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ES 2332 159 T3

DESCRIPCION

Procedimiento de codificacién y descodificacidn de longitud variable.
Campo técnico

La presente invencion se refiere a un procedimiento de codificacién de longitud variable para codificar los coefi-
cientes de cada bloque, que se obtienen realizando una transformacién de frecuencia en los datos de imagen de una
imagen en movimiento por bloque con un tamaiio predeterminado, asi como un procedimiento de descodificacion de
longitud variable, y similares.

Técnica anterior

Al codificar una imagen en movimiento, la compresién del volumen de informacién se realiza normalmente utili-
zando redundancias en las direcciones espacial y temporal que posee la imagen en movimiento. Normalmente se usa
una transformacién en un dominio de frecuencias como procedimiento para utilizar la redundancia espacial, mientras
que la codificacién por prediccion interimagen se usa como procedimiento para utilizar la redundancia temporal.

En un procedimiento de codificacién de imagen en movimiento que se encuentra actualmente en proceso de estan-
darizacidn, la cuantizacién se realiza en cada bloque de tamafio 4x4 pixeles a fin de generar coeficientes tras realizar
la transformacion de frecuencias en tal bloque, con vistas a aumentar la eficacia de codificaciéon de un procedimiento
de codificacién de imagen en movimiento MPEG-4 convencional. Después se realiza un escaneo partiendo desde los
componentes de corriente continua hacia los componentes de alta frecuencia, se generan combinaciones de un valor
R (Run, denominado en lo sucesivo simplemente “R”) que indica el nimero de coeficientes cero consecutivos y un
valor de coeficiente L (Level, denominado en lo sucesivo simplemente “L”") posterior al mismo de forma que se cree
una secuencia (R, L). Después de transformar esta (R, L) en un ndmero de cédigo usando una tabla de cédigos pre-
determinada, la codificacion se realiza transformando el niimero de cédigo en un c6digo VLC, usando también una
Unica tabla de codificacioén de longitud variable (VLC). En la tabla de cédigos se asigna normalmente un nimero de
c6digo mas pequefio a medida que aumenta la probabilidad de que aparezcan. Por ejemplo, se asigna un nimero de
c6digo pequefio a una combinacion en la que tanto R como L indican valores pequefios ya que la probabilidad de que
aparezca es alta. En ciertas tablas de cédigos VLC, se asigna un cédigo VCL que posee una longitud de cédigo corta a
un nimero de cédigo pequefio (véase la referencia al documento ISO/IEC 14496-2: “Information technology-Coding
of audio-visual objects-Part 2: Visual” 7.4.1, pags. 119 a 120, 12/1999).

Sin embargo, el uso del procedimiento existente ocasiona una disminucién en la eficiencia de la codificacién debido
a que la longitud del cédigo se hace mds larga a medida que crecen el nimero de coeficientes R cero consecutivos
y un valor de coeficiente L. Normalmente, la disminucién en la eficiencia resulta evidente cuando se codifica un
componente de baja frecuencia, ya que el valor de coeficiente L como valor del componente de baja frecuencia es
alto.

Concretamente, a consecuencia de asignar una tnica tabla VLC de acuerdo con la probabilidad de aparicién y un
unico y exclusivo cédigo de longitud variable a un par formado por R y L, el valor de coeficiente L que indica un
valor alto se transforma en un cédigo de longitud variable que posee una longitud de c6digo muy larga. Atn cuando
se codifica L por separado de R (codificacién unidimensional de L) usando una tunica tabla VLC, surge el mismo
problema que en el caso de codificar R y L como un par.

Descripcion de la invencion

La presente invencidn se concibe pensando en los anteriores problemas y trata de proporcionar el procedimiento
de codificacion de longitud variable y el procedimiento de descodificacion de longitud variable que pueden mejorar la
eficiencia de la codificacién cuando se codifica el valor L.

Con el fin de lograr el anterior objetivo, el procedimiento de codificacién de longitud variable de acuerdo con
la presente invencidn codifica los coeficientes en cada bloque que se obtienen realizando una transformacién de fre-
cuencia en los datos de imagen de una imagen en movimiento por bloque que posee un tamafio predeterminado,
comprendiendo el procedimiento: una etapa de escaneo de coeficientes en cada uno de dichos bloques en un orden
predeterminado; y una etapa de codificacién en la que se codifican los coeficientes escaneados en la etapa de escaneo
de coeficientes para obtener cdigos de longitud variable en un orden predeterminado cambiando entre una pluralidad
de tablas que se usan para la codificacién.

De este modo, es posible mejorar la eficiencia de la codificacién, ya que el cédigo de longitud variable con la
longitud de codigo basada en el coeficiente puede adaptarse a cada tabla. En otras palabras, es posible acortar nota-
blemente una longitud de cédigo cambiando de una tabla a otra dependiendo del coeficiente, de forma que se pueda
codificar un coeficiente para obtener un cédigo de longitud variable cuya longitud de cddigo sea mds corta en una
tabla que en la otra cuando el coeficiente es pequefio y que se pueda codificar un coeficiente para obtener un codi-
go de longitud variable cuya longitud de c6digo es mds corta en una tabla que en la otra cuando el coeficiente es
alto.
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Aqui, una direccién de cambio entre la pluralidad de tablas puede ser unidireccional. Asi se evita el frecuente
cambio de tablas y por tanto el niimero de veces que se cambia de una tabla a otra disminuye. Por lo tanto, es posible
aumentar la eficiencia de la codificacién. Por ejemplo, al tener el drea de trabajo de la memoria un espacio limitado,
sélo se almacena una tabla para su uso. En este caso, se tarda un tiempo en comenzar a codificar el siguiente coeficiente,
ya que se tarda un tiempo en leer la siguiente tabla desde la ROM y en expandirla en el drea de trabajo cada vez que
se cambia de tabla. Este cambio unidireccional de una tabla a otra resulta eficaz para limitar el nimero de veces que
se cambia de tabla y para reducir el tiempo total necesario para codificar el siguiente coeficiente.

En la etapa de codificacidn, la codificacion se puede realizar en cada uno de dichos bloques cambiando entre la
pluralidad de tablas y los coeficientes pueden ser coeficientes distintos de cero que se hayan unidimensionalizado.

Es preferible que la codificacion sea una codificacién no aritmética. De este modo, cuando se determina una tabla
que se va a usar para la codificacion, la codificacion de coeficientes para obtener cddigos de longitud variable puede
realizarse consultando la tabla.

También es preferible que cada una de las tablas posea una tasa de cambio diferente en la longitud de cédigo
para coeficientes de forma que una longitud de c6digo para el coeficiente mas pequefio se haga més larga en un orden
ascendente de nimeros asignados respectivamente a cada una de las tablas y una longitud de cédigo para el coeficiente
mads largo no se haga mds larga en el mismo orden ascendente de dichos nimeros. Ademads, también resulta preferible
que cada una de las tablas se construya de forma que una tasa de aumento en la longitud de c6digo correspondiente
a un aumento en los coeficientes se haga mas pequefia en un orden ascendente de nimeros asignados a cada una de
las tablas. De este modo, puede lograrse con seguridad la mejora de la eficiencia de la codificacion, ya que se puede
asignar un intervalo en el que una longitud de c6digo se haga mas corta en cada tabla.

También es preferible que en la etapa de codificacién se cambie entre cada una de las tablas basdndose en un valor
umbral predeterminado para un valor absoluto del coeficiente. De este modo, resulta ficil juzgar una sincronizacién
para el cambio de una tabla a otra y, por tanto, se puede lograr la eficiencia en la codificacién.

También es preferible que en la etapa de escaneo de coeficientes, los coeficientes se escanean partiendo desde los
componentes de alta frecuencia hacia los componentes de baja frecuencia. Al existir una fuerte tendencia a que el
valor absoluto del coeficiente crezca gradualmente alrededor de “1”, resulta fécil, por tanto, determinar una tabla para
codificar el primer coeficiente del bloque, una estructura de cada tabla y un valor umbral.

Ademds, también es preferible que en la etapa de codificacion, se cambie de una tabla usada para codificar un
coeficiente actual que se va a codificar a una tabla cuyo nimero sea mayor que el niimero asignado a dicha tabla,
cuando el valor absoluto del coeficiente actual supera un valor umbral. De este modo, se puede aumentar la eficiencia
de la codificacidn, ya que se puede acortar una longitud de cédigo cuando se codifica el siguiente coeficiente.

El procedimiento de descodificacion de longitud variable de acuerdo con la presente invencion descodifica cédigos
de longitud variable generados mediante la codificacién de los coeficientes de cada bloque, que se obtienen realizando
una transformacién de frecuencia en los datos de imagen de una imagen en movimiento por bloque con un tamafio
predeterminado, comprendiendo el procedimiento: una etapa de descodificacidn, en la que se descodifican los cédigos
de longitud variable en cada uno de dichos bloques para obtener coeficientes en un orden predeterminado cambiando
entre una pluralidad de tablas que se usan para la descodificacién; y una etapa de generacién de coeficientes, en la
que se generan coeficientes en cada uno de dichos bloques, basdndose en los coeficientes generados en la etapa de
descodificacién. De este modo, se puede descodificar correctamente cédigos codificados con una alta compresion.

Aqui, una direccién de cambio entre la pluralidad de tablas puede ser unidireccional.

En la etapa de descodificacion, la descodificacion se puede realizar en cada uno de dichos bloques cambiando entre
la pluralidad de tablas.

Los coeficientes pueden ser coeficientes distintos de cero que se hayan unidimensionalizado.
La descodificacién puede ser una descodificacién no aritmética.

Cada una de las tablas puede poseer una tasa de cambio diferente en la longitud de cédigo para coeficientes de
forma que una longitud de cédigo para el coeficiente mds pequefio se haga mds larga en un orden ascendente de
nimeros asignados respectivamente a cada una de las tablas y una longitud de cédigo para el coeficiente mds largo no
se haga mas larga en el mismo orden ascendente de dichos nimeros.

Cada una de las tablas se puede construir de forma que una tasa de aumento en la longitud de cédigo corres-
pondiente a un aumento en los coeficientes se haga mds pequefia en un orden ascendente de nimeros asignados
respectivamente a cada una de las tablas.

En la etapa de descodificacion, se puede cambiar entre cada una de las tablas basindose en un valor umbral
predeterminado para un valor absoluto del coeficiente.
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En la etapa de generacion de coeficientes, los coeficientes se pueden escanear partiendo desde los componentes de
alta frecuencia hacia los componentes de baja frecuencia, de acuerdo con un orden en el que se clasifica una secuencia
de coeficientes.

Ademds, en la etapa de descodificacion, se puede descodificar un siguiente cédigo de longitud variable cambiando
de una tabla usada para descodificar un coeficiente actual que se va a descodificar a una tabla cuyo nimero sea mayor
que el nimero asignado a dicha tabla, cuando un valor absoluto del coeficiente descodificado supera un valor umbral.

La presente invencion puede realizarse no s6lo como un procedimiento de codificacion de longitud variable y
un procedimiento de descodificacién de longitud variable, sino también como un aparato de codificacién de longitud
variable y un aparato de descodificacién de longitud variable que poseen etapas caracteristicas como unidades incluidas
en el procedimiento de codificacién de longitud variable y el procedimiento de descodificacién de longitud variable,
como un procedimiento de codificacién de imagen en movimiento y un procedimiento de descodificacién de imagen
en movimiento que usan las etapas caracteristicas incluidas en el procedimiento de codificacién de longitud variable
y el procedimiento de descodificacién de longitud variable, y como un programa que hace que un ordenador ejecute
estas etapas. Tal programa puede distribuirse con seguridad a través de un medio de grabacién tal como un CD-ROM
y un medio de transmision tal como Internet.

Breve descripcion de los dibujos

La fig. 1 es un diagrama de bloques que muestra una estructura funcional de un aparato de codificacién que usa un
procedimiento de codificacién de longitud variable y un procedimiento de codificacion de imagen en movimiento de
acuerdo con una primera forma de realizacion de la presente invencion.

La fig. 2 es un diagrama de bloques que muestra detalladamente una estructura funcional de una unidad de codifi-
cacion de longitud variable que se muestra en la fig. 1.

Las figs. 3A y 3B son diagramas de patrones para describir el procesamiento ejecutado por una unidad de genera-
cion de secuencias RL que se muestra en la fig. 2.

Las figs. 4A y 4B son diagramas de patrones para describir una secuencia RL generada por la unidad de generacién
de secuencias RL y el procesamiento de reordenacion ejecutado por una unidad de reordenacion que se muestra en la
fig. 2.

La fig. 5 es un diagrama que muestra un ejemplo de una tabla de cédigos guardada por una unidad de almacena-
miento de tablas que se muestra en la fig. 2.

La fig. 6 es un diagrama que muestra un ejemplo de una tabla VLC guardada por la unidad de almacenamiento de
tablas que se muestra en la fig. 2.

Las figs. 7A y 7B son diagramas de patrones para describir otro ejemplo de la secuencia RL generada por la unidad
de generacién de secuencias RL y el procesamiento de reordenacion ejecutado por la unidad de reordenacién.

La fig. 8 es un diagrama de bloques que muestra una estructura funcional de un aparato de descodificacién que
usa un procedimiento de descodificacién de longitud variable y un procedimiento de descodificacién de imagen en
movimiento de acuerdo con una segunda forma de realizacién de la presente invencion.

La fig. 9 es un diagrama de bloques que muestra detalladamente una estructura funcional de una unidad de desco-
dificacién de longitud variable que se muestra en la fig. 8.

Las figs. 10A y 10B son diagramas de patrones para describir una secuencia RL generada por una unidad de
conversion de cédigos que se muestra en la fig. 9 y el procesamiento de reordenacion ejecutado por una unidad de
reordenacion que se muestra en la fig. 9.

La fig. 11 es un diagrama de patrones para describir el procesamiento ejecutado por una unidad de generacion de
coeficientes que se muestra en la fig. 9.

Las figs. 12A y 12B son diagramas de patrones para describir otro ejemplo de la secuencia RL generada por la
unidad de conversién de cédigos y el procesamiento de la reordenacién ejecutado por la unidad de reordenacion.

La fig. 13 es un diagrama de bloques que muestra una estructura de un aparato de codificacién de acuerdo con una
tercera forma de realizacion de la presente invencion.

La fig. 14 es un diagrama de bloques que muestra una estructura interna de la unidad de codificacién de longitud
variable de acuerdo con la tercera forma de realizacién de la presente invencidn.

Las figs. I5A y 15B son diagramas de patrones que muestran esquematicamente una secuencia RL producida por
la unidad de generacién de secuencias RL de acuerdo con la tercera forma de realizacién de la presente invencion.
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Las figs. 16A, 16B y 16C son diagramas de patrones que muestran esquematicamente la secuencia RL produ-
cida por la unidad de generacién de secuencias RL de acuerdo con la tercera forma de realizacidon de la presente
invencion.

La fig. 17 es un diagrama de transicién que muestra un procedimiento de cambio de una tabla de probabilidades a
otra de acuerdo con la tercera forma de realizacion de la presente invencidn.

La fig. 18 es un diagrama de visualizacién del contenido de las tablas de probabilidades de acuerdo con la tercera
forma de realizacion de la presente invencion.

La fig. 19 es un diagrama de bloques que muestra una estructura de un aparato de descodificacion de imagenes de
acuerdo con una cuarta forma de realizacion de la presente invencion.

La fig. 20 es un diagrama de bloques que muestra una estructura interna de una unidad de descodificacién de
longitud variable de acuerdo con la cuarta forma de realizacién de la presente invencion.

La fig. 21 es un diagrama de una tabla que muestra un ejemplo de tabla binaria.

La fig. 22 es un diagrama de bloques que muestra una estructura funcional de un aparato de codificacién, al que
se aplica un procedimiento de codificacién de longitud variable y un procedimiento de codificaciéon de imagen en
movimiento de acuerdo con una quinta forma de realizacién de la presente invencion.

La fig. 23 es un diagrama de bloques que muestra detalladamente una estructura funcional de una unidad de
codificacion de longitud variable que se muestra en la fig. 22.

Las figs. 24A y 24B son diagramas que muestran un ejemplo de secuencia L y secuencia R generadas por una
unidad de generacién de secuencias RL que se muestra en la fig. 23.

La fig. 25 es un diagrama que muestra un ejemplo estructural para cada tabla VLC almacenada en una unidad de
almacenamiento que se muestra en la fig. 23.

La fig. 26 es un diagrama que muestra un ejemplo estructural de una tabla de valores umbral almacenada en la
unidad de almacenamiento que se muestra en la fig. 23.

La fig. 27 es un diagrama de flujo que muestra el procesamiento de la asignacion de cédigos de longitud variable,
ejecutado por una unidad de asignacién de cédigos que se muestra en la fig. 23.

La fig. 28 es un diagrama que muestra una relacion entre la tabla VLC usada para la codificacion y un valor umbral.

La fig. 29 es un diagrama de patrones que muestra el modo en que la unidad de asignacién de cédigos lleva a cabo
el procesamiento de la codificacién.

La fig. 30 es un diagrama de bloques que muestra una estructura funcional de un aparato de descodificacién que
usa un procedimiento de descodificacién de longitud variable y un procedimiento de descodificacién de imagen en
movimiento de acuerdo con una sexta forma de realizacion de la presente invencion.

La fig. 31 es un diagrama de bloques que muestra detalladamente una estructura funcional de una unidad de
descodificacién de longitud variable que se muestra en la fig. 30.

Las figs. 32A, 32B y 32C son ilustraciones para un caso en el que se lleva a cabo el procedimiento de codificacion
de imagen en movimiento de acuerdo con la primera, tercera y quinta formas de realizacién o el procedimiento de
descodificacion de imagen en movimiento de acuerdo con la segunda, cuarta y sexta formas de realizaciéon en un
sistema informatico que usa un disco flexible en el que hay grabado un programa para ejecutar estos procedimientos.

La fig. 33 es un diagrama de bloques que muestra una configuracién completa de un sistema de entrega de conte-
nidos para realizar un servicio de entrega de contenidos.

La fig. 34 es una ilustracién que muestra un teléfono maévil haciendo uso de un procedimiento de prediccion de
imagen en movimiento, el aparato de codificacién de imagen en movimiento y el aparato de descodificacién de imagen
en movimiento de acuerdo con la presente invencion.

La fig. 35 es un diagrama de bloques que muestra una estructura de un teléfono moévil de acuerdo con la presente
invencion.

La fig. 36 es un diagrama de bloques que muestra una configuracién completa de un sistema de difusion digital de
acuerdo con la presente invencion.
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Mejor modo de llevar a cabo la invencion

A continuacioén se describen las formas de realizacién de acuerdo con la presente invencién haciendo referencia a
los diagramas.

Primera forma de realizacion

La fig. 1 es un diagrama de bloques que muestra una estructura funcional de un aparato de codificacién al que se
aplica el procedimiento de codificacién de imagen en movimiento de acuerdo con la presente invencién. La primera
forma de realizacion ilustra la estructura funcional en un caso de codificacién intraimagen de una imagen de entrada
usando el procedimiento de codificacién de imagen en movimiento de acuerdo con la presente invencion.

Como se muestra en el diagrama, un aparato de codificaciéon 100a estd compuesto por una unidad de conversién
de bloques 110, una unidad de transformacién de frecuencia 120, una unidad de cuantizacién 130 y una unidad de
codificacién de longitud variable 140. Cada unidad de las que componen tal aparato de codificacién 100a se obtiene
con una CPU, una ROM para almacenar previamente un programa o datos ejecutados por la CPU y una memoria para
proporcionar un drea de trabajo cuando se ejecuta el programa asi como para almacenar temporalmente la imagen de
entrada, o similares.

La unidad de transformacién de bloques 110 divide la imagen de entrada en bloques, cada uno con un tamafo
de 4 (horizontal) x 4 (vertical) pixeles y envia cada bloque de pixeles a la unidad de transformacion de frecuencia
120.

La unidad de transformacién de frecuencia 120 realiza la transformacién de frecuencia en los bloques de pixeles
introducidos y los convierte en coeficientes de frecuencia y después envia los coeficientes de frecuencia transformados
a la unidad de cuantizacién 130.

La unidad de cuantizacién 130 realiza el procesamiento de la cuantizacién en los coeficientes de frecuencia intro-
ducidos. El procesamiento de la cuantizacion se refiere aqui a un procesamiento equivalente a dividir un coeficiente
de frecuencia por un determinado valor de cuantizacién. Ademads, el valor de cuantizacién varia dependiendo general-
mente de un bloque de pixeles y una banda de frecuencia. Los coeficientes de frecuencia cuantizados se introducen en
la unidad de codificacién de longitud variable 140.

La unidad de codificacién de longitud variable 140 realiza la codificacién de longitud variable en valores de los
coeficientes de frecuencia en el bloque cuyo tamaifio esta predeterminado (4 x 4 pixeles).

La fig. 2 es un diagrama de bloques que muestra detalladamente una estructura funcional de la unidad de codifica-
cién de longitud variable 140.

La unidad de codificacion de longitud variable 140 incluye una unidad de generacion de secuencias RL 141, una
unidad de reordenacion 142, una unidad de asignacién de cédigos 143 y una unidad de almacenamiento 144.

Los coeficientes de frecuencia cuantizados enviados desde la unidad de cuantizacidén 130 se introducen en la unidad
de generacion de secuencias RL 141.

La unidad de generacion de secuencias RL 141 convierte en primer lugar los coeficientes de frecuencia cuantizados
en coeficientes unidimensionalizados, usando un procedimiento de escaneo predeterminado. La unidad de generacién
de secuencias RL 141 genera después una secuencia (que en lo sucesivo se denominard “secuencia RL”) formada
por una combinacion de un valor R, que indica el nimero de coeficientes cero consecutivos y un valor de coeficiente

distinto de cero L posterior a aquel (que en lo sucesivo se denominard “valor RL”). Se explica un ejemplo de esto
haciendo referencia a las figs. 3 y 4.

La fig. 3A es un diagrama que muestra los coeficientes de frecuencia cuantizados en un bloque, enviados desde
la unidad de cuantizacién 130. Aqui, el coeficiente de frecuencia de la parte superior izquierda indica un componente
de corriente continua, y los componentes de la frecuencia en la direccidon horizontal se hacen més grandes hacia la
derecha, mientras que los componentes de la frecuencia en la direccién vertical se hacen mds grandes hacia abajo.
La fig. 3B es un diagrama que muestra un procedimiento de escaneo para unidimensionalizar los coeficientes de
frecuencia cuantizados. La unidad de generacién de secuencias RL 141 unidimensionaliza los coeficientes realizando
el escaneo partiendo desde el dominio de baja frecuencia hasta el dominio de alta frecuencia.

En la fig. 4A se muestra un resultado de la generacién de una secuencia RL para los valores de los coeficientes
unidimensionalizados, efectuada por la unidad de generacion de secuencias RL 141. En la fig. 4A, EOB (fin de bloque)
es un identificador que indica que los siguientes valores del bloque son todos “0”. Generalmente es mds probable que
el valor de un coeficiente sea “0” en el dominio de alta frecuencia. Por lo tanto, al realizar el escaneo partiendo desde el
dominio de baja frecuencia hacia el dominio de alta frecuencia, es posible reducir la cantidad de informacién incluida
en la secuencia RL. La secuencia RL generada se introduce en la unidad de reordenacion 142.
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La unidad de reordenacion 142 ordena la secuencia RL en orden inverso. No obstante, el EOB no se reordenara. La
fig. 4B muestra un estado posterior a la realizacioén de la reordenacion. La secuencia RL asi reordenada se introduce
en la unidad de asignacién de cédigos 143.

La unidad de almacenamiento de tablas 144 guarda previamente una tabla de c6digos, (véase la referencia a la fig.
5) que correlaciona valores RL con nimeros de c6digo asignados a los valores RL asi como una pluralidad de tipos de
tablas (tablas VLC en la fig. 6) que correlacionan los nimeros de c6digo con c6digos de longitud variable, y similares.

La unidad de asignacién de cédigos 143 asigna los cédigos de longitud variable a cada par en la secuencia RL
usando las tablas almacenadas en la unidad de almacenamiento de tablas 144.

Para expresarlo con mayor precision, la unidad de asignacién de cédigos 143 asigna en primer lugar los nimeros
de coédigo a los valores RL. Aqui, la conversion de los valores RL en nimeros de cédigo se efectia usando una tabla
de c6digos predeterminada (véase referencia a la fig. 5) almacenada en la unidad de almacenamiento de tablas 144.

La fig. 5 es un diagrama que muestra un ejemplo de la tabla de c6digos.

La tabla de cédigos se construye haciendo uso de una tendencia a que los nimeros de cédigo mas pequefios se
asignen normalmente a medida que aumenta la probabilidad de los valores RL y la probabilidad aumenta cuando los
valores RL indican los valores mds pequefios. Con el uso de esta tabla, por ejemplo, el nimero de codigo “2” se asigna
al primer valor RL (0, -1). Para los valores RL del segundo al quinto (1, 1), (0, -2), (0, 3) y (0, 4), se asignan los
nimeros de cédigo “3”, “8”, “13” y “15”, respectivamente.

Después, la unidad de asignacién de codigos 143 convierte los nimeros de cédigo en los cédigos de longitud
variable. Para la conversién de los nimeros de cédigo en los c6digos de longitud variable, se usa una pluralidad de
tablas VLC (véase referencia a la fig. 6) almacenadas en la unidad de almacenamiento de tablas 144.

La fig. 6 es un diagrama que muestra un ejemplo de la tabla VLC.
En la primera forma de realizacién se almacenan dos tipos de tablas VLC.

La primera tabla VLC 1 y la segunda tabla VLC 2 se construyen de tal modo que el c6digo de longitud variable
se hace mas largo a medida que el nimero de cddigo se hace mds grande. La tabla VLC 1 se construye de forma que
el codigo de longitud variable se hace més corta a medida que el nimero de c6digo se hace méds pequeio, comparado
con la tabla VLC 2, mientras que la tabla VLC 2 se construye de forma que el c6digo de longitud variable se hace
mads corta a medida que el nimero de cddigo se hace mas grande, comparado con la tabla VLC 1. Concretamente, se
asigna un cédigo corto a un niimero de c6digo pequefio en la tabla VLC 1 y se asigna un c6digo corto a un nimero de
c6digo grande en la tabla VCL 2.

La tabla VCL 1 se usa para el primer valor RL. En este caso, el nimero de cédigo para el primer valor RL es
“2”, por lo tanto, el cédigo de longitud variable es “011”. Posteriormente se realiza la conversion de los niimeros de
c6digo en cédigos de longitud variable, y cuando un valor absoluto de L supera un valor umbral, se usa la tabla VLC 2
para los siguientes valores RL. Suponiendo que un valor umbral del valor absoluto de L es “2”, el valor absoluto de L
supera el valor umbral en el cuarto valor RL (0, 3). Por lo tanto, la tabla VCL 1 se usa para los valores RL del primero
al cuarto y la tabla VLC 2 se usa para el quinto valor RL y siguientes.

Aqui, el valor absoluto de L vuelve a bajar del valor umbral en el séptimo valor RL (1, 2), sin embargo, no se
cambia de tabla a la tabla VLC 1, y se usa la tabla VLC 2 para la conversion. Esto supone que una direccién de
cambio de entre tablas es unidireccional. Aqui, “unidireccional” quiere decir que la tabla que se usa una vez no se
vuelve a usar. Asi, se evita el cambio frecuente de una tabla a otra y, por tanto, disminuye el nimero de veces que se
cambia de tabla. El valor absoluto de L tiende generalmente a aumentar cuando los coeficientes se unidimensionalizan
partiendo desde los componentes de alta frecuencia hacia los componentes de baja frecuencia. Por lo tanto, en muchos
casos, una vez que el valor absoluto de L sobrepasa el valor umbral, el coeficiente es el tnico que baja del valor
umbral aunque el valor absoluto de L vuelva a bajar del valor umbral. Por lo tanto es posible mejorar la eficiencia
de la codificacién dejando de usar las tablas usadas aunque el valor absoluto de L vuelva a bajar del valor umbral.
Por ejemplo, normalmente, en un drea de trabajo s6lo se almacena la tabla que se va a usar a continuacién, ya que
el drea de trabajo de la memoria posee un espacio limitado. En este caso, se tarda un tiempo hasta que se empieza a
codificar el siguiente coeficiente ya que se tarda un tiempo en leer la siguiente tabla desde la ROM y expandirla en el
area de trabajo cada vez que se cambia de tabla. De este modo, el cambio unidireccional de tabla resulta eficaz para
limitar el nimero de veces que se cambia de tabla y para abreviar un tiempo total necesario para comenzar a codificar
el siguiente coeficiente.

La unidad de generacion de secuencias RL 141 realiza el escaneo en los valores de coeficiente en una secuencia
de valores de coeficiente que comienza desde los componentes de baja frecuencia hacia los componentes de alta
frecuencia, mientras que la unidad de asignacién de cédigos 143 realiza posteriormente la codificacion de longitud
variable partiendo desde el final de la secuencia de valores de coeficiente. Esto facilita las decisiones rapidas en una
tabla que se vaya a usar para codificar el primer valor de coeficiente del bloque, una estructura de cada tabla y valor
umbral, ya que el valor absoluto del coeficiente tiende a aumentar hasta alrededor de “1”.
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Asi, el procedimiento de codificacién de longitud variable de acuerdo con la primera forma de realizacién realiza
un escaneo en los coeficientes de frecuencia del bloque, partiendo desde el dominio de baja frecuencia hacia el dominio
de alta frecuencia. Entonces se genera una secuencia de valores RL, cada uno de los cuales es una combinacién de un
valor R que indica el nimero de coeficientes cero consecutivos y un valor de coeficiente L que indica que se genera un
coeficiente distinto de cero para los coeficientes unidimensionalizados. Los valores RL se convierten en los cédigos de
longitud variable en un orden inverso al orden de escaneo. Es decir, los valores RL pueden convertirse directamente.
Se prepara una pluralidad de tablas para convertir los valores RL en los cddigos de longitud variable. En primer lugar,
se usa la primera tabla VLC para la conversion, y cuando el valor absoluto de L supera el valor umbral, se usa la
segunda tabla VLC para los siguientes valores RL. Aqui, en la primera tabla VLC, el cédigo de longitud variable se
hace mads corto a medida que el nimero de cédigo se hace mas pequefio, comparado con la segunda tabla VLC, y en la
segunda tabla VLC, el cédigo de longitud variable se hace mds corto a medida que el nimero de c6digo se hace mas
grande, comparado con la tabla VLC.

El valor absoluto de L suele hacerse mas grande en el dominio de baja frecuencia, por lo tanto, el valor absoluto
de L se hace mds grande cuando los valores RL se convierten en los c6digos de longitud variable en un orden inverso
al orden en que se generan los valores RL mediante el escaneo de los coeficientes desde el dominio de baja frecuencia
hacia el dominio de alta frecuencia.

Por lo tanto, cuando el valor absoluto de L se hace mas grande después de que el valor absoluto de L haya superado
el valor umbral, es decir, usando la tabla VL.C en la que el cédigo de longitud variable se hace mas corto a medida
que el nimero de cédigo se hace mds grande, se puede reducir la cantidad total de cddigo. Es decir, la cantidad
de cédigo total para L puede reducirse también codificando L y R por separado y, asimismo, usando tablas VLC
plurales.

La primera forma de realizacién describe el caso de la codificacién de la imagen usando una codificacién intrai-
magen; no obstante, se pueden obtener los mismos efectos para el caso en el que una imagen se codifica por medio de
una codificacion interimagen llevando a cabo una compensacién de movimiento y otros tratamientos en una imagen
en movimiento de entrada, usando el procedimiento de acuerdo con la presente forma de realizacién.

Ademds, la primera forma de realizacion describe el caso de la divisién de la imagen de entrada en un bloque con
un tamaiio de 4 (horizontal) x 4 (vertical) pixeles; no obstante, se puede dar un tamafio diferente para el tamafio del
bloque.

La primera forma de realizacion describe un procedimiento de escaneo de un bloque haciendo referencia a la fig. 3;
no obstante, se puede emplear otro procedimiento de escaneo siempre que el escaneo se lleve a cabo partiendo desde
el dominio de baja frecuencia hacia el dominio de alta frecuencia.

Ademads, se describe un ejemplo de la tabla de cédigos haciendo referencia a la fig. 5; no obstante, puede ser una
tabla de cédigos diferente.

Igualmente, se describe un ejemplo de la tabla VLC haciendo referencia a la fig. 6; no obstante, puede ser una tabla
diferente.

En la presente forma de realizacién se describe el caso en que se usan dos tablas VLC; no obstante, se pueden usar
tres tablas VLC con el uso de una pluralidad de valores umbral y las tablas VLC pueden cambiarse cada vez que se
supera el valor umbral.

En la primera forma de realizacién se explica que las tablas VLC se cambian cuando el valor absoluto de L haya
superado el valor umbral; no obstante, se pueden obtener los mismos efectos en el cambio de tabla VLC cuando el
nimero de c6digo haya superado el valor umbral.

En la presente forma de realizacién se describe también que el EOB se anade al final de la secuencia RL; no
obstante, el nimero de los valores RL puede afiadirse a la cabecera de la secuencia RL. Las figs. 7A y 7B muestran el
nimero de valores RL que se van a codificar y la secuencia RL, correspondientes a las figs. 4A y 4B para este caso.

En la tabla que se muestra en la fig. 5, la asignacién del nimero de cédigo al EOB resulta innecesaria.

Segunda forma de realizacion

La fig. 8 es un diagrama de bloques que muestra una estructura funcional de un aparato de descodificacion al que se
aplica el procedimiento de descodificacion de longitud variable de acuerdo con las formas de realizacion de la presente
invencién. Aqui, se introducird el flujo de bits generado usando el procedimiento de codificacién de longitud variable
de acuerdo con la presente invencidn descrito en la primera forma de realizacion.

Como se muestra en la fig. 8, un aparato de descodificacion 500a estd compuesto por una unidad de descodificacion
de longitud variable 510, una unidad de cuantizacién inversa 520, una unidad de transformacion de frecuencia inversa
530 y una memoria de imagen 540. Cada unidad de las que componen tal aparato de descodificaciéon 500a, como el
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aparato de codificacién 100a, se obtiene con una CPU, una ROM para almacenar previamente un programa o datos
ejecutados por la CPU y una memoria para proporcionar un drea de trabajo cuando el programa se ejecuta, as{ como
para almacenar temporalmente la imagen de entrada, o similares.

El flujo de bits se introduce en la unidad de descodificacién de longitud variable 510. La unidad de descodificacién
de longitud variable 510 descodifica el flujo de bits que esta codificado mediante codificacién de longitud variable.
El flujo de bits se genera mediante la division de los datos de imagen en bloques, cada uno de los cuales posee un
tamafio predeterminado, unidimensionalizando los coeficientes de frecuencia del bloque usando un procedimiento de
escaneo predeterminado y codificando una secuencia de combinaciones (valores RL) del valor R que indica el nimero
de coeficientes cero consecutivos y el valor de coeficiente L posterior al mismo.

La fig. 9 es un diagrama de bloques que muestra detalladamente una estructura funcional de la unidad de descodi-
ficacion de longitud variable 510.

Como se muestra en la fig. 9, la unidad de descodificacién de longitud variable 510 incluye una unidad de conver-
sién de codigos 511, una unidad de almacenamiento de tablas 512, una unidad de reordenacién 513 y una unidad de
generacion de coeficientes 514.

La unidad de almacenamiento de tablas 512 se construye del mismo modo que la unidad de almacenamiento de
tablas 144 y almacena previamente una pluralidad de tipos de tablas (tablas VLC en la fig. 6) que correlacionan los
nimeros de cédigo con los cédigos de longitud variable y la tabla (una tabla de cédigos, véase referencia a la fig. 5)
que correlaciona los valores RL con los ndmeros de c6digo asignados a los mismos.

La unidad de conversion de cédigos 511 convierte el cédigo de longitud variable en nimeros de c6digo para el
flujo de bits introducido usando las tablas (pluralidad de tablas VLC) almacenadas en la unidad de almacenamiento
de tablas 512. La conversioén de los cddigos de longitud variable en ntimeros de codigo se lleva a cabo usando una
pluralidad de tablas VLC. Las tablas VLC se almacenan en la unidad de almacenamiento de tablas 512 y los cédigos
de longitud variable se convierten en los nimeros de c6digo consultando la unidad de almacenamiento de tablas
512.

Se explica un ejemplo de la tabla VLC en referencia a la fig. 6. Aqui se almacenan dos tipos de tablas VLC. Se
asigna un c6digo mds corto a un nimero de cédigo mds pequefio en la tabla VLC 1 mientras que se asigna un cédigo
mads corto a un nimero de c6digo mds grande en la tabla VLC 2. Suponemos que aqui un cédigo de una parte de
cabecera del flujo de bits introducido es “01100100000100100011100010011”. La tabla VLC 1 se usa para el primer
codigo de longitud variable. Cuando se consulta la tabla VLC 1 de la fig. 6, el cddigo de longitud variable “011”
corresponde al flujo de bits introducido, por lo tanto, en este caso el nimero de cédigo es “2”.

La unidad de conversién de cédigos 511 convierte entonces el nimero de c6digo obtenido en un valor RL. En este
caso, se usa una tabla de c6digos predeterminada. La tabla de c6digos se almacena en la unidad de almacenamiento de
tablas 512, y el nimero de c6digo se convierte en un valor RL en referencia a la unidad de almacenamiento de tablas
512. En la fig. 5 se muestra un ejemplo de la tabla de cddigos. El nimero de c6digo es, en este caso, “2”, por lo tanto,
el valor RL es (0, -1).

Igualmente, al transcurrir secuencialmente la conversién de los cédigos de longitud variable en los nimeros de
c6digo, uno por uno, usando la tabla VLC 1, el c6digo de longitud variable “00100” se convierte en el nimero de
codigo “3”, el cédigo de longitud variable “0001001” en el nimero de cédigo “8” y el cédigo de longitud variable
“0001110” en el nimero de cédigo “13” respectivamente, y los nimeros de cddigo respectivos se convierten a su vez
en los valores RL (1, 1), (0, -2) y (0, 3).

Aqui, cuando el valor absoluto de L del valor RL obtenido supera el valor umbral, la unidad de conversién de
c6digos 511 usa la tabla VLC 2 para la conversion de los siguientes codigos de longitud variable. Suponemos que el
valor umbral del valor absoluto de L es “2”, el valor absoluto de L sobrepasa el valor umbral en el cuarto valor RL (0,
3). Por lo tanto, para los siguientes valores RL, la conversion se efectia usando la tabla VLC 2. Por consiguiente, el
siguiente codigo de longitud variable “0010011” se convierte en el niimero de cédigo “15” y se convierte a su vez en
el valor RL (0, 4).

Aunque el valor absoluto de L del valor RL obtenido en la posterior descodificacién vuelve a bajar del valor
umbral, el cambio a la tabla VLC 1 no se efectda, y se usa la tabla VLC 2 para la conversién. Asi, cuando se generan
los valores RL equivalentes a un tnico bloque (se detecta un EOB), se introducen en la unidad de reordenacién 513.
Aqui se supone que se genera la secuencia RL que se muestra en la fig. 10A.

La unidad de reordenacioén 513 ordena en orden inverso la secuencia RL introducida. No obstante, el EOB no se
reordenard. La fig. 10B muestra el estado tras la reordenacién. La secuencia RL reordenada de este modo se introduce
en la unidad de generacion de coeficientes 514.

La unidad de generacion de coeficientes 514 convierte en coeficientes la secuencia RL introducida y bidimensio-
naliza un bloque de coeficientes usando un procedimiento de escaneo predeterminado. Cuando la secuencia RL se
convierte en los coeficientes, se genera un coeficiente “0” para el nimero indicado por R basdndose en el orden de
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escaneo predeterminado, y luego se genera el coeficiente indicado por L. Aqui, suponiendo que los coeficientes se
escanean en zigzag partiendo desde el dominio de baja frecuencia hacia el dominio de alta frecuencia, la secuencia
RL que se muestra en la fig. 10B se convierte en el bloque de coeficientes que se muestra en la fig. 11. El bloque de
coeficientes generado se introduce en la unidad de cuantizacién inversa 520.

La unidad de cuantizacién inversa 520 realiza el procesamiento de la cuantizacién inversa en el bloque de co-
eficientes introducido. La cuantizacion inversa se refiere aqui a integrar un valor de cuantizacion predeterminado
a cada coeficiente del bloque de coeficientes. El valor aqui cuantizado depende normalmente de un bloque o una
banda de frecuencias que usa un valor obtenido del flujo de bits o bien un valor predeterminado. El bloque de
coeficientes cuantizado por cuantizacién inversa se introduce en la unidad de transformacién de frecuencia inversa
530.

La unidad de transformacién de frecuencia inversa 530 realiza la transformacién de frecuencia inversa en otros
bloques de coeficientes cuantizados mediante cuantizacién inversa a fin de convertirlos en bloques de pixeles. Los
bloques de pixeles convertidos se introducen en la memoria de imagen 540.

Los bloques de pixeles descodificados se almacenan uno por uno en la memoria de imagen 540, y enviados como
una imagen de salida después de que se almacenen los bloques de pixeles equivalentes a una tnica imagen.

Ast, el procedimiento de descodificacién de longitud variable de acuerdo con la presente invencién descodifica
un flujo de bits de entrada en primer lugar usando la primera tabla VLC y genera una secuencia de valores RL que
consisten en una combinacidn de R, que indica el nimero de coeficientes cero consecutivos, y L, que indica un
coeficiente distinto de cero posterior al mismo. Después, cuando el valor absoluto de L supera el valor umbral, se usa
la segunda tabla VLC para descodificar los siguientes cddigos de longitud variable. Después, el valor RL se convierte
en un coeficiente basdndose en un procedimiento predeterminado de escaneo del bloque tras poner los valores RL en
orden inverso.

Con el anterior procesamiento, resulta posible descodificar correctamente el flujo de bits que se codifica usan-
do el procedimiento de codificacién de longitud variable de acuerdo con la presente invencién mediante el uso del
procedimiento de descodificacion de longitud variable de la presente invencién.

En la segunda forma de realizacién se explica el caso de la descodificacidn del flujo de bits generado usando
una codificacién intraimagen; no obstante, se pueden obtener los mismos efectos en el caso de descodificar el flujo
de bits generado realizando una codificacién interimagen en una imagen en movimiento de entrada, con el uso de
compensacién de movimiento y otros tratamientos, empleando el procedimiento de acuerdo con la presente forma de
realizacion.

La segunda forma de realizacién describe el caso en el que la imagen de entrada se divide en bloques, cada uno de
los cuales posee un tamafio de 4 (horizontal) x 4 (vertical) pixeles, y se codifica; no obstante, se puede dar un tamafio
diferente para el tamaiio del bloque.

Ademds, la segunda forma de realizacién describe un procedimiento de escaneo de un bloque en referencia a la
fig. 11; no obstante se puede usar un orden de escaneo diferente siempre que sea el mismo que se haya usado para la
codificacién.

En la segunda forma de realizacion se explica el ejemplo de la tabla de cédigos en referencia a la fig. 11; no
obstante, se puede usar una tabla de cddigos diferente siempre que sea la misma que se haya usado para la codifi-
cacion.

Ademads, se explica un ejemplo de la tabla VLC en referencia a la fig. 6; no obstante, se puede usar una tabla
diferente siempre que sea la misma que se haya usado para la codificacién. En la presente forma de realizacién se
describe el caso del uso de dos tablas VLC; no obstante, se pueden usar tres tablas VLC con el uso de una pluralidad
de valores umbral, y la tabla VLC puede cambiarse cada vez que se supere un valor umbral. No obstante, la estructura
de la tabla VLC y el valor umbral serdn los mismos que los usados para la codificacion.

La segunda forma de realizacién también describe el caso del cambio de tabla VLC cuando el valor absoluto de L
ha superado el valor umbral; no obstante, se pueden obtener los mismos efectos en el cambio de tabla VLC cuando el
nimero de cédigo ha superado el valor umbral.

En la segunda forma de realizacion se describe el caso de la descodificacion del flujo de bits codificado con el
EOB afadido al final de la secuencia RL; no obstante, el flujo de bits que esté codificado con el nimero de valores RL
afladidos a la cabecera de la secuencia RL puede descodificarse. Las figs. 12A y 12B muestran el nimero de valores
RL y la secuencia RL obtenidos del procesamiento de la descodificacién, correspondientes a las figs. 10A y 10B para
este caso. En este caso, en la tabla de cédigos que se muestra en la fig. 5, la asignacion del niimero de cédigo al EOB
resulta innecesaria.

El procedimiento de codificacién de longitud variable de acuerdo con la presente invencién realiza el escaneo
en los coeficientes de frecuencia del bloque partiendo desde el dominio de baja frecuencia hacia el dominio de alta
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frecuencia y los unidimensionaliza. Después, se genera para los coeficientes unidimensionalizados una secuencia de
valores RL, cada uno de los cuales es una combinacion de R, el nimero de coeficientes cero consecutivos, y L, el
coeficiente distinto de cero posterior al mismo. Los valores RL se convierten después en cédigos de longitud variable
en un orden inverso al orden de escaneo. Se prepara una pluralidad de tablas VLC para convertir los valores RL en los
codigos de longitud variable. Después, la conversidn se realiza en primer lugar usando la primera tabla VLC, y cuando
el valor absoluto de L o el nimero de cédigo superen el valor umbral, se usa la segunda tabla VLC para convertir
los siguientes valores RL. En este caso, en la primera tabla VLC, el cédigo de longitud variable se hace mds corto a
medida que el nimero de c6digo se hace mas pequefio, en comparacion con la segunda tabla VLC, y en la segunda
tabla VLC, el cédigo de longitud variable se hace mds corto a medida que nimero de c6digo se hace més grande, en
comparacién con la primera tabla VLC.

Normalmente, el valor absoluto de L y el nimero de c6digo se hacen mds grandes en el dominio de baja frecuencia,
por lo tanto, el valor absoluto de L se hace mds grande cuando los valores RL se convierten en los cédigos de longitud
variable en un orden inverso al orden en que se generan los valores RL realizando el escaneo partiendo desde el
dominio de baja frecuencia hasta el dominio de alta frecuencia. Por lo tanto, la cantidad de cédigo total puede reducirse
usando la tabla VLC en la que el cédigo de longitud variable se hace mds corto a medida que el nimero de cédigo se
hace mds grande, después de que el valor absoluto de L haya superado el valor umbral.

El procedimiento de descodificacién de longitud variable de acuerdo con la presente invencion descodifica en
primer lugar el flujo de bits de entrada usando la primera tabla VLC y genera una secuencia de los valores RL, cada
uno de los cuales es una combinacién de R, el nimero de coeficientes cero consecutivos, y L, el coeficiente distinto
de cero que le sigue. Cuando el valor absoluto de L o el nimero de c6digo superan el valor umbral, se usa la segunda
tabla VLC para descodificar los siguientes codigos de longitud variable. Después, los valores RL se convierten en
los coeficientes basdndose en el orden predeterminado de escaneo del bloque tras poner los valores RL en orden
inverso.

Con el anterior procesamiento, resulta posible, mediante el uso del procedimiento de descodificacion de longitud
variable de acuerdo con la presente invencion, descodificar correctamente el flujo de bits que se codifica usando el
procedimiento de codificacién de longitud variable de acuerdo con la presente invencién.

Tercera forma de realizacion

A continuacién se describe un aparato de codificacion de acuerdo con la tercera forma de realizacion, en referencia
a los diagramas.

La fig. 13 es un diagrama de bloques que muestra una estructura del aparato de codificacién 100b de acuerdo con
la tercera forma de realizacion de la presente invencion.

Este aparato de codificacién de imagenes 100b, que realiza una codificacion intraimagen en una imagen de entrada
(datos de imagen) con una eficiencia de codificacién mejorada, estd compuesto por una unidad de conversién de
bloques 101, una unidad de transformacién de frecuencia 102, una unidad de cuantizaciéon 103 y una unidad de
codificacion de longitud variable 150.

La unidad de transformacién de bloques 101 divide la imagen de entrada en bloques de pixeles, cada uno de los
cuales posee un tamaiio de 4 (horizontal) x 4 (vertical) pixeles, y los envia a la unidad de transformacién de frecuencia
102.

La unidad de transformacién de frecuencia 102 realiza la transformacién de frecuencia en cada uno de los bloques
de pixeles divididos a fin de generar coeficientes de frecuencia. Después, la unidad de transformacién de frecuencia
102 envia los coeficientes de frecuencia generados a la unidad de cuantizacién 103.

La unidad de cuantizacién 103 realiza la cuantizacién en los coeficientes de frecuencia producidos por la unidad de
transformacion de frecuencia 102. La cuantizacién se refiere aqui a un procesamiento equivalente a dividir un coefi-
ciente de frecuencia por un valor de cuantizacién predeterminado. Ademas, el valor de cuantizacién varia dependiendo
generalmente de un bloque de pixeles y una banda de frecuencia. A continuacion, la unidad de cuantizacién 103 envia
los coeficientes de frecuencia cuantizados a la unidad de codificacién de longitud variable 150.

La unidad de codificacién de longitud variable 150 realiza una codificacién de longitud variable en los coeficientes
de frecuencia cuantizados por la unidad de cuantizacién 103.

La fig. 14 es un diagrama de bloques que muestra una estructura interna de la unidad de codificacién de longitud
variable 150.

Como se muestra en la fig. 14, la unidad de codificacién de longitud variable 150 estd compuesta por una unidad

de generacién de secuencias RL 201, una unidad de reordenacién 202, una unidad de binarizacién 203, una unidad de
almacenamiento de tablas 204 y una unidad de codificacién aritmética 205.
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La unidad de generacion de secuencias RL 201 convierte los coeficientes de frecuencia cuantizados (abreviados
como “coeficientes” en lo sucesivo) producidos por la unidad de cuantizacién 103 en coeficientes unidimensionali-
zados, usando un procedimiento de escaneo predeterminado. La unidad de generacion de secuencias RL 201 genera
después una secuencia (que en lo sucesivo se denominard “secuencia RL”’) formada por combinaciones de un valor R
que indica el nimero de coeficientes cero consecutivos y un valor de coeficiente L que indica un coeficiente distinto
de cero (que en lo sucesivo se denominaran “valores RL”). Se explica un ejemplo de esto haciendo referencia a las

figs. 15y 16.

La fig. 15A muestra un bloque de coeficientes compuesto por una pluralidad de coeficientes producidos por la
unidad de cuantizacién 103. El coeficiente de frecuencia de la parte superior izquierda denota aqui un componente de
corriente continua, y los componentes de frecuencia en la direccién horizontal se hacen mds grandes hacia la derecha,
mientras que los componentes de frecuencia en la direccién vertical se hacen mds grandes hacia abajo.

La fig. 15B es un diagrama de explicativo para explicar un procedimiento de escaneo para unidimensionalizar
una pluralidad de coeficientes en un bloque de coeficientes. Segtn indican las flechas en la fig. 15B, la unidad de
generacion de secuencias RL 201 unidimensionaliza los coeficientes mediante la realizacién de un escaneo partiendo
desde el dominio de baja frecuencia hacia el dominio de alta frecuencia.

La fig. 16A muestra una secuencia RL producida por la unidad de generacién de secuencias 201. En la fig. 16A, el
primer nimero indica el nimero de coeficientes. Generalmente, es mas probable que el valor de un coeficiente sea “0”
en el dominio de alta frecuencia. Por lo tanto, mediante la realizacién del escaneo partiendo desde el dominio de baja
frecuencia hacia el dominio de alta frecuencia, es posible reducir la cantidad de informacién incluida en una secuencia
RL (entre ésta, la cantidad de informacién de los nimeros R). La secuencia RL generada se introduce en la unidad de
reordenacién 202.

La unidad de reordenacion 202 ordena en orden inverso la secuencia RL introducida. No obstante, el nimero de
coeficientes no se reordenara.

La fig. 16B muestra la secuencia RL reordenada por la unidad de reordenacién 202. Realizando la reordenacién
de este modo, es posible reducir la cantidad de informacién, tal como se describe anteriormente, y, por consiguiente,
unidimensionalizar coeficientes aplicando un escaneo al bloque de coeficientes desde el dominio de alta frecuencia
hacia el dominio de baja frecuencia. Posteriormente, la secuencia RL asi ordenada se envia a la unidad de binarizacién
203.

La unidad de binarizacién 203 efecttia la binarizacion en el nimero de coeficientes y cada valor RL, es decir, los
convierte en datos binarios compuestos por “0” y “1”. Aqui, el valor R y el valor de coeficiente L se binarizan por
separado.

La fig. 16C muestra Gnicamente los valores de coeficiente L en la secuencia RL reordenada por la unidad de
reordenacién 202. Los valores absolutos y los signos de estos valores de coeficiente L se procesan por separado.
Ademds, la unidad de binarizacién 203 efectda la binarizacién en los valores R y los valores absolutos de los valores
de coeficiente L, usando una tabla binaria predeterminada, tal como se muestra en la fig. 21, por ejemplo. Después,
la unidad binaria 203 envia a la unidad de codificacién aritmética 205 los datos binarios resultantes de efectuar la
binarizacién en ellos.

La unidad de codificacion aritmética 205 realiza una codificacion aritmética binaria en los valores de los nimeros
R y los valores absolutos de los valores de coeficiente L representados como datos binarios, mientras que al mismo
tiempo se codifican los signos de los valores de coeficiente L. Aqui se da una explicacién para la codificacién aritmética
que se realizard en el valor absoluto del valor de coeficiente L. La unidad de codificacion aritmética 205 usa una
pluralidad de tablas de probabilidades cambiando de una a otra, cuando se realiza la codificacién aritmética en el valor
absoluto del valor de coeficiente L representado como datos binarios. La pluralidad de tablas de probabilidades se
almacena en la unidad de almacenamiento de tablas 204.

La fig. 17 es un diagrama de transicién que muestra un procedimiento de cambio de una tabla de probabilidades a
otra.

Como se muestra en la fig. 17, la unidad de codificacién aritmética 205 usa cuatro tablas de probabilidades, de
las cuales se usa la tabla de probabilidades 1 para realizar la codificacién aritmética en el valor absoluto del primer
valor de coeficiente L. Mientras, para los siguientes valores de coeficiente L, la unidad de codificacién aritmética
205 cambia a otra tabla de probabilidades para hacer uso de la misma, dependiendo del niimero de tabla de la tabla
de probabilidades usada para la codificacién del valor absoluto del valor de coeficiente L previo, asi como del valor
absoluto. Aqui hay cuatro tablas de probabilidades, que son la tabla de probabilidades 1, la tabla de probabilidades
2, la tabla de probabilidades 3, y la tabla de probabilidades 4; y el niimero de tabla de la tabla de probabilidades 2 es
“2”, el nimero de tabla de la tabla de probabilidades 3 es “3”, y el nimero de tabla de la tabla de probabilidades 4 es
“4”.

Mis concretamente, la tabla de probabilidades 2 se usa cuando se cumple una de las siguientes condiciones: cuando
se usa la tabla de probabilidades 1 para codificar el valor absoluto del valor de coeficiente L previo y su valor absoluto

12



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2332 159 T3

es “1”; y cuando se usa la tabla de probabilidades 2 para codificar el valor absoluto del valor de coeficiente L previo
y su valor absoluto es “1”. Mientras, la tabla de probabilidades 3 se usa cuando se cumple una de las siguientes
condiciones: cuando se usa la tabla de probabilidades 1 para codificar el valor absoluto del valor de coeficiente L
previo y su valor absoluto es “2”; y cuando se usa la tabla de probabilidades 2 para codificar el valor absoluto del
valor de coeficiente L previo y su valor absoluto es “2”; y cuando se usa la tabla de probabilidades 3 para codificar
el valor absoluto del valor de coeficiente L previo y su valor absoluto es “2 o menos”. Y la tabla de probabilidades
4 se usa cuando se cumple una de las siguientes condiciones: cuando el valor absoluto del valor de coeficiente L
previo es “3”; y cuando se usa la tabla de probabilidades 4 para codificar el valor absoluto del valor de coeficiente L
previo.

Tal como se describe anteriormente, se cambia de una tabla de probabilidades a otra en una direccién, es decir,
de una tabla de probabilidades con un niimero de tabla menor a una tabla de probabilidades con un nimero de tabla
mayor. Por consiguiente, aunque el valor absoluto del valor de coeficiente L previo sea igual o menor que un valor
umbral predeterminado, no se invertira la direccion del cambio de tablas de probabilidades. Este el rasgo que distingue
la presente invencién de la técnica existente.

La fig. 18 es un diagrama de visualizacién del contenido de las tablas de probabilidades que muestra el contenido
de las cuatro tablas de probabilidades 1 a 4 mencionadas anteriormente.

Como se muestra en la fig. 18, cada una de las cuatro tablas de probabilidades 1 a 4 estd compuesta por la proba-
bilidad de que aparezca el “0” y la probabilidad de que aparezca el “1”.

Por ejemplo, la tabla de probabilidades 1 estd compuesta por la probabilidad “0,1” de que aparezca el “0” y la
probabilidad “0,9” con que aparece el “1”, y la tabla de probabilidades 2 estd compuesta por la probabilidad “0,2” de
que aparezca el “0” y la probabilidad “0,8” de que aparezca el “1”.

Para explicarlo de otro modo, cuando el valor absoluto del valor de coeficiente L es “2”, el resultado de binarizar
el “2” es “01”, y por lo tanto, cuando se usa la tabla de probabilidades 1 para realizar la codificacién aritmética en
el “01”, la unidad de codificacién aritmética 205 realiza la codificacion aritmética en el “01” usando la probabilidad
“0,1” correspondiente a “0” en tal “01” y la probabilidad “0,9” correspondiente a “1” en tal “01”.

Debido a que la suma de la probabilidad de que aparezca el “0” y la probabilidad de aparezca el “1” es 1,0, no
es necesario aqui mantener estas dos probabilidades, y por lo tanto sélo se puede conservar una de estas probabi-
lidades.

A continuacién se explica un ejemplo de cambio de tabla de probabilidades en un caso en el que la codificacién se
efectda en los valores absolutos (binarizados) de los valores de coeficiente L que se muestran en la fig. 16C.

La unidad de codificacién aritmética 205 usa la tabla de probabilidades 1 para el valor absoluto del primer valor
de coeficiente L (-2). Debido a que el valor absoluto de tal valor de coeficiente L es 2, aqui la unidad de codificacién
aritmética 205 cambia de la tabla de probabilidades 1 a la tabla de probabilidades 3 para hacer uso de la misma. Por
consiguiente, la unidad de codificacién aritmética 205 usa la tabla de probabilidades 3 para realizar la codificacién
aritmética en el valor absoluto del segundo valor de coeficiente L (3). Debido a que el valor absoluto de tal valor de
coeficiente L es “3”, aqui la unidad de codificacién aritmética 205 cambia de la tabla de probabilidades 3 a la tabla de
probabilidades 4 para hacer uso de la misma. Por consiguiente, la unidad de codificacién aritmética 205 usa la tabla
de probabilidades 4 para realizar la codificacién aritmética en el valor absoluto del tercer valor de coeficiente L (6).
Debido a que se ha cambiado de la tabla de probabilidades que se va a usar a la tabla de probabilidades 4, aqui la
unidad de codificacién aritmética 205 usa la tabla de probabilidades 4 para realizar la codificacién aritmética en los
valores absolutos de todos los valores de coeficiente L posteriores. Por ejemplo, el valor absoluto del quinto valor de
coeficiente L es “2”, pero a diferencia de la técnica existente, la unidad de codificacién aritmética 205 usa la tabla de
probabilidades 4 cuando realiza la codificacion aritmética en el valor absoluto del sexto valor de coeficiente L y de ahi
en adelante, sin cambiar a otra tabla de probabilidades.

Ademds, ya que cada una de las tablas de probabilidades se actualiza a medida que se necesite dependiendo de si
una entrada es “0” o “1”, tales tablas de probabilidades se actualizan para adaptarse a la entrada.

Tal como se describe anteriormente, en el procedimiento de coeficiente de longitud variable empleado por la uni-
dad de codificacion de longitud variable 150 en el aparato de codificacion de imagen 100b de acuerdo con la presente
invencidn, se realiza la unidimensionalizacién en los coeficientes de un bloque de coeficientes escanedndolos par-
tiendo desde el dominio de baja frecuencia hacia el dominio de alta frecuencia. Después genera una secuencia de
valores RL (secuencia RL) compuestos por una combinacién de un nimero R que indica los valores de coeficiente
cero consecutivos y un valor de coeficiente L distinto de cero posterior al mismo. Tales valores RL se convierten
después en cdodigos de longitud variable en un orden opuesto al que se ha aplicado en el escaneo. Cuando los valores
RL se convierten en cédigos de longitud variable, los nimeros R, los valores absolutos de los valores de coeficien-
te L y los signos de los valores de coeficiente L se convierten por separado. Cuando se convierten, la binarizacién
se efectda en primer lugar, seguida de la codificacion aritmética. A fin de efectuar la codificacién aritmética en los
valores absolutos de los valores de coeficiente L, se cambia entre una pluralidad de tablas de probabilidades. Cuan-
do se cambia de una tabla de probabilidades a otra tabla de probabilidades, la tabla de probabilidades que se va a
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usar para codificar el valor absoluto del siguiente valor de coeficiente L se determina dependiendo del nimero de
tabla de la tabla de probabilidades actual y el valor absoluto del valor de coeficiente L actual. Las tablas de proba-
bilidades sélo se cambiardn en una direccién, y una vez que el valor absoluto de un valor de coeficiente L supera
un valor predeterminado, se usa la misma tabla de probabilidades desde ese momento para realizar la codificacién
aritmética.

Cuando el escaneo se aplica desde el dominio de alta frecuencia y después al dominio de baja frecuencia, es proba-
ble que el valor absoluto del valor de coeficiente L se haga mas grande, ya que el valor absoluto del valor de coeficiente
L se hace generalmente mds grande hacia el dominio de baja frecuencia. Por lo tanto, una vez que el valor del valor
de coeficiente L supera un valor predeterminado, aunque después de eso el valor absoluto de otro valor de coeficiente
L resulte mds pequefio que el valor predeterminado, es muy posible que sélo el valor absoluto de tal valor de coefi-
ciente sea pequefio. Asi, al efectuar la codificacién aritmética haciendo uso de la misma tabla de probabilidades, la
actualizacion de una tabla de probabilidades llega a adaptarse mds facilmente a las entradas. Por consiguiente, esto
hace posible que la probabilidad de aparicién de simbolos (“0” o “1” en datos binarios) en cada tabla de probabili-
dades esté mds sesgado (es decir, la probabilidad de aparicién de “0” o “1” se convierte en un valor mas préximo a
1,0). La codificacién aritmética posee la caracteristica de que cuanto mas sesgado estén los valores de probabilidad
en una tabla de probabilidades, mayor serd la eficiencia de la codificacién. Por consiguiente, la eficiencia de la co-
dificacion puede mejorarse usando el procedimiento de codificacién de longitud variable de acuerdo con la presente
invencion.

Se ha explicado el aparato de codificacién de imagen de acuerdo con la presente invencién usando la presente
forma de realizacidn, pero la presente invencion no se limita a esto.

En la presente forma de realizacion, por ejemplo, se proporciona una explicacion para el caso en el que se codifica
una imagen por medio de una codificacién intraimagen, pero se pueden obtener los mismos efectos para el caso en el
que se codifica una imagen por medio de una codificaciéon interimagen realizando una compensacién de movimiento
y otros tratamientos en una imagen en movimiento de entrada.

Ademds, aunque en la presente forma de realizacién se da una explicacién para el caso en el que una imagen de
entrada se divide en bloques de pixeles, cada uno de los cuales posee un tamafio de 4 (horizontal) x 4 (vertical) pixeles,
se puede dar un tamaifio diferente para el bloque de pixeles.

Ademds, en la presente forma de realizacion, aunque se usa la fig. 15B para explicar un procedimiento para realizar
el escaneo sin un bloque de coeficientes, también se puede emplear otro orden de escaneo siempre que el escaneo se
realice desde el dominio de baja frecuencia hacia el dominio de alta frecuencia.

Ademds, en la presente forma de realizacion se da una explicacion para el caso en el que la unidad de generacion de
secuencias RL 201 convierte los coeficientes de frecuencia cuantizados en coeficientes unidimensionalizados usando
un procedimiento de escaneo predeterminado, y genera una secuencia (secuencia RL) compuesta por combinaciones
de R, que indica el nimero de valores de coeficiente cero consecutivos, y L, que indica un valor de coeficiente distinto
de cero posterior a aquel, pero se puede generar aparte una secuencia de los nimeros R y una secuencia de los valores
de coeficiente L. Cuando se genera una secuencia de valores de coeficiente L, por ejemplo, se puede omitir la unidad
de reordenacion 202, si tal secuencia se genera realizando el escaneo partiendo desde el dominio de alta frecuen-
cia hacia el dominio de baja frecuencia y seleccionando los coeficientes cuyos valores indican que son distintos de
cero.

Ademds, en la presente forma de realizacidn se da una explicacion para el caso en el que se cambia de una tabla
de probabilidades a otra de acuerdo con la tabla de transicién que se ilustra en la fig. 17, pero se pueden dar diferentes
valores para el nimero de tablas de probabilidades y para valores umbral para el valor absoluto del valor de coeficiente
L cuando se cambia de una tabla de probabilidades a otra tal como se ilustra en la fig. 17.

Ademds, la fig. 21 se presenta como un ejemplo de tabla binaria, pero se puede emplear otra tabla.

Ademds, en la presente forma de realizacion, se da una explicacién para el caso en el que la unidad de codifica-
cién aritmética realiza una codificacién aritmética binaria; no obstante, se puede realizar una codificacién aritmética
multivalor. En tal caso, es posible omitir la unidad de binarizacién 203.

Cuarta forma de realizacion

A continuacioén se explica un aparato de descodificacién de imagen de acuerdo con la cuarta forma de realizacién
de la presente invencién, haciendo referencia a los diagramas.

La fig. 19 es un diagrama de bloques que muestra una estructura de un aparato de descodificacién 500b de acuerdo
con la cuarta forma de realizacién de la presente invencion.

Este aparato de descodificacion 500b realiza una descodificacion intraimagen en el flujo de bits resultante de
realizar una codificacién intraimagen en unos datos de imagen, y estd compuesto por una unidad de descodificacién
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de longitud variable 601, una unidad de cuantizacién inversa 602, una unidad de transformacién de frecuencia inversa
603, y una unidad de memoria 604. El flujo de bits que se va a introducir aqui se genera usando el procedimiento de
codificacién de longitud variable empleado por el aparato de codificacién 100b de acuerdo con la tercera forma de
realizacion, y se obtiene en primer lugar mediante la unidad de descodificacion de longitud variable 601.

Al recibir el flujo de bits, la unidad de descodificacién de longitud variable 601 genera un bloque de coeficientes
compuesto por una pluralidad de coeficientes, tal como se muestra en la fig. 15A, realizando una descodificacion de
longitud variable en tal flujo de bits.

La unidad de cuantizacién inversa 602, que recibe el bloque de coeficientes procedente de la unidad de descodifi-
cacion de de longitud variable 601, realiza una cuantizacidn inversa en tal bloque de coeficientes. Cuantizacion inversa
significa aqui integrar un valor de cuantizacién predeterminado en tal bloque de coeficientes. Generalmente, un valor
de cuantizacién varfa segtin un bloque de coeficientes o una banda de frecuencia, y se obtiene a partir de un flujo
de bits. Después, la unidad de cuantizacion inversa 602 envia el bloque de coeficientes cuantizados por cuantizacién
inversa hacia la unidad de transformacién de frecuencia inversa 603.

La unidad de transformacién de frecuencia inversa 603 realiza una transformacién de frecuencia inversa en el
bloque de coeficientes cuantizados por cuantizacién inversa, y después convierte el bloque de coeficientes en un
bloque de pixeles. Después, la unidad de transformacion de frecuencia inversa 603 envia a la memoria de imagen 604
el bloque de pixeles convertido.

La memoria de imagen 604 almacena los bloques de pixeles descodificados en secuencia, y cuando se almacenan
los bloques de pixeles equivalentes a una imagen, envia estos bloques de pixeles como imagen de salida.

Aqui se da una explicacién detallada para la unidad de descodificacion de longitud variable 601 descrita anterior-
mente.

La fig. 20 es un diagrama de bloques que muestra una estructura interna de la unidad de descodificacién de longitud
variable 601.

Como se muestra en la fig. 20, la unidad de descodificacién de longitud variable 601 estd compuesta por una unidad
de descodificacién aritmética 701, una unidad de conversién multivalor 702, una unidad de almacenamiento de tablas
703, una unidad de reordenacién 704, y una unidad de generacién de coeficientes 705.

La unidad de almacenamiento de tablas 703 almacena, por ejemplo, cuatro tablas de probabilidades 1 a 4, tal como
se muestra en la fig. 18.

Al recibir el flujo de bits, la unidad de descodificacién aritmética 701 realiza en primer lugar una descodificacién
aritmética en el flujo de bits. Aqui se da una explicacion para la descodificacion aritmética binaria que se realiza en
los valores absolutos (binarizados) de valores de coeficiente L incluidos en el flujo de bits.

Cuando se realiza la descodificacion aritmética en el valor absoluto del valor de coeficiente L codificado, la unidad
de descodificacion aritmética 701 obtiene de la unidad de conversién multivalor 702 el valor absoluto del valor de
coeficiente L previo que ya se ha descodificado y convertido en un multivalor. Después, la unidad de descodificacién
aritmética 701 cambia entre las tablas de probabilidades 1 a 4 almacenadas por la unidad de almacenamiento de tablas
703 del modo que se muestra en la fig. 17, dependiendo del valor absoluto de tal valor de coeficiente L, y realiza la
descodificacion aritmética binaria en el valor absoluto de cada uno de los valores de coeficiente L codificados a fin de
producir datos binarios correspondientes a cada uno de ellos.

La unidad de conversién multivalor 702 convierte los datos binarios producidos por la unidad de descodificacion
aritmética 701 en multivalores, usando, por ejemplo, una tabla binaria tal como se muestra en la fig. 21, a fin de
representarlos como los valores absolutos de los valores de coeficiente L. Después, la unidad de conversién multivalor
702 envia los valores absolutos de tales valores de coeficiente L a la unidad de descodificacién aritmética 701 y la
unidad de reordenacién 704.

Se da una explicacién para el funcionamiento detallado de la unidad de descodificacién aritmética 701 y la unidad
de conversion multivalor 702.

En primer lugar, la unidad de descodificacién aritmética 701 usa la tabla de probabilidades 1 para realizar una
descodificacion aritmética en el valor absoluto del primer valor de coeficiente L codificado. Después, la unidad de
descodificacion aritmética 701 envia a la unidad de conversion multivalor 702 los datos binarios obtenidos al realizar
la descodificacion aritmética. La unidad de conversién multivalor 702 usa la tabla binaria a fin de convertir los datos
binarios en el valor absoluto del valor de coeficiente L, y envia el valor absoluto a la unidad de descodificacién
aritmética 701 y la unidad de reordenacion 704.

Después, para los valores absolutos de los siguientes valores de coeficiente L codificados, la unidad de desco-
dificacién aritmética 701 cambia a otra tabla de probabilidades para hacer uso de ella, dependiendo del nimero de
tabla de la tabla de probabilidades usada cuando el valor absoluto del anterior valor de coeficiente L codificado se
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descodifica mediante una descodificacion aritmética binaria, asi como del valor absoluto de tal valor de coeficiente
L anterior obtenido de la unidad de conversién multivalor 702. Como se muestra en la fig. 17, la tabla de probabili-
dades 2 se usa cuando se cumple una de las siguientes condiciones: cuando se usa la tabla de probabilidades 1 para
realizar una descodificacién aritmética en el valor absoluto del anterior valor de coeficiente L codificado y el valor
absoluto del anterior valor de coeficiente L obtenido de la unidad de conversién multivalor 702 indica “1”; y cuando
se usa la tabla de probabilidades 2 para realizar una descodificacién aritmética en el valor absoluto del anterior valor
de coeficiente L codificado obtenido de la unidad de conversién multivalor 702 indica “1”. La tabla de probabilida-
des 3 se usa cuando se cumple una de las siguientes condiciones: cuando se usa la tabla de probabilidades 1 para
realizar una descodificacién aritmética en el valor absoluto del anterior valor de coeficiente L codificado y el valor
absoluto del anterior valor de coeficiente L obtenido de la unidad de conversién multivalor 702 indica “2”’; cuando
se usa la tabla de probabilidades 2 para realizar una descodificacion aritmética en el valor absoluto del anterior valor
de coeficiente L codificado obtenido de la unidad de conversién multivalor 702 indica “2”; y cuando se usa la tabla
de probabilidades 3 para realizar una descodificacion aritmética en el valor absoluto del anterior valor de coeficiente
L codificado obtenido de la unidad de conversién multivalor 702 indica “2 o menos”. Y la tabla de probabilidades 4
se usa cuando se cumple una de las siguientes condiciones: cuando el valor absoluto del anterior valor de coeficien-
te L obtenido de la unidad de conversiéon multivalor 702 indica “3 o un valor mayor”; y cuando se usa la tabla de
probabilidades 4 para realizar una descodificacion aritmética en el valor absoluto del anterior valor de coeficiente L
codificado. Como se muestra anteriormente, las tablas de probabilidades 1 a 4 se cambian en una direccién, es decir,
de una tabla de probabilidades con un niimero de tabla mds pequefo a una tabla de probabilidades con un nimero de
tabla mas grande. Por consiguiente, aunque el valor absoluto del anterior valor de coeficiente L obtenido de la unidad
de conversiéon multivalor 702 sea igual o menor que un valor umbral predeterminado, no se cambiard de una tabla
de probabilidades a otra en la direccion opuesta. Este es el rasgo que distingue la presente invencion de la técnica
existente.

A continuacién se explica un ejemplo de cambio entre las tablas de probabilidades, en un caso en el que se realiza
una descodificacion en los valores absolutos de valores de coeficiente L que se muestran en la fig. 16C.

La unidad de descodificacion aritmética 701 usa la tabla de probabilidades 1 para realizar una descodificacién
aritmética en el valor absoluto del primer valor de coeficiente L codificado (-2) a fin de descodificarlo para obtener
los datos binarios “01”. Debido a que, a partir de la unidad de conversién multivalor 702, la unidad de descodifi-
cacién aritmética 701 obtiene “2”, que es un multivalor convertido desde tales datos binarios “01”, cambia de la
tabla de probabilidades 1 a la tabla de probabilidades 3, para hacer uso de la misma. Por consiguiente, la unidad
de descodificacion aritmética 701 usa la tabla de probabilidades 3 para realizar una descodificacién aritmética en el
valor absoluto del segundo valor de coeficiente L codificado (3) a fin de descodificarlo para obtener los datos bina-
rios “001”. Debido a que, de la unidad de conversién multivalor 702, la unidad de descodificacion aritmética 701
obtiene aqui “3”, que es un multivalor convertido desde tales datos binarios “001”, se cambia de la tabla de probabi-
lidades 3 a la tabla de probabilidades 4 para hacer uso de la misma. Por consiguiente, la unidad de descodificacién
aritmética 701 usa la tabla de probabilidades 4 para realizar una descodificacién aritmética en el valor absoluto del
tercer valor de coeficiente L codificado (6) a fin de descodificarlo para obtener los datos binarios “000001”. Debi-
do a que la tabla de probabilidades que se va a usar se cambia a la tabla de probabilidades 4, la unidad de desco-
dificacion aritmética 701 usa aqui la tabla de probabilidades 4 para realizar una descodificacién aritmética en los
valores absolutos de todos los valores de coeficiente L posteriores. Por ejemplo, el valor absoluto del quinto valor
de coeficiente L codificado se descodifica y se convierte en un multivalor “2”, pero a diferencia de la técnica an-
terior, la unidad de descodificacién aritmética 701 usa la tabla de probabilidades 4 para realizar la descodificacién
aritmética en el valor absoluto del sexto valor de coeficiente L codificado y siguientes, sin cambiar a otra tabla de
probabilidades.

A través de la anterior operacion, cuando se generan los valores absolutos de los valores de coeficiente L, los
nimeros R y los signos de los valores de coeficiente L. equivalentes a un bloque de coeficientes, se introducen en la
unidad de reordenacion 704 como una secuencia RL.

La unidad de reordenacion 704 ordena en orden inverso tal secuencia RL introducida. No obstante, el nimero
de coeficientes no se reordenard. La fig. 16A ilustra una secuencia RL reordenada. Posteriormente, la unidad de
reordenacion 704 envia a la unidad de generacién de coeficientes 705 la secuencia RL reordenada de este modo.

La unidad de generacién de coeficientes 705 convierte en un bloque de coeficientes la secuencia RL introducida.
Al hacerlo, la unidad de generacién de coeficientes 705 realiza una conversién desde la secuencia RL a un bloque
de coeficientes llevando a cabo repetidamente la siguiente operacion: generacion de coeficientes cero para el nimero
indicado por un nimero R y después generacién de un coeficiente con un valor indicado por un valor de coeficiente
L. La unidad de generacion de coeficientes 705 realiza aqui un escaneo en zigzag partiendo desde el dominio de baja
frecuencia hasta el dominio de alta frecuencia, tal como se muestra en la fig. 15B, a fin de convertir la secuencia
RL que se muestra en la fig. 16A en el bloque de coeficientes que se muestra en la fig. 15A. Después, la unidad de
generacion de coeficientes 705 envia a la unidad de cuantizacién inversa 602 el bloque de coeficientes generado de
este modo.

Tal como se describe anteriormente, en el procedimiento de descodificacién aritmética empleado por la unidad de
descodificacion de longitud variable 601 en el aparato de descodificacion 500b de acuerdo con la presente invencion,
se cambia entre una pluralidad de tablas de probabilidades cuando se realiza una descodificacion aritmética en los
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valores absolutos de los valores de coeficiente L incluidos en un flujo de bits de entrada. Cuando se cambia a otra
tabla de probabilidades, la tabla de probabilidades que se va a usar para descodificar el valor absoluto del siguiente
valor de coeficiente L se determina dependiendo del nimero de tabla de la tabla de probabilidades actual y del valor
absoluto de un valor de coeficiente L obtenido de la descodificacién. S6lo se cambia de tabla de probabilidades en una
direccién en este caso, y cuando el valor absoluto del valor de coeficiente L obtenido de la descodificacién supera un
valor predeterminado, se usa la misma tabla de probabilidades para realizar la descodificacién aritmética en todos los
valores absolutos posteriores.

Resulta evidente a partir de lo anterior que el uso del procedimiento de descodificacion aritmética de acuerdo
con la presente invencion hace que sea posible descodificar correctamente un flujo de bits codificados con el uso del
procedimiento de codificacidn de longitud variable de acuerdo con la presente invencion.

El aparato de descodificacioén de acuerdo con la presente invencidn se ha explicado anteriormente usando la pre-
sente forma de realizacion, pero la presente invencién no se limita a esto.

En la presente forma de realizacidn, por ejemplo, se proporciona una explicacion para el caso en el que se realiza
una descodificacion en un flujo de bits que se ha generado usando una codificacién intraimagen, pero también se
pueden obtener los mismos efectos para el caso en el que la descodificacidn se realiza en un flujo de bits que se haya
generado usando una codificacién interimagen realizando una compensacién de movimiento y otros tratamientos en
una imagen en movimiento de entrada.

Ademds, aunque en la presente forma de realizacion se da una explicacion para el caso en el que los datos de
imagen se codifican estando divididos en bloques de pixeles, cada uno de los cuales posee un tamafio de 4 (horizontal)
x 4 (vertical) pixeles, se puede dar un tamaio diferente para el bloque de pixeles.

Ademds, en la presente forma de realizacion se da una explicacion para el caso en el que se usan cuatro tablas de
probabilidades y se cambia de una a otra de acuerdo con la tabla de transicién ilustrada en la fig. 17, pero se pueden
emplear valores diferentes para el niimero de tablas de probabilidades y valores umbral para los valores absolutos de
los valores de coeficiente L cuando de una tabla de probabilidades a otra tal como se ilustra en la fig. 17.

Ademds, en la presente forma de realizacién, aunque se usa la fig. 15B para explicar un procedimiento para realizar
el escaneo sin un bloque de coeficientes, también se puede emplear otro orden de escaneo siempre que sea el mismo
que en el procedimiento de escaneo empleado en el momento de la codificacion.

Ademds, se describe un ejemplo de tabla binaria haciendo referencia a la fig. 21, pero se puede emplear otra tabla
siempre que sea la misma que la tabla binaria usada en el momento de la codificacion.

Ademads, aunque en la presente forma de realizacion se da una explicacion para el caso en el que la unidad de
descodificacion aritmética 701 realiza una descodificacién aritmética binaria, en lugar de ello se puede realizar una
descodificacién aritmética multivalor. En tal caso, es posible omitir la unidad de conversién multivalor 702.

Por consiguiente, se describen otras formas de realizacién de acuerdo con la presente invencién haciendo referencia
a los diagramas.

Quinta forma de realizacién

Lafig. 22 es un diagrama de bloques que muestra una estructura funcional de un aparato de codificacién 100c al que
se aplica el procedimiento de codificacion de longitud variable de acuerdo con la presente invencidn y el procedimiento
de codificaciéon de imdgenes en movimiento que hace uso del mismo. En la quinta forma de realizacion, se describe la
estructura funcional para un caso de codificacién intraimagen de una imagen de entrada usando el procedimiento de
codificacion de imagen en movimiento de la presente invencion, tal como se ilustra para los aparatos de codificacién
100a y 100b descritos en la primera y la tercera formas de realizacién. Ademads, cada unidad de las que componen tal
aparato de codificacién 100c puede obtenerse con una CPU, una ROM para almacenar previamente un programa o
datos ejecutados por la CPU y una memoria para proporcionar un drea de trabajo para ejecutar el programa, asi como
para almacenar temporalmente la imagen de entrada, y similares.

Como se muestra en la fig. 22, el aparato de codificaciéon de acuerdo con la quinta forma de realizacién esti
compuesto por la unidad de conversién de bloques 110, la unidad de transformacién de frecuencia 120, la unidad de
cuantizacién 130 y una unidad de codificacién de longitud variable 160.

Aqui, el aparato de codificacién 100a de acuerdo con la primera forma de realizacion estd estructurado de forma
que los pares de R y L se codifiquen usando una pluralidad de tablas de codificacién de longitud variable (tablas VLC)
y el aparato de codificacién 100b de acuerdo con la tercera forma de realizacidn esta estructurado de manera que Ly R
se codifiquen aritméticamente por separado usando una pluralidad de tablas de probabilidades. No obstante, el aparato
de codificacién 100c de acuerdo con la quinta forma de realizacion esté estructurado de forma que L y R se codifiquen
por separado usando una pluralidad de tablas VLC, lo cual distingue el aparato de codificacion 100c de los aparatos de
codificacién 100a y 100b. Por lo tanto, el aparato de codificacién 100c incluye la unidad de codificacién de longitud
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variable 160 en lugar de las unidades de codificacién de longitud variable 140 y 150 de los aparatos de codificacién
100a y 100b. En cuanto a los otros componentes, las descripciones se abrevian debido a que son las mismas que
las descritas para los aparatos de codificacion 100a y 100b, y la unidad de codificacién de longitud variable 160 se
describe detalladamente.

La unidad de codificacién de longitud variable 160 genera una secuencia L y una secuencia R basdndose en los
coeficientes de frecuencia cuantizados mediante la unidad de cuantizacién 130 y después genera un flujo de bits de
valores absolutos de coeficientes |L|, o similares, usando un procedimiento de cambio de VLC unidimensional.

La fig. 23 es un diagrama de bloques que muestra detalladamente una estructura funcional de la unidad de codifi-
cacion de longitud variable 160.

Como se muestra en la fig. 23, la unidad de codificacioén de longitud variable 160 estd compuesta por una unidad
de generacion de secuencias RL 161, una unidad de asignacién de cédigos 163 y una unidad de almacenamiento de
tablas 164.

La unidad de generacién de secuencias RL 161 genera la secuencia R y la secuencia L por separado realizando
un escaneo en zigzag en los coeficientes de frecuencia cuantizados (denominados simplemente “coeficientes” en lo
sucesivo) partiendo desde el dominio de baja frecuencia hacia el dominio de alta frecuencia.

Para ser mas precisos, cuando se introducen los coeficientes del bloque que se muestra en la fig. 3A, la unidad de
generacion de secuencias RL 161 realiza un escaneo en zigzag tal como se muestra en la fig. 3B. Después, la unidad
de generacion de secuencias RL 161 obtiene en primer lugar para la secuencia L un valor m que indica el nimero de
valores de coeficiente L distintos de cero, una secuencia de valores absolutos de tales coeficientes |[L| y una secuencia
de signos para tales coeficientes, tal como se muestra en la fig. 24A. Esto es debido a que L no depende de R y puede
obtenerse independientemente, mientras que R depende de L. Por consiguiente, la unidad de generacion de secuencias
RL 161 genera una secuencia de R (secuencia R) tal como se muestra en la fig. 24B.

La unidad de almacenamiento de tablas 164 almacena una pluralidad de tablas VLC (por ejemplo, 8) de 1641a a
1641g para realizar una codificacién de longitud variable en cada valor absoluto de los coeficientes [L| de la secuencia,
una pluralidad de valores umbral para el valor absoluto del coeficiente |L|, y una tabla de valores umbral 1642 para
cambiar de forma adaptable entre las tablas VLC 1641a a 1641g de acuerdo con el valor absoluto del coeficiente
[L].

La fig. 25 es un diagrama que muestra ejemplos estructurales para las tablas VLC 1641a a 1641g. Cada una de
las tablas VLC 1641a a 1641g relaciona, de hecho, valores absolutos de los coeficientes |L| y cddigos binarios, que se
muestran en una tnica tabla en el diagrama.

Aqui se asigna un nimero de c6digo mds pequefio al valor absoluto del coeficiente |L| a medida que una frecuencia
de aparicién del valor absoluto del coeficiente |[L| se hace més grande, y generalmente, cuanto mds pequefio es el valor
absoluto del coeficiente |L|, mayor serd la frecuencia de aparicion. Esto se debe a que el mayor valor del valor absoluto
del coeficiente |L| se dispersa, tanto en un video como en pantalla, de tal forma que la frecuencia de aparicién del
mismo valor es baja mientras que el valor mds pequefio del valor absoluto del coeficiente |L|, es decir, un componente
de alta frecuencia, tiende en gran medida a indicar “1” y “2”, y de ese modo la frecuencia de aparicién del mismo
valor se hace mayor. Por otra parte, usando inicamente el valor absoluto del coeficiente |L|, el c6digo binario y la tabla
VLC, que estan correlacionados entre si, se obtiene una longitud de cédigo muy larga a medida que el valor absoluto
del coeficiente |L| se hace mds grande. Por lo tanto, las tablas VLC 1641a a 1641g que se van a aplicar dependiendo
del valor absoluto del coeficiente |L| se preparan previamente de tal forma que la longitud del cédigo no se haga mas
larga aunque el valor absoluto del coeficiente |L| se haga més grande.

Cada una de las tablas VLC 1641a a 1641g posee una tasa de cambio diferente en la longitud del cédigo para
coeficientes: una longitud de cddigo para el valor mas pequefio del coeficiente se hace mds larga en un orden ascendente
de los niimeros k asignados a cada una de las tablas y una longitud de cédigo para el valor mas grande del coeficiente
se hace mds corta en un orden ascendente del nimero k.

Para expresarlo de forma mds concreta, la tabla VLC 1641a es una tabla en la que una longitud de cédigo es la
mas corta cuando el valor absoluto del coeficiente |L| es pequefio y una longitud de c6digo es la mds larga cuando el
valor absoluto del coeficiente |L| es grande. Es decir, la tabla VLC 1641a, de entre las tablas VLC 1641a a 1641g, es
una tabla en la que la tasa de cambio en la longitud del c6digo para valores absolutos de los coeficientes |L| es la mas
grande, y resulta apropiada para el caso en el que el valor absoluto del coeficiente |L| es pequefio (por ejemplo, “1” a
6‘3’7).

La tabla de longitud variable 1641g es una tabla en la que una longitud de cédigo es la mds larga cuando el valor
absoluto del coeficiente |L| es grande y una longitud de cédigo es la mds corta cuando el valor absoluto del coeficiente
IL| es grande. Concretamente, la tabla VLC 1641g, de entre las tablas VLC 1641a a 1641g, es una tabla en la que
la tasa de cambio en la longitud de c6digo para valores absolutos de los coeficientes |L| es la mas pequefia, y resulta
adecuada para el caso en el que el valor absoluto del coeficiente |L| es grande (por ejemplo, “193”).
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Las tablas VLC 1641b a 1641f son las tablas en las que la longitud del cédigo se hace mds larga gradualmente a
medida que el valor absoluto del coeficiente |L| se hace mas pequefio, y se hace gradualmente mds corta a medida que
el valor absoluto del coeficiente [L| se hace mas grande, en un orden ascendente desde 1641b a 1641f. Concretamente,
las tablas VLC 1641 b a 1641f son las tablas en las que la tasa de cambio en la longitud del cédigo para valores de los
coeficientes |L| se hace gradualmente mas pequefia. La tabla VLC 1641b resulta adecuada para usarla cuando el valor
absoluto del coeficiente |L| es, por ejemplo, de entre “4” y “6”, mientras que la tabla VLC 164 1c resulta adecuada para
usarla cuando el valor absoluto del coeficiente |L| es, por ejemplo, de entre “7” y “12”.

Asi, es posible mejorar la eficiencia de la codificacién debido a que el cddigo de longitud variable con la longitud
de cddigo basada en el coeficiente puede adaptarse a cada tabla. En otras palabras, es posible acortar la longitud del
codigo de forma notable cambiando entre las tablas dependiendo del coeficiente, de tal forma que el coeficiente pueda
codificarse para obtener el cddigo de longitud variable cuya longitud de cédigo es mds corta en una tabla que en
la otra cuando el coeficiente es grande. Ademds, puede lograrse la mejora de la eficiencia de la codificacién debido
a que se puede asignar a cada una de las tablas un intervalo en el que la longitud del cédigo se hace mads corta.
La codificacién no usa una codificacién aritmética sino un procedimiento VLC; por lo tanto, resulta innecesario el
complicado procesamiento que se exige a la codificacién aritmética, y la codificacién de longitud variable se realiza
facilmente consultando una tabla una vez que se determina la tabla para la codificacion.

La fig. 26 es un diagrama que muestra un ejemplo estructural de la tabla de valores umbral 1642.

La tabla de valores umbral 1642 se establece de antemano de acuerdo con las caracteristicas de las tablas VLC
1641a a 1641g y guarda una pluralidad de valores umbral para usarlos para cambiar entre las tablas VLC 1641a a
1641f. Por ejemplo, los valores umbral se establecen respectivamente del siguiente modo: “4” para el cambio entre las
tablas VLC 1641ay 1641b, “7” para el cambio entre las tablas VLC 1641b y 1641c,... y “193” para el cambio entre
las tablas VLC 1641f y 1641g. Asi se puede predecir facilmente la sincronizacién para cambiar de una tabla a otra,
por lo tanto, es posible cambiar a la tabla éptima de acuerdo con el valor absoluto del coeficiente |L|.

La unidad de asignacidén de cédigos 163 realiza una codificacién de longitud variable en los valores absolutos de los
coeficientes |L| enviados desde la unidad de generacién de secuencias RL 161, por separado de la secuencia R, usando
las tablas VLC 1641a a 1641g, asi como la tabla de valores umbral 1642 almacenada en la unidad de almacenamiento
de tablas 164 y después les asigna cédigos binarios. Para expresarlo brevemente, la unidad de asignacién de cédigos
163 unidimensionaliza los valores absolutos de los coeficientes |L|.

A continuacién se describe una operacion de codificacion realizada por el aparato de codificacién 100c. Las ope-
raciones realizadas por la unidad de conversién de bloques 110 a la unidad de cuantizaciéon 130 se abrevian, ya que
son las mismas que las descritas para los aparatos de codificacién 100a y 100b, y la codificacién de longitud variable
realizada por la unidad de codificacién de longitud variable 160 se explica detalladamente.

Los coeficientes de frecuencia cuantizados mediante la unidad de cuantizacién 130 se introducen en la unidad de
generacion de secuencias RL 161 del aparato de codificacién de longitud variable 160.

La unidad de generacion de secuencias RL 161, como en la fig. 3B, unidimensionaliza en primer lugar los co-
eficientes de frecuencia cuantizados del bloque realizando un escaneo en zigzag en los mismos partiendo desde el
dominio de los componentes de corriente continua hacia el de los componentes de alta frecuencia. Después, la uni-
dad de generacién de secuencias RL 161 genera por separado una secuencia de valores “L”, cada uno de los cuales
indica un coeficiente distinto de cero (que se denominard “secuencia L” en lo sucesivo) y una secuencia de valores
R, cada uno de los cuales indica el nimero de coeficientes cero consecutivos (que se denominard “secuencia R” en
lo sucesivo). Las figs. 24A y 24B muestran ejemplos de la secuencia L y la secuencia R generadas. En cuanto a la
secuencia L, ésta puede dividirse en el nimero de coeficientes m, valores absolutos de los coeficientes |L| y signos de
los coeficientes. Por lo que respecta a los signos de los coeficientes, “0” indica que el coeficiente es positivo, mientras
que “1” indica que el coeficiente es negativo.

Aqui, el coeficiente de la secuencia L se aproxima a “1” escaneando desde el dominio de baja frecuencia hacia el
dominio de alta frecuencia, ya que el coeficiente del componente de alta frecuencia tiende generalmente a ser “0”.

La unidad de asignacion de cédigos 163 codifica cada valor de L de la secuencia L generada por la unidad de
generacion de secuencias RL 161 en un orden opuesto al orden usado para escanear en zigzag, es decir, partiendo
desde los coeficientes de alta frecuencia. Concretamente, la unidad de asignacién de codigos 163 obtiene cddigos de
Huffman en secuencia (cédigos de longitud variable) correspondientes a los valores absolutos de los coeficientes L
comenzando desde el final de la secuencia L, usando las tablas VLC 1641a a 1641g.

El motivo para codificar el valor L en un orden inverso al orden usado para escanear en zigzag consiste en que
los coeficientes distintos de cero en el dominio de alta frecuencia convergen en las proximidades del coeficiente “1”,
y resulta sencillo determinar la primera tabla para la codificacion, para generar las tablas VLC 1641a a 1641g y para
determinar los valores umbral.

La unidad de asignacién de codigos 163 asigna los cédigos de longitud variable a valores “L” en la secuencia L
y valores R en la secuencia R usando diversas tablas almacenadas en la unidad de almacenamiento de tablas 164. La
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unidad de asignacién de cédigos 163 asigna también un cédigo de longitud variable al niimero de coeficientes m, pero
aqui se describe el procesamiento de la asignacion de los cddigos de longitud variable a los valores absolutos de los
coeficientes |L|.

La fig. 27 es un diagrama de flujo que muestra el procesamiento de la asignacién de cédigos de longitud variable
efectuado por la unidad de asignacion de cédigos 163.

La unidad de asignacién de cédigos 163 establece el nimero de coeficientes m enviados desde la unidad de ge-
neracion de secuencias RL 161 como un comienzo para la codificacion de los coeficientes (valores absolutos de los
coeficientes |L|) del bloque (S101). Después, la unidad de asignacién de cédigos 163 establece “0” para el niimero de
tabla k como valor inicial de la tabla VLC que se usard como referencia (S102), consulta la tabla de valores umbral
1642 y establece un valor umbral igual a “4” (S103).

Cuando termina la configuracién del nimero de coeficientes m, la tabla VLC de referencia (tabla VLC 1641a en
este caso) y el valor umbral, la unidad de asignacién de codigos 163 lee el valor absoluto del coeficiente |L|, que sale de
la unidad de generacion de secuencias RL 161, comenzando desde el dltimo (S104) y codifica el valor absoluto de la
lectura del coeficiente |L| para obtener un cédigo de longitud variable usando la tabla VLC con el nimero establecido
de antemano (S105). Después, cuando finaliza la codificacidn, la unidad de asignacién de cédigos 163 almacena el
cddigo binario obtenido mediante la codificacién en una memoria temporal (por ejemplo, memoria temporal FILO)
que no se muestra en el diagrama (S106), resta “1”” al nimero de coeficientes m (S107) y juzga si el nimero m reducido
indica “0” o no, es decir, si todos los coeficientes incluidos en la secuencia L se codifican o no (S108).

Cuando el niimero de coeficientes m no indica “0” (“No” en S108), se juzga si el valor absoluto del coeficiente
inmediatamente anterior ha superado o no el valor umbral (S109). Cuando no supera el valor umbral (“No” en S109),
la unidad de asignacién de codigos 163 lee el valor absoluto del siguiente coeficiente |L|, comenzando desde el dltimo
(S104), y ejecuta las etapas S105 a S108, o similares. Concretamente, la unidad de asignacion de cédigos 163 codifica
el valor absoluto del siguiente coeficiente usando la misma tabla VLC que se usa para el coeficiente anterior.

Cuando el valor absoluto del coeficiente |L| inmediatamente anterior ha superado el valor umbral (“No” en S109),
la unidad de asignacién de cédigos 163 incrementa en “1” el nimero de tabla k (S110). Asi, en la codificacién del
valor absoluto del siguiente coeficiente |L|, se consulta la tabla VLC con una baja tasa de cambio en la longitud del
cédigo, que se puede aplicar a la codificacion del valor absoluto del coeficiente |L| cuya longitud de cédigo sea larga
(por ejemplo, se consulta la tabla VLC 1641b con k=1 cuando la tabla VLC anterior es 1641a con k=0).

Cuando termina el incremento para el nimero de tabla k, la unidad de asignacién de cédigos 163 consulta la tabla
de valores umbral 1642 y la actualiza con el siguiente valor umbral (por ejemplo “7” cuando el anterior valor umbral
es “4”) (S111). Asi, se puede cambiar de tabla a la siguiente tabla VLC con una baja tasa de cambio en la longitud del
c6digo, que se puede aplicar a la codificacién del valor absoluto del coeficiente |L| cuya longitud de cédigo sea larga,
sdlo cuando el valor absoluto del coeficiente |L| haya superado el nuevo valor umbral.

Mis exactamente, cuando el valor absoluto del anterior coeficiente |L| ha superado el valor umbral “4” asignado
al cambio entre las tablas VLC 1641a con el nimero de tabla “0” y 1641b con el nimero de tabla “1”, la referencia
se cambia de la tabla VLC 1641a a la tabla VLC 1641b para codificar el valor absoluto del siguiente coeficiente, y se
establece el valor umbral “7”, tal como se muestra en la fig. 28.

Igualmente, cuando el valor absoluto del anterior coeficiente [L| ha superado el valor umbral “7” a “193” entre
la tabla VLC 1641b con el nimero de tabla “1” y la tabla VLC 1641g con el nimero de tabla “6”, la referencia
para codificar el valor absoluto del siguiente coeficiente |L| se cambia secuencialmente de la tabla VLC 1641b con el
nimero de tabla “1” a la tabla VLC 1641c con el nimero de tabla “2”,... y a la tabla VLC 1641g. Esto se muestra en
la fig. 28.

Aqui, una direcciéon de cambio entre las tablas es unidireccional y no vuelve hacia atrds. Asi, se puede evitar el
cambio frecuente de una tabla a otra dependiendo del coeficiente, y de este modo se puede reducir el nimero de veces
que se cambia de una tabla a otra. Por ejemplo, ya que el drea de trabajo en la memoria tiene un espacio limitado,
s6lo se almacena la tabla que se va a usar. En este caso, se tarda un tiempo en empezar a codificar el siguiente
coeficiente ya que se tarda un tiempo en leer la siguiente tabla desde la ROM y en expandirla en el drea de trabajo
cada vez que se cambia de tabla. Esta forma de cambiar unidireccionalmente entre las tablas resulta eficaz para limitar
el nimero de veces que se cambia entre las tablas y para abreviar el tiempo total necesario para codificar el siguiente
coeficiente.

Cuando termina el incremento del nimero de tabla y la actualizacién del valor umbral como tales, la unidad de
asignacion de cédigos 163 lee el valor absoluto del siguiente coeficiente |L|, comenzando desde el dltimo (S104) y
ejecuta las etapas S105 a S108, o similares. Concretamente, la codificacién se realiza usando la tabla VLC adecuada
para el caso en el que el valor absoluto del coeficiente |L| es mayor que el que le precede.

Tal procesamiento se ejecuta repetidamente hasta que el nimero de coeficientes m indica “0”, momento en el que
finaliza la codificacién de los valores absolutos de los coeficientes |L| del bloque actual.
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Para expresarlo de forma mds concreta, cuando la secuencia de los valores absolutos de los coeficientes [L| del
bloque es “17, “17, “27, “37 47 127, “27, “37 “31” 227, “57, “9” y “38”, comenzando desde el final de la
secuencia, la unidad de asignacién de cédigos 163 los codifica respectivamente para obtener cédigos binarios “1”,
“17, “0107, “0117, 00100 y “0001100” en este orden, usando en primer lugar la tabla VLC 1641a. La unidad de
asignacién de cédigos 163 cambia después la tabla para la codificacién a la tabla VLC 1641b con el nimero de tabla
k=1, ya que el valor umbral “4” se supera al codificar el valor absoluto del coeficiente |L| que indica “12”.

Después, la unidad de asignacién de cédigos 163 codifica respectivamente el valor absoluto del siguiente coefi-
ciente |L| que indica “2”, “3” y “31” para obtener cddigos binarios “117, “0100” y “0000100000” con el uso de la tabla
VLC 1641b a la cual se ha cambiado la tabla. La unidad de asignacién de c6digos 163 cambia después de tabla para
la codificacion a la tabla VLC 164 1c con el nimero de tabla k=2, ya que el valor umbral “7” se supera al codificar el
valor absoluto del coeficiente |L| que indica “31”.

Ademds, la unidad de asignacién de c6digos 163 codifica el valor absoluto del siguiente coeficiente para obtener
un cédigo binario “0011001” usando la tabla VLC 1641c a la cual se cambia la tabla. La unidad de asignacién de
c6digos 163 cambia después de tabla para la codificacién a la tabla VLC 1641d con el nimero de tabla k=3, ya que el
valor umbral “13” se supera al codificar el valor absoluto del coeficiente [L| que indica “22”.

Después, la unidad de asignacion de cédigos 163 codifica respectivamente los valores absolutos de los siguientes
coeficientes [L| que indican “5”, “9” y “38” para obtener codigos binarios “1100”, “010000” y “00101101” usando la
tabla VLC 1641d a la cual se cambia la tabla.

Por consiguiente, en la memoria temporal se almacena el c6digo binario “110100110010000011001101000000100
0000011001110001000000101101”".

El niimero de coeficientes en la secuencia L, m, los c6digos binarios de los valores absolutos de los coeficientes
[L|, los signos de los coeficientes y los cédigos binarios de los valores R en la secuencia R, que se codifican, también
se almacenan en la memoria temporal y se transmiten al aparato de descodificacién a través de un medio de grabacién
como un CD, y un medio de transmision tal como Internet, una difusién por satélite, o similares.

Cuando aqui se supone que los valores absolutos de los coeficientes en la secuencia L, “17, “17, “27, “3” “4”,
“127, 427,37, €317, 227, %57, “9” y “38” se codifican usando tnicamente la tabla VLC 1641a, los c6digos binarios
son “17, “1”, “010”, “011, “00100”, 0001100, “010” “011”, “010”, “011”, “000011111”, “000010110”, “00101>,
“001001” y “00000100110”, cuya longitud de c6digo equivale a 64 bits.

A diferencia de esto, usando el procedimiento de codificacién de acuerdo con la quinta forma de realizacidn, es
posible mejorar la eficiencia de la codificacién aunque el valor mds grande del valor absoluto del coeficiente |L| del
bloque sea relativamente pequefio y el valor absoluto del coeficiente |L| no aumente gradualmente, ya que la longitud
del cédigo equivale a 61 bits. Esto se debe en gran medida al hecho de que cuando el valor absoluto del coeficiente
IL| indica, por ejemplo, “22” y “38”, se requieren 9 bits para “000010110” y 11 bits para “00000100110” usando
unicamente la tabla VLC 1641a para la codificaciéon, mientras que sélo se requieren 7 bits para “0011001” y 8 bits
para “00101101” usando el presente procedimiento. Por lo tanto, es posible mejorar la eficiencia de la codificacién
de forma notable cuando el valor mds grande del coeficiente |L| del bloque normal es relativamente alto y el valor
absoluto del coeficiente |L| aumenta gradualmente.

En la quinta forma de realizacién, cuando el valor absoluto del coeficiente |L| inmediatamente anterior ha supe-
rado el valor umbral (“Si” en S109), el nimero de tabla k se incrementa en “1” (S110) y la codificacién se realiza
usando la tabla VLC con el siguiente nimero (véase la referencia a la fig. 28). No obstante, la tabla puede saltarse
hasta llegar a la tabla VLC adaptada al valor absoluto del coeficiente |L| dependiendo del valor absoluto del coe-
ficiente |L| inmediatamente anterior que ha superado el valor umbral. Concretamente, cuando el valor absoluto del
coeficiente |L| inmediatamente anterior que se va a codificar haciendo referencia a la tabla con el nimero k=1 es “207,
por ejemplo, existe una gran posibilidad de que el valor absoluto del siguiente coeficiente |L| sea mayor que “20;
por lo tanto, la tabla con el niimero k=3 puede usarse como referencia para codificar el valor absoluto del siguien-
te coeficiente [L|. En este caso, se puede establecer el valor umbral que corresponda a la tabla VLC (por ejemplo,
25).

Se explica que se usan ocho tablas VLC, pero el nimero de tablas VLC puede ser de entre 2 y 7 0 mayor que ocho,
usando una pluralidad de valores umbral, y la tabla VLC puede cambiarse cada vez que se supera el valor umbral.

Ademés, en la quinta forma de realizacidn, el valor absoluto y el signo del coeficiente se codifican por separado y
ninguna de las tablas VLC para valores absolutos de coeficientes contiene signos (valores absolutos); no obstante, se
pueden codificar los coeficientes con los signos. Por ejemplo, se puede afadir 1 bit para el signo a un bit LSB para el
cédigo de longitud variable.

En la quinta forma de realizacién se describe el caso en el que se codifica una imagen por medio de una codificacion

intraimagen; no obstante, se pueden obtener los mismos efectos para el caso en el que se codifica una imagen por medio
de una codificacion interimagen, usando el procedimiento de acuerdo con la presente invencion.
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Ademds, la quinta forma de realizacidn describe el caso de la divisién de la imagen de entrada en bloques, cada
uno de un tamaiio de 4 (horizontal) x 4 (vertical) pixeles; no obstante, se puede dar un tamafo diferente para el tamafio
del bloque.

La quinta forma de realizacién describe un procedimiento de escaneo de un bloque haciendo referencia a la fig.
3B; no obstante, se puede emplear otro procedimiento de escaneo siempre que el escaneo se realice partiendo desde el
dominio de baja frecuencia hacia el dominio de alta frecuencia.

Ademds, se describe un ejemplo de la tabla VLC haciendo referencia a la fig. 25; no obstante, puede ser una tabla
de c6digos diferente.

La quinta forma de realizacién describe el caso en que se afiade el nimero de valores L al comienzo de la secuencia
L; no obstante, el EOB puede unirse al final de la secuencia L.

Sexta forma de realizacion

La fig. 30 es un diagrama de bloques que muestra una estructura funcional de un aparato de descodificacién al que
se aplica el procedimiento de descodificacion de longitud variable y el procedimiento de descodificacion de imagen en
movimiento que hace uso del mismo de acuerdo con la forma de realizacién de la presente invencién. Aqui, se usard el
flujo de bits generado usando el procedimiento de codificacion de longitud variable de la presente invencion descrito
en la quinta forma de realizacién.

Como se muestra en la fig. 30, el aparato de descodificacién 500c estd compuesto por una unidad de descodificacion
de longitud variable 560, una unidad de cuantizacién inversa 520, una unidad de transformacién de frecuencia inversa
530 y una memoria de imagen 540. Cada unidad de las que componen tal aparato de descodificaciéon 500c, puede
obtenerse con una CPU, una ROM para almacenar previamente un programa o datos ejecutados por la CPU y una
memoria para proporcionar un drea de trabajo cuando se ejecuta el programa, asi como para almacenar temporalmente
un flujo de bits de entrada, o similares. En cuanto a la unidad de cuantizacién inversa 520, la unidad de transformacién
de frecuencia inversa 530 y la memoria de imagen 540, las estructuras son las mismas que las descritas para los
aparatos de descodificacién 500a y 500b, por lo tanto las descripciones se abrevian, y la estructura de la unidad de
descodificacion de longitud variable 560 se explica detalladamente.

La unidad de descodificacion de longitud variable 560 estd compuesta por una unidad de conversién de cédigos
561, una unidad de almacenamiento de tablas 562 y una unidad de generacion de coeficientes 564.

La unidad de almacenamiento de tablas 562 almacena por adelantado una pluralidad de tablas VLC 5621a a 5621¢g
que correlacionan cédigos de longitud variable con valores absolutos de los coeficientes |L| de la secuencia, asi como
una tabla de valores umbral 5622, o similar. Las tablas VLC 5621a a 5621g se construyen del mismo modo que las
tablas VLC 1641a a 1641g que se muestran en la fig. 25 y la tabla de valores umbral 5622 se construye del mismo
modo que la tabla de valores umbral 1642 que se muestra en la fig. 26.

La unidad de conversion de cédigos 561 realiza una conversién en un flujo de bits de entrada de tal forma que los
c6digos de longitud variable se convierten en el nimero de coeficientes en la secuencia L, m, los valores absolutos de
los coeficientes |L| y los valores R en la secuencia R, usando las tablas almacenadas en la unidad de almacenamiento
de tablas 562 (las tablas VLC 5621a a 5621g y la tabla de valores umbral 5622, y similares). Las tablas VLC 5621a a
5621g se usan para la conversion de los valores absolutos de los coeficientes |L|.

La unidad de generacién de coeficientes 564 convierte los valores RL en coeficientes basdndose en la secuencia
L y la secuencia R introducidas y los bidimensionaliza usando un procedimiento de escaneo predeterminado. Cuando
se convierte la secuencia RL en coeficientes, se genera un coeficiente “0” para el nimero indicado por R basiandose
en un orden de escaneo predeterminado, y entonces se genera el coeficiente indicado por L. Aqui, suponiendo que los
coeficientes se escanean en zigzag partiendo desde el dominio de baja frecuencia hacia el dominio de alta frecuencia,
la secuencia RL se convierte en un bloque de coeficientes, que se muestra en la fig. 11. El bloque de coeficientes
generado se introduce en la unidad de cuantizacién inversa 520.

A continuacién se describen las operaciones de descodificacién en cada unidad de la unidad de descodificacién de
longitud variable 560.

En esta descripcion se supone que los cédigos del flujo de bits de entrada de c6digos binarios introducidos por la
unidad de conversion de cédigos 561 son “17, “1”, “101”, “011”, “00100”, “0001100”, “11”, “0100”, “0000100000”,
“0011001”, “1100”, “010000” y “00101101” en secuencia comenzando por la cabecera.

La unidad de conversion de cédigos 561, como punto de partida para descodificar los cédigos de longitud variable,
descodifica el nimero de coeficientes m enviados desde el aparato de codificacion 100c y establece el nimero de
coeficientes m descodificado. La unidad de conversion de cddigos 561 establece después un nimero de tabla k igual
a “0” como valor inicial de una tabla VLC de referencia. Después, la unidad de asignacion de codigos 163 consulta
la tabla de valores umbral 5622 y establece un valor umbral igual a “4” (S103). Después de establecer el nimero de
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coeficientes m, la tabla VLC de referencia (en este caso, tabla VLC 5621a) y el valor umbral, la unidad de conversién
de coédigos 561 lee secuencialmente los valores absolutos de los coeficientes |L| desde la cabecera (es decir, desde los
que estdn en el dominio de alta frecuencia) en un orden en el que se envian desde el aparato de codificacién 100c y
realiza una descodificacién de longitud variable en los cddigos de longitud variable leidos para obtener los valores
absolutos de los coeficientes |L| usando la tabla VLC con el nimero establecido. Tras descodificar cada cédigo de
longitud variable, la unidad de conversion de cédigos 561 almacena el valor absoluto del coeficiente |L| obtenido en
la descodificacién en una memoria temporal que no se muestra en el diagrama (por ejemplo, una memoria intermedia
FILO), disminuye en “1” el niimero de coeficientes m y juzga si el nimero m indica “0” o no tras la disminucion, es
decir, si se han descodificado o no todos los coeficientes incluidos en la secuencia L.

Cuando el nimero de coeficientes m no indica “0”, se juzga si el valor absoluto del coeficiente |L| inmediatamente
anterior que se ha obtenido mediante una descodificacién de longitud variable supera o no el valor umbral. Cuando no
ha superado el valor umbral, la unidad de conversion de cédigos 561 lee el siguiente cédigo de longitud variable desde
el final y lo descodifica como un valor absoluto del coeficiente |L| usando la misma tabla usada para el anterior.

Cuando el valor absoluto del coeficiente |L| inmediatamente anterior que se ha obtenido mediante descodificacién
de longitud variable ha superado el valor umbral, la unidad de conversién de codigos 561 incrementa en “1” el niimero
de tabla k. Asi, al codificar el valor absoluto del siguiente coeficiente |L|, se consulta la tabla VLC con baja tasa de
cambio en la longitud del cédigo, que se puede aplicar a la codificacién del valor absoluto del coeficiente |L| cuya
longitud de c6digo sea grande (por ejemplo, la tabla VLC 5621b se consulta cuando la tabla VLC anterior es 5621a).
Cuando termina el incremento para el nimero de tabla k, la unidad de conversion de cddigos 561 consulta la tabla de
valores umbral 5622 y la actualiza con el siguiente valor umbral (por ejemplo, “7” cuando el valor umbral anterior es
“4”). Asi, la tabla puede cambiarse por la siguiente tabla VLC con baja tasa de cambio en la longitud del cédigo, que
se puede aplicar a la codificacion del valor absoluto del coeficiente |L| cuya longitud de cédigo es grande, s6lo cuando
el valor absoluto del coeficiente |L| haya superado el nuevo valor umbral.

Para expresarlo de forma mas concreta, la tabla VLC 5621a con el nimero de tabla k=0 se consulta para el primer
codigo de longitud variable. Ahora, suponiendo que se consulta la tabla VLC 5621a, el cddigo de longitud variable
que corresponde al flujo de bits de entrada es “1” y el valor absoluto del coeficiente [L| es en este caso “1”. Igualmente,
al transcurrir secuencialmente la conversién de cédigos de longitud variable para obtener valores absolutos de los
coeficientes |L| usando la tabla VLC 5621a, los c6digos de longitud variable se convierten en los valores absolutos
de los coeficientes |L| del siguiente modo: el cddigo de longitud variable “2” en el valor absoluto del coeficiente |L|
“17; el codigo de longitud variable “010” en el valor absoluto del coeficiente [L| “3”; el c6digo de longitud variable
“00100” en el valor absoluto del coeficiente |L| “4”; y el c6digo de longitud variable “0001100” en el valor absoluto
del coeficiente |L| “12”.

Aqui, suponiendo que el valor umbral para el valor absoluto del coeficiente [L| es “4”, el valor absoluto del coefi-
ciente |L| supera el valor umbral cuando se convierte el sexto cédigo de longitud variable. Por lo tanto, la unidad de
conversién de codigos 561 usa la siguiente tabla VLC 5621b con el nimero k=1 para la conversién de los siguientes
valores absolutos de los coeficientes |L|, establece el valor umbral “7” y los convierte en los valores absolutos de los
coeficientes |L|. Por consiguiente, el séptimo codigo de longitud variable “11” se convierte en el valor absoluto del
coeficiente |L| “2”.

El octavo cddigo de longitud variable “0100” se convierte en el valor absoluto del coeficiente |L| “3”, mientras
que el noveno cédigo de longitud variable “000010000” se convierte en el valor absoluto del coeficiente |L| “31”.
Suponiendo aqui que el valor umbral para el valor absoluto del coeficiente [L| es “7”, el valor absoluto del coeficiente
[L| supera el valor umbral en el noveno valor absoluto del coeficiente [L| “31”. Por lo tanto la unidad de conversion de
codigos 561 usa la tabla VLC 5621b con el nimero k=2 para la conversién de los siguientes valores absolutos de los
coeficientes |L|. Mientras tanto, aunque el valor absoluto del coeficiente |L| obtenido en la descodificacin para obtener
el séptimo valor absoluto del coeficiente |L| baja del valor umbral “7”, no se volverd a cambiar de tabla a la tabla VLC
5621ay la conversion se realiza usando la tabla VLC 56521b.

Con la repeticion del anterior procesamiento, se generan los valores absolutos de los coeficientes |L| equivalentes
a un tnico bloque (coeficientes “m”) y se reordenan a la inversa usando un procedimiento de “primero en salir,
ultimo en entrar” ejecutado por la memoria intermedia FILO. Los signos también se reordenan a la inversa usando
un procedimiento de “primero en salir, tltimo en entrar” ejecutado por la memoria intermedia FILO. Sin embargo, el
nimero no se reordenard. Aqui se supone que la secuencia se genera en el mismo orden que el usado para la secuencia
L que se muestra en la fig. 24A (concretamente, un orden partiendo desde el dominio de baja frecuencia hacia el
dominio de alta frecuencia).

Cada uno de los valores absolutos de los coeficientes |L| en la secuencia L reordenados de este modo se introduce
en la unidad de generacion de coeficientes 564. La unidad de conversion de cédigos 561 descodifica cada valor R de
la secuencia R usando el mismo procesamiento que se usé para los valores absolutos de los coeficientes |L| y envia la
secuencia R que se muestra en la fig. 24A a la unidad de generacion de coeficientes 564.

La unidad de generacién de coeficientes 564 convierte la secuencia RL en coeficientes basdndose en la secuencia
L y la secuencia R introducidas. Al hacerlo, la unidad de generacidon de coeficientes 564 realiza la conversion de
la secuencia RL en coeficientes llevando a cabo la siguiente operacién: generar un coeficiente “0” para el niimero
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indicado por R y después generar el coeficiente para el valor indicado por L afiadiendo los signos. Aqui, suponiendo
que el escaneo se realiza en zigzag partiendo desde el dominio de baja frecuencia hacia el dominio de alta frecuencia,
la secuencia R que se muestra en la fig. 24A y la secuencia L que se muestra en la fig. 24B se convierten en un bloque
de coeficientes. El bloque de coeficientes generado se introduce en la unidad de cuantizacién inversa 520.

Tal como se describe anteriormente, en el procedimiento de descodificacion de longitud variable de acuerdo con
la sexta forma de realizacidn, en primer lugar en la etapa de descodificacion, se cambia en una direccién entre una
pluralidad de tablas de codificacién (descodificacién) de longitud variable que se van a usar para la descodificacion,
los c6digos de longitud variable del flujo de bits se descodifican para obtener coeficientes distintos de cero de acuerdo
con un dominio de frecuencia en un orden predeterminado, usando la tabla VLC por la que se ha cambiado la tabla.
Posteriormente, en la etapa de conversion de coeficientes, los coeficientes distintos de cero se convierten en coeficientes
de un bloque basandose en los coeficientes generados. Aqui, cada una de las tablas posee una tasa de cambio diferente
en la longitud del cédigo para coeficientes, de forma que una longitud de cédigo del coeficiente més pequefio se hace
mas larga a medida que el nimero asignado a la tabla se hace mas grande y una longitud de c6digo del coeficiente mas
grande se hace mds corta a medida que el niimero de tabla se hace mds grande. El valor umbral se establece basdndose
en la adaptabilidad de cada tabla en la que una longitud de cédigo correspondiente a un coeficiente es mas corta que
en la otra tabla. Los cédigos de longitud variable del flujo de bits se alinean en orden partiendo desde los componentes
de alta frecuencia hacia los componentes de baja frecuencia. En la etapa de descodificacién, los cédigos de longitud
variable se descodifican para obtener coeficientes segtin el orden en que estd compuesto el flujo de bits, se genera una
secuencia de coeficientes produciendo los coeficientes descodificados en orden partiendo desde el final del flujo de
bits. En la etapa de generacion de coeficientes, los coeficientes se escanean segtin el orden en que estd compuesta la
secuencia de coeficientes.

En la etapa de codificacién, cuando el valor absoluto del coeficiente descodificado supera el valor umbral, se
descodifica el siguiente c6digo de longitud variable para obtener una tabla cuyo nimero es mds grande que el asignado
a la presente tabla.

Con el anterior procesamiento, el flujo de bits que se codifica usando el procedimiento de codificaciéon de lon-
gitud variable de acuerdo con la presente invencién puede descodificarse correctamente usando el procedimiento de
descodificacion de longitud variable de acuerdo con la presente invencién.

En la sexta forma de realizacion, se supone que cuando el valor absoluto del coeficiente descodificado inmedia-
tamente anterior |L| supera el valor umbral, el nimero de tabla k se incrementa en “1” y la descodificacién se realiza
usando la tabla VLC con el siguiente niimero, como en la quinta forma de realizacion. No obstante, se puede saltar de
tabla a la que se adapte al valor absoluto del coeficiente |L| de acuerdo con el valor absoluto del coeficiente inmediata-
mente anterior que ha superado el valor umbral, con la condicién de que el procedimiento de cambio entre las tablas
sea el mismo que el usado para la codificacion. En este caso, puede establecerse el valor umbral que corresponda a la
tabla VLC.

En la sexta forma de realizacidn se describe un ejemplo de la tabla VLC haciendo referencia a la fig. 25, pero se
puede usar una tabla diferente, siempre que sea la que se uso para la codificacion. Ademds, se describe el caso del
uso de ocho tablas VLC, pero el nimero de tablas puede estar entre dos y seis o mds de ocho, usando una pluralidad
de valores umbral, y las tablas VLC pueden cambiarse cada vez que se superen los valores umbral. No obstante, la
estructura de la tabla VLC y el valor umbral serdn aqui los mismos que los usados para la codificacién.

Ademds, en la sexta forma de realizacidn, el valor absoluto y el signo del coeficiente se codifican por separado
y ninguna de las tablas VLC para valores absolutos de coeficientes contiene signos (valores absolutos); no obstante,
se pueden codificar los coeficientes con los signos. En este caso, los cédigos binarios pueden incluir los signos. Por
ejemplo, se puede afiadir 1 bit para el signo a un bit LSB para el cédigo de longitud variable.

Ademas en la sexta forma de realizacién, se cambia de tabla VLC cuando el valor L haya superado el valor umbral.
Se puede usar una tabla VLC con un ndmero grande para descodificar los valores umbral de los coeficientes |L| en
orden descendente (concretamente, partiendo desde los que estdn en el dominio de alta frecuencia) y puede cambiarse
a una tabla VLC con un nimero pequefio cuando el valor absoluto del coeficiente descodificado |L| baja del valor
umbral.

En la sexta forma de realizacién se describe el caso en el que una imagen se codifica por medio de una codifica-
cién intraimagen; no obstante, se pueden obtener los mismos efectos para el caso en el que una imagen se codifica
realizando una compensaciéon de movimiento y otros tratamientos en una imagen en movimiento de entrada, usando
el procedimiento de acuerdo con la presente forma de realizacion.

Ademds, en la sexta forma de realizacién se describe el caso de la divisiéon de la imagen de entrada en bloques,
cada uno de los cuales posee un tamafio de 4 (horizontal) x 4 (vertical) pixeles; no obstante, se puede dar un tamafio
diferente para el tamafio del bloque.

En la sexta forma de realizacion se describe un procedimiento para escanear un bloque, haciendo referencia a la
fig. 11; no obstante, se puede usar un orden de escaneo diferente siempre que sea el mismo que se usé para la codifi-
cacion.
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Séptima forma de realizacién

A continuacién se describe un ejemplo de la realizacién del procedimiento de codificacién de longitud variable,
procedimiento de descodificacion de longitud variable, un aparato de codificacién de longitud variable, el aparato de
descodificacién de longitud variable, el procedimiento de codificacién de imagen en movimiento, el procedimiento de
descodificacién de imagen en movimiento, el aparato codificador de imagen en movimiento y el aparato descodificador
de imagen en movimiento de acuerdo con la presente invencidn en otra forma de realizacion.

Es posible realizar el procesamiento descrito en cada una de las anteriores formas de realizacién en un sistema
informatico independiente mediante la grabacién de un programa para obtener las estructuras del aparato de codifica-
cioén o el aparato de descodificacion que se muestra en cada una de las formas de realizacién anteriores en un medio
de grabacion tal como un disco flexible o similares.

La fig. 32 es una ilustracién para llevar a cabo el procedimiento de codificacién de imagen en movimiento descrito
en la primera, tercera y quinta formas de realizacién o el procedimiento de descodificacién de imagen en movimiento
descrito en la segunda, cuarta y sexta formas de realizacién en el sistema informatico usando el programa grabado en
el disco flexible en el que estd grabado el programa.

En la fig. 32B se muestra el aspecto completo de un disco flexible, su estructura en seccién transversal y el propio
disco flexible, mientras que en la fig. 32A se muestra un ejemplo de un formato fisico del disco flexible como un cuerpo
principal de un medio de almacenamiento. El disco flexible FD estd contenido en una carcasa F con una pluralidad
de pistas “Tr” formadas concéntricamente desde la periferia hasta el interior en la superficie del disco, y cada pista se
divide en 16 sectores “Se” en direccion angular. Asi, el programa se almacena en un area asignada para el mismo en
el disco flexible FD.

En la fig. 32C se muestra una estructura para grabar y leer el programa en el disco flexible FD. Cuando el programa
se graba en el disco flexible FD, el sistema informatico CS escribe en el programa a través de una unidad de disco
flexible. Cuando se construye el aparato de codificacién y el aparato de descodificacion en el sistema informético
usando el programa del disco flexible, el programa se lee desde el disco flexible y después se transfiere al sistema
informdtico mediante la unidad de disco flexible.

La anterior explicacion se construye sobre la suposicion de que el medio de almacenamiento es un disco flexible,
pero también se puede realizar el mismo procesamiento usando un disco éptico. Ademads, el medio de almacenamiento
no se limita a un disco flexible y un disco 6ptico, sino que se puede usar cualquier otro medio tal como una tarjeta IC
y un cartucho ROM capaces de grabar un programa.

A continuacién se da una descripcion de las aplicaciones del procedimiento de codificacién/descodificacion de
imagen que se ilustra en la forma de realizacién mencionada anteriormente y un sistema que hace uso del mismo.

La fig. 33 es un diagrama de bloques que muestra una configuracion global de un sistema de suministro de conteni-
dos ex100 para realizar un servicio de entrega de contenidos. El drea para proporcionar el servicio de comunicacion se
divide en células del tamafio deseado, y los emplazamientos celulares ex107 a ex110, que son estaciones inaldmbricas
fijas, se encuentran en unas células respectivas.

El sistema de suministro de contenidos ex100 estd conectado a aparatos tales como un ordenador ex111, un PDA
(asistente personal digital) ex112, una cdmara ex113, un teléfono mévil ex114 y un teléfono movil con cdmara ex115
a través de, por ejemplo, Internet ex101, un proveedor de servicios de Internet ex102, una red telefénica ex101, asi
como las ubicaciones de las células ex107 a ex110.

No obstante, el sistema de suministro de contenidos ex100 no se limita a la configuracién que se muestra en la
fig. 33, y puede estar conectado a una combinacién de cualquiera de ellos. Ademads, cada aparato puede conectarse
directamente a la red telefénica ex104, no a través de los emplazamientos de las células ex107 a ex110.

La cdmara ex113 es un aparato capaz de captar video tal como una cdmara de video digital. EL teléfono movil
ex112 puede ser un teléfono mévil de uno cualquiera de los siguientes sistemas: un sistema PDC (comunicacién
personal digital), un sistema W-CDMA (acceso multiple de banda ancha por divisién de c6digo) o un sistema GSM
(sistema global de comunicacién mévil), un PHS (sistema de teléfono de mano personal) o similares.

Hay un servidor de streaming (o transferencia en flujo continuo) ex103 conectado a la cdmara ex113 a través
de la red telefénica ex104 y ademds el emplazamiento celular ex109, que realiza una distribucién en vivo o similar
usando la camara ex113 basandose en los datos codificados transmitidos desde el usuario. Tanto la camara ex113,
como el servidor que transmite los datos o similares pueden codificar los datos. Los datos de imagen en movimiento
captados por una cdmara ex 116 pueden transmitirse al servidor de streaming ex103 a través del ordenador ex111. En
este caso, tanto la cimara ex116 como el ordenador ex111 pueden codificar los datos de imagen en movimiento. Una
LSI ex117 incluida en el ordenador ex111 y la cdmara ex116 realiza el procesamiento de la codificacién. El software
para la codificacién y la descodificacion de imagenes se puede integrar en cualquier tipo de medio de almacenamiento
(tal como un CD-ROM, un disco flexible y un disco duro) que constituya un medio de grabacién que pueda leer el
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ordenador ex111 o similares. Ademads, un teléfono mévil con cdmara ex115 puede transmitir los datos de la imagen
en movimiento. Estos datos de la imagen en movimiento son los datos codificados por la LSI incluida en el teléfono
movil ex115.

El sistema de suministro de contenidos ex100 codifica los contenidos (como por ejemplo, video musical en di-
recto) captados por un usuario que emplee la cdmara ex113, la cdmara ex116 o similares del mismo modo que se
muestra en la forma de realizacion mencionada anteriormente y los transmite al servidor de streaming ex103, mien-
tras que el servidor de streaming ex103 hace entrega de un flujo continuo de datos de los contenidos a los clientes
cuando éstos lo solicitan. Los clientes incluyen el ordenador ex111, la PDA ex112, la cdmara ex113, el teléfono
mévil ex114 y demds son capaces de descodificar los datos codificados mencionados anteriormente. En el sistema
de suministro de contenidos ex100, los clientes pueden, de este modo, recibir y reproducir los datos codificados, y
ademds pueden recibir, descodificar y reproducir los datos en tiempo real a fin de conseguir un sistema de difusién
personal.

Cuando cada aparato de este sistema realiza la codificacién o descodificacion, puede usarse el aparato de codifi-
cacién de imagen o el aparato de descodificacién de imagen que se muestran en la forma de realizacién mencionada
anteriormente.

Se explicard un teléfono mévil como ejemplo de tal aparato.

La fig. 34 es un diagrama que muestra el teléfono mévil ex115 usando el procedimiento de codificacién/descodifi-
cacion de imagen explicado en las formas de realizacion mencionadas anteriormente. El teléfono mévil ex115 posee
una antena ex291 para comunicarse con el emplazamiento celular ex110 a través de ondas de radio, una unidad de
camara ex203 tal como una cdmara CCD capaz de captar imagenes fijas y en movimiento, una unidad de visualizacién
ex202 tal como una pantalla de cristal liquido para visualizar los datos tales como las imagenes descodificadas y
similares captados por la unidad de cdmara ex203 o recibidos por la antena ex201, una unidad de cuerpo que incluye
un conjunto de botones de funcionamiento ex204, una unidad de salida de voz ex208 tal como un altavoz para la
salida de voz, una unidad de entrada de voz ex205 tal como un micréfono para la entrada de voz, un medio de
almacenamiento ex207 para almacenar datos codificados o descodificados tales como datos de imdgenes fijas o en
movimiento captadas por la cdmara, datos de correos electrénicos recibidos y los de imégenes fijas 0 en movimiento,
y una unidad de ranura ex206 para acoplar el medio de almacenamiento ex207 al teléfono mévil ex115. En el medio
de almacenamiento ex207 se almacena un elemento de memoria flash, un tipo de EEPROM (memoria de sélo lectura
programable y borrable eléctricamente) que consiste en una memoria no volatil que se puede borrar de un cartucho de
pléstico tal como una tarjeta SD y reescribir en la misma eléctricamente.

A continuacién se explicara el teléfono mévil haciendo referencia a la fig. 35. En el teléfono mévil ex115, una
unidad de control principal ex311, disefiada con el fin de controlar totalmente cada unidad del cuerpo principal que
contiene la unidad de visualizacion ex202, asi como los botones de funcionamiento ex204, estd conectada con una
unidad de circuito de alimentacion ex310, una unidad de control de entrada de funcionamiento ex304, una unidad de
codificacién de imagen ex312, una unidad de interfaz de cdmara ex303, una unidad de control de LCD (pantalla de
cristal liquido) ex302, una unidad de descodificacion de imagen ex309, una unidad de multiplexado/demultiplexado
ex308, una unidad de lectura/escritura ex307, una unidad de circuito de médem ex306 y una unidad de procesamiento
de voz ex305 a través de un bus sincrono ex313.

Cuando se enciende un botén de fin de llamada o de encendido mediante una operacién del usuario, la unidad
de circuito de alimentacién ex310 suministra energia a las unidades respectivas desde una bateria a fin de activar el
teléfono movil digital con una cdmara ex 115 en un estado de disponibilidad.

En el teléfono mévil ex115, la unidad de procesamiento de voz ex305 convierte las sefiales de voz recibidas por
la unidad de entrada de voz ex205 en modo de conversacién en datos de voz digital bajo el control de la unidad de
control principal ex311, que incluye un ordenador, ROM y RAM, la unidad de circuito de médem ex306 realiza un
procesamiento de espectro disperso en los datos de voz digital, y la unidad de circuito de comunicacién ex301 realiza
una conversion de digital a analégico y una transformacién de frecuencia en los datos, a fin de transmitirlos a través de
la antena ex201. Ademas, en el teléfono movil ex115, la unidad de circuito de comunicacién ex301 amplifica los datos
recibidos por la antena ex201 en modo de conversacidn y realiza una transformacién de frecuencia y la conversioén de
analdgico a digital en los datos, la unidad de circuito de médem ex306 realiza un procesamiento de espectro disperso
inverso en los datos, y la unidad de procesamiento de voz ex305 los convierte en datos de voz analdgica a fin de darles
salida a través de la unidad de salida de voz ex208.

Ademas, cuando se transmite un correo electréonico en un modo de comunicacidon de datos, los datos de texto
del correo electrénico introducidos mediante el accionamiento de los botones de funcionamiento ex204 del cuerpo
principal se envia a la unidad de control principal ex311 a través de la unidad de control de entrada de funcionamiento
ex304. En la unidad de control principal ex311, después de que la unidad de circuito de médem ex306 realice el
procesamiento de espectro disperso en los datos de texto y la unidad de circuito de comunicacién ex301 realice la
conversion de digital a analégico y la transformacién de frecuencia en los datos de texto, los datos se transmiten al
emplazamiento celular ex110 a través de la antena ex201.
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Cuando se transmiten datos de imagen en el modo de comunicacién de datos, los datos de imagen captados por la
unidad de cdmara ex203 se suministran a la unidad de codificacién de imagen ex312 a través de la unidad de interfaz
de cdmara ex303. Cuando no se transmite, también es posible visualizar los datos de imagen captados por la unidad
de cdmara ex203 directamente en la unidad de visualizacién ex202 a través de la unidad de interfaz de cdmara ex303
y la unidad de control de LCD ex302.

La unidad de codificacion de imagen ex312, que incluye el aparato de codificacién de imagen que se describe
en la presente invencién, comprime y codifica los datos de imagen suministrados desde la unidad de cdmara ex203
usando el procedimiento de codificacién empleado por el aparato de codificaciéon de imagen que se muestra en la
primera forma de realizacién a fin de transformarlos en datos de imagen codificados, y los envia a la unidad de
multiplexado/demultiplexado ex308. En este momento, el teléfono mévil ex115 envia la voz recibida por la unidad de
entrada de voz ex205 durante la filmacién con la unidad de cdmara ex203 a la unidad de multiplexado/demultiplexado
ex308 como datos de voz digital a través de la unidad de procesamiento de voz ex305.

La unidad de multiplexado/demultiplexado ex308 multiplexa los datos de imagen codificados suministrados desde
la unidad de codificacién de imagen ex312 y los datos de voz suministrados desde la unidad de procesamiento de
voz ex305, usando un procedimiento predeterminado, y después la unidad de circuito de médem ex306 realiza un
procesamiento de espectro disperso en los datos multiplexados obtenidos como resultado del multiplexado, y por
ultimo la unidad de circuito de comunicacién ex301 realiza una conversién de digital a analdgico y una transformacioén
de frecuencia en los datos, para la transmision a través de la antena ex201.

En cuanto a la recepcion de datos de un archivo de imagen en movimiento que esté enlazada a una pagina web
o similar en un modo de comunicacién, la unidad de circuito de médem ex306 realiza un procesamiento de espec-
tro disperso inverso en los datos recibidos desde el emplazamiento celular ex110 a través ex201, y envia los datos
multiplexados obtenidos como resultado del procesamiento de espectro disperso inverso.

Para descodificar los datos multiplexados recibidos a través de la antena ex201, la unidad de multiplexado/demulti-
plexado ex308 desmultiplexa los datos multiplexados para obtener un flujo codificado de datos de imagen y el de los
datos de voz, y suministra los datos de imagen codificados a la unidad de descodificacién de imagen ex309 y los datos
de voz a la unidad de procesamiento de voz ex305, respectivamente, a través del bus sincrono ex313.

A continuacién, la unidad de descodificacién de imagen ex309, incluido el aparato de descodificacién de imagen
que se describe en la presente invencion, descodifica el flujo codificado de los datos de imagen usando el procedimiento
de descodificacion correspondiente al procedimiento de codificacién que se muestra en las formas de realizacién
mencionadas anteriormente para generar datos de imagen en movimiento reproducidos, y suministra estos datos a la
unidad de visualizacion ex202 a través de la unidad de control de LCD ex302, y de ese modo se visualizan los datos de
imagen incluidos en el archivo de imagen en movimiento enlazado a, por ejemplo, una pagina web. Al mismo tiempo,
la unidad de procesamiento de voz ex305 convierte los datos de voz en datos de voz analdgicos, y suministra estos
datos a la unidad de salida de voz ex208, y asi se reproducen los datos de voz incluidos en el archivo de imagen en
movimiento enlazado a, por ejemplo, una pagina web.

La presente invencién no se limita al sistema mencionado anteriormente, ya que la difusién digital por satélite o
terrestre ha aparecido recientemente en las noticias y al menos el aparato de codificaciéon de imagen o el aparato de
descodificacién de imagen descritos en la forma de realizacién mencionada anteriormente pueden incorporarse en un
sistema de difusion digital tal como se muestra en la fig. 36. Mdas especificamente, un flujo codificado de informacién
de video se transmite desde una estacion de difusién ex409 a un satélite de difusion ex410, o se comunica con el
mismo, a través de ondas de radio. Al recibirlo, el satélite de difusion ex410 transmite ondas de radio para su difusion.
Después, una antena de uso doméstico ex406 con una funcién de recepcion de difusion por satélite recibe las ondas
de radio, y una television (receptor) ex401 o un moédulo descodificador (set fop box, STB) ex407 descodifica un
flujo de bits codificado para reproducirlo. El aparato de descodificacion de imagen que se muestra en la forma de
realizacién mencionada anteriormente puede incorporarse en el aparato reproductor ex403 para leer y descodificar el
flujo codificado grabado en un medio de almacenamiento ex402 que consiste en un medio de grabacién tal como un
CD y un DVD. En este caso, las sefiales de imagen en movimiento reproducidas se visualizan en un monitor ex404.
También es concebible la incorporacién del aparato de descodificacion de imagen en el médulo descodificador ex407
conectado a un cable ex405 para una televisién por cable o la antena ex406 para difusién por satélite y/o terrestre
a fin de reproducirlas en un monitor ex408 de la television ex401. El aparato de descodificacién de imagen puede
incorporarse en la televisién, no en el médulo descodificador. Ademads, un automévil ex412 provisto de una antena
411 puede recibir sefiales desde el satélite ex410 o el emplazamiento celular ex107 para reproducir imdgenes en
movimiento en un dispositivo de visualizacién tal como un sistema de navegacidn para automoviles ex413 instalado
en el automovil ex412.

Ademés, el aparato de codificacién de imagen que se muestra en la forma de realizacién mencionada anteriormente
puede codificar sefiales de imagen y grabarlas en el medio de almacenamiento. Como ejemplo concreto, se puede citar
un grabador ex420 tal como un grabador de DVD para grabar sefiales de imagen en un disco DVD ex421 o un grabador
de disco para grabarlas en un disco duro. Se pueden grabar en una tarjeta SD ex422. Cuando el grabador ex420 incluye
el aparato de descodificacion de imagen que se muestra en la forma de realizaciéon mencionada anteriormente, las
sefiales de imagen grabadas en el disco DVD ex421 o la tarjeta SD ex422 pueden reproducirse para visualizarlas en el
monitor ex408.
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En cuanto a la estructura del sistema de navegacién para automéviles ex413, se puede concebir la estructura sin la
unidad de cdmara ex203, la unidad de interfaz de cdmara ex303 y la unidad de codificacién de imagen ex312, entre
los componentes que se muestran en la fig. 35. Esto también es valido para el ordenador ex111, la televisién (receptor)
ex401 y otros.

Ademds, se pueden concebir tres tipos de aplicaciones para un terminal tal como el teléfono mévil ex114: un
terminal de envio/recepcioén que incorpore un codificador y un descodificador, un terminal de envio que s6lo incorpore
un codificador y un terminal de recepcién que sé6lo incorpore un descodificador.

Tal como se describe anteriormente, es posible usar el procedimiento de codificacién de longitud variable, el proce-
dimiento de descodificacion de longitud variable, asi como el aparato de codificacion de longitud variable y el aparato
de descodificacion de longitud variable que usan este procedimiento, el procedimiento de codificaciéon de imagen en
movimiento, el procedimiento de descodificacidon de imagen en movimiento, el aparato de codificacién de imagen en
movimiento y el aparato de descodificacién de imagen en movimiento, descritos en la forma de realizacién menciona-
da anteriormente, para cualquiera de los aparatos mencionados anteriormente y los sistemas descritos anteriormente,
y mediante el uso de estos procedimientos, se pueden obtener los efectos descritos en las formas de realizacién men-
cionadas anteriormente.

A partir de la invencién descrita de este modo, resultard evidente que las formas de realizacion de la invencién
pueden variarse de muchas maneras. Tales variaciones no deben considerarse como un alejamiento del espiritu y el
alcance de la invencidn, y todas estas modificaciones, como resultard obvio para un experto en la materia, quedardn
incluidas en el alcance de las siguientes reivindicaciones.

Se describe que el aparato de codificacion de longitud variable y el aparato de descodificacion de longitud variable
de acuerdo con las formas de realizacidn primera a sexta realizan un escaneo en los coeficientes en un orden que
comienza desde el componente de baja frecuencia hacia el componente de alta frecuencia. No obstante, el escaneo
puede realizarse en un orden que comience desde el componente de alta frecuencia hacia el componente de baja
frecuencia. En este caso, el procesamiento de la reordenacion de los coeficientes puede abreviarse.

Aplicabilidad industrial

Se puede aplicar el procedimiento de codificacién de longitud variable y el procedimiento de descodificacién de
longitud variable de acuerdo con la presente invencion para codificar o descodificar coeficientes de cada bloque, que
posee un tamafio predeterminado, que se obtiene realizando una transformacion de frecuencia en unos datos de imagen
de una imagen en movimiento usando un aparato informatico tal como un teléfono mévil, un asistente personal digital,
un aparato de difusién de TV, un monitor de TV, un médulo descodificador, o similares.

A continuacion se expone una lista de otras formas de realizacion de la invencion:

Forma de realizacién 1

Un procedimiento de codificacién de longitud variable para codificar coeficientes de cada bloque que se obtienen
realizando una transformacién de frecuencia en los datos de imagen de una imagen en movimiento por bloque que

posee un tamailo predeterminado, comprendiendo el procedimiento:

una etapa de escaneo de coeficientes, en la que se escanean los coeficientes de cada uno de dichos bloques en un
orden predeterminado; y

una etapa de codificacién de los coeficientes escaneados en la etapa de escaneo de coeficientes, para obtener
codigos de longitud variable en un orden predeterminado, cambiando entre una pluralidad de tablas que se usan para
la codificacion.

Forma de realizacion 2

El procedimiento de codificacion de longitud variable con las caracteristicas de la forma de realizacién 1, en el que
una direccién de cambio entre la pluralidad de tablas es unidireccional.

Forma de realizacién 3

El procedimiento de codificacion de longitud variable con las caracteristicas de la forma de realizacién 1, en el

que, en la etapa de codificacion, la codificacion se realiza en cada uno de dichos bloques cambiando entre la pluralidad
de tablas.
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Forma de realizacién 4

El procedimiento de codificacién de longitud variable con las caracteristicas de la forma de realizacién 1, en el que
los coeficientes son coeficientes distintos de cero que se unidimensionalizan.

Forma de realizacién 5

El procedimiento de codificacion de longitud variable con las caracteristicas de la forma de realizacién 2, en el que
la codificacién es una codificacién no aritmética.

Forma de realizacion 6

El procedimiento de codificacién de longitud variable con las caracteristicas de la forma de realizacién 1 a la forma
de realizacién 5,

en el que cada una de las tablas posee una tasa de cambio diferente en la longitud de cédigo para coeficientes,
de tal forma que una longitud de c6digo para el coeficiente mds pequefio se hace mds larga tabla a tabla en un orden
ascendente de nimeros asignados respectivamente a cada una de las tablas y una longitud de c6digo para el coeficiente
mads largo no se hace mds larga en el mismo orden ascendente de dichos niimeros.

Forma de realizacién 7

El procedimiento de codificacién de longitud variable con las caracteristicas de la forma de realizacién 1 a la forma
de realizacién 5,

en el que cada una de las tablas se construye de tal forma que una tasa de aumento en la longitud de cédigo
correspondiente a un aumento en los coeficientes se hace més pequefia tabla a tabla en un orden ascendente de nimeros
asignados a cada una de las tablas.

Forma de realizacién 8

El procedimiento de codificacién de longitud variable con las caracteristicas de la forma de realizacién 1 a la forma
de realizacion 6,

en el que en la etapa de codificacidn, cada una de las tablas se cambia basandose en un valor umbral predeterminado
para un valor absoluto del coeficiente.
Forma de realizacion 9

El procedimiento de codificacion de longitud variable con las caracteristicas de la forma de realizacién 1 a la forma
de realizacién 8,

en el que en la etapa de escaneo de coeficientes, los coeficientes se escanean comenzando desde los componentes
de alta frecuencia hacia los componentes de baja frecuencia.

Forma de realizacién 10

El procedimiento de codificacién de longitud variable con las caracteristicas de la forma de realizacién 9,

en el que en la etapa de codificacion, una tabla usada para codificar un coeficiente actual que se va a codificar
se cambia a una tabla cuyo niimero es mas largo que el nimero asignado a dicha tabla, cuando el valor absoluto del
coeficiente actual supera un valor umbral.

Forma de realizacién 11

Un aparato de codificacion de longitud variable que usa un procedimiento de codificacién de longitud variable en
cada bloque para obtener cddigos de longitud variable, obteniéndose dichos coeficientes realizando una transformacién
de frecuencia en los datos de imagen de una imagen en movimiento por bloque que posee un tamafio predeterminado,

dicho aparato de codificacién de longitud variable, usando dicha codificacién de longitud variable el procedimiento de
codificacion de longitud variable con las caracteristicas de la forma de realizacién 1 a la forma de realizacion 10.
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Forma de realizacion 12

Un programa para codificar coeficientes en cada bloque para obtener cédigos de longitud variable, obteniéndose
los coeficientes mediante la realizacién de una transformacion de frecuencia en los datos de imagen de una imagen
en movimiento para cada bloque que posee un tamafio predeterminado, haciendo el programa que ordenador eje-
cute el procesamiento de la codificacién con el uso del procedimiento de codificacién de longitud variable con las
caracteristicas de la forma de realizacién 1 a la forma de realizacién 10.

Forma de realizacién 13
Un procedimiento de codificacién de imdgenes en movimiento, que comprende:

una etapa de transformacién de frecuencia, en la que cada pixel de los datos de imagen se transforma e un coefi-
ciente de frecuencia para cada bloque que posee un tamaifio predeterminado; y

una etapa de codificacién de longitud variable, en la que se codifican coeficientes en cada uno de dichos bloques
usando el procedimiento de codificacién de longitud variable con las caracteristicas de la forma de realizacién 1 a la
forma de realizacién 10.

Forma de realizacién 14

Un aparato de codificaciéon de imdgenes en movimiento para codificar una imagen en movimiento, que com-
prende:

una unidad de transformacioén de frecuencia que se puede hacer funcionar para transformar cada pixel de los
datos de imagen de la imagen en movimiento en un coeficiente de frecuencia por cada bloque que posee un tamafio
predeterminado; y

una unidad de codificacién de longitud variable que se puede hacer funcionar para codificar coeficientes en cada
uno de dichos bloques usando el procedimiento de codificacion de longitud variable con las caracteristicas de la forma
de realizacién 1 a la forma de realizacién 10.

Forma de realizacion 15

Un programa para codificar una imagen en movimiento, que hace que un ordenador ejecute las siguientes
etapas:

una etapa de conversion, en la que los datos de imagen de la imagen en movimiento se dividen en bloques, cada
uno de los cuales posee un tamafio predeterminado;

una etapa de transformacion de frecuencia, en la que cada pixel en cada uno de dichos bloques se transforma en un
coeficiente de frecuencia; y

una etapa de codificacion de longitud variable, en la que se codifican coeficientes en cada uno de dichos bloques
usando el procedimiento de codificacién de longitud variable con las caracteristicas de la forma de realizacién 1 a la
forma de realizacién 10.

Forma de realizacién 16

Un procedimiento de descodificacion de longitud variable en el que descodifican cédigos de longitud variable
generados mediante la codificacién de coeficientes en cada bloque que se obtienen realizando una transformacién
de frecuencia en los datos de imagen de una imagen en movimiento por bloque con un tamafio predeterminado,
comprendiendo el procedimiento:

una etapa de descodificacién en la que se descodifican los cédigos de longitud variable en cada uno de dichos
bloques, para obtener coeficientes en un orden predeterminado cambiando entre una pluralidad de tablas que se usan
para la descodificacién; y

una etapa de generacion de coeficientes en la que se generan coeficientes en cada uno de dichos bloques basdndose
en los coeficientes generados en la etapa de descodificacion.
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Forma de realizacién 17
El procedimiento de descodificacién de longitud variable con las caracteristicas de la forma de realizacién 16,

en el que una direccién de cambio entre la pluralidad de tablas es unidireccional.

Forma de realizacién 18

El procedimiento de descodificacion de longitud variable con las caracteristicas de la forma de realizacién 16,

en el que, en la etapa de descodificacion, la descodificacién se realiza en cada uno de dichos bloques cambiando
entre la pluralidad de tablas.

Forma de realizacién 19

El procedimiento de descodificacién de longitud variable con las caracteristicas de la forma de realizacién 16,

en el que los coeficientes son coeficientes distintos de cero que se unidimensionalizan.

Forma de realizacion 20

El procedimiento de descodificacién de longitud variable con las caracteristicas de la forma de realizacién 16 o la
forma de realizacién 17,

en el que la descodificacién es una descodificacién no aritmética.

Forma de realizacion 21

El procedimiento de descodificacién de longitud variable con las caracteristicas de la forma de realizacién 16 a la
forma de realizacion 20,

en el que cada una de las tablas posee una tasa de cambio diferente en la longitud del c6digo para coeficientes,
de tal forma que una longitud de c6digo para un valor de coeficiente mds pequefio se hace mds larga en un orden
ascendente de nimeros asignados respectivamente a cada una de las tablas y una longitud de cédigo para un valor de
coeficiente mas grande no se hace mds larga en el mismo orden ascendente de dichos nimeros.

Forma de realizacion 22

El procedimiento de descodificacién de longitud variable con las caracteristicas de la forma de realizacién 16 a la
forma de realizacion 20,

en el que cada una de las tablas se construye de tal forma que una tasa de aumento en la longitud de cédigo
correspondiente a un aumento en los coeficientes se hace mas pequefia tabla a tabla en un orden ascendente de nimeros
asignados respectivamente a cada una de las tablas.

Forma de realizacién 23

El procedimiento de descodificacion de longitud variable con las caracteristicas de la forma de realizacién 16 a la
forma de realizacion 21,

en el que, en la etapa de descodificacién, cada una de las tablas se cambia basandose en un valor umbral predeter-
minado para un valor absoluto del coeficiente.
Forma de realizacién 24

El procedimiento de descodificacién de longitud variable con las caracteristicas de la forma de realizacién 16 a la
forma de realizacion 23,

en el que, en la etapa de generacidn de coeficientes, los coeficientes se escanean en un orden que comienza desde
los componentes de alta frecuencia hacia los componentes de baja frecuencia, segiin un orden en el que esté ordenada
una secuencia de los coeficientes.
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Forma de realizacién 25
El procedimiento de descodificacion de longitud variable con las caracteristicas de la forma de realizacién 24,

en el que, en la etapa de codificacién, se descodifica un siguiente cédigo de longitud variable cambiando de una
tabla usada para descodificar un cédigo de longitud variable actual que se va a descodificar a una tabla cuyo niimero
es mas grande que el nimero asignado a dicha tabla, cuando un valor absoluto del coeficiente descodificado supera un
valor umbral.

Forma de realizacién 26

Un aparato de descodificaciéon de longitud variable que usa un procedimiento de descodificacion de longitud va-
riable en el que se descodifican unos cédigos de longitud variable generados mediante la codificacién de coeficientes
en cada bloque que se obtienen realizando una transformacién de frecuencia en los datos de imagen de una imagen en
movimiento por bloque que posee un tamafio predeterminado, usando el procedimiento de descodificacién de longitud
variable con las caracteristicas de la forma de realizacién 16 a la forma de realizacién 25.

Forma de realizacién 27

Un programa para descodificar cédigos de longitud variable generados mediante la codificacién de coeficientes
en cada bloque que se obtienen realizando una transformacién de frecuencia en los datos de imagen de una imagen
en movimiento por bloque que posee un tamafio predeterminado, haciendo el programa que un ordenador ejecute la
descodificacién de coeficientes usando el procedimiento de descodificacién de longitud variable con las caracteristicas
de la forma de realizacién 16 a la forma de realizacién 25.

Forma de realizacién 28

Un procedimiento de descodificacién de imagenes en movimiento, que comprende:

una etapa de descodificacién de longitud variable en la que se descodifican cédigos de longitud variable para
obtener coeficientes en un dominio de frecuencias dentro de un bloque;

una etapa de transformacion de frecuencia inversa, en la que los coeficientes de frecuencia del bloque se transfor-
man en valores de pixel; y

una etapa de almacenamiento, en la que se almacenan secuencialmente en una memoria valores de pixel descodi-
ficados por bloque que equivalen a una dnica imagen.

Forma de realizacién 29

Un aparato de descodificacién de imdgenes para descodificar una imagen en movimiento, que comprende:

una unidad de descodificacién de longitud variable que puede hacerse funcionar para descodificar cédigos de
longitud variable para obtener coeficientes en un dominio de frecuencias dentro de un bloque, usando el procedimiento
de descodificacion de longitud variable con las caracteristicas de la forma de realizacién 16 a la forma de realizacién
25;

una unidad de transformacion de frecuencia inversa, que puede hacerse funcionar para transformar los coeficientes
de frecuencia del bloque en valores de pixel; y

una memoria que puede hacerse funcionar para almacenar secuencialmente valores de pixel descodificados por
bloque que equivalen a una tnica imagen.
Forma de realizacién 30

Un programa para descodificar una imagen en movimiento, que hace que un ordenador ejecute las siguientes
etapas:

una etapa de descodificacién de longitud variable en la que se descodifican cédigos de longitud variable para

obtener coeficientes en un dominio de frecuencias dentro de un bloque, usando el procedimiento de descodificacién
de longitud variable con las caracteristicas de la forma de realizacién 16 a la forma de realizacion 25;
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una etapa de transformacion de frecuencia inversa, en la que los coeficientes de frecuencia del bloque se transfor-
man en valores de pixel; y

una etapa de almacenamiento, en la que se almacenan secuencialmente valores de pixel descodificados por bloque
que equivalen a una tnica imagen.

Forma de realizacién 31

Un sistema de distribucién de datos de imagen para distribuir datos de imagen de una imagen en movimiento que
estd codificada con compresidn a una tasa de bits baja a través de un medio de grabacién o un medio de transmision,

comprendiendo el sistema:

el aparato de codificacién con las caracteristicas de la forma de realizacién 14 y el aparato de descodificacién con
las caracteristicas de la forma de realizacion 29.
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REIVINDICACIONES

1. Un procedimiento de descodificacion para realizar una descodificacion de longitud variable en datos codificados
obtenidos mediante la realizacién de una codificacion de longitud variable en coeficientes de un bloque que se obtienen
mediante la realizacién de una transformacién de frecuencia en los datos de imagen del bloque que posee un tamafio
de pixeles predeterminado, comprendiendo el procedimiento de descodificacién:

la obtencién de un nimero total de coeficientes distintos de cero del bloque mediante la realizacién de una desco-
dificacion de longitud variable en los datos codificados;

la realizacién de una descodificacién de longitud variable en los datos codificados repetidamente partiendo de un
componente de alta frecuencia hacia un componente de baja frecuencia hasta que un nimero total de coeficientes
descodificados distintos de cero del bloque alcanza el nimero total de coeficientes distintos de cero incluidos en el
bloque para obtener cada uno de los coeficientes descodificados distintos de cero del bloque;

la realizacién de una descodificacion de longitud variable en los datos codificados repetidamente partiendo de
un componente de alta frecuencia hacia un componente de baja frecuencia para obtener cada uno de los valores Run
descodificados del bloque de forma independiente de la descodificacion de los coeficientes distintos de cero del bloque
usando una pluralidad de tablas de c6digo que se usan para descodificar los valores Run;

la transformacién de cada uno de los valores Run descodificados del bloque y de cada uno de los valores Level
descodificados del bloque correspondientes a los coeficientes descodificados distintos de cero del bloque en coeficien-
tes unidimensionales del bloque, en la que el valor Level es un valor de coeficiente distinto de cero del bloque y el
valor Run es un nimero de coeficientes cero anterior al coeficiente distinto de cero del bloque; y

el escaneo inverso de los coeficientes unidimensionales del bloque en coeficientes bidimensionales del bloque;

en el que dicha descodificacién de longitud variable en los datos codificados se realiza conmutando entre una
pluralidad de tablas de cddigo de longitud variable, se asigna a cada una de ellas un umbral de tal manera que se
asigne a la primera tabla el umbral mas bajo y a cada una de las siguientes tablas se asigne un umbral que es diferente
a'y mayor que todos los umbrales asignados anteriormente;

en el que dicha descodificacion de longitud variable en los datos codificados comienza usando la primera tabla y
cuando el valor absoluto de un coeficiente actual distinto de cero que se va a codificar supera el umbral asignado a la
tabla usada para la descodificacion del coeficiente actual distinto de cero, entonces la tabla de cédigo se conmuta con
la siguiente tabla de c6digo que tenga el umbral mayor asignado, el valor umbral usado para comprobar si los valores
absolutos de los coeficientes distintos de cero superan el umbral se cambia al umbral asignado a dicha tabla conmutada
y el préximo coeficiente distinto de cero que sigue al coeficiente actual distinto de cero se descodifica usando dicha
tabla conmutada; y

las tablas usadas para la descodificacion de los coeficientes distintos de cero del bloque son diferentes de las tablas
de c6digo usadas para descodificar los valores Run del bloque.

2. El procedimiento de descodificacién segun la reivindicacion 1,

en el que un umbral es determinado de entre una pluralidad de umbrales para cada conmutacion de las tablas.
3. El procedimiento de descodificacién segun la reivindicacién 2,

en el que la conmutacién de las tablas se realiza en una direccién hacia tablas con umbrales mayores.

4. El procedimiento de descodificacién segiin la reivindicacion 1,

en el que la conmutacién de las tablas se realiza en una direccién.

5. El procedimiento de descodificacién segtin la reivindicacién 1,

en el que una longitud de cédigo para un coeficiente mds pequefio distintos de cero va creciendo tabla a tabla en
un orden ascendente de nimeros respectivamente asignados a cada una de las tablas.

6. Un aparato de descodificacion para realizar una descodificacion de longitud variable en datos codificados obte-
nidos mediante la realizacién de una codificacién de longitud variable en coeficientes de un bloque que se obtienen
mediante la realizacién de una transformacién de frecuencia en datos de imagen del bloque que posee un tamaiio de
pixeles predeterminado, comprendiendo el aparato de descodificacidn:

un total de unidades de descodificacién de longitud variable que pueden ponerse en funcionamiento para obtener
un nimero total de coeficientes distintos de cero del bloque mediante la realizacién de una descodificacién de longitud
variable en los datos codificados;
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una primera unidad de descodificacién que puede ponerse en funcionamiento para realizar una descodificacién
de longitud variable en los datos codificados repetidamente partiendo de un componente de alta frecuencia hacia un
componente de baja frecuencia hasta que un nimero total de coeficientes descodificados distintos de cero del bloque
alcanza el nimero total de coeficientes distintos de cero incluidos en el bloque para obtener cada uno de los coeficientes
descodificados distintos de cero del bloque;

una segunda unidad de descodificacion que puede ponerse en funcionamiento para realizar una descodificacién
de longitud variable en los datos codificados repetidamente partiendo de un componente de alta frecuencia hacia
un componente de baja frecuencia para obtener cada uno de los valores Run descodificados del bloque de forma
independiente de la descodificacién de los coeficientes distintos de cero del bloque usando una pluralidad de tablas de
codigo que se usan para descodificar los valores Run;

una unidad de transformacién que puede ponerse en funcionamiento para transformar cada uno de los valores Run
descodificados del bloque y cada uno de los valores Level descodificados del bloque correspondientes a los coeficientes
descodificados distintos de cero del bloque en coeficientes unidimensionales del bloque, en la que el valor Level es un
valor de coeficiente distinto de cero del bloque y el valor Run es un nimero de coeficientes cero anterior al coeficiente
distinto de cero del bloque; y

una unidad de escdner inverso que puede ponerse en funcionamiento para escanear inversamente los coeficientes
unidimensionales del bloque en coeficientes bidimensionales del bloque;

en el que dicha descodificacion de longitud variable en los datos codificados se realiza conmutando entre una
pluralidad de tablas de cédigo de longitud variable, se asigna a cada una de ellas un umbral de tal manera que se
asigne a la primera tabla el umbral mds bajo y a cada una de las siguientes tablas se asigne un umbral que es diferente
a y mayor que todos los umbrales asignados anteriormente;

en el que dicha descodificacion de longitud variable en los datos codificados comienza usando la primera tabla y
cuando el valor absoluto de un coeficiente actual distinto de cero que se va a codificar supera el umbral asignado a la
tabla usada para la descodificacion del coeficiente actual distinto de cero, entonces la tabla de cédigo se conmuta con
la siguiente tabla de c6digo que tenga el umbral mayor asignado, el valor umbral usado para comprobar si los valores
absolutos de los coeficientes distintos de cero superan el umbral se cambia al umbral asignado a dicha tabla conmutada
y el préximo coeficiente distinto de cero que sigue al coeficiente actual distinto de cero se descodifica usando dicha
tabla conmutada; y

las tablas usadas para la descodificacion de los coeficientes distintos de cero del bloque son diferentes de las tablas
de c6digo usadas para descodificar los valores Run del bloque.
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Fig. 4A

Fig. 4B
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Fig. 5

R IL Numero de cdédigo
- {0(EOB) |0
0 |1 1
0 | -1 2
1 41 3
1 | -1 4
2 |1 5
2 -1 6
0 |2 7
0 | -2 8
3 11 9
3 |1-1 10
4 |1 11
4 -1 12
0 |3 13
0 |-3 14
0 |4 15
0 | -4 16
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Fig. 6
Numero de cdédigo Tabla VLC 1 Tabla VLC 2
0 1 100
1 010 101
2 011 110
3 00100 111
4 00101 01000
5 00110 01001
6 00111 01010
7 0001000 01011
8 0001001 01100
9 0001010 01101
10 0001011 01110
11 0001100 01111
12 0001101 0010000
13 0001110 0010001
14 0001111 0010010
15 000010000 0010011
16 000010001 0010100
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Fig. 7A

Fig. 7B
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Fig. 10A

Fig. 10B
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Fig. 11
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Fig. 15A

Fig. 15B
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Fig. 16A
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Fig. 18
Tabla de probabilidades 1 [0,1:0,9]
Tabla de probabilidades 2 (0,2:0,8]
Tabla de probabilidades 3 [0,4:0,06]
Tabla de probabilidades 4 [0,7:0,3]
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Figura 21
Valor absoluto Datos binarios
del coeficiente L
1 1
2 01
3 001
4 0001
5 00001
6 000001
7 0000001
8 00000001
9 000000001
10 0000000001
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Figura 24A

Numero de 13

valores “L”

|L| 381 9| 5 (22|31

Signo 1{0|1]J0|1]O0
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Figura 24B
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Figura 25

IL | k=0 k=1 k=2 k=3 k=7
!
1 1 10 100 1000 10000000
2 010 11 101 1001 10000001
3 011 0100 110 1010 10000010
4 00100 0101 111 1011 10000011
5 00101 0110 01000 1100 10000100
6 00110 0111 01001 1101 10000101
7 00111 001000 01010 1110 10000110
8 0001000 001001 01011 1111 10000111
9 0001001 001010 01100 010000 10001000
10 [ 0001010 001011 01101 010001 10001001
25 | 000011001 00011010 0011100 0010000 10011000
49 00000110001 | 0000110010 | 000110100 00111000 10110000
97 | 000000110000 | 0000011000 | 00001100100 | 0001101000 11100000

1 10
40 | 000000001100 | 0000000110 | 00000011001 | 00000110010111 00100000111
0 10000 010001 0011 1
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Figura 26

Valor umbral para valor

absoluto de coeficiente
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Fig. 27

Comenzar codificacion de
longitud variable

v S101
Establecer numero de coeficientes m
'] —_ 5102
k<0
Y S103
Valor umbral < 4
Y S104
Leer |L| desde el ultimo —
v —_S105
Cédigo en referencia a la
tabla VLC con numero k
Vv /_,81 06
'Almacenar codigo binario en memoria temporal
¥ [_,81 07
m<m- 1

¢ El valor |L]
inmediatamente anterior
ha superado el
valor umbral?

/31 10
k< k+1
Y ,_,81 11
Actualizar valor umbral
L
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Fig. 28
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Figura 29
Orden L] | Numero de Valor Cédigo del
comenzando tabla para | umbra | longitud variable

por el Su uso 1 (cébdigo binario)
ultimo

1 1 = 4 1

2 1 = 4 1

3 2 = 4 010

4 3 = 4 011

5 4 = 4 00100

6 12 = 4 0001100

7 2 = 7 11

8 = 7 0100

9 31 k=1 7 0000100000

10 22 k=2 13 0011001

11 5 = 25 1100

12 9 = 25 010000

13 38 k=3 25 00101101
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