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DESCRIPCION

Codificacién por longitud de serie de macrobloques no codificados.
Campo técnico

La presente invencion se refiere a un método para la compresion resistente frente a errores de una trama de datos
de video.

Antecedentes de la invencion

La invencion descrita y reivindicada en este documento pertenece, de manera general, a un método para la com-
presion de datos de sefiales de video. Mds particularmente, la invencidn pertenece a un método del tipo antedicho en
el que los datos de video estan representados, colectivamente, mediante agrupaciones de macrobloques codificados
y de macrobloques omitidos (0 no codificados). Mds particularmente, la invencién pertenece a un método del tipo
antedicho en el que los macrobloques se agrupan en rebanadas, y la codificacién por longitud de serie se utiliza para
indicar el nimero de macrobloques omitidos en aquéllas.

Las sefiales digitales de video, en forma no comprimida, contienen, tipicamente, cantidades grandes de datos. Sin
embargo, el contenido realmente necesario de informacién es considerablemente mas pequefio debido a las elevadas
correlaciones temporales y espaciales. De acuerdo con esto, la compresion de video, o la codificacidn, se utiliza para
disminuir la cantidad de datos que se requiere, realmente, para ciertas tareas, tales como el almacenamiento de las
sefiales de video, o para transmitirlos desde una ubicacién a otra. En el procedimiento de codificacién, la redundancia
temporal puede ser utilizada para hacer las denominadas pred1001ones compensadas de movimiento, en las que las
regiones de una trama de video se predicen a partlr de regiones similares de una trama anterior. Es decir, puede
haber partes de una trama que no contienen ningtin cambio en absoluto, o apenas ninguno, respecto de las partes
correspondientes de la trama anterior. Tales regiones se pueden, por tanto, omitir o no codificar, para maximizar la
eficiencia de la compresion. Por otra parte, si no se puede encontrar un buen emparejamiento con una trama anterior,
las predicciones dentro de una trama se pueden utilizar para reducir la redundancia espacial. Con un esquema acertado
de prediccidn, el error de prediccidn serd pequefio y la cantidad de informacién que tiene que ser codificada se reducira
grandemente. Ademads, transformando los pixeles al dominio de la frecuencia, por ejemplo, usando la transformada
discreta del coseno, las correlaciones espaciales proporcionan ganancias adicionales en eficiencia. Las técnicas de la
técnica anterior de compresion de video estdn descritas, por ejemplo, en la patente estadounidense nimero 5.552.832
y en la patente estadounidense niimero 5.903.313, expedidas el 11 de mayo de 1999.

La patente estadounidense niimero 5.552.832 describe un método para codificar y descodificar sefiales de video
para proporcionar conferencias de audio/video satisfactorias entre sistemas de PC que se comunican via conexiones de
RTPC. El procedimiento de codificacién comprende las operaciones de dividir una trama de video en una pluralidad de
regiones, y cada region estd clasificada en una de tres clases posibles de regiones. El método recuerda la codificacién
y descodificacién segin el estindar de MPEG, pero sin incluir la compensacién de movimiento y la estimacién de
movimiento.

Ademés, la patente estadounidense nimero 6.285.458 B1 describe como puede codificarse el color de los bloques
usando codificacién por longitud de serie para bloques de color idéntico. Sin embargo, esto corresponde a bloques de
codificacién y a sus modos de codificacion.

A pesar de los beneficios de la compresién de los datos de video, la corriente de bits codificada, es decir, los da-
tos comprimidos que se transmiten desde una ubicacién a otra, puede corromperse debido a canales de transmisién
propensos a errores. Si sucede esto, confiar demasiado en la prediccién puede causar grandes dafios potenciales, tales
como propagacion de errores y disminucién seria de la calidad de video. En el pasado, las técnicas comunes para
reducir tales dafios han incluido la prevencién de predicciones temporales en determinados momentos, y el constre-
fiimiento de las predicciones espaciales dentro de segmentos limitados de una trama de video, o de un cuadro. La
calidad total de la sefial de video descodificada (que sigue a la compresién y a la transmisién) es, de este modo, un
compromiso entre una compresion elevada por un lado, y la resistencia a los errores, por el otro. Sin embargo, hay
conflictos potenciales entre usar la segmentacion flexible y robusta frente a los errores, y una sefializacién efectiva
de regiones omitidas o no codificadas de una trama de datos de video. Los métodos de la técnica anterior manejan
estos conflictos mediante la restriccién de la segmentacion a areas rigidas, con pérdida de flexibilidad y de eficiencia,
o imponiendo la codificacion de las regiones dentro de un segmento que, en principio, no necesite ser codificado.

En este documento, los términos “cuadro” y “trama” se utilizan, alternativamente, para referirse a una trama de
datos de imagen en una secuencia de video.

Para limitar la propagacion de errores espaciales, hay disponibles diversos métodos o técnicas de dividir un cuadro
en segmentos. Dos métodos estdndar son proporcionados por las Recomendaciones H.261 y H.262, respectivamente,
de la ITU-T. En la Recomendaciéon H.261, cada trama de una secuencia de video estd dividida en varios segmentos
Ilamados Grupos de Bloques (GOB). Cada GOB contiene 33 macrobloques dispuestos en 3 filas y 11 columnas, y cada
macrobloque cubre un drea de 16 x 16 pixeles. Por consiguiente, los dos formatos de cuadro soportados por H.261,
el Formato Intermedio Comiin (CIF), que contiene 352 x 288 pixeles, y el formato de un Cuarto de CIF (QCIF), que
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contiene 176 x 144 pixeles, estdn formados por la combinacién de 12 y 3 GOB que no se solapan, respectivamente,
para cubrir el cuadro entero.

Dentro de un GOB, los macrobloques estdn posicionados fila por fila y de izquierda a derecha, con el primer bloque
en la esquina superior izquierda y el bloque 33 en la esquina inferior derecha. Sin embargo, solamente esos macro-
bloques que se diferencian del cuadro codificado previamente (si habia un cuadro codificado previamente) necesitan
ser codificados. Por tanto, se transmite una direccién de macrobloque antes de cada macrobloque codificado, para
sefialar su posicién dentro del GOB. Para el primer macrobloque codificado en un GOB, la direccién es la posicién
del macrobloque en el GOB. Para los macrobloques subsiguientes, la direccion es el incremento de la posicién del
macrobloque codificado previamente. Las direcciones de los macrobloques son dadas por las palabras de cédigo de
longitud variable mostradas en la figura 1. Los macrobloques que no estdn dirigidos deben ser omitidos y copiados
desde el cuadro anterior. Es decir, los datos de video para un macrobloque omitido son los datos del macrobloque
correspondiente del cuadro anterior. Debe observarse que, aunque no hay ninguna restricciéon sobre cudles o cudntos
macrobloques necesitan ser codificados, un GOB siempre se refiere a 33 macrobloques, estén o no estén codificados.
Las posiciones del principio y del final de cada GOB estdn definidas por el estindar H.261 y estdn sefialadas en la
corriente de bits por un nimero de GOB en cada cabecera de GOB.

Una técnica mas flexible de segmentacién de cuadros se puede encontrar en los estdndares de video MPEG-1 y
MPEG-2, ISO/IEC 11172-2 e ISO/IEC 13818-2, respectivamente. Este tltimo estd publicado, también, conjuntamen-
te por ITU-T como la Recomendaciéon H.262. De acuerdo con esto, al mismo tiempo, un cuadro estd segmentado en
rebanadas, que son diferentes de los GOB antedichos usados en la Recomendacién H.261. Cada rebanada comprende
un ndmero arbitrario de macrobloques, dispuestos consecutivamente en una secuencia o en serie, en donde el ordena-
miento de los macrobloques se refiere a un cuadro entero que empieza en la esquina superior izquierda. Cada rebanada
debe tener, por lo menos, una longitud de un macrobloque, y puede no solapar otras rebanadas. MPEG-1 permite
rebanadas de longitud arbitraria, pero no permite separaciones entre rebanadas. MPEG-2, por otra parte, obliga a que
las rebanadas quepan dentro de una fila de macrobloques, pero permite separaciones en la estructura general de la
rebanada. Aqui, la aparicién de una separacién entre rebanadas informa al descodificador, de manera implicita, de que
los macrobloques correspondientes estdn omitidos, y que los datos de estos macrobloques omitidos se deben copiar de
los valores de los pixeles de los macrobloques correspondientes del cuadro anterior.

Una restriccién importante en ambas rebanadas de MPEG-1 y MPEG-2 es que los macrobloques primero y ul-
timo incluidos en una rebanada deben estar codificados, es decir, una rebanada no puede comenzar o terminar con
un macrobloque omitido. Debido a esta necesidad, siempre estd claro dénde termind la rebanada anterior cuando co-
mienza una nueva rebanada, es decir, la rebanada anterior terminé justo después de que fuera transmitido el dltimo
macrobloque codificado. A excepcion de los macrobloques primero y dltimo, una rebanada puede contener los macro-
bloques omitidos que no tienen que ser transmitidos. Por consiguiente, la posicién de cada macrobloque codificado
dentro de una rebanada se sefiala en la corriente de bits. Esto se hace de manera semejante para la disposicién de
GOB de la recomendacién H.261. La posicion relativa de cada macrobloque se denomina incremento de la direccién
del macrobloque, y viene dada por las palabras clave de la figura 1. Para permitir méds de 32 macrobloques omitidos
consecutivos en una rebanada, se incluye, también, una palabra clave de escape de macrobloque. Se pueden introducir
una o mds palabras clave de escape antes del incremento real de la direccién del macrobloque, indicando, cada una,
un incremento adicional de 33 macrobloques.

La libertad para utilizar un nimero variable de macrobloques en un segmento permite mantener el segmento dentro
de cierto tamaio de bit. Esto es muy util cuando los segmentos estdn fragmentados en paquetes para la transmisién
en una red de IP (protocolo de Internet), y es particularmente importante para aplicaciones inaldmbricas en las que
el tamafio de los paquetes es pequefio. Ademds, ajustando el tamafio de los segmentos, es posible ajustarlos para
varios entornos de transmision. En un canal con pérdidas, por ejemplo, la eficiencia de la compresién puede ser
negociada para conseguir una mejor calidad de video usando segmentos mds pequefios. La tasa de bits erréneos se
puede utilizar, de este modo, para encontrar un tamafio éptimo del segmento. Como sucede con la Recomendacién
H.261 descrita mas arriba, los limites del segmento para los GOB estan predefinidos. Por lo tanto, el tamafio de un
GOB es dificil de controlar, lo que hace que estos segmentos sean muy inflexibles. Por ello, las rebanadas de MPEG-1
y MPEG-2 son mas versitiles. Sin embargo, dado que los limites de las rebanadas estdn sefialados asegurando que el
ultimo macrobloque de una rebanada esté siempre codificado, puede ser dificil alcanzar una compresion eficiente y un
tamafio 6ptimo de rebanada dentro de estos estdndares. La razén es que puede forzarse a codificar un macrobloque,
que, de otra manera, podria haber sido omitido, o, alternativamente, a desviarlo del tamafio deseado de rebanada. Estos
inconvenientes se resaltan, ademads, al hacer referencia a la figura 2.

La figura 2 muestra una fila 10 de macrobloques en un cuadro de QCIF, que, por lo demds, no se muestra. Los
macrobloques se pueden codificar en una primera ubicacidn, transmitir a un descodificador en una segunda ubicacion,
y descodificar, por lo tanto, para recuperar los datos de video originales. Los datos originales se recuperan, tipicamen-
te, con una degradacion de calidad que depende del grado de dureza con el que se realiza la compresion. La figura 2
muestra, ademads, la parte final de una rebanada 12, que incluye, por lo menos, macrobloques 12a y 12b codificados,
la parte inicial de una rebanada 14, que incluye, por lo menos, un macrobloque 14b codificado, y macrobloques 16a-f
omitidos situados entre los macrobloques 12a-c y 14a-b codificados. Los macrobloques omitidos entre los macroblo-
ques 12c y 14a codificados pueden crear problemas en la segmentacién de los macrobloques mostrada en la figura 2,
si la segmentacion se debe hacer de acuerdo con el estindar MPEG-2 y si se desea situar un limite de rebanada entre
B y C, para formar rebanadas 12 y 14, de modo que cada rebanada se pudiera situar en un paquete de IP separado,
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de tamafio maximo especificado. La ubicacién del limite de la rebanada es ain mds importante si las rebanadas 12 y
14 van a llenar de manera precisa sus paquetes de IP hasta su capacidad médxima. Si el estindar MPEG-2 se aplica a
la disposicién de la técnica anterior mostrada en la figura 2, son posibles tres alternativas, que tienen, cada una, sus
propios inconvenientes.

En la primera alternativa, la rebanada 12 terminaria en B en la figura 2, y la rebanada 14 empezaria en C. Los
macrobloques omitidos 16a-f entre B y C serian considerados, implicitamente, como omitidos por el descodificador,
puesto que no se transmitiria ningin dato para los bloques omitidos. Sin embargo, si los datos comprimidos fueran
transmitidos a través de un canal con pérdidas, tal como un canal de comunicaciones inaldmbricas, el paquete de IP
que empieza en C y, por tanto, contiene la rebanada 14, podria perderse y, por tanto, no recibirse en el descodificador.
En este caso, toda la informacién relativa a los macrobloques 16a-f omitidos también se perderia. Particularmente, el
descodificador no podria distinguir los macrobloques omitidos de los macrobloques perdidos.

En la segunda alternativa, el limite de la rebanada estaria situado en B o en C, sin una separacién entre las reba-
nadas 12 y 14. Por consiguiente, si el limite fue puesto en B en la figura 2, el dltimo macrobloque de la rebanada
12 estarfa codificado como macrobloque 12c, pero el primer macrobloque de la rebanada 14 seria el macrobloque
omitido 16a. Por otra parte, si el limite fuera puesto en C, el primer macrobloque de la rebanada 14 estaria codificado
como macrobloque 14a, pero el dltimo macrobloque de la rebanada 12 seria el macrobloque omitido 16f. Como se
menciond anteriormente, ninguna de las dos disposiciones serd permitida, puesto que el estindar MPEG-2 no permite
macrobloques omitidos al principio o al final de una rebanada. Por lo tanto, serd necesario codificar adicionalmente
uno de los macrobloques omitidos, el macrobloque omitido 16a o el 16f. Ademas, el macrobloque omitido tendria que
ser codificado con el vector de movimiento cero (absoluto) y sin ningiin coeficiente. De este modo, podria enviarse la
informacién del macrobloque omitido entre B y C. Sin embargo, el nimero de bits adicionales que tendrian que ser
transmitidos como resultado de codificar el macrobloque omitido podria ser bastante significativo, particularmente si
el vector de movimiento predicho es grande.

En la tercera alternativa, el limite de la rebanada se pondria en cualquier posicién A o D en la figura 2. Esto evita
los inconvenientes respectivos expuestos mds arriba con respecto a las alternativas primera y segunda. Sin embargo,
como se ha expuesto anteriormente, se desea enviar los datos de las rebanadas respectivas en paquetes de IP, con
una rebanada por cada paquete y teniendo los paquetes respectivos un tamafio médximo de bit fijo. Claramente, cada
paquete deberia llenarse con tantos bits como fuera posible, para utilizar completamente la capacidad de la red. Por
consiguiente, poner el limite en A podria estar por debajo de lo 6ptimo, si la rebanada 12 llegara a ser, de tal modo,
demasiado pequefia para utilizar toda la capacidad de bits de un paquete. Poner el limite en D no serfa posible, puesto
que la rebanada 12 llegaria a ser tan grande que excederia el tamafio médximo del paquete.

Compendio de la invenciéon

La invencién, como se establece en la reivindicacion independiente 1, pertenece a un método de compresion de
video en el que una trama de datos de video es segmentada en rebanadas. Se permite que las rebanadas contengan
un ndmero arbitrario de macrobloques consecutivos, comenzando y terminando en posiciones arbitrarias dentro de un
cuadro y, por lo tanto, dando absoluta libertad para que las rebanadas empiecen y terminen en cualquier posicién. Pues-
to que las rebanadas pueden contener un nimero variable de macrobloques, las realizaciones de la invencién pueden
ser adaptadas, facilmente, para proporcionar un estdndar de codificacién para entornos de codificacién diferentes.

Una realizacién de la invencién, dirigida a un método para comprimir una trama de datos de imédgenes de video,
incluye las operaciones de dividir la trama en un nimero de bloques que comprende bloques codificados y bloques
omitidos, y agrupar, consecutivamente, los bloques en una secuencia de rebanadas. El método incluye, ademis, la
operacion de insertar una palabra clave por longitud de serie después del bloque codificado final en una rebanada para
indicar el niimero de bloques omitidos que hay colocados entre el bloque codificado final y el final de la rebanada. De
esta manera, en un aspecto de la invenciodn, las regiones no codificadas de una trama de datos de video estan sefialadas,
de manera eficaz, usando codificacién por longitud de serie. Los bloques omitidos consecutivos se agrupan juntos y se
codifican como un solo simbolo, denominado, en este documento, palabra clave por longitud de serie, para indicar el
nimero de bloques omitidos. Sefialando todas las regiones sin codificar dentro de un segmento de una trama, es posible
aprovecharse eficientemente de una segmentacion flexible de los cuadros y, también, ocultar, de manera efectiva, areas
dafiadas de los cuadros.

Breve descripcion de los dibujos

La figura 1 es una tabla que muestra las palabras clave para indicar la direccién de un macrobloque con respecto a
un macrobloque previo.

La figura 2 es un diagrama esquemadtico que muestra una fila de macrobloques en una imagen de QCIF para ilustrar
inconvenientes de la técnica anterior.

La figura 3 es un diagrama esquematico que muestra una fila de macrobloques que se van a comprimir o codificar
de acuerdo con una realizacion de la invencion.
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~ Lafigura 4 es un diagrama esquematico que muestra la fila de macrobloques de la figura 3 después de la compre-
sidn.

La figura 5 es una tabla que muestra las palabras clave por longitud de serie para su uso en una realizacién de la
invencidén, y muestra, mds particularmente, las diez primeras palabras clave variables de una tabla infinita.

La figura 6 es un diagrama esquemadtico que muestra una fila de macrobloques codificados de acuerdo con una
modificacién de la invencion.

La figura 7 es un diagrama esquematico que muestra un sistema simplificado para comprimir, transmitir y desco-
dificar datos de video de acuerdo con una realizacién de la invencidn.

Descripcion detallada de una realizacion ilustrativa

Haciendo referencia a la figura 3, en ella se muestra una fila de macrobloques 18 que se van a comprimir de acuerdo
con una realizacién de la invencién, que elimina o reduce, substancialmente, los problemas del tipo descrito mds arriba
con respecto a la técnica anterior. La fila 18, que comprende macrobloques 18a-18k, es similar a la fila 10 de la figura
2 y estd asociada con la compresion de video digital compensado en movimiento, por el que las tramas respectivas
estan divididas en macrobloques, teniendo cada macrobloque una resolucién de luminancia de 16 x 16 pixeles. Los
macrobloques 18a-18c y 18j-18k son macrobloques codificados, que estdn codificados de acuerdo con la practica
convencional de manera que la informacién de la compensacién del movimiento estd asociada con los mismos, y los
macrobloques 18d-18i son macrobloques omitidos como se ha descrito mds arriba.

De acuerdo con la invencion, los bloques 18a-18k deben ser segmentados en rebanadas, y se permite que dichas
rebanadas contengan un nimero arbitrario de macrobloques consecutivos y puedan comenzar y terminar en posiciones
arbitrarias dentro de la trama asociada. Por consiguiente, se da absoluta libertad para que las rebanadas del comienzo y
del final ocupen cualquier posicion. Debido a esta libertad, los macrobloques mostrados en la figura 3 son segmentados
en una primera rebanada 20 y en una segunda rebanada 22 mediante la ubicacién de un limite de rebanada en C.
Se asume que esto proporcionard rebanadas 20 y 22 que estdn ambas dimensionadas para llenar los paquetes de
IP correspondientes sobre una base éptima, es decir, cada paquete serd llenado hasta su capacidad maxima. Asi, la
rebanada 20 termina con los macrobloques 18a-18i y la rebanada 22 comienza con los macrobloques 18j y 18k. Mas
especificamente, la rebanada 20 termina con seis macrobloques omitidos 18d-18i.

Haciendo referencia a la figura 4, en ella se muestran las rebanadas 20 y 22 y sus macrobloques respectivos
después de la compresion de acuerdo con la invencién. En particular, la figura 4 muestra una palabra clave 24 por
longitud de serie incluida en la rebanada 20, inmediatamente después del dltimo macrobloque codificado de la misma,
es decir, después del macrobloque 18c. La palabra clave 24 define el final de la rebanada 20, y tiene un indice que
indica el nimero de macrobloques no codificados u omitidos que siguen al dltimo macrobloque codificado de la
rebanada 20, antes de la rebanada siguiente. La palabra clave 24, que no necesita ser de mas de unos pocos bits,
indica, por tanto, al descodificador que los seis macrobloques omitidos 18d-18i siguen al macrobloque codificado
18c dentro de la rebanada 20. De acuerdo con esto, la informacién relativa a los macrobloques omitidos llegara al
descodificador aunque la rebanada siguiente, la rebanada 22, se pierda en la transmisién. Esta robustez frente a los
errores se proporciona con un coste de sobrecarga reducido, puesto que la palabra clave 24 no necesita ser de mas de
unos pocos bits de longitud. Asi, se ve que una realizacién de la invencién permite que los tamafios de las rebanadas
respectivas se adapten ficilmente para casar con los tamafios de los paquetes de IP. Esto es especialmente dtil en
aplicaciones inaldmbricas en las que los paquetes son relativamente pequefios. Al mismo tiempo, la compresién de
macrobloques omitidos en el final de una rebanada es muy resistente a errores.

Aunque no se muestra, cada rebanada comprimida o grupo incluye una cabecera o un cédigo de inicio.

En una realizacion de la invencion, la palabra clave 24 por longitud de serie podria comprender una palabra clave
asociada con una de las direcciones del macrobloque mostradas en la figura 1. En esta realizacién, los macrobloques
codificados son dirigidos usando una codificacién por longitud de serie de los macrobloques omitidos precedentes,
similar a la direccién de los GOB de H.261, como se ha descrito anteriormente. Sin embargo, la palabra clave 24, en
vez de dirigir un macrobloque codificado, sefialaria el nimero de macrobloques omitidos entre el dltimo macrobloque
codificado y el final de la rebanada. Para dar cuenta de la aparicion de cero bloques omitidos, el nimero seleccionado
de la figura 1 seria igual al nimero de bloques omitidos mas uno. Asi, para indicar seis bloques omitidos 18d-18i,
el nimero 7 seria seleccionado de la figura 1, y la palabra clave 24 seria, por lo tanto, 00010. Puesto que la figura 1
describe, solamente, 33 direcciones, se podria utilizar una palabra clave de escape para indicar un incremento adicional
de 33 macrobloques omitidos, de manera andloga a los estdndares de MPEG-1 y MPEG-2 descritos mds arriba.

En una segunda realizacién de la invencion, la palabra clave 24 por longitud de serie puede ser generada a partir
de un cédigo infinito de longitud variable. Un cédigo de este tipo eliminaria la necesidad de palabra clave de escape
descrita m4s arriba. Un c6digo infinito de longitud variable muy util estd ilustrado en la figura 5. En notacién taquigra-
fica, las palabras clave de cédigo infinito se generan segun el patrén siguiente: 1; Ox1; 0xOx1; 0x0x0x1; 0x0x0xO0xI1...,
donde cada x puede ser O o 1.
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La figura 5 muestra, ademads, un simbolo, denominado SKIPRUN, que es un tnico simbolo que representa la co-
dificacién por longitud de serie de bloques omitidos consecutivos. Por tanto, para los seis macrobloques omitidos
18d-18i mostrados en la figura 3, SKIPRUN seria 6 y la palabra clave 24 por longitud de serie, a partir de la figura
5, serfa 01011. En esta realizacién, SKIPRUN se transmite, siempre, al principio y al final de un grupo de rebana-
das y, también, se introduce entre dos macrobloques codificados adyacentes cualesquiera, para indicar el nimero de
macrobloques omitidos entre ellos.

En una modificacién de la invencién, la palabra clave 24 por longitud de serie no se utiliza para sefialar cero
macrobloques omitidos, en el caso de que no haya ningin macrobloque omitido que siga al dltimo macrobloque
codificado, antes del final de la rebanada. En esta modificacién, el descodificador reconoceria, simplemente, que la
ausencia de la palabra clave por longitud de serie entre rebanadas indicaba cero macrobloques omitidos entre ellas.
Por consiguiente, las disposiciones de codificacién mostradas en las figuras 1 y 5 podrian ser modificadas. Por este
motivo, los seis macrobloques omitidos 18d-18i, en la disposicién de la figura 1, serian indicados mediante la palabra
clave 00011. En la disposicion de la figura 5, los seis macrobloques omitidos estarian representados por la palabra
clave 01001.

Haciendo referencia a la figura 6, en ella se muestra otra modificacién, en la que se solapan las rebanadas 20 y 22.
Esto se consigue terminando la primera rebanada 20 en el limite C, y comenzando la segunda rebanada 22 en el limite
B, segin se muestra, respectivamente, en la figura 3. Consecuentemente, la rebanada 20 termina con la palabra clave
24 por longitud de serie como se describe mds arriba, para indicar los seis macrobloques omitidos 18d-18i. Ademads,
la rebanada 22 esta provista de una palabra clave 26 para indicar los seis macrobloques 18d-18i precedentes. De esta
manera, la informacion relativa a los macrobloques omitidos 18d-18i serd recibida siempre y cuando se reciba una de
las rebanadas 20 o 22, aunque se pierda la otra. Aunque no se muestran, se podria permitir que las rebanadas 20 y 22
solapasen con otros tipos de macrobloques, ademds de macrobloques omitidos.

En una modificacién adicional, la sintaxis se podria definir con el fin de permitir las rebanadas que contengan,
solamente, macrobloques no codificados u omitidos. Una rebanada como tal podria estar indicada mediante una tinica
palabra clave por longitud de serie, que cubriera toda la rebanada y que no contuviera ningin dato de macrobloque.

Haciendo referencia a la figura 7, en ella se muestra una fuente 28 de informacién de video tal como una cdmara
de video. La informacién de video estd acoplada a un codificador de video 30, que comprime tramas sucesivas de
datos de acuerdo con una realizacién de la invencidn, seglin se ha descrito en este documento. Una corriente de
bits que comprende los datos comprimidos se transmite a través de un canal de comunicaciones, que puede ser un
canal de comunicaciones inaldmbrico, desde un transmisor 32 a un receptor 34. Los datos recibidos se aplican a un
descodificador 36 para recuperar la informacién de video. En su funcionamiento, el descodificador copia los pixeles
que corresponden a macrobloques omitidos desde un cuadro recibido previamente.

Obviamente, a la luz de las ensefianzas anteriores, son posibles muchas otras modificaciones y variaciones de la
presente invencion. Debe entenderse, por lo tanto, que, dentro del alcance del concepto descrito, la invencion puede
ejecutarse de manera diferente a como ha sido descrita especificamente.
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REIVINDICACIONES
1. Un método para comprimir una trama de datos de video que comprende las operaciones de:

dividir dicha trama en un nimero de macrobloques que comprende macrobloques codificados (18a-18c; 18j-18k)
y macrobloques no codificados (18d-18i);

agrupar, consecutivamente, dichos macrobloques en una secuencia de rebanadas de longitud variable (20, 22), en
las que las rebanadas de longitud variable terminan después de un tltimo macrobloque no codificado;

determinar el nimero de macrobloques no codificados en una rebanada particular de longitud variable situada
entre el macrobloque final codificado de la rebanada particular y el final de dicha rebanada particular; cuyo método
comprende las operaciones adicionales de:

agrupar los macrobloques no codificados,

codificar los macrobloques no codificados agrupados como una palabra clave por longitud de serie (24), e insertar la
palabra clave por longitud de serie (24) después del macrobloque codificado final en la particular de dichas rebanadas
de longitud variable para indicar el nimero determinado de macrobloques no codificados en dicha rebanada particular.

2. El método de la reivindicacién 1 en el que:

se permite que dichas rebanadas de longitud variable (20, 22) comiencen y terminen, respectivamente, en posicio-
nes arbitrarias dentro de dicha trama.

3. El método de la reivindicacién 1 en el que:

cada una de dichas rebanadas (20, 22) contiene datos dispuestos para la transmision por medio de un paquete de
datos correspondiente, estando cada rebanada dimensionada de modo que sus datos contenidos llenen éptimamente su
paquete correspondiente.

4. El método de la reivindicacién 1 en el que:

una de dichas rebanadas comprende una primera rebanada (20) que tiene una palabra clave insertada que indica
que un nimero especificado de macrobloques no codificados sigue la palabra clave final de dicha primera rebanada; y

una palabra clave por longitud de serie (24) adicional, que indica, asimismo, dicho nimero especificado de macro-
bloques no codificados al final de dicha primera rebanada, esta insertada al principio de una segunda rebanada (22)
que sigue, inmediatamente, a dicha primera rebanada en dicha secuencia.

5. El método de la reivindicacién 1 en el que:

a los macrobloques codificados en una rebanada se accede mediante un cédigo por longitud de serie que indica el
nimero de macrobloques no codificados que precede a los respectivos macrobloques codificados.

6. El método de la reivindicacién 1 en el que:

cada una de dichas rebanadas comprende un c6digo de inicio, una cabecera y datos para los macrobloques codifi-
cados incluidos en ella.

7. El método de la reivindicacion 1 en el que:

dicha palabra clave por longitud de serie comprende un nimero pequefio de bits digitales.

8. El método de la reivindicacién 1 en el que:

los macrobloques no codificados consecutivos de una rebanada (20, 22) son codificados juntos como un dnico
simbolo, estando situado uno de dichos simbolos entre cada par de macrobloques codificados consecutivos de una
rebanada para indicar el nimero de macrobloques no codificados entre ellos como la palabra clave por longitud de
serie, y estando situado uno de dichos simbolos, adicionalmente, en el principio de una préxima rebanada de longitud
variable que indica el nimero de macrobloques no codificados que preceden a la siguiente rebanada de longitud
variable.

9. El método de la reivindicacién 1 en el que:

dicha palabra clave por longitud de serie (24) se genera a partir de una disposicién de codificacién de longitud
variable infinita.
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10. El método de la reivindicacién 1 en el que:

la ausencia de una palabra clave por longitud de serie al final de una rebanada dada se emplea para indicar que
ningiin macrobloque no codificado sigue a la rebanada dada en dicha secuencia, antes de la rebanada siguiente en
aquélla.

11. El método de la reivindicacion 1 en el que:

cada uno de dichos macrobloques (18) tiene una resolucién de luminancia de 16 x 16 pixeles.
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Direccion Palabra clave Direccion Palabra clave
{ 1 17 0000 0101 10
2 ot 18 0000 0101 01
3 010 19 0000 0101 00
4 0014 20 0000 0100 11
S 0010 24 0000 0100 10
6 {00011 22 0000 0100 011
7 00010 23 0000 0100 010
8 0000 111 24 0000 0100 001
9 0000 110 25 0000 0100 000
10 0000 1011 26 0000 D011 1N
i1 0000 1010 27 0000 0011 110
12 0000 1001 28 0000 0011 101
13 00001000 2 0000 0011 100
14 0000 0111 30 0000 0011 0N
19 0000 0110 3 0000 0011 010
16 0000 0101 11 32 0000 0011 001

3 0000 0011 000
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