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(54) Bezeichnung: Berechnungsverfahren fiir einen Vorhersage-Bewegungsvektor

(57) Hauptanspruch: Verfahren zum Bestimmen eines
Blocks (E) in einem zu codierenden B-Bild bewegter Bilder,
aufweisend:

Zuordnen eines Bildordnungszahlerwerts zu einem jeden
Bild, wobei der Bildordnungszahlerwert eine Anzeigeord-
nung eines jeden Bildes angibt;

Erhalten wenigstens eines Bewegungsvektors eines bezlig-
lich des zu bestimmenden Blocks (E) in dem B-Bild benach-
barten Blocks (A, B, C), wobei der benachbarte Block (A,
B, C) in einem Doppel-Vorhersage-Modus oder in einem Di-
rekt-Modus ist, und wobei der benachbarte Block (A, B, C)
auf wenigstens ein Referenzbild verweist, auf welches durch
einen Referenzbildindex gezeigt wird;

Vergleichen des Bildordnungszahlerwerts flr das B-Bild mit
einem Bildordnungszahlerwert des wenigstens einen Refe-
renzbilds;

Erhalten des Vorhersage-Bewegungsvektors des in dem B-
Bild zu codierenden Blocks (E) aus dem Bewegungsvektor
des dem zu codierenden Block (E) benachbarten Blocks (A,
B, C), basierend auf dem Vergleichsschritt; und

Bestimmen des Blocks (E) in dem zu codierenden Bild un-
ter Verwendung des erhaltenen Vorhersage-Bewegungs-
vektors.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Codier-
system fir bewegte Bilder und insbesondere ein
Berechnungsverfahren fir einen Vorhersage-Bewe-
gungsvektor durch Definieren eines Bewegungsvek-
tors, welcher in einer Median-Operation zu verwen-
den ist, wenn ein um einen zu codierenden Block
herum benachbarter Block eine Mehrzahl von Be-
wegungsvektoren aufweist, um einen Vorhersage-
Bewegungsvektor ("prediction motion vector”, PMV)
des zu codierenden Blocks zu erhalten, und zwar
unter Verwendung von Bewegungsvektorinformation
benachbarter Blocke, und um eine Codiereffizienz zu
verbessern.

[0002] Um die Menge an Bits, die fiir die Ubertra-
gung von Bewegungsinformation zu verwenden ist,
zu reduzieren, wird, anstatt einen Bewegungsvek-
tor MV direkt an einen Decodierer zu senden, ein
Codierer einen Median-Wert von Bewegungsvekto-
ren von drei benachbarten Blécken durch eine Medi-
an-Operation auswahlen, den ausgewahlten Median-
Wert als einen Vorhersage-Bewegungsvektor PMV
bestimmen, eine Differenz MVD zwischen dem MV
und dem PMV erhalten (d. h. MVD = MV - PMV), und
die erhaltene Differenz MVD an den Decodierer sen-
den.

[0003] Dann erhalt der Decodierer den Bewegungs-
vektor MV durch Erhalten des Vorhersage-Bewe-
gungsvektors PMV auf die gleiche Weise wie der Co-
dierer und addiert den gesendeten MVD zu dem er-
haltenen PMV. In Fig. 1 ist ein Block E ein zu codie-
render (oder zu decodierender) Block, und Blécke A,
B und C sind dem Block E benachbarte Bldcke. Unter
Definition von Bewegungsvektoren der benachbarten
Blécke A, B bzw. C als MV,, MV und MV, kann
ein Vorhersage-Bewegungsvektor PMV des Blocks E
durch eine Median-Operation wie folgt erhalten wer-
den:

PMV = Median {MV,, MV und MV}

[0004] Ein vergleichbares Berechnungsverfahren
wird unter Bezugnahme auf den MPEG-2-Standard
fur "interframe”-codierte P-Bilder in dem Dokument
WO 00/33581 A1 beschrieben. In diesem Dokument
wird vorgeschlagen, die X und Y Komponenten des
zu kodierenden Blocks separat zu berechnen. Hierflr
werden die Bewegungsvektoren der benachbarten
Blocke in ihre jeweiligen X und Y Komponenten auf-
geteilt und werden die Median-Werte fur die X und Y
Komponenten getrennt berechnet. Die so erhaltenen
Median-Werte fiir die X und Y Komponente bilden die
XundY Komponente eines Vorhersage-Bewegungs-
vektors des zu kodierenden Bocks. Die betrachteten
benachbarten Blécke sind dabei links, oberhalb und
rechts-oberhalb des zu kodierenden Blocks angeord-
net. Fir sowohl die X als auch die Y Komponente

des tatsachlichen Bewegungsvektors des zu kodie-
renden Blocks wird eine Differenz zu der jeweiligen X,
Y Komponente des Vorhersage-Bewegungsvektors
gebildet. Die so gewonnenen Differenzen fiir die X
und Y Komponenten werden anschlieend in einem
einheitlichen Parameter kombiniert. Die Bewegungs-
vektoren von benachbarten Blocken, die auflerhalb
des aktuellen Bildes liegen, werden gleich Null ge-
setzt und gehen mit diesem Wert in die Berechnung
ein.

[0005] Ein Block D in Fig. 1 ist ein Block, welcher an-
stelle des Blocks C verwendet wird, wenn der Block
C aulerhalb eines Bilds liegt. Unter der Annahme,
dass nur einer der drei Bloécke A, B und C oder A,
B und D sich auf das gleiche Referenzbild bezieht,
auf welches sich der Block E bezieht, wird ein Be-
wegungsvektor MV dieses Blocks als der Vorhersa-
ge-Bewegungsvektor PMV verwendet werden. Die-
ses Bewegungsinformationssendeverfahren wird auf
alle Bilder angewandt, und zwar unabhangig davon,
von welchem Typ sie sind.

[0006] Andererseits hat ein B-Bild ("B picture”) funf
Typen von Vorhersagemoden ("predictive modes”),
wie etwa einen Vorwérts-Modus (“forward mode”),
einen Ruckwarts-Modus ("backward mode”), einen
Doppel-Vorhersage-Modus ("bi-predictive mode”), ei-
nen Direkt-Modus ("direct mode”) und einen Intra-Mo-
dus ("intra mode”). Im Allgemeinen hat ein benach-
barter Block in dem Vorwarts-Modus einen Bewe-
gungsvektor MVFW, welcher aus einem Vorwarts-
Referenzbild mit einem Index ref idx fwd erhalten
wird, und ein benachbarter Block in dem Rickwarts-
Modus hat einen Bewegungsvektor MVBW, welcher
aus einem Ruckwarts-Referenzbild mit einem Index
ref idx bwd erhalten wird.

[0007] In dem Doppel-Vorhersage-Modus des B-
Bilds ist die Vorhersage aus verschiedenen Richtun-
gen und den gleichen Richtungen erlaubt, wie et-
wa vorwarts/vorwarts, rlickwarts/rickwarts und vor-
warts/rickwarts. Jedes Referenzbild verwendet den
Index ref idx fwd oder ref idx bwd unabhangig von
seiner Richtung (vorwarts oder rickwarts), und jeder
Bewegungsvektor wird auch als MVFW oder MVBW
reprasentiert, und zwar unabhangig von seiner Rich-
tung (der Grund ist der, dass die vordefinierten 'syn-
taxes' so verwendet werden, wie sie sind. Zum Aus-
driicken der Syntaktiken kénnen 'ref idx 10" oder 'ref
idx 11" fur jeden Index verwendet werden und 'mv
list0" oder 'mv list1' kénnen fir jeden Bewegungs-
vektor verwendet werden). Der Direkt-Modus ("direkt
mode”) des B-Bildes ist ein Vorhersage-Modus, wo
Bewegungsinformation nicht zu dem Decodierer ge-
sendet wird, und Bewegungsvektoren MVf und MVb
und Referenzbilder innerhalb des Decodierers herge-
leitet werden. Die Tatsache, dass die hergeleiteten
Bewegungsvektoren als MVf und MVb unabhangig
von ihren Richtungen dargestellt werden, ist gleich
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wie in dem Doppel-Vorhersage-Modus ("bi-predictive
mode”).

[0008] In Dokument EP 1 198 140 A1 wird vorge-
schlagen, den Bewegungsvektor eines zu kodieren-
den Blocks aus einem Null-Bewegungsvektor, einem
Medianwert der Bewegungsvektoren benachbarter
Blécke und einem aus einem vorangegangenen oder
nachfolgenden Frame auf bestimmte Weise erhalten-
den Bewegungsvektor auszuwéhlen. Handelt es sich
bei dem betrachteten Frame um ein B-Bild, so wird
die Median-Operation auf die Vorwarts-Bewegungs-
vektoren, Ruckwérts-Bewegungsvektoren und bi-di-
rektionellen Bewegungsvektoren der benachbarten
Blocke getrennt durchgefihrt, und anschliel3end ei-
ner der gewonnenen Medianwerte als Vorhersage-
Bewegungsvektor des zu kodierenden Blocks ausge-
wahlt. Die Auswabhl erfolgt jeweils anhand eines Feh-
lers der zur Auswahl stehenden Bewegungsvektoren
im Hinblick auf den tatsachlichen Bewegungsvektors
des zu kodierenden Blocks.

[0009] Das Dokument WO 02/37859 A2 betrifft
schlieRlich eine Weiterentwicklung des MPEG-2
Standards. Konkret wird vorgeschlagen, zusétzlich
zu den bekannten I(ntra)-Frames und P(redicted)
-Frames auch bi-direktionell vorgehergesagte B-
Frames zu verwenden. Dabei kénnen die bi-direk-
tionell vorhergesagten B-Frames auf einem voran-
gegangenen |-Frame oder P-Frame und/oder einen
nachfolgenden I-Frame oder P-Frame basieren. Wei-
ter wird angegeben, dass jeder Bewegungsvektor ba-
sierend auf einem Satz von benachbarten Vorhersa-
ge-Bewegungsvektoren codiert wird. Dabei werden
Vorhersage-Bewegungsvektoren, die auf ein ande-
res Referenzbild zeigen, als der zu kodierende Block,
gleich Null gesetzt.

[0010] Bei einem herkdmmlichen Verfahren zum Be-
rechnen eines Vorhersage-Bewegungsvektors PMV
des B-Bilds wird ein Vorwarts-Vorhersage-Bewe-
gungsvektor des Blocks E durch Extrahieren von nur
Vorwarts-Bewegungsvektoren aus den benachbar-
ten Bloécken und Durchflihren einer Median-Opera-
tion in Bezug auf die extrahierten Vorwarts-Bewe-
gungsvektoren erhalten. Wenn einer der benachbar-
ten Bldcke keinen Vorwarts-Bewegungsvektor hat,
wird dessen Bewegungsvektor zu 0 gesetzt, und die
Median-Operation wird unter einer solchen Bedin-
gung durchgefiihrt. Dieses Verfahren wird &hnlich
angewendet auf einen Ruckwarts-Vorhersage-Bewe-
gungsvektor des Blocks E, sodass nur Rickwarts-
Bewegungsvektoren der benachbarten Blécke ver-
wendet werden. Wenn einer der benachbarten BIl6-
cke in dem Intra-Modus (“intra mode”) ist, wird des-
sen Bewegungsvektor zu 0 gesetzt, der benachbarte
Block wird als ein Block betrachtet, der sich auf ein
Referenzbild bezieht, welches von dem verschieden
ist, auf welches sich der Block E bezieht, und der Vor-

hersage-Bewegungsvektor PMV wird unter einer sol-
chen Bedingung erhalten.

[0011] Wenn jedoch, wie vorangehend beschrie-
ben, in dem Doppelvorhersage-Modus des B-Bilds
die Vorhersage aus verschiedenen Richtungen und
den gleichen Richtungen erlaubt ist, wie etwa vor-
warts/vorwarts, rickwarts/rickwarts und vorwarts/
rickwarts, verwendet jedes Referenzbild den Index
ref idx fwd oder ref idx bwd unabhéngig von seiner
Richtung (vorwérts oder riickwarts), und jeder Bewe-
gungsvektor wird ebenfalls als MVFW oder MVBW
unabhangig von seiner Richtung reprasentiert. Als
Folge davon besteht ein Bedarf danach, ein Verfah-
ren zum Berechnen eines Vorhersage-Bewegungs-
vektors PMV zu definieren, wenn ein benachbarter
Block mit zwei Bewegungsvektoren existiert.

[0012] Unter der Annahme, dass ein benachbarter
Block in dem Doppel-Vorhersage-Modus ("bi-predic-
tive mode”) (oder in dem Direkt-Modus) ist, kdnnen
Bewegungsvektoren MVFW und MVBW (oder MWf
oder MVb) von diesen die gleichen Richtungen ha-
ben, wie etwa vorwarts/vorwéarts oder riickwarts/riick-
warts, oder verschiedene Richtungen, wie etwa vor-
warts/riickwarts. Diese Richtungsinformation der Be-
wegungsvektoren kann nicht von lediglich den Be-
wegungsvektorsyntaktiken 'MVFW' und 'MVBW' oder
den Referenzbildindices 'ref idx fwd' und 'ref idx bwd'
bestimmt werden. Das herkdmmliche Verfahren zum
Berechnen der PMV aus dem B-Bild gibt keine ge-
naue Beschreibung eines solchen Problems an, was
zu groBRer Verwirrung fuhrt.

[0013] Beispielsweise in dem Fall, wo ein benach-
barter Block in dem Doppel-Vorhersage-Modus mit
zwei Bewegungsvektoren in den Vorwarts/Vorwarts-
Richtungen ist, ergibt das herkémmliche PMV-Be-
rechnungsverfahren keine klar definierte Bestim-
mung dahingehend, ob beide oder einer der bei-
den Bewegungsvektoren fir die Berechnung des
Vorwarts-Vorhersage-Bewegungsvektors PMV des
Blocks E verwendet werden missen/muss.

[0014] Die vorliegende Erfindung wurde deshalb im
Hinblick auf die obigen Probleme getatigt, und es ist
eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein Verfah-
ren zum Zuordnen von Richtungsinformation zu Re-
ferenzbildern und ein Verfahren zum Bestimmen der
Richtungen der Referenzbilder bereitzustellen, wo-
bei eindeutige Information, welche die Beschaffung
von Richtungsinformation von Bewegungsvektoren
ermoglicht, jedem Referenzbild zugeordnet wird, so
dass Information hinsichtlich einer Richtung von je-
dem benachbarten Block hin zu jedem Referenzbild
gewonnen werden kann.

[0015] Es ist eine weitere Aufgabe der vorliegen-
den Erfindung, ein Vorhersage-Bewegungsvektor-
Berechnungsverfahren durch Definieren eines in
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einer Median-Operation zu verwendenden Bewe-
gungsvektors bereitzustellen, wenn ein einem zu co-
dierenden Block benachbarter Block eine Mehrzahl
von Bewegungsvektoren hat, sodass ein Vorher-
sage-Bewegungsvektor (PMV) des zu codierenden
Blocks erhalten werden kann, und zwar unter Ver-
wendung von Bewegungsvektorinformation des be-
nachbarten Blocks, und um eine Codiereffizienz zu
erhdhen.

[0016] In einer vorteilhaften Ausgestaltung der vor-
liegenden Erfindung kdnnen die obigen und weite-
re Ziele erreicht werden durch Zuordnen von Rich-
tungsinformation zu einem Referenzbild als ein Merk-
mal (*feature”) des Referenzbilds, sodass sich die
Richtungsinformation des Referenzbilds, auf welches
durch einen Referenzbildindex gezeigt wird, ergibt.

[0017] Vorzugsweise kann die Richtungsinformati-
on, welche die Anzeigeordnung jedes Referenzbilds
angibt, durch einen Bildordnungszahlerwert, POC
("picture Order count (POC) value”) reprasentiert
sein.

[0018] In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung
der vorliegenden Erfindung wird ein Verfahren zum
Bestimmen von Richtungen von Referenzbildern vor-
geschlagen, auf welche jeweils durch Referenzbild-
indices gezeigt wird, umfassend den Schritt des Ge-
winnens von Anzeigeordnungsinformation jedes Re-
ferenzbilds, Vergleichen der gewonnenen Anzeige-
ordnungsinformation mit Anzeigeordnungsinformati-
on eines gegenwartig codierten Blocks, und Bestim-
men einer Richtung (vorwarts oder riickwarts) jedes
Referenzbilds gegenliber dem gegenwartig codierten
Block.

[0019] Vorzugsweise kann die Anzeigeordnungsin-
formation jedes Referenzbilds von einem POC-Wert
erhalten werden.

[0020] In einer noch weiteren vorteilhaften Ausge-
staltung der vorliegenden Erfindung wird ein Verfah-
ren zum Berechnen eines Vorhersage-Bewegungs-
vektors (PMV) eines zu codierenden Blocks bereit-
gestellt, und zwar durch Durchfiihren einer Median-
Operation unter Verwendung von Bewegungsvekto-
ren benachbarter Blécke, umfassend die Schritte a)
wenn die benachbarten Bldcke die Bewegungsvekto-
ren haben, Gewinnen von Richtungsinformation von
Referenzbildern, auf welche durch die Bewegungs-
vektoren der benachbarten Blécke gezeigt wird; und
b) Auswahlen einiger der Bewegungsvektoren der
benachbarten Blécke mit Bezug auf die gewonnene
Richtungsinformation und Durchfiihren der Median-
Operation unter Einschluss der ausgewahlten Bewe-
gungsvektoren, um den Vorhersage-Bewegungsvek-
tor des zu codierenden Blocks zu erhalten.

[0021] Vorzugsweise kann der Schritt a) den Schritt
des Bestimmens der Richtungsinformation der Be-
wegungsvektoren durch Vergleichen von Anzeige-
ordnungsinformation der Referenzbilder, auf welche
durch die Bewegungsvektoren der benachbarten Bl6-
cke gezeigt wird, mit Anzeigeordnungsinformation
des zu codierenden Blocks umfassen.

[0022] Vorzugsweise kann der Schritt b) den Schritt
umfassen, dass, wenn einer der benachbarten BI6-
cke zwei Bewegungsvektoren mit verschiedenen
Richtungen hat, einer der beiden Bewegungsvekto-
ren ausgewahlt wird, welcher die gleiche Richtung hat
wie der Vorhersage-Bewegungsvektor, und Ausfih-
ren der Median-Operation unter Einschluss des aus-
gewahlten Bewegungsvektors, um den Vorhersage-
Bewegungsvektor zu erhalten.

[0023] Alternativ kann der Schritt b) den Schritt um-
fassen, dass, wenn einer der benachbarten Blocke
zwei Bewegungsvektoren mit den gleichen Richtun-
gen hat, welche verschieden sind von der des Vor-
hersage-Bewegungsvektors, die beiden Bewegungs-
vektoren zu 0 gesetzt werden, betrachtet wird, ob der
benachbarte Block Bezug nimmt auf ein Referenz-
bild, welches verschieden ist von dem, auf welches
der zu codierende Block Bezug nimmt, und die Me-
dian-Operation unter Einschluss der Null-Bewegung
durchgefiihrt wird, um den Vorhersage-Bewegungs-
vektor zu erhalten.

[0024] Alternativ hierzu kann der Schritt b) den
Schritt b-1) umfassen, dass, wenn einer der benach-
barten Blocke zwei Bewegungsvektoren MV1 und
MV2 mit den gleichen Richtungen hat, welche die
gleichen sind wie der des Vorhersage-Bewegungs-
vektors, und beide Bewegungsvektoren MV1 und
MV2 auf das gleiche Referenzbild Bezug nehmen, ei-
ner der beiden Bewegungsvektoren MV1 und MV2
ausgewahlt wird und die Median-Operation unter Ein-
schluss des ausgewahlten Bewegungsvektors durch-
gefuhrt wird, um den Vorhersage-Bewegungsvektor
zu erhalten.

[0025] Insbesondere bevorzugt kann der Schritt b-
1) den Schritt b-2) umfassen, dass einer der bei-
den Bewegungsvektoren MV1 und MV2 dazu ausge-
wahlt wird, welcher friher decodiert wird oder den
gleichen Modus (MV1-Modus oder MV2-Modus) hat
wie der Vorhersage-Bewegungsvektor, und die Me-
dian-Operation unter Einschluss des ausgewahlten
Bewegungsvektors durchgefiihrt wird, um den Vor-
hersage-Bewegungsvektor zu erhalten. Hier bezeich-
net der Bewegungsvektor mit dem gleichen Modus
einen Bewegungsvektor, welcher die gleiche Tran-
skription aufweist wie die, welche den Vorhersage-
Bewegungsvektor anzeigt.

[0026] Alternativ kann der Schritt b) den Schritt um-
fassen, dass, wenn einer der benachbarten Blocke
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zwei Bewegungsvektoren MV1 und MV2 mit den glei-
chen Richtungen hat, welche gleich der des Vorher-
sage-Bewegungsvektors sind, und nur einer der Be-
wegungsvektoren MV1 und MV2 Bezug nimmt auf
ein Referenzbild, auf welches durch den zu codie-
renden Block Bezug genommen wird, einer der Be-
wegungsvektoren MV1 und MV2 ausgewahlt wird,
welcher auf das Referenzbild Bezug nimmt, auf wel-
ches durch den zu codierenden Block Bezug genom-
men wird, und Durchfiihren der Median-Operation
unter Einschluss des ausgewahlten Bewegungsvek-
tors, um den Vorhersage-Bewegungsvektor zu erhal-
ten.

[0027] Alternativ hierzu kann der Schritt b) den
Schritt umfassen, dass, wenn einer der benachbarten
Blocke zwei Bewegungsvektoren MV1 und MV2 mit
den gleichen Richtungen hat, welche gleich der des
Vorhersage-Bewegungsvektors sind, keiner der Be-
wegungsvektoren MV1 und MV2 Bezug nimmt auf ein
Referenzbild, auf welches durch den zu codierenden
Block Bezug genommen wird, und sie auf verschie-
dene Referenzbilder Bezug nehmen, einer der Bewe-
gungsvektoren MV1 und MV2 ausgewahlt wird, wel-
cher auf ein Referenzbild Bezug nimmt, welches dem
Referenzbild am Nachsten liegt, auf welches durch
den zu codierenden Block Bezug genommen wird,
oder auf ein Referenzbild, welches einem gerade zu
codierenden Bild am N&chsten liegt, und die Median-
Operation unter Einschluss des ausgewahlten Bewe-
gungsvektors durchgefihrt wird, um den Vorhersage-
Bewegungsvektor zu erhalten.

[0028] Alternativ hierzu kann der Schritt b) den
Schritt umfassen, dass, wenn einer der benachbarten
Blocke einen Bewegungsvektor mit einer Richtung
hat, die von der des Vorhersage-Bewegungsvektors
verschieden ist, der Bewegungsvektor des benach-
barten Blocks zu 0 gesetzt wird, in Betracht gezogen
wird, ob der benachbarte Block auf ein Referenzbild
Bezug nimmt, welches verschieden ist von dem, auf
das durch den zu codierenden Block Bezug genom-
men wird, und die Median-Operation unter Einbezie-
hung der Null-Bewegung des benachbarten Blocks
durchgefihrt wird, um den Vorhersage-Bewegungs-
wert zu erhalten.

[0029] Alternativ hierzu kann der Schritt b) den
Schritt umfassen, dass, wenn einer der benachbar-
ten Blocke einen Bewegungsvektor mit der gleichen
Richtung hat wie die des Vorhersage-Bewegungs-
vektors, die Median-Operation unter Einbeziehung
des Bewegungsvektors des benachbarten Blocks
durchgefiihrt wird, um den Vorhersage-Bewegungs-
vektor zu erhalten.

[0030] Die obigen und andere Ziele und andere
Vorteile der vorliegenden Erfindung werden aus der
nachfolgenden detaillierten Beschreibung in Verbin-
dung mit der beiliegenden Zeichnung deutlicher, wo-

bei Fig. 1 eine Ansicht ist, welche die Berechnung
eines Vorhersage-Bewegungsvektors eines Blocks E
unter Verwendung von Bewegungsvektoren benach-
barter Blécke A, B und C erlautert.

[0031] Wenn ein einem zu codierenden Block be-
nachbarter Block in einem Doppel-Vorhersage-Mo-
dus ("bi-predictive mode”) (oder einem Direkt-Mo-
dus ("direct mode”)) ist, kbnnen Bewegungsvektoren
MVFW und MVBW (oder MVf und MVb) von diesen
die gleichen Richtungen, wie etwa vorwarts/vorwarts
und ruckwarts/rickwarts, oder verschiedene Rich-
tungen, wie etwa vorwarts/rickwarts, haben. Diese
Richtungsinformation der Bewegungsvektoren kann
nicht aus lediglich den Bewegungsvektorsyntaktiken
'MVFW' und 'MVBW' oder Referenzbildindices 'ref idx
fwd' und 'ref idx bwd' bestimmt werden. Aus diesem
Grund besteht ein Bedarf danach, die Richtungsin-
formation zu erhalten durch Bezugnahme auf andere
eindeutige Information, die durch die Referenzbilder
gehalten wird.

[0032] Die vorliegende Erfindung schlagt ein Verfah-
ren zum Gewinnen von Richtungsinformation von Be-
wegungsvektoren durch Vergleichen der Anzeigeord-
nungen der Referenzbilder und Berechnen eines Vor-
hersage-Bewegungsvektors PMV auf der Grundlage
der gewonnenen Richtungsinformation vor.

[0033] Nun werden bevorzugte Ausfliihrungsformen
der vorliegenden Erfindung unter Bezugnahme auf
die beiliegende Zeichnung im Detail beschrieben.

1. ERKENNEN VON
BEWEGUNGSVEKTORRICHTUNGEN
DURCH ANZEIGEORDNUNGSVERGLEICH

[0034] Richtungsinformation von Bewegungsvekto-
ren von benachbarten Blécken muss vor der Berech-
nung eines Vorhersage-Bewegungsvektors PMV ei-
nes zu codierenden Blocks gewonnen werden. Dann
werden Uber die Richtungsinformation der Bewe-
gungsvektoren der jeweiligen benachbarten Blécke
Bestimmungen dahingehend durchgefiihrt, ob die
Bewegungsvektoren der benachbarten Bloécke in die
Median-Operation einbezogen werden mussen.

[0035] Im Allgemeinen kann, wenn ein benachbar-
ter Block in einem Vorwarts-Modus oder einem Ruck-
warts-Modus mit einem Bewegungsvektor ist, die
Richtung des Bewegungsvektors aus einem Refe-
renzbildindex bestimmt werden. In dem Fall, wo ein
benachbarter Block in einem Doppel-Vorhersage-
Modus oder Direkt-Modus mit zwei Bewegungsvek-
toren ist, ist es jedoch unmoglich, die tatsachlichen
Richtungen von Referenzbildern, auf welche durch
zwei Referenzbildindices Bezug genommen wird, zu
erkennen.

5/10



DE 103 62 288 B4 2012.11.08

[0036] Der Grund hierfir ist der Folgende. Ein De-
coder eines Codiersystems fir bewegte Bilder, wel-
ches mehrere Referenzbilder und ein als Referenz-
bild zu verwendendes B-Bild erlaubt, kann Richtungs-
information nicht aus lediglich Referenzbildindices
schatzen, da er die genaue Zahl an Vorwarts-Refe-
renzbildern und Rickwarts-Referenzbildern des ge-
genwartig zu decodierenden B-Bilds nicht genau ge-
winnen kann, obwohl er die Beziehung zwischen ei-
ner vorgegebenen ("default”) Vorwarts/Riuckwarts-In-
dexordnung und einer relativen Vorwarts/Riickwarts-
Indexordnung aus von einem Codierer gesendeter
Umordnungsinformation ("re-mapping information”)
erkennen kann.

[0037] Mit der vorliegenden Erfindung wird vorge-
schlagen, dass ein Referenzbild, auf welches durch
einen Referenzbildindex gezeigt wird, eindeutige In-
formation enthalt, welche fir dessen Anzeigeord-
nung zur Erkennung seiner Richtung kennzeichnend
ist. Diese Anzeigeordnung wird durch einen Bildord-
nungszahlerwert ("picture Order count (POC) value”)
reprasentiert. Als eine Folge davon kann die Richtung
jedes Bewegungsvektors einfach durch Vergleichen
einer Anzeigeordnung jedes Referenzbilds, auf wel-
ches durch jeden Referenzbildindex gezeigt wird, mit
einer Anzeigeordnung des gerade zu codierenden B-
Bilds erhalten werden.

2. MEDIAN-OPERATION ZUR BERECHNUNG
DES VORHERSAGEBEWEGUNGSVEKTORS
PMV, WENN DER BENACHBARTE
BLOCK IN DEM DOPPEL-VORHERSAGE-
MODUS ODER DEM DIREKT-MODUS IST

[0038] Wenn ein einem zu codierenden Block be-
nachbarter Block in dem Doppel-Vorhersage-Modus
("bi-predictive mode”) oder dem Direkt-Modus ("di-
rect mode”) ist, hat er zwei Bewegungsvektoren. Von
diesen Bewegungsvektoren wird einer, der die glei-
che Richtung hat wie die eines Vorhersage-Bewe-
gungsvektors PMV des zu codierenden Blocks, fur
die Median-Operation zu verwenden sein. Eine ge-
nauere Beschreibung von dem durch die vorliegende
Erfindung vorgeschlagenen effizienten Vorhersage-
Bewegungsvektor-PMV-Berechnungsverfahren wird
nachfolgend angegeben. Der einfacheren Beschrei-
bung wegen sei angenommen, dass ein zu codie-
render Block E ist, benachbarte Blécke A, B, C und
D sind, und zwei Bewegungsvektoren jedes benach-
barten Blocks MV1 und MV2 sind, wie dies in Fig. 1
gezeigt ist.

2.1 DER FALL, WO ZWEI
BEWEGUNGSVEKTOREN VON
BENACHBARTEN BLOCKEN
VERSCHIEDENE RICHTUNGEN HABEN

[0039] Ein Bewegungsvektor, der die gleiche Rich-
tung hat wie die eines Vorhersage-Bewegungsvek-

tors PMV eines zu codierenden Blocks, wird ausge-
wahlt, und der Vorhersage-Bewegungsvektor PMV
wird dann durch die Median-Operation berechnet.

[0040] In anderen Worten, es wird ein Vorwarts-
Bewegungsvektor zur Berechnung des PMV in Be-
zug auf einen Vorwarts-Vorhersage-Bewegungsvek-
tor des Blocks E ausgewahlt, und ein Rickwarts-Be-
wegungsvektor wird zur Berechnung des PMV in Be-
zug auf einen Ruckwarts-Vorhersage-Bewegungs-
vektor des Blocks E ausgewahlt. Dann wird der Vor-
hersage-Bewegungsvektor PMV fiir jede Richtung
durch die Median-Operation erhalten.

2.2 DER FALL, WO ZWEI
BEWEGUNGSVEKTOREN BENACHBARTER
BLOCKE DIE GLEICHEN RICHTUNGEN HABEN,
WELCHE DIE GLEICHE SIND WIE DIE DES
VORHERSAGE-BEWEGUNGSVEKTORS PMV

[0041] Zunachst wird eine Bestimmung durchge-
fuhrt, ob zwei Bewegungsvektoren MV1 und MV2 ei-
nes benachbarten Blocks auf ein Referenzbild Bezug
nehmen, auf welches der zu codierende Block E Be-
zug nimmt.

[0042] Wenn beide der Bewegungsvektoren MV1
und MV2 auf das gleiche Referenzbild Bezug neh-
men, wird einer von diesen (z. B. ein Bewegungsvek-
tor, der friher decodiert wird, oder ein Bewegungs-
vektor, der den gleichen Modus (MV1-Modus oder
MV2-Modus) aufweist wie der eines Vorhersage-Be-
wegungsvektors) ausgewahlt und in die Median-Ope-
ration zur Berechnung des Vorhersage-Bewegungs-
vektors PMV einbezogen. Hier bezeichnet der Bewe-
gungsvektor mit dem gleichen Modus einen Bewe-
gungsvektor, welcher die gleiche Transkription ("tran-
scription”) hat wie die, die fiir den Vorhersage-Bewe-
gungsvektor kennzeichnend ist. Auch kann das Re-
ferenzbild, auf welches die Bewegungsvektoren MV1
und MV2 Bezug nehmen, das gleiche sein wie das
oder verschieden sein von dem Referenzbild, auf wel-
ches der zu codierende Block E Bezug nimmt.

[0043] Wenn nur einer der Bewegungsvektoren MV1
und MV2 auf das Referenzbild Bezug nimmt, auf wel-
ches durch den Block E Bezug genommen wird, wird
dieser in die Median-Operation zur Berechnung des
Vorhersage-Bewegungsvektors PMV einbezogen.

[0044] Wenn keiner der Bewegungsvektoren MV1
und MV2 auf das Referenzbild von Block E Bezug
nimmt und sie auf verschiedene Referenzbilder Be-
zug nehmen, wird einer von diesen, welcher auf ein
Referenzbild Bezug nimmt, welches dem Referenz-
bild, auf welches durch den Block E Bezug genom-
men wird, am N&chsten ist, oder auf ein Referenz-
bild, welches einem gerade zu codierenden Bild am
N&chsten liegt, ausgewahlt und in die Median-Ope-
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ration zum Berechnen des Vorhersage-Bewegungs-
vektors PMV einbezogen.

2.3 DER FALL, WO ZWEI
BEWEGUNGSVEKTOREN DES BENACHBARTEN
BLOCKS DIE GLEICHEN RICHTUNGEN HABEN,
WELCHE VERSCHIEDEN SIND VON DER DES
VORHERSAGE-BEWEGUNGSVEKTORS PMV

[0045] Zwei Bewegungsvektoren MV1 und MV2 ei-
nes benachbarten Blocks werden zu 0 gesetzt, der
benachbarte Block wird derart betrachtet, dass er auf
ein Referenzbild Bezug nimmt, welches von dem Re-
ferenzbild verschieden ist, auf welches der Block E
Bezug nimmt, und der Vorhersage-Bewegungsvektor
PMV des zu codierenden Blocks wird erhalten durch
die Median-Operation unter Einbeziehung der Null-
Bewegung.

[0046] Auf diese Weise werden, wenn ein benach-
barter Block zwei Bewegungsvektoren hat, die Rich-
tungen der Bewegungsvektoren aus den Anzeige-
ordnungen der zugeordneten Referenzbilder erhal-
ten und Bestimmungen werden durchgeflhrt, dahin-
gehend ob sie die gleichen sind wie die Richtung
des Vorhersage-Bewegungsvektors PMV, wodurch
es moglich wird, einen PMV zu erhalten, der einen
MV stérker approximiert. Dies flhrt zu einer Reduk-
tion in der GroRe einer Bewegungsvektordifferenz
MVD (= MV - PMV), welche an den Decoder zu sen-
den ist, und wiederum einer Reduktion der Menge an
Bits, die an den Decoder zu senden sind. Entspre-
chend kann die gesamte Codiereffizienz erhéht wer-
den.

[0047] Andererseits wird in dem Fall, wo ein benach-
barter Block einen (einzigen) Bewegungsvektor hat,
Richtungsinformation des Bewegungsvektors aus ei-
ner Anzeigeordnung eines zugeordneten Referenz-
bilds erhalten. Wenn die Richtung des Bewegungs-
vektors nicht die gleiche ist wie die des Vorhersa-
ge-Bewegungsvektors, wird der Bewegungsvektor zu
O gesetzt, der benachbarte Block wird als ein sol-
cher betrachtet, der Bezug nimmt auf ein Referenz-
bild, welches verschieden ist von dem Referenzbild,
auf das durch den zu codierenden Block Bezug ge-
nommen wird, und der Vorhersage-Bewegungsvek-
tor wird durch die Median-Operation unter Einbezie-
hung der Null-Bewegung erhalten.

[0048] Ferner wird in dem Fall, wo ein benachbarter
Block einen (einzigen) Bewegungsvektor hat, Rich-
tungsinformation des Bewegungsvektors aus einer
Anzeigeordnung eines zugeordneten Referenzbilds
erhalten. Wenn die Richtung des Bewegungsvektors
die gleiche ist wie die des Vorhersage-Bewegungs-
vektors, wird der Bewegungsvektor in die Median-
Operation zur Berechnung des Vorhersage-Bewe-
gungsvektors einbezogen.

[0049] Wie aus der vorangehenden Beschreibung
hervorgeht, stellt die vorliegende Erfindung ein Ver-
fahren zum Zuordnen von Richtungsinformation zu
Referenzbildern und ein Verfahren zum Bestim-
men der Richtungen der Referenzbilder bereit, wo-
bei Anzeigeordnungsinformation, welche die Gewin-
nung von Richtungsinformation von Bewegungsvek-
toren ermdglicht, jedem Referenzbild zugeordnet
wird. Deshalb kann Information im Hinblick auf eine
Richtung von einem gerade zu codierenden Block zu
jedem Referenzbild gewonnen werden.

[0050] Ferner stellt die vorliegende Erfindung
ein Vorhersage-Bewegungsvektor-Berechnungsver-
fahren bereit durch Definieren eines in einer Medi-
an-Operation zu verwendenden Bewegungsvektors
bereit, wenn ein um einen zu codierenden Block be-
nachbarter Block zwei Bewegungsvektoren aufgrund
eines Doppel-Vorhersage-Modus oder Direkt-Modus
eines B-Bilds hat. Als Folge davon kann ein Vorher-
sage-Bewegungsvektor (PMV) des zu codierenden
Blocks vorhergesagt werden unter Verwendung von
Bewegungsvektorinformation von benachbarten BI6-
cken, und eine Codiereffizienz kann verbessert wer-
den.

[0051] Zusammenfassend wird ein Verfahren zum
Berechnen eines Vorhersage-Bewegungsvektors ei-
nes zu codierenden Blocks durch Durchfihren ei-
ner Median-Operation unter Verwendung von Be-
wegungsvektoren von benachbarten Blécken vorge-
schlagen. Wenn einer der benachbarten Blécke Be-
wegungsvektoren MV1 und MV2 hat, wird Richtungs-
information (vorwarts oder riickwarts) von Referenz-
bildern, auf welche jeweils durch die Bewegungs-
vektoren Bezug genommen wird, gewonnen, und ei-
ner der Bewegungsvektoren wird in Bezug auf die
gewonnene Richtungsinformation ausgewahlt. Dann
wird die Median-Operation unter Einbeziehung des
ausgewahlten Bewegungsvektors durchgefiihrt, um
den Vorhersage-Bewegungsvektor des zu codieren-
den Blocks zu erhalten.

[0052] Weiter zusammenfassend offenbart die vor-
liegende Erfindung ein Verfahren zum Zuordnen
von Richtungsinformation zu einem Referenzbild als
ein Merkmal des Referenzbilds, sodass sich die
Richtungsinformation des Referenzbilds, auf welches
durch einen Referenzbildindex gezeigt wird, ergibt.

[0053] Dabei kann die Richtungsinformation, wel-
che die Anzeigeordnung jedes Referenzbilds angibt,
durch einen Bildordnungszahlerwert (POC) repra-
sentiert werden.

[0054] Weiter zusammenfassend offenbart die vor-
liegende Erfindung ein Verfahren zum Bestimmen
von Richtungen von Referenzbildern, auf welche je-
weils durch Referenzbildindices gezeigt wird, umfas-
send die Schritte eines Gewinnens von Anzeigeord-

7/10



DE 103 62 288 B4 2012.11.08

nungsinformation jedes Referenzbilds, eines Verglei-
chen der gewonnenen Anzeigeordnungsinformation
mit Anzeigeordnungsinformation eines gegenwartig
codierten Blocks, und eines Bestimmen einer Rich-
tung jedes Referenzbilds gegentber dem gegenwar-
tig zu codierenden Block auf der Grundlage des Ver-
gleichsergebnisses.

[0055] Dabei kann die Anzeigeordnungsinformation
jedes Referenzbilds von einem POC-Wert erhalten
werden.

[0056] Weiter zusammenfassend offenbart die vor-
liegende Erfindung ein Verfahren zum Berechnen ei-
nes Vorhersage-Bewegungsvektors (PMV) eines zu
codierenden Blocks durch Durchfuhren einer Medi-
an-Operation unter Verwendung von Bewegungsvek-
toren benachbarter Blécke, umfassend die folgenden
Schritte:
a) wenn die benachbarten Blocke die Bewegungs-
vektoren haben, Gewinnen von Richtungsinfor-
mation von Referenzbildern, auf welche durch
die Bewegungsvektoren der benachbarten Blécke
gezeigt wird; und
b) Auswahlen einiger der Bewegungsvektoren der
benachbarten Blécke mit Bezug auf die gewonne-
ne Richtungsinformation und Durchftihren der Me-
dian-Operation unter Einschluss der ausgewahl-
ten Bewegungsvektoren, um den Vorhersage-Be-
wegungsvektor des zu codierenden Blocks zu er-
halten.

[0057] Dabei kann der Schritt a) den Schritt umfas-
sen, dass die Richtungsinformation der Bewegungs-
vektoren durch Vergleichen von Anzeigeordnungsin-
formation der Referenzbilder, auf welche durch die
Bewegungsvektoren der benachbarten Blocke ge-
zeigt wird, mit Anzeigeordnungsinformation des zu
codierenden Blocks bestimmt wird.

[0058] Weiter kann der Schritt b) den Schritt um-
fassen, dass, wenn einer der benachbarten Blocke
zwei Bewegungsvektoren mit verschiedenen Rich-
tungen hat, einer der beiden Bewegungsvektoren
ausgewahlt wird, welcher die gleiche Richtung wie
der Vorhersage-Bewegungsvektor hat, und die Medi-
an-Operation unter Einschluss des ausgewahlten Be-
wegungsvektors durchgefiihrt wird, um den Vorher-
sage-Bewegungsvektor zu erhalten.

[0059] Weiter kann der Schritt b) den Schritt um-
fassen, dass, wenn einer der benachbarten Blocke
zwei Bewegungsvektoren mit den gleichen Richtun-
gen hat, welche verschieden von der des Vorhersa-
ge-Bewegungsvektors sind, die beiden Bewegungs-
vektoren zu 0 gesetzt werden, betrachtet wird, ob der
benachbarte Block Bezug nimmt auf ein Referenz-
bild, welches verschieden ist von dem, auf welches
der zu codierende Block Bezug nimmt, und die Me-
dian-Operation unter Einschluss der Null-Bewegung

durchgefihrt wird, um den Vorhersage-Bewegungs-
vektor zu erhalten.

[0060] Dabei kann der Schritt b) den Schritt b-1) um-
fassen, dass, wenn einer der benachbarten Blocke
zwei Bewegungsvektoren (MV1 und MV2) mit den
gleichen Richtungen hat, welche die gleichen wie der
des Vorhersage-Bewegungsvektors sind, und beide
Bewegungsvektoren (MV1 und MV2) auf das gleiche
Referenzbild Bezug nehmen, einer der beiden Be-
wegungsvektoren (MV1 und MV2) ausgewahlt wird,
und die Median-Operation unter Einschluss des aus-
gewahlten Bewegungsvektors durchgeflhrt wird, um
den Vorhersage-Bewegungsvektor zu erhalten.

[0061] Weiter kann der Schritt b-1) den Schritt b-2)
umfassen, dass einer der beiden Bewegungsvekto-
ren MV1 und MV2 ausgewahlt wird, welcher friher
decodiert wird, und die Median-Operation unter Ein-
schluss des ausgewahlten Bewegungsvektors durch-
gefuhrt wird, um den Vorhersage-Bewegungsvektor
zu erhalten.

[0062] Zudem kann der Schritt b-1) den Schritt b-2)
umfassen, dass einer der beiden Bewegungsvekto-
ren MV1 und MV2 ausgewahlt wird, welcher den glei-
chen Modus (MV1-Modus oder MV2-Modus) wie der
Vorhersage-Bewegungsvektor hat, und die Median-
Operation unter Einschluss des ausgewahlten Bewe-
gungsvektors durchgefihrt wird, um den Vorhersage-
Bewegungsvektor zu erhalten.

[0063] Weiter kann der Schritt b) den Schritt um-
fassen, dass, wenn einer der benachbarten Blocke
zwei Bewegungsvektoren MV1 und MV2 mit den glei-
chen Richtungen hat, welche gleich der des Vorher-
sage-Bewegungsvektors sind, und nur einer der Be-
wegungsvektoren MV1 und MV2 auf ein Referenz-
bild Bezug nimmt, auf welches durch den zu codie-
renden Block Bezug genommen wird, einer der Be-
wegungsvektoren MV1 und MV2 ausgewahlt wird,
welcher auf das Referenzbild Bezug nimmt, auf wel-
ches durch den zu codierenden Block Bezug genom-
men wird, und Durchfiihren der Median-Operation
unter Einschluss des ausgewahlten Bewegungsvek-
tors, um den Vorhersage-Bewegungsvektor zu erhal-
ten.

[0064] Dabei kann der Schritt b) den Schritt umfas-
sen, dass, wenn einer der benachbarten Blocke zwei
Bewegungsvektoren MV1 und MV2 mit den gleichen
Richtungen hat, welche gleich der des Vorhersage-
Bewegungsvektors sind, und keiner der Bewegungs-
vektoren MV1 und MV2 auf ein Referenzbild Bezug
nimmt, auf welches durch den zu codierenden Block
Bezug genommen wird, und sie auf verschiedene Re-
ferenzbilder Bezug nehmen, einer der Bewegungs-
vektoren MV1 und MV2, welcher auf ein Referenzbild
Bezug nimmt, welches dem Referenzbild am Nachs-
ten liegt, auf welches durch den zu codierenden Block
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Bezug genommen wird, ausgewahlt wird, und die Me-
dian-Operation unter Einschluss des ausgewahlten
Bewegungsvektors durchgefiihrt wird, um den Vor-
hersage-Bewegungsvektor zu erhalten.

[0065] Zudem kann der Schritt b) den Schritt umfas-
sen, dass, wenn einer der benachbarten Blocke zwei
Bewegungsvektoren MV1 und MV2 mit den gleichen
Richtungen hat, welche gleich der des Vorhersage-
Bewegungsvektors sind, und keiner der Bewegungs-
vektoren MV1 und MV2 auf ein Referenzbild Bezug
nimmt, auf welches durch den zu codierenden Block
Bezug genommen wird, und sie auf verschiedene Re-
ferenzbilder Bezug nehmen, einer der Bewegungs-
vektoren MV1 und MV2, welcher auf ein Referenzbild
Bezug nimmt, welches einem gerade zu codierenden
Bild am N&chsten liegt, ausgewahlt wird, und die Me-
dian-Operation unter Einschluss des ausgewahlten
Bewegungsvektors durchgefiihrt wird, um den Vor-
hersage-Bewegungsvektor zu erhalten.

[0066] Weiter kann der Schritt b) den Schritt umfas-
sen, dass, wenn einer der benachbarten Blécke einen
Bewegungsvektor mit einer Richtung hat, die von der
des Vorhersage-Bewegungsvektors verschieden ist,
der Bewegungsvektor des benachbarten Blocks auf
0 gesetzt wird, in Betracht gezogen wird, ob der be-
nachbarte Block auf ein Referenzbild Bezug nimmt,
welches verschieden ist von dem, auf das durch den
zu codierenden Block Bezug genommen wird, und
die Median-Operation unter Einbeziehung der Null-
Bewegung des benachbarten Blocks durchgefiihrt
wird, um den Vorhersage-Bewegungswert zu erhal-
ten.

[0067] Zudem kann der Schritt b) den Schritt umfas-
sen, dass, wenn einer der benachbarten Blocke ei-
nen Bewegungsvektor mit der gleichen Richtung wie
die des Vorhersage-Bewegungsvektors hat, die Me-
dian-Operation unter Einbeziehung des Bewegungs-
vektors des benachbarten Blocks durchgefihrt wird,
um den Vorhersage-Bewegungsvektor zu erhalten.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Bestimmen eines Blocks (E) in ei-
nem zu codierenden B-Bild bewegter Bilder, aufwei-
send:

Zuordnen eines Bildordnungszahlerwerts zu einem
jeden Bild, wobei der Bildordnungszahlerwert eine
Anzeigeordnung eines jeden Bildes angibt;

Erhalten wenigstens eines Bewegungsvektors eines
beziglich des zu bestimmenden Blocks (E) in dem
B-Bild benachbarten Blocks (A, B, C), wobei der be-
nachbarte Block (A, B, C) in einem Doppel-Vorhersa-
ge-Modus oder in einem Direkt-Modus ist, und wobei
der benachbarte Block (A, B, C) auf wenigstens ein
Referenzbild verweist, auf welches durch einen Re-
ferenzbildindex gezeigt wird;

Vergleichen des Bildordnungszahlerwerts fir das B-
Bild mit einem Bildordnungszahlerwert des wenigs-
tens einen Referenzbilds;

Erhalten des Vorhersage-Bewegungsvektors des in
dem B-Bild zu codierenden Blocks (E) aus dem Be-
wegungsvektor des dem zu codierenden Block (E)
benachbarten Blocks (A, B, C), basierend auf dem
Vergleichsschritt; und

Bestimmen des Blocks (E) in dem zu codierenden
Bild unter Verwendung des erhaltenen Vorhersage-
Bewegungsvektors.

Es folgt ein Blatt Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen

FIG. 1
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