los datos de tabla
que almacenan informacién de atributos tal como un formato de compresioén basado en la informacién de acceso y la
informacién de gestién general, y envia los datos de tabla a la unidad de multiplexado 106 como la informacién de
gestion INFO. La unidad 105 de generacion de informacion de soporte de reproduccidn genera informacion de soporte
HLP que indica si el flujo tiene una estructura de acceso aleatorio basada en la informacién de atributo introducida
TYPE, y envia la informacién de soporte HLP a la unidad de multiplexado 106. La unidad de multiplexado 106 genera
datos codificados introducidos a través de la unidad de codificacién 102, la informacién de gestién INFO, y los datos
de multiplexado multiplexando la informacién de soporte HLP, y los envia a la unidad de almacenamiento 107. La
unidad de almacenamiento 107 graba los datos de multiplexado introducidos a través de la unidad de multiplexado
106 en un soporte de grabacion tal como un disco 6ptico, un disco duro y una memoria. Obsérvese que la unidad de
codificacion 102 puede paquetizar el flujo MPEG-4 AVC en, por ejemplo, un TSs MPEG-2 (flujos de transporte) o un
PSs MPEG-2 (flujos de programa) y a continuacién envia los TSs o PSs MPEG-2 paquetizados. Igualmente, la unidad
de codificacién 102 puede paquetizar el flujo que usa un formato prescrito por la aplicacién tal como un BD.

Obsérvese que los contenidos de la informacidn de gestion no necesitan depender de si la informacién de reproduc-
cién trucada se almacena en el flujo codificado o no. En ese momento, la informacién de soporte HLP se puede omitir.
Igualmente, el aparato 108 de multiplexado de imdgenes en movimiento puede tener la estructura sin una unidad 105
de generacién de informacién de soporte de reproduccion.

Las figuras 24A y 24B muestran ejemplos de la informacién mostrada por la informacién de soporte HLP. La
informacién de soporte HLP incluye el procedimiento que indica directamente la informacién de un flujo como se
muestra en la figura 24A, y el procedimiento que indica si el flujo satisface el requisito prescrito por una norma de
aplicacion especifica, como se muestra en la figura 24B.

La figura 24A muestra lo siguiente como informacién concerniente a un flujo: informacién en cuanto a si el
flujo tiene una estructura de acceso aleatorio; informacién en cuanto a si hay un requisito sobre la estructura de
prediccion entre imagenes almacenadas en una AU; e informacion en cuanto a si hay informacién que indica las AUs
a descodificar o visualizar en el momento de reproduccion trucada,
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Aqui la informacion relativa a las AUs a descodificar o visualizar en el momento de reproduccién trucada puede
indicar directamente AUs a descodificar o visualizar o indican las prioridades en el momento de descodificar o visua-
lizar. Por ejemplo, se puede indicar que la informacién que indica que las AUs a descodificar o visualizar sobre una
base de unidad de acceso aleatorio se almacena en una unidad NAL que tiene un tipo de unidad NAL especial prescrito
por aplicacion. Un mensaje SEI o similar. Obsérvese que es posible indicar si hay informacion que indica la estructura
de prediccion entre las AUs que constituyen una unidad de acceso aleatorio. Igualmente, la informacién relativa a las
AUs a descodificar o visualizar en el momento de reproduccién trucada se puede afiadir sobre la base de una o mas
unidades de acceso aleatorio o a cada una de las AUs que constituye la unidad de acceso aleatorio.

Ademds, en el caso donde la informacién que indica las AUs a descodificar o visualizar se almacena en la unidad
NAL que tiene un tipo especial, es posible mostrar el tipo de unidad NAL. En el ejemplo de la figura 25, en la infor-
macién de soporte HLP, la informacién relativa a las AUs a descodificar o visualizar en el momento de reproduccién
trucada se incluye en la unidad NAL cuyo tipo de unidad NAL es 0. En ese momento, es posible obtener la informa-
cion relativa a la reproduccion trucada desmultiplexando la unidad Nal cuyo tipo de unidad NAL es O a partir de los
datos AU del flujo. En el caso donde la informacién relativa a la reproduccion trucada se almacena usando un mensaje
SEI, es posible indicar la informacién para identificar el mensaje SEIL.

Igualmente, en cuanto a los requisitos sobre las estructuras de prediccidn, es posible indicar si uno o mas requisitos
predeterminados se satisfacen, o es posible indicar que los siguientes requisitos respectivos se satisfacen independien-
temente:

@) en cuanto a las AUs de una imagen I e imagenes P, el orden de descodificacién deberian coincidir con el
orden de visualizacion;

(i)  la AU de una imagen P no se puede referir a la AU de una imagen B;

(iii)  las AUs después de la AU superior en un orden de visualizacién en una unidad de acceso aleatorio se puede
referir solamente a las AUs incluidas en la unidad de acceso aleatorio; y

(iv) cada AU se puede referir a solamente las AUs colocadas hasta Numeros antes y después en el orden de
descodificacién. En este caso, todas las AUs se cuentan juntas o las AUs se cuentan sobre una base de AU
de referencia, y el valor de N se puede mostrar en la informacién de soporte HLP.

Obsérvese que, en MPEG-4 AVC, es posible utilizar, como imagenes de referencia, imagenes sobre las cuales se
realiza el procedimiento de filtrado (desbloqueo) para eliminar la distorsién de bloque después de 1 descodificacién
para mejorar la calidad de imagen, y es posible utilizar como imagenes para visualizacidn, imdgenes antes del desblo-
queo. En este caso, el aparato de descodificacién de imdgenes en movimiento necesita mantener los datos de imagen
antes y después del desbloqueo. Por lo tanto, es posible almacenar, en la informacién de soporte HLP, la informa-
cién que indica si hay una necesidad de mantener las imdgenes antes del desbloqueo para el uso de la visualizacidn.
La norma MPEG-4 AVC define la dimensién maxima de una memoria intermedia (DPB : Memoria intermedia de
imagenes descodificadas) necesaria para almacenar las imdgenes de referencia o las imagenes a visualizar como los
resultados de descodificacién. Por lo tanto, con una memoria intermedia DPB que tiene la dimensiéon mdxima o una
memoria intermedia que tiene la dimensién maxima prescrita por aplicacion, es posible indicar si el procedimiento
de descodificacion se puede realizar sin fallo incluso en el caso de almacenar las imdgenes para visualizacién de las
imagenes de referencia. Obsérvese que, con el fin de almacenar las imagenes antes del desbloqueo de las imdgenes
de referencia, es posible indicar la dimensién de memoria intermedia a asegurar, ademds de la dimensién necesaria
como DPB, usando el nimero de bytes o el nimero de tramas. Aqui, si se realiza el desbloqueo sobre cada imagen o
no se puede obtener a partir de la informacion en el flujo, o la informacién exterior al flujo tal como informacién de
gestién. En el caso de obtener la informacién en el flujo, por ejemplo, se puede obtener a partir de un SEI. Ademads,
en el caso de la descodificacién de un flujo MPEG-4 AVC, es posible evaluar si las imdgenes antes del desbloqueo
de las imagenes de referencia se pueden usar para visualizar o no se pueden evaluar basdndose en la dimensién de
la memoria intermedia que se puede usar en la unidad de descodificacion y la informacién anteriormente descrita, y
entonces es posible determinar como se visualizan las imédgenes.

Obsérvese que toda la informacién o una parte de la informacién se puede incluir como informacién de soporte
HLP. Igualmente, es posible incluir informacién necesaria basada en una condicién predeterminada, por ejemplo, para
incluir informacidén en cuanto a la presencia o ausencia de informacién de reproduccién trucada solamente en el caso
donde no hay requisito relativo a la estructura de prediccién. Igualmente, la informacién distinta de la informacién
anteriormente descrita se puede incluir en la informacién de soporte HLP.

La figura 24B no indica directamente la informacién relativa a la estructura de un flujo, pero indican si un flujo
satisface los requisitos sobre las estructuras de flujo prescritas por la norma de disco Blu-ray (BD-ROM) o la norma
de DVD de Alta definicién (HD) que es la norma para almacenar imagenes de alta definicién en un DVD. Igualmente,
en el caso donde se definen diversos modos como los requisitos de un flujo en una norma de aplicacién tal como
la norma BD-ROM o similar, la informacién que indica el modo aplicado se puede almacenar. Por ejemplo, se usan
los siguientes modos: el modo 1 que indica que no hay ningiin requisito; el modo 2 que indica que el flujo tiene
una estructura de acceso aleatorio e incluye la informacién para especificar AUs a descodificar en el momento de
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reproduccién trucada; y similar. Obsérvese que es posible indicar si el flujo satisface los requisitos prescritos en el
servicio de comunicacion tal como descarga o emision, o una norma de radiodifusion.

Obsérvese que es posible indicar tanto la informacién mostrada en la figura 24A y la informacién mostrada en la
figura 24B. Igualmente, en el caso donde se conoce que el flujo satisface los requisitos en una norma de aplicacion
especifica, es posible almacenar los requisitos en la norma de aplicacién convirtiendo la estructura de flujo en el
formato para la descripcidn directa como se muestra en la figura 24A, en lugar de indicar si el flujo satisface la norma
de aplicacion

Obsérvese que es posible almacenar la informacién que indica las AUs a descodificar o visualizar en el momento
de la reproduccion trucada como informacién de gestion. Igualmente, en el caso donde el contenido de la informacién
de soporte HLP se conmuta en un flujo, se puede indicar la informacién de soporte HLP sobre una base de seccion a
seccion.

La figura 26 es un diagrama de flujo que muestra las operaciones del aparato 108 de multiplexado de imagenes en
movimiento. En la etapa 51, la unidad 101 de determinacién de atributo de flujo determina la informacién de atributo
TYPE basada en los ajustes de usuario las condiciones predeterminadas. En la etapa 52, la unidad de codificacién
102 codifica un flujo basado en la informacién de atributo TYPE. En la etapa 53, la unidad 105 de generacién de
informacidén de soporte de reproduccién genera la informacion de soporte HLP basada en la informacién de atributo
TYPE. En consecuencia, en la etapa 54, la unidad de codificacion 102 genera la informacion de acceso sobre la base
de una unidad de acceso del flujo codificado, y la unidad 104 de generacién de informacién de gestién general genera
la informacién de gestion INFO afiadiendo informacién de acceso a la otra informacién necesaria (informacién de
gestién general). En la etapa 55, la unidad de multiplexado 106 multiplexa un flujo, la informacién de soporte HLP
y la informacion de gestion INFO. En la etapa 56, la unidad de almacenamiento 107 graba los datos multiplexados.
Obsérvese que la etapa 53 se puede realizar antes de la etapa 52, o después de la etapa 54.

Obsérvese que la unidad de codificacién 102 puede almacenar la informacién mostrada en la informacién de
soporte HLP en un flujo. En este caso, la informacién mostrada en la informacién de soporte HLP se almacena en
la unidad NAL para almacenar reproduccidn trucada. Por ejemplo, en el caso donde las imdgenes P no se refiere a
las imédgenes B, es posible descodificar solamente una imagen I ye imdgenes P en el momento de la reproduccién
a velocidad variable. Por lo tanto, se almacena la indicacién de indicador que indica si solamente una imagen I e
imigenes P se puede descodificar y visualizar. Igualmente, hay un caso donde algunas AUs a descodificar en el
momento de la reproduccidén a velocidad variable no pueden obtener un SPs o un PPS a partir de las AUs a las que
se deberia referir mediante las AUs respectivas. En el caso donde el PPs referido por una imagen P se almacena
solamente en la AU de una imagen B en el caso de descodificar solamente una imagen I e imédgenes P. En este
caso, hay una necesidad de obtener el PPs necesario para descodificar la imagen P a partir de la AU de una imagen
B. Por lo tanto, es posible incluir informacién de indicador que indica si el SPS o el PPs referidos por cada AU
a descodificar en el momento de reproduccién a velocidad variable se puede obtener seguramente a partir de una
de las otras AUs a descodificar en el momento de reproduccién a velocidad variable. Al hacerlo de este modo es
posible realizar la operacion para de este modo detectar un SPs o un PPS también a partir de la AU de una imagen no
destinada a ser descodificada en el momento de reproduccién a velocidad variable solamente en el caso donde no se
establece un indicador. Igualmente, en el momento cuando se muestra que solamente una imagen I e imagenes P se
puede descodificar y visualizar, es posible ajustar la velocidad de reproduccion descodificando también imédgenes B,
especialmente imagenes B de referencia referidas por otras imagenes.

Igualmente, es posible almacenar la informacién de indicador en el encabezamiento de otra unida NAL tal como
SPS, PPS o un segmento, en lugar de usar cualquier unidad NAL para almacenar reproduccién trucada. Por ejemplo,
en el caso donde un SPs referido por una AU que constituye una unidad de acceso aleatorio RAU se almacena en la
AU superior en la unidad de acceso aleatorio RAU, el campo nal_ref_idc de la unidad NAL de un SPS puede indicar
la informacién de indicador. Como se define que el valor de nal_ref_idc es 1 o mds en la unidad NAL de un SPS, es
posible establecer siempre el bit de orden elevada en 1 e indicar la informacién de indicador mediante el bit de orden
baja.

Obsérvese que, el contenido de la informacion de soporte HLP se puede almacenar en un flujo o una informacion de
gestién, o ambas. Por ejemplo, el contenido se puede mostrar en informacién de gestion en el caso donde el contenido
de la informacion de soporte HLP se fija en un flujo, mientras que el contenido se puede mostrar en un flujo en el
caso donde el contenido es variable. Igualmente es posible almacenar la informacién de indicador que indica si la
informacién de soporte HLP se fija 0 no en la informacién de gestién. Igualmente, en el caso donde la informacién
de soporte HLP se predetermina en una norma de aplicacién tal como un BD:ROM o una RAM, o en el caso donde
la informacién de soporte HLP es proporcionada por separado por comunicacion o radiodifusion, la informacion de
soporte HLP no se almacena.

Aparato de descodificacion de imdgenes en movimiento

La figura 27 es un diagrama de bloques del aparato 200 de descodificacion de imdgenes en movimiento que
realiza el procedimiento de descodificacion de imagenes en movimiento de la presente invencién. Este aparato 200
de descodificacién de imdgenes en movimiento reproduce un flujo codificado mostrado en las figuras 8A y 8B a
20. Se puede realizar no solamente la reproduccién sino también la reproduccion trucada tal como reproduccion a
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saltos, reproduccién a velocidad variable y reproduccién inversa. El aparato 200 de descodificacion de imdgenes en
movimiento incluye, ademds, una unidad de extraccién de flujo EXT y una unidad de seleccién de AUs a descodificar
descodificada Ausel, ademads de las unidades de un aparato 2 de descodificacién convencional mostrado en la figura 5.
Obsérvese que las unidades de procesamiento que realizan las mismas operaciones que las unidades de procesamiento
respectivas del aparato 2 de descodificacién convencional mostrado en el diagrama de bloques de la figura 5 se les
asignan los mismos niimeros de referencia y se omiten sus descripciones.

La unidad de seleccién de AUs a descodificar Ausel determina las AUs necesarias a descodificar basadas en la
informacidn de reproduccién trucada Grpinf descodificada en la unidad de descodificacién de longitud variable VLD,
segun una instruccion de reproduccién trucada introducida desde el exterior. Aqui, la instruccién que indica reproduc-
cién trucada se introduce desde la unidad de seleccién de AUs a descodificar Ausel. Ademads, la unidad de seleccién de
AUs a descodificar Ausel notifica a la unidad de extraccién de flujo EXT de DecAU que es la informacién que indica
las AUs determinadas como AUS necesarias a descodificar. La unidad de extraccién de flujo EXT extrae solamente
el flujo correspondiente a las AUS que se evaliian como las AUs necesarias a descodificar por la unidad de seleccién
de AUS a descodificar Ausel, y a continuacién transmite el flujo a la unidad de descodificacién de longitud variable
VLD.

La figura 28 es un diagrama de flujo de la manera en que el aparato 200 de descodificacidén de imdgenes en
movimiento (principalmente la unidad de seleccién de AUs a descodificar Ausel) mostrado en la figura 27 realiza
el procedimiento de descodificacion de un flujo que incluye informacion de reproduccion trucada en el momento de
realizar la reproduccidn trucada.

En primer lugar, en la etapa 20, la unidad de seleccion de AUs a descodificar Ausel evalda si la AU es la AU
superior de una unidad de acceso aleatorio RAU detectando un SPs o similar en el flujo. En el caso donde la AU es la
AU superior, pasa a la etapa 21, mientras que en le caso donde la AU no es la AU superior, pasa a la etapa 22. Aqui, la
posicién de inicio de la unidad de acceso aleatorio RAU se puede obtener a partir de informacién de gestién tal como
mapa de tiempo. Especialmente en el caso donde se determina, la posicién de inicio de reproduccién en el momento
de la reproduccién por saltos o solamente se selecciona la imagen superior de la unidad de acceso aleatorio RAU y
se realiza la reproduccion a alta velocidad sobre la imagen superior seleccionada, es posible determinar la posicién
de inicio de la unidad de acceso aleatorio RAU referida al mapa de tiempo. En la etapa 21, la unidad de seleccion de
AUs a descodificar Ausel obtiene la informacién de reproduccidn trucada a partir de los datos AU, analiza los datos
AU vy determina los AUs a descodificar antes de pasar a la etapa 22. En la etapa 22, la unidad de seleccién de AUs a
descodificar Ausel evaliia si la AU es la AU que se determina en la etapa 21 como la AU a descodificar. En el caso
donde es la AU determinada, el aparato 200 de descodificacién de imdgenes en movimiento descodifica la AU en la
etapa 23, mientras que en el caso donde no es la AU determinada, pasa a la etapa 24. En la etapa 24, el aparato 200
de descodificacién de imagenes en movimiento evalia queda alguna AU a descodificar. En el caso donde hay una
AU el aparato 200 de descodificacién de imagenes en movimiento repite el proceso de la etapa 20, y las siguientes
etapas, mientras que en el caso donde no hay AU, se completa el proceso. Obsérvese que es posible omitir el proceso
de la etapa 21 y la etapa 22, u omitir el proceso de determinacion en la etapa 21, y enviar la informacién que indica
que todas las AUs se descodifican en el momento de la reproduccion normal donde todas las AUs se descodifican y
visualizan en orden.

La figura 29 es un diagrama de flujo que indica el proceso (el proceso por la unidad de seleccion de AUs a
descodificar Ausel) en la etapa 21. En primer lugar, la unidad de seleccién de AUs a descodificar Ausel detecta la
posicién de inicio de una unidad NAL que constituye una AU buscando los datos AU para un prefijo de cédigo de
inicio, empezando con el byte superior en la etapa 30, y pasa a la etapa 31. Obsérvese que se puede buscar un prefijo de
cddigo de inicio que empieza con no el byte superior de los datos AU sino otra posicién tal como la posicién de extremo
de un Delimitador de Unidad de Acceso. En la etapa 31, la unidad de seleccién de AUs a descodificar Ausel obtiene el
tipo de unidad Nal de una unidad NAL, y pasa a la etapa 32. En la etapa 32, 1a unidad de seleccién de AUs a descodificar
Ausel evalia si el tipo de unidad NAL obtenido en la etapa 31 es el tipo de unidad NAL para almacenar informacién
de reproduccidn trucada. En el caso donde la informacion de reproduccién trucada se almacena, se pasa a la etapa 33,
mientras que en el caso donde la informacion de reproduccion trucada no se almacena, se repite el procedimiento de
la etapa 30 y las siguientes etapas. Aqui, en el caso donde la informacién de reproduccién trucada se almacena en un
mensaje SEI, la unidad de seleccién de AUs a descodificar Ausel obtiene la unidad NAL de una SEI en primer lugar, y
evalda, ademads, si el mensaje SEI para almacenar la informacién de reproduccién trucada se incluye en la unidad Nal
o no. En la etapa 33, la unidad de seleccién de AUs a descodificar Ausel obtiene informacién de reproduccioén trucada,
y se pasa a la etapa 34. En la etapa 34, la unidad de seleccién de AUs a descodificar Ausel determina las imagenes
necesarias a descodificar en el momento de realizar una operacién de reproduccion trucada especificada. Por ejemplo
siempre que se especifique la reproduccién a doble velocidad. En el caso donde la informacién de reproduccién trucada
indica que es posible realizar la reproduccién a doble velocidad descodificando y reproduciendo solamente una imagen
I, imdgenes P e imdgenes B de referencia, se determina que estos tres tipos de imagenes se descodifican y reproducen.
Obsérvese que, en el caso donde la informacién de reproduccién trucada no se detecta en la imagen superior de la
unidad de acceso aleatorio RAU en el proceso desde la etapa 30 a la etapa 32, las imagenes necesarias a descodificar en
orden para realizar la operacion de reproduccion trucada se determinan segtin un procedimiento predeterminado. Como
ejemplo, es posible evaluar si la imagen es una imagen de referencia o no por referencia al campo que indica el tipo
de imagen de una imagen en un Delimitador de Unidad de Acceso, o comprobando nal_ref_idc del encabezamiento
de la unidad NAL. Por ejemplo, es posible distinguir imagenes B de referencia de imagenes B de no-referencia por
referencia a ambas del campo que indica los tipos de imagenes y nal_ref_idc.
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La figura 30 es un diagrama de flujo que indica el proceso (el procedimiento por la unidad de seleccién de AUs a
descodificar Ausel) en el caso donde todas las AUs a descodificar no se visualizan siempre. Las etapas para realizar el
mismo proceso que las etapas en el diagrama de flujo de la figura 28 se les asignan los mismos nimeros de referencia,
y se omite su descripcion. En la etapa 41, la unidad de selecciéon de AUs a descodificar Ausel obtiene y analiza
informacion de reproduccion trucada, determina las AUs a descodificar y las AUs a visualizar en una operacién de
reproduccion trucada especificada, y se pasa a la etapa 42. En la etapa 42, 1a unidad de seleccién de AUs a descodificar
Ausel evalia si las AUs a descodificar coinciden completamente con las AUs a visualizar. En el caso donde hay una
coincidencia completa, se pasa a la etapa 22, mientras que en caso donde no hay coincidencia completa, se pasa a
la etapa 43. En la etapa 43, la unidad de seleccién de AUs a descodificar Ausel envia informacién de lista de AUs a
visualizar, y se pasa a la etapa 22. La informacién de lista de las AUs enviadas se usa en una etapa (no mostrada en
una figura) para determinar AUs a visualizar de entre las AUs descodificadas.

Obsérvese que, en AVCMPEG-4, es posible usar, como imdgenes de referencia, imdgenes sobre las cuales se
realiza el procedimiento de filtrado (desbloqueo) para eliminar la distorsién de bloque después de la descodificacién
para mejorar la calidad de imagen, y es posible utilizar como imdgenes como imagenes de visualizacion, imdgenes
antes del desbloqueo. En este caso, el aparato de descodificacién de imdgenes en movimiento 200 necesita mantener
los datos de imagen antes y después del desbloqueo. Aqui, a condicién de que el aparato 200 de descodificacién de
imagenes en movimiento tenga una memoria que puede almacenar datos postdescodificacién equivalentes a cuatro
imdgenes, en el caso donde almacena los datos de imagen antes y después del desbloqueo en la memoria. La memoria
necesita almacenar datos equivalente a dos imdgenes para mantener imagenes antes del desbloqueo de las imdgenes
de referencia. Sin embargo, como se ha descrito anteriormente, es deseable que se puedan contener en la memoria
tantas imdgenes como sea posible en el momento de la reproduccioén inversa. A condicién de que el aparato 200
de descodificacion de imagenes en movimiento utilice las imagenes después del desbloqueo también para el uso de
visualizacidn, se pueden contener datos de cuatro imigenes en una memoria porque no se necesita almacenar imagenes
antes del desbloqueo. Por lo tanto, visualizar imagenes antes del desbloqueo para mejorar la calidad de imagen en el
momento de la reproduccién en una direccion normal y visualizar imdgenes después del desbloqueo en el momento
de la reproduccion inversa hace que sea posible contener mas imagenes en una memoria, y reducir la cantidad de
procesamiento en el momento de la reproduccidn inversa. Por ejemplo, en el ejemplo de las figuras 15A a 15C que
muestran una lista de AUS de una imagen I e imdgenes P como informacién de reproduccion trucada, todos los datos
de cuatro imdgenes se pueden contener en una memoria en el momento de la reproduccién inversa, mientras que los
siguientes conjuntos de dos imédgenes, que se seleccionan arbitrariamente de entre 10, P3, P6 y P9, se pueden contener
en la memoria al mismo tiempo en el momento de la reproduccién en una direccién normal: 10 y P3; P3 y P6; y P6 y
PO.

Ejemplo de un formato de grabacion de reproduccion trucada en un disco optico

Una funcién de reproduccion trucada es especialmente importante en un aparato de disco optico que reproduce
soportes de paquetes. Aqui, se describird un ejemplo de grabacién de informacién de reproduccién trucada descrita
anteriormente en un disco Blu-ray (BD) que es un disco éptico de siguiente generacion.

En primer lugar, se describird un formato de grabacién de un BD-ROM.

La figura 31 es un diagrama que indica la estructura del BD-ROM especialmente las estructuras de un disco BD
114 que es un soporte en disco, y los datos 111, 112 y 113 almacenados en el disco. Los datos almacenados en el disco
BD 114 incluye datos VA 113, informacién de gestiéon BD 112 tal como informacién de gestidn relativa a los datos
VA y una secuencia de reproduccién VA, y un programa de reproduccién BD 111 que realiza interactividad. Aqui,
por motivos de conveniencia, la descripcién del disco BD se hard enfocada sobre la aplicaciéon VA para reproducir
contenidos de audio y visuales de peliculas pero se puede hacer una descripcién similar enfocada en otro uso.

La figura 32 es un diagrama que muestra la estructura de un fichero directorio de datos 16gicos almacenados en el
disco BD anteriormente descrito. Un disco BD tiene un drea de grabacion desde su radio mas interior a su radio mas
exterior como, por ejemplo un DVD, un DC y similar, y tiene espacio de direccion 16gica para almacenar datos 16gicos
entre la entrada por lectura en el radio mds interno y la salida por lectura en el radio exterior. [gualmente, en el interior
de la entrada por lectura, hay un drea especial que se puede leer solamente mediante una unidad denominada Area de
corte de rafaga (BCA). Como este drea no se puede leer a partir de la aplicacion, se puede usar para, por ejemplo, una
técnica de proteccién de propiedad intelectual.

La informacidn de sistema de fichero (volumen se almacena en la parte superior del espacio de direccién l6gica, y
datos de aplicacién tales como datos de video se almacenan también ahi. Como se ha descrito en la técnica anterior,
un sistema de archivos es, por ejemplo, el UDF o la ISO9660, y permite la lectura de los datos 16gicos almacenados
usando una estructura de directorio o una estructura de ficheros como en el caso de un ordenador personal normal.

En esta realizacion, como la estructura de directorio y la estructura de ficheros sobre el disco BD, se coloca el
directorio BDVIDEO inmediatamente por debajo de un directorio raiz (ROOT). Este directorio es un directorio que
almacena datos tales como contenido VA o informacién de gestiéon (101, 102 y 103 que se describen en la figura 32)
que se maneja en el BD.
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Por debajo del directorio BDVIDEO, se graban los siguientes siete archivos.

(6] BD. INFO (el nombre de archivo es fijo) que es un fragmento de “informacién de gestién de BD” y es un
archivo que almacena la informacion relativa a todo el disco BD. El reproductor de BD lee en primer lugar
este archivo.

(i)  BD. PROG (el nombre de archivo es fijo) que es uno de los “programas de reproduccién de BD” y es un
archivo que almacena la informacién de control de reproduccidn relativa a todo el disco BD.

(i) XXX. PL /“XXX?” es variable, y la extension “PL” es fija”) que es una pieza de “informacion de gestién de
BD” y es un archivo que almacena la informacién de lista de reproduccion que es un guion (secuencioa de
reproduccién). Cada lista de reproduccidn tiene un archivo.

@iv) XXX. PROG (“XXX” es variable, y la extensién “PROGR” es fija) que es uno de los “programas de
reproduccién BD” y es un archivo que almacena la informacién de control de reproduccién preparada
sobre la base de listas de reproduccién. La lista de reproduccién correspondiente se identifica basada en un
nombre de cuerpo de archivo (basado en la coincidencia de “XXX”).

(v)  YYY. VOB (“YYY” es variable, y la extension “VOB” es fija) que es uno de los “datos VA” y es un archivo
que almacena el VOB (Lo mismo que el VOB descrito en la técnica anterior). Cada VOB tiene un archivo.

(vi)  YYY. VOBI(“YYY” es variable, y la extension “VOBI” es fija) que es un fragmento de la “informacion
de gestién de BD” y es archivo que almacena la informacién de gestién de flujo relativo al VOB que es el
dato Va. La lista de reproduccién correspondiente se identifica basada en un nombre de cuerpo de archivo
(basado en una coincidencia de “YYY”).

(vil) ZZZ.PNG (“ZZZ” es variable, y la extension “PNG” es fija) que es uno de los “datos VA” y es un archivo
que almacena datos de imagen PNG (que es un formato de imagen normalizado por W3C y denominado
“ping” para constituir subtitulos y ments. Cada imagen PNG tiene un archivo.

La estructura de datos de navegacién BD (informacién de gestion BD) se describira con referencia a las figuras 33
a 38.

La figura 33 es un diagrama que muestra la estructura interna de un archivo de informacién de gestion VOB (“YYY.
VOBTI”. La informacién de gestién VOB tiene la informacién de atributo de flujo (Attribute) de VOB y un mapa de
tiempo (TMAP). El atributo de flujo tiene atributo de video (Video) y atributo de audio (Audio#0 a Audio#m) por
separado. Especialmente en el caso de flujo de audio, como un VOB tiene diversos flujos de audio al miso tiempo, la
presencia o ausencia de un campo de datos se indica por el nimero (Number) de flujos de audio.

Lo siguiente son atributos de video (Video) almacenados en campos respectivamente y los valores que los campos
respectivos pueden tener:

@) fomato de compresién (Coding): MPEG-1; MPEG-2; MPEG-4; y MPEG-4AVC (Codificacién de video
avanzada)-

(i) Resolucion (Resolution): 1920 x 1080; 1440x1080; 1280x720; 720x480, y 720x565
(iii)  relacion de aspecto (Aspect): 4a3;y 16a9.

@iv)  frecuencia de trama (Framerate): 60; 59,94 (60/1,.001), 50; 30; 29,97 (30/1,001), 25; 24; y 23,976
(24/1,001).

Lo siguiente son atributos de audio (Audio) almacenados en campos respectivamente y los valores que los respec-
tivos campos pueden tener.

) formato de compresién (Coding): AC3; MPEG-1; MPEG-2; y LPCM.

(ii) el nimero de canales (Ch): 1 a8

(iii)  atributo de idioma (Language):

El mapa de tiempo (TMAP) es una tabla para almacenar la informacién sobre una base VOBU, y tiene el nimero de
VOBUs que el VOB tiene y los fragmentos respectivos de informacién VOBU (VOBU#1 a VOBU#n). Los fragmentos
respectivos de informacién VOBU incluyen I_start que es la direccién (la direccién de inicio de una imagen I) del

paquete TS superior de un VOBU y una direccion desfasada (I_end) hasta la direccion de extremo de la imagen I, y el
tiempo de inicio de reproduccién (PTS) de la imagen 1.
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La figura 34 es un diagrama que ilustra los detalles de la informacién VOBU. Como es ampliamente conocido,
como se puede realizar la compresién de velocidad binaria variable en el flujo de video MPEG para grabar el flujo
de video en alta calidad, no hay proporcionalidad entre el tiempo de reproduccién y la dimensién de datos. Por otra
parte, como se realiza una compresion de velocidad binaria fija en AC3 que es una norma de compresion de audio, la
relacion entre el tiempo y la direccidon se puede obtener a partir de una expresion primaria. Sin embargo, en el caso
de datos de video MPEG, cada trama tiene un tiempo de visualizacién fijo, por ejemplo, una trama tiene un tiempo de
visualizacion de 1/29,97 segundos en el caso de NTSC, pero la dimensién de datos después de comprimir cada cambio
de trama depende en gran medida de la caracteristica de imagen, o del tipo de imagen usado en la compresion, tal
como una imagen I, una imagen P o una imagen B. Por lo tanto, en el caso de un flujo de video MPEG, es imposible
representar la relacién entre el tiempo y la direccién usando una expresién primaria.

Como se puede esperar, es imposible representar la relacién entre el tiempo y la dimensién de datos usando una
expresion primaria en un flujo de sistema MPEG donde los datos de video MPEG se multiplexan, es decir un VOB.
Por lo tanto, un mapa de tiempo (TMAP) asocia el tiempo a la direccién en un VOB.

De esta manera, en el caso donde se da informacién de tiempo, el VOBU al cual pertenece el tiempo se busca
en primer lugar (siguiendo PTSs de VOBU en orden), el PTs inmediatamente antes de que se salte el tiempo en el
VOBU que un TMPa tiene (la direccion especificada por I_start), la decodificacion se inicia con la imagen I superior
del VOBU, y la visualizacion se inicia con la imagen correspondiente al tiempo.

A continuacion, la estructura interna de una informacién de lista de reproduccion (“XXX. PL”) se describird con
referencia a la figura 35. La informacion de lista de reproduccién incluye una lista de celdas (CellList) y una lista de
eventos (EventList).

La lista de celdas (CellList) es una secuencia de celdas de reproduccién en la lista de reproduccidn; y las celdas se
reproducen en el orden de descripcion indicado en esta lista: el contenido de la lista de celdas (CellList) es el nimero
de celdas (Number) y la informacién de cada celda (Cell#1 a Cell#n).

La informacién de celda (Cell#) tiene un nimero de archivo VOB (VOBName), tiempo de inicio (In=y tiempo
final (Out) en el VOB, y subtitulos (SutitleTable), el tiempo de inicio (In) y el tiempo final (Out) se representan como
un nimero de trama en cada VOB. Es posible obtener la direccién de los datos VOB necesarios para reproducir usando
el mapa de tiempo (TMAP) anteriormente descrito.

La tabla de subtitulo (SubtitleTable) es una tabla que almacena informacién de subtitulo que se reproduce sin-
cronizadamente con el VOB. Como en el caso del audio, se incluyen diversos idiomas en los subtitulos. La primera
informacién de la tabla de subtitulo (SubtitleTable) incluye el nimero de idiomas (Number) y las siguientes tablas
(Language#1 to Language#k) preparadas sobre una base de un idioma

Cada tabla de idioma (Language#) incluye informacion de idioma (Lang), el nimero (Number) de fragmentos de
informacién de subtitulo de los subtitulos a visualizar por separado, e informacién de subtitulo (Speech#1 to Speech3j)
de subtitulos a visualizar por separado. La informacién de subtitulo (Speech#) incluye un nombre de archivo de datos
de imagen (Name), tiempo de inicio de visualizacién de subtitulo (In), tiempo de final de visualizacién de subtitulo
(Out) y una posicién de visualizacién de subtitulo (Position).

La lista de eventos (EventList) es una tabla que define cada evento que se produce en la lista de reproduccion.
La lista de eventos incluye el niimero de eventos (Number) y los eventos respectivos (Event#1 to Event#m). Cada
evento (Event#) incluye un tipo de evento (Type), un evento ID (ID), un tiempo de ocurrencia de evento (Time) y una
duracién de evento (Duration).

La figura 36 es una tabla de gestion de eventos (“XXX. PROG”) que tiene un gestor de eventos (que es un evento
temporal y un evento para la seleccion de mus) preparado sobre una base de lista de reproduccién. La tabla de gestién
de eventos incluye el nimero de gestores/programas de eventos definidos (Number) y los gestores/programas de
eventos respectivos (Program#1 to Program#n). El contenido de cada gestor/programa de eventos (Program#) es la
definicién del inicio de un gestor de evento (<event_handler>tag) y el gestor de eventos ID (ID) que se empareja con
el evento previamente descrito ID y a continuacién del mismo, el programa descrito en “{}” que sigue Funcion. El
evento (Event#1 to Event#m) almacenado en la lista de eventos (EventList) del “XXX. PL previamente descrito se
especifica usando un ID (ID) del gestor de eventos de “XXX. PROG”.

A continuacion, la estructura interna de la informacién relativa a todo el disco BD (“BD. INFO”) se describira con
referencia a la figura 37. La informacidén relativa a todo el disco BD incluye una lista de titulos (TitleList) y una tabla
de eventos para el evento global (EventList).

La lista de titulos (TitleList) incluye el nimero de titulos de un disco (Number) y fragmentos de informacién de
titulo (Title#1 to Title#3) que sigue el nimero de titulos. Los fragmentos respectivos de informacién de titulo (Title#)
incluyen una tabla de lista de reproduccion en el titulo (PLTable) y una lista de capitulos en el titulo (ChapterList). La
tabla de lista de reproduccion (PLTable) incluye el nimero de listas de reproduccién en el titulo (Number) y nombres
de listas de reproduccién (Name) que son los nombres de archivos de listas de reproduccion.
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La lista de capitulos (ChapterList) incluye el nimero de capitulos incluidos en el titulo (Number) y fragmentos
de informacién de capitulo (Chapter#1 to Chapter#n). Cada fragmento de informacién de capitulo (Chapter#) incluye
una tabla de celdas (CellTAble) incluida en el capitulo, y la tabla de celdas (CellTable) incluye el nimeros de celdas
(Number) y fragmentos de informacién de entrada de celdas (CellEntry#1 to CellEntry#k). La informacién de entrada
de celda (CellEntry#) incluye el nombre de lista de reproduccién que incluye la celda y un nimero de celdas en la lista
de reproduccién.

La lista de eventos (EventList) incluye el nimero de eventos globales (Number) y fragmentos de informacion de
evento global. Se ha de entender que el evento global a definir en primer lugar se denomina primer evento (FistEvent),
y es el evento denominado en primer lugar después de la insercién del disco BD en el reproductor. La informacién de
evento para el evento global tiene solamente un tipo de evento (Type) y un ID de evento (ID).

La figura 38 es una tabla (“BD. PROG”) de un programa de un gestor de evento global. El contenido de esta tabla
es el mismo que el contenido de la tabla de gestién de eventos descrita en la figura 36.

En el caso de almacenar la informacién de reproduccion trucada anteriormente descrita en el formato BD-ROM
descrito hasta ahora, se considera que un VOBU incluye una o méas unidades de acceso aleatorio RAU, y la informacién
de reproduccién trucada se incluye en la AU superior de VOBU. Obsérvese que, en MPEG-4 AVC, se incluye una
unidad NAL donde se almacena informacién de reproduccion trucada.

Obsérvese que la informacién de reproduccion trucada se puede almacenar en la informacién de gestién de BD.
Por ejemplo, es posible almacenar informacién de reproduccién trucada preparada en una base de VOBU extendiendo
el mapa de tiempo de la informacidén de gestién de VOB. Igualmente, es posible definir un nuevo mapa para almacenar
la informacién de reproduccion trucada.

Igualmente, es posible almacenar la informacién de reproduccién trucada bien en VOBU o la informacién de
gestién de BD.

Igualmente es posible almacenar solamente el valor por defecto de la informacién de reproduccién trucada en la
informacién de gestién de BD, y solamente en el caso donde la informacion de reproduccién trucada en cuanto a
VOBU es diferente del valor por defecto, es posible almacenar la informacién de reproduccién trucada en VOBU.

Igualmente, es posible almacenar un conjunto de uno o mds fragmentos de informacién de reproduccién trucada
en la informacién de gestién de BD como la informacién que es comiin entre los flujos. VOBU se puede referir a un
fragmento de informacién de reproduccidn trucada entre los fragmentos de informacién de reproduccién trucada alma-
cenada en la informacién de gestion de BD. En este caso, la informacién de indice de la informacion de reproduccién
trucada referida por VOBU se almacena en la informacion de gestién de una unidad VOBU o el VOBU.

Reproductor para reproducir discos opticos

La figura 39 es un diagrama de bloques que muestra en lineas generales la estructura funcional de un reproductor
que reproduce un disco BD mostrado en la figura 31 y similar. Los datos sobre el disco BD 201 le lee mediante un
reproductor 6ptico 202. Los datos de lectura se transmiten a una memoria exclusiva que depende de los tipos de los
datos respectivos. El programa de reproduccién BD (el contenido de “BD. PROG” o “XXX. PROG”) se transmite
a una memoria de programa 203. Igualmente, la informacién de gestién de BD (“BD: INFO”, “XXX. PL” 0 “YYY.
VOBI”) se transmite a una memoria de informacién de gestién 204. Igualmente los datos AV (“YYY. VOB” o “ZZZ.
PNG”) se transmiten a una memoria AV 205.

El programa de reproduccién de BD grabado en la memoria de programa 203 se procesa mediante una unidad de
procesamiento de programa 206. Igualmente la informacién de gestién de BD grabada en la memoria de informacién
de gestion 204 se procesa mediante la unidad de procesamiento 207 de informacién de gestion. Igualmente, los datos
AV grabados en la memoria AV 205 se procesan mediante una unidad de procesamiento de presentacién 208.

La unidad de procesamiento de programa 206 recibe la informacién de listas de reproduccion a reproducir por la
unidad 207 de procesamiento de informacion de gestion y la informacién de eventos tal como el tiempo de ejecucién
del programa y realiza el procesamiento del programa. Igualmente, es posible cambiar dindmicamente las listas de
reproduccién a reproducir por el programa. Esto se puede lleva a cabo enviando una instruccién de reproduccion de las
listas de reproduccién a la unidad 207 de procesamiento de informacién de gestion. La unidad 206 de procesamiento
de programa recibe un evento de un usuario, dicho de otro modo, recibe una peticion a través de un controlador remoto,
y en el caso donde hay un programa que corresponde al evento de usuario, ejecuta el programa.

La unidad 207 de procesamiento de informacién de gestion recibe una instruccioén de la unidad de procesamiento
de programa 206, analiza las listas de reproduccién y la informacién de gestiéon de VOBs que corresponden a las listas
de reproduccion, e instruye la unidad 208 de procesamiento de presentacion para reproducir los datos AV objetivo.
Igualmente, la unidad 207 de procesamiento de informacién de gestion recibe la informacién de tiempo estdndar a
partir de la unidad de procesamiento de presentacion 208, instruye la unidad 208 de procesamiento de presentacién
para detener la reproduccién de los datos AV basdndose en la informacién de tiempo. Igualmente, la unidad 207 de
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procesamiento de informacién de gestién genera un evento para notificar la unidad de procesamiento de programa 206
del tiempo de ejecucion de programa.

La unidad de procesamiento de presentacién 208 tiene un descodificador que puede procesar video, audio, subtitu-
los/imédgenes (imdgenes fijas) respectivamente. Descodifica y produce los datos AV segtin una instruccién de la unidad
de procesamiento de informacion de gestién 207. En el caso de datos de video, y subtitulo/imagenes, se descodifican
y a continuacion se dejan en los planos exclusivos respectivos, es decir, el plano de video 210 y el plano de imagen
209. Después esto, la unidad de procesamiento de sintesis 211 lleva a cabo el procesamiento de sintesis sobre el video,
y envia el video a un dispositivo de visualizacién tal como un televisor.

En el momento de la reproduccién trucada tal como reproduccién a saltos, reproduccién a velocidad variable y
reproduccién inversa, la unidad 208 de procesamiento de presentacion interpreta la operacion de reproduccién trucada
solicitada por el usuario, y notifica la unidad de procesamiento de informacién de gestién 207 de la informacion tal
como la velocidad de reproduccion. La unidad 207 de procesamiento de informacién de gestién analiza la informacién
de reproduccion trucada almacenada en la AU superior de VOBU y determina las AUs a descodificar y visualizar de
manera que la operacién de reproduccién trucada especificada por el usuario se puede realizar de manera segura. Ob-
sérvese que la unidad 207 de procesamiento de informacién de gestién puede obtener la informacion de reproduccién
trucada, enviarla a la unidad 208 de procesamiento de presentacién y determinar las AUs a descodificar y las AUs a
visualizar en la unidad 208 de procesamiento de presentacion.

Obsérvese que un sistema informdtico auténomo puede ejecutar facilmente el procesamiento mostrado en esta
realizacién grabando el programa para realizar el procedimiento de codificacién de imdgenes en movimiento y el
procedimiento de descodificacion de imdgenes en movimiento mostrado en esta realizacién en un soporte de grabacién
tal como un disco flexible.

Las figuras 40A a 40C son ilustraciones del modo en que el sistema informdtico ejecuta el procedimiento de
codificacién de imdgenes en movimiento y el procedimiento de descodificacion de imdgenes en movimiento de esta
realizacioén usando un programa grabado en un soporte de grabacion tal como un disco flexible.

La figura 40A muestra un ejemplo de un formato fisico de un disco flexible como un soporte de grabacion. La
figura 40B muestra un disco flexible y la vista frontal y la vista en seccidn transversal del aspecto del disco flexible.
Un disco flexible (FD) va contenido en una carcasa F, una pluralidad de pistas (Tr) se forman concéntricamente sobre
la superficie del disco desde el radio exterior en el radio interior del disco, y cada pista se divide en 16 sectores (Se)
en la direccién angular. Por lo tanto, en el caso del disco flexible que almacena el programa anteriormente descrito, el
programa se graba en un drea asignada al mismo sobre el disco flexible (FD).

Igualmente, la figura 40C muestra la estructura para grabar y reproducir el programa sobre el disco flexible. En
el caso de grabar el programa anterior para realizar el programa de codificacién de imdgenes en movimiento y el
procedimiento de descodificacién de imdgenes en movimiento sobre el disco flexible FD, un sistema informatico Cs
escribe el programa sobre el disco flexible a través de una unidad de disco flexible. Igualmente, en el caso de construir
el anterior aparato de codificacién de imigenes en movimiento y el anterior aparato de descodificacién de imdgenes
en movimiento para realizar el procedimiento de codificaciéon de imdgenes en movimiento y el procedimiento de
descodificacion de imagenes en movimiento usando el programa en el disco flexible, el programa se lee a partir del
disco flexible a través de la unidad de disco flexible, y se transmite al sistema informatico.

Obsérvese que la anterior descripcién se ha realizado usando un disco flexible como soporte de grabacién, pero
el programa se puede grabar sobre un disco 6ptico. Igualmente, un soporte de grabacidn no se limita a este, se puede
usar otro soporte de grabacion tal como una tarjeta IC, una cassette ROM siempre que grabe el programa.

En este punto, el aparato de generacién de flujo de imdgenes en movimiento, el aparato de codificacion de imagenes
en movimiento, el aparato de multiplexado de imdgenes en movimiento y el aparato de descodificacién de imdgenes
en movimiento de la presente invencidn se han descrito basdndose en la realizacion, pero la presente invencién no se
limita a esta realizacién. La presente invencion incluye las variaciones que un experto en la técnica pudiese concebir
basdndose en esta realizacion, y tales variaciones se encuentra dentro del alcance del objeto de la presente invencion.

Por ejemplo, la presente invencién incluye lo siguiente en esta realizacion: (i) un aparato de generacién de flujo
de imagenes en movimiento; un aparato de grabacién de disco 6ptico que tiene uno de un aparato de codificacién
de imigenes en movimiento y un aparato de descodificacién de imdgenes en movimiento; un aparato de envié de
imagenes en movimiento; un a aparato de transmisién de difusidn de television digital; un servidor Web; un aparato de
comunicacidn; un terminal de informacién mévil; y similar; y (ii) un aparato de recepcion de imdgenes en movimiento
que tiene un aparato de descodificacién de imdgenes en movimiento; un aparato de recepcion de difusién de television
digital; un aparato de comunicacién; un terminal de informacién mévil; y similar.

Obsérvese que los bloques funcionales respectivos mostrados en las figuras 21, 23, 27 y 39 se realizan tipicamente
como un LSI que es un circuito de integracién a gran escala. Cada uno de los bloques funcionales se puede fabricar
en un dnico chip (por ejemplo, los bloques funcionales salvo una memoria se pueden fabricar en un solo chip). El
circuito integrado se denomina LSI aqui, pero se puede denominar IC, sistema LSI, super LSI o ultra LSI dependiendo
de 1 nivel de integracion. Igualmente, el procedimiento de fabricacién de los mismos en un circuito integrado no se
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limita al procedimiento de su fabricacién en un LSI, se puede realizar mediante un circuito exclusivo o un procesador
genérico. Igualmente, es posible usar (i) un procesador reconfigurable donde la conexién o el ajuste de células de
circuito se puede reconfoigurar o (ii) un FPGA programable (Sistema de compuerta programable de campo), después
de fabricarlo en un LSI. Ademds, en el caso donde la técnica de su fabricacién en un circuito integrado en lugar de
su fabricacion en un LSI aparece cuando se desarrolla, ademds, la técnica de semiconductores o aparece cualquier
técnica derivada, a su debido tiempo se pueden fabricar bloques funcionales en un circuito integrado que usa tal nueva
técnica. La aplicacion de biotécnica es probable. Igualmente, entre los bloques funcionales respectivos, una unidad de
almacenamiento (una memoria de imagen) en la cual se almacenan los datos de imagen a codificar o descodificar se
pueden configurar por separado en lugar de incluirse en un tnico chip.

Aunque solamente se ha descrito una realizacién ejemplar de esta invencion en detalle anteriormente, los expertos
en la técnica apreciardn facilmente que son posibles muchas modificaciones en la realizacién ejemplar sin salirse
materialmente de las nuevas ensefianzas y nuevas ventajas de la invencién. En consecuencia, todas tales modificaciones
estan destinadas a ser incluidas dentro del alcance de la presente invencion.

Aplicabilidad industrial

La presente invencion se puede aplicar como: un aparato de generacion de flujo de imagenes en movimiento que
genera una imagen en movimiento a reproducir en reproduccion trucada; un aparato de codificacién de imédgenes en
movimiento que genera, por codificacién, una imagen en movimiento a reproducir en reproduccién trucada; un aparato
de multiplexado de imdgenes en movimiento que genera, por multiplexado de paquetes, una imagen en movimiento
a reproducir en reproduccién trucada; y un aparato de descodificacién de imagenes en movimiento que reproduce
la imagen en movimiento en reproduccion trucada; y especialmente, como un aparato para construir el sistema para
reproducir un fluyjo MPEG-4 AVC que usa un modo de reproduccién trucada tal como reproduccién a velocidad
variable y reproduccidn inversa, siendo tal aparato, por ejemplo, un aparato relacionado de disco éptico sobre el cual
se enfoca generalmente su funcién de reproduccién trucada m.

25



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2 330 864 T3

REIVINDICACIONES

1. Un aparato de generacién de flujo de imdgenes en movimiento para generar un flujo que incluye imédgenes que
tienen al menos una unidad de almacenamiento de informacién suplementaria y una unidad de almacenamiento de
informacidn de pixeles, comprendiendo dicho aparato:

una unidad de informacion suplementaria utilizable para generar informacién suplementaria en cuanto a todas las
imdagenes incluidas en cada una de las unidades de acceso aleatorio en la cual se coloca una imagen intracodificada
descodificable sin depender de otra imagen en una parte superior en el orden de descodificacion, incluyendo la infor-
macién suplementaria diversos fragmentos de informacién de tipo de imagen que indica tipos de todas las imagenes
incluidas en la unidad de acceso aleatorio, estando colocados los diversos fragmentos de informacién de tipo de ima-
gen en el orden de descodificacién de las imagenes como informacién de identificacidn para identificar las imagenes
a descodificar cuando las imagenes se reproducen trucadas, y

una unidad de generacién de flujo utilizable para generar el flujo almacenando la informacién suplementaria en la
unidad de almacenamiento de informacién suplementaria de la imagen colocada en la parte superior de una unidad de
acceso aleatorio correspondiente.

2. Un procedimiento de generacién de flujo de imdgenes en movimiento para generar un flujo que incluye imdgenes
que tienen al menos una unidad de almacenamiento de informacién suplementaria y una unidad de almacenamiento
de informacién de pixeles, comprendiendo dicho procedimiento:

una etapa de generacién de informacién suplementaria para generar informacién suplementaria en cuanto a todas
las imdgenes incluidas en cada una de las unidades de acceso aleatorio en la cual se coloca una imagen intracodifi-
cada descodificable sin depender de otras imdgenes en una parte superior en el orden de descodificacion, incluyendo
la informacién suplementaria diversos fragmentos de informacién de tipo de imagen que indica tipos de todas las
imdgenes incluidas en la unidad de acceso aleatorio, estando colocados los diversos fragmentos de informacién de
tipo de imagen en el orden de descodificacion de las imagenes como informacién de identificacion para identificar las
imdgenes a descodificar cuando las imdgenes se reproducen trucadas, y

una etapa de generacion de flujo para generar el flujo almacenando la informacién suplementaria en la unidad de
almacenamiento de informacién suplementaria de la imagen colocada en la parte superior de una unidad de acceso
aleatorio correspondiente.

3. Un aparato de descodificacion de imdgenes en movimiento que descodifica un flujo que incluye imédgenes codi-
ficadas que constituyen una imagen en movimiento y reproduce el flujo descodificado, comprendiendo dicho aparato
de descodificacién de imdgenes en movimiento:

una unidad de obtencidn de instrucciones utilizable para obtener una instruccién que indica que se deberia llevar a
cabo la reproduccion trucada;

una unidad de andlisis utilizable para extraer y analizar informacién suplementaria sobre una base de unidad de
acceso aleatorio, constituyendo la unidad de acceso aleatorio el flujo;

una unidad de especificacién de imagenes de reproduccién utilizable para especificar imdgenes, entre las imagenes
incluidas en la unidad de acceso aleatorio, que son necesarias para la reproduccién trucada indicada por la instruccién
obtenida por dicha unidad de obtencién de instrucciones basada en un resultado del andlisis realizado por dicha unidad
de andlisis; y

una unidad de descodificacion utilizable para descodificar las imédgenes especificadas por dicha unidad de especi-
ficacién de imdgenes de reproduccion y reproducir las imagenes descodificadas,

en el cual, en la unidad de acceso aleatorio, la imagen intracodificada descodificable sin depender de otras imagenes
estd colocada en una parte superior, y

la informacién suplementaria incluye diversos fragmentos de informacién de tipo de imagen que indica tipos de to-
das las imdgenes incluidas en la unidad de acceso aleatorio, estando colocados los diversos fragmentos de informacién
de tipo de imagen en el orden de descodificacion de las imdgenes como informacién de identificacién para identificar
las imdgenes a descodificar cuando las imdgenes se reproducen trucadas.

4. Un procedimiento de descodificacién de imdgenes en movimiento para descodificar un flujo que incluye imége-
nes codificadas que constituyen una imagen en movimiento y reproducir el flujo descodificado, comprendiendo dicho
procedimiento de descodificacion de imdgenes en movimiento:

una etapa de obtencién de instrucciones para obtener una instruccién que indica que se deberia llevar a cabo la
reproduccién trucada;
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una etapa de andlisis para extraer y analizar informacion suplementaria sobre una base de unidad de acceso aleato-
rio, constituyendo la unidad de acceso aleatorio el flujo;

una etapa de especificacion de imdgenes de reproduccion para especificar imagenes, entre las imdgenes incluidas
en la unidad de acceso aleatorio, que son necesarias para la reproduccion trucada indicada por la instruccién obtenida
por dicha unidad de obtencidn de instrucciones basada en un resultado del andlisis realizado por dicha unidad de
analisis; y

una etapa de descodificacion para descodificar las imdgenes especificadas por dicha unidad de especificacion de
imagenes de reproduccion y reproducir las imagenes descodificadas,

en el cual, en la unidad de acceso aleatorio, la imagen intracodificada descodificable sin depender de otras imagenes
estd colocada en una parte superior, y

la informacién suplementaria incluye diversos fragmentos de informacién de tipo de imagen que indica tipos de to-
das las imagenes incluidas en la unidad de acceso aleatorio, estando colocados los diversos fragmentos de informacién
de tipo de imagen en el orden de descodificacion de las imdgenes como informacién de identificacidn para identificar
las imdgenes a descodificar cuando las imdgenes se reproducen trucadas.

5. Un soporte de grabacion legible por ordenador sobre el cual se graba un flujo, incluyendo el flujo imdgenes que
constituyen una imagen en movimiento,

en el cual el flujo estd estructurado de manera que la informacién suplementaria se afiade a una imagen colocada
en la parte superior de una unidad de acceso aleatorio,

incluyendo la informacién suplementaria diversos fragmentos de informacién de tipo de imagen que indica tipos
de todas las imédgenes incluidas en la unidad de acceso aleatorio, estando colocados los diversos fragmentos de infor-
macién de tipo de imagen en el orden de descodificacién de las imdgenes como informacién de identificacion para
identificar las imdgenes a descodificar cuando las imagenes se reproducen trucadas.

6. Un procedimiento de grabacién para grabar un flujo que incluye imdgenes que constituyen una imagen en
movimiento sobre un soporte de grabacion, comprendiendo dicho procedimiento de grabacién

una etapa de grabacidn para grabar el flujo generado usando el procedimiento de generacion de flujo de imédgenes
segln la reivindicacion 2.

7. Un sistema de descodificacién de imdgenes en movimiento que comprende el soporte de grabacién segiin la
reivindicacion 5, y el aparato de descodificaciéon de imagenes en movimiento segun la reivindicacién 3, que lee un flujo
que incluye imdgenes que constituyen una imagen en movimiento del soporte de grabacion, descodifica y reproduce
el flujo.
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FIG. 2A

Orden de codificacion
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FIG. 2B
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Orden de descod:ficacion
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FIG. 9A

Orden de

visualizacién
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FIG. 10A

QOrden de
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FIG. 12A

QOrden de
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FIG. 14

—> Reproduccién a velocidad variable

—— Variable Speed Play {
num_pic_in_RAU;
num_speed;
for (i=0; i < num_speed; i++) {
play_speed;
num_dec_pic;
pts_dts_flag;
for (j=0; j < num_dec_pic; j++) {
dec_pic;
if (pts_dts_flag) diplay_order;
)y
b
b
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> Mapa de RAU

FIG. 18A

RAU map {
num_AU_in_RAU;
for (i=0; i < num_AU_in_RAU; i++) {
picture_structure;
picture_{iype;

}
}
Estrucura de imagen  Campo

FIG. 18B [ fone Campo

picture_structure: Field

or Frame

FIG. 18C

picture_type: [ picture

or Reference B picture
or Non-reference B picture
or P picture

L Tipo de imagen  Imagen |

o imagen B de referencia

o Imagen B de no referencia
o Imagen P
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FIG. 22

INICIO |

¢AU actual
es la AU superior

» Sl
de RAU? o 1 _s11

Asegurar el area de almacenamiento de
informacion de reproduccién truncada

No
. |
512
SI Codtficacion AU -
\& 513

Actualizar informacion de
reproduccion truncada

LTOdaS
las AUs pertenecientes -
a RAU se codifican? o

T

Determinar y escnbir informacion

de reproduccion truncada
No
|2 1

(Permanece
la AU a codificar?

d
4
<
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FIG. 26

' INICIO '

’ s51
Determinar informacion de atributo TYPE
\ IJSS 2
Codificar flujo
553
Generar informacion de soporte HLP
554

\

Generar infotmacién de gestion INFO

) S55
Multiplexor
Grabar
FIN
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FIG. 28
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FIG. 29

INICIO

—
y
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