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DESCRIPCION

Procedimiento de codificacién de una imagen digital, procedimiento de decodificacién, dispositivos y programas de
ordenadores asociados

1. Campo de la invencion

El campo de la invencion es el de la compresién de sefal, en particular, de una imagen digital o de una secuencia de
imagenes digitales, dividida en bloques de pixeles.

La invencidn se refiere a la sefializacién de una transformada aplicada a un bloque de pixeles, en un contexto de
competencia de transformadas. Particularmente, la invencion se refiere a un procedimiento de codificacion segun la
reivindicacion 1, un dispositivo de codificacidon segun la reivindicacion 8, un procedimiento de decodificacion segun la
reivindicacion 9, un dispositivo de decodificacion segun la reivindicacion 11, un terminal de usuario segun la
reivindicacion 12 y unos programas de ordenador segun las reivindicaciones 13-14.

La codificacion/decodificacion de imagenes digitales se aplica, en concreto, a imagenes procedentes de al menos
una secuencia de video que comprende:

- imagenes procedentes de una misma camara y que se suceden temporalmente (codificacion/decodificacion de
tipo 2D),

- imagenes procedentes de diferentes camaras orientadas segun vistas diferentes (codificacion/decodificacion de
tipo 3D),

- componentes de textura y de profundidad correspondientes (codificacién/decodificacion de tipo 3D), - etc.

La presente invencion se aplica de manera similar a la codificacién/decodificacién de imagenes de tipo 2D o 3D.

La invencion puede, en concreto, pero no exclusivamente, aplicarse a la codificaciéon de video implementada en los
codificadores de video actuales AVC (para "Advanced Video Coding", "Codificacién de video avanzada", en inglés) y
HEVC (para "High Efficiency Video Coding", "Codificacion de video de alta eficiencia", en inglés) y sus extensiones
(MVC, 3D-AVC, MV-HEVC, 3D-HEVC, etc.) y a la decodificacién correspondiente.

2. Presentacion de la técnica anterior

Se considera un esquema de compresion convencional de una imagen digital, segun el que la imagen se divide en
bloques de pixeles. Un bloque actual a codificar, que constituye una unidad de codificacion inicial, generalmente, se
corta en un numero variable de subbloques segun un modo de corte predeterminado.

En relacion con la Figura 1, se considera una secuencia de imagenes digitales I, I2, Ik, con K numero entero distinto
de cero. Una imagen Ik se corta en unidades de codificacion iniciales o CTU (para "Coding Tree Unit", "Unidad de
arbol de codificacién" en inglés) segun la terminologia del estandar HEVC, tal como se especifica en el documento
"ISO/IEC 23008-2:2013 - High efficiency coding and media delivery in heterogeneous environments -- Part 2: High
efficiency video coding”, "ISO/IEC 23008-2:2013 - Codificacion de alta eficiencia y entrega de medios en entornos
heterogéneos -- Parte 2: Codificacion de video de alta eficiencia", Organizacion Internacional de Normalizacion,
publicado en noviembre de 2013. Los codificadores estandar proponen, generalmente, una particién regular, que se
basa en bloques cuadrados o rectangulares, llamados CU (para "Coding Units", "Unidades de codificaciéon”, en
inglés) de tamafio fijo. La particién se hace siempre a partir de la unidad de codificacion inicial, no hecha particiones
y la particién final se calcula, luego, se sefiala a partir de esta base neutra. EI documento ARRUFAT ADRIA ET AL:
"Rate-distortion optimised transform competition for intra coding in HEVC", "Competencia de transformada
optimizada de velocidad-distorsion para codificacion intra en HEVC", 07-12-2014, divulga la sefalizacién explicita de
la transformada aplicada al bloque de residuo. El documento ANG JANGBYUNG ET AL: "Fast transform unit
decision for HEVC", "Decision de unidad de transformada rapida para HEVC", 2013 6° CONGRESO
INTERNACIONAL DE PROCESAMIENTO DE IMAGENES Y SENALES (CISP), IEEE, vol. 1, 16 de diciembre de
2013 (2013-12-16), divulga la determinacién de tamafio de la transformada aplicada a partir de una caracteristica
representativa de al menos un valor de coeficiente de residuo transformado.

Cada CU experimenta una operacion de codificacion o de decodificacion que consiste en una sucesion de
operaciones, que comprenden de manera no exhaustiva una prediccion, un calculo de residuo, una transformacion,
una cuantificacién y una codificacion entrépica. Esta sucesion de operaciones se conoce por la técnica anterior y se
presenta en relacion con la Figura 2.

El primer bloque CTU a procesar se selecciona como bloque actual c. Por ejemplo, se trata del primer bloque (en el
orden lexicografico). Este bloque incluye NxN pixeles, con N niumero entero distinto de cero, por ejemplo, igual a 64
segun el estandar HEVC.

En el transcurso de una etapa E1, se determina una prediccion Pr del bloque original b. Se trata de un bloque de
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prediccion construido por medios conocidos, tipicamente por compensacion de movimiento (bloque procedente de
una imagen de referencia anteriormente decodificada) o por prediccién intra (bloque construido a partir de los pixeles
decodificados que pertenecen a la imagen ID). La informacion de prediccion relacionada con Pr se codifica en el flujo
binario TB o archivo comprimido FC. Se supone, en el presente documento, que hay P modos de prediccion posibles
m1, mz,..., mp, con P ndmero entero distinto de cero. Por ejemplo, el modo de prediccion elegido para el bloque
actual ¢ es el modo mp. Algunos modos de prediccion estan asociados a una prediccion de tipo Intra, otros a una
prediccion de tipo INTER.

En el transcurso de una etapa E2, se forma un residuo original R, por sustraccién R = ¢c-Pr de la prediccion Pr del
bloque actual c al bloque actual c.

En E3, se identifica una transformada a aplicar al residuo obtenido R.

La etapa de transformacion juega un papel crucial en tal esquema de codificaciéon de video: en efecto, es la que
concentra la informacién antes de la operacion de cuantificacion. De ello resulta que un conjunto de pixeles
residuales antes de codificacion se ve representado en un escaso nimero de coeficientes de frecuencia distintos de
cero que representan la misma informacién. De este modo, en lugar de transmitir un gran nimero de coeficientes,
solo se necesitara un pequefio numero para reconstruir con fidelidad un bloque de pixeles.

En codificaciéon de imagen y video, generalmente, se utilizan transformadas de bloques (4x4, 8x8, etc.), ortogonales
o cuasiortogonales. Las transformadas mas empleadas se basan en bases de coseno. La DCT esta, de este modo,
presente en la mayor parte de los estandares para la imagen y el video. Recientemente, el estandar HEVC ha
introducido, igualmente, la DST (para "Discrete Sine Transform", "Transformada de seno discreta", en inglés) para la
codificacion de residuos particulares en el caso de bloques de tamario 4x4.

De hecho, se emplean aproximaciones de estas transformadas, efectuandose los calculos en nimeros enteros. En
general, las bases de transformadas se aproximan al numero entero mas cercano, con una precision dada
(generalmente, de 8 bits).

A titulo de ejemplo, se presenta en relacién con las Figuras 3A y 3B, las transformadas utilizadas por el estandar
HEVC en bloques de tamario 4x4: Se trata de las transformadas DCT y DST. Los valores presentados en esta tabla
deben dividirse por 128 para encontrar las transformaciones cuasiortonormales.

Mas recientemente, se ha introducido la nociéon de competencia de transformadas. Para un tamafio de bloque y un
modo de prediccion dados, el codificador tiene la eleccién entre T transformadas, con T ndmero entero distinto de
cero, generalmente, superior o igual a 2. De la misma manera que para la particion de un bloque, las aplica cada una
a su vez al bloque actual, luego, las evalla segun un criterio de velocidad-distorsion. La transformada elegida es la
que obtiene los mejores rendimientos:

El estdandar HEVC prevé, para los bloques 4x4, la eleccién entre una transformacién de tipo DST o una ausencia de
transformada "Transform Skip" (es decir, que los coeficientes residuales no experimentan una transformada).

En la publicacién de A. Arrufat et al, titulada "Rate-distortion optimised transform competition for intra coding in
HEVC", "Competencia de transformada optimizada de velocidad-distorsiéon para codificaciéon intra en HEVC",
publicada en las Actas de la conferencia IEEE Visual Communication on Image Processing, en diciembre de 2014,
que se celebré en La Valeta, Malta, pag. 73, el codificador tiene la eleccion entre multiples transformadas. Por
ejemplo, se proponen 5 transformadas para los bloques de tamafo 4x4 y 17 transformadas para los bloques de
tamafo 8x8. La etapa E3 identifica, por lo tanto, una transformada de entre las disponibles en funcién del tamafio del
bloque actual.

En el transcurso de una etapa E4, el residuo R se transforma en un bloque de residuo transformado, llamado RT, por
la transformada identificada. Se trata, por ejemplo, de una transformada de tipo bloque (comunmente DCT, incluso
DST, incluso transformaciones adaptadas) o de una transformada ondicula, todas conocidas por el experto en la
materia y, en concreto, implementadas en los estdndares JPEG/MPEG para la DCT/DST y JPEG2000 para la
transformada ondicula.

En E5, de forma conocida en el estado de la técnica, estos coeficientes se escanean en un orden predeterminado
para constituir un vector monodimensional RQ][j], donde el indice j varia de 0 a N°-1, con N° nimero entero igual al
nuamero de pixeles del bloque c. El indice j se llama frecuencia del coeficiente RQ[j]. Convencionalmente, estos
coeficientes se escanean por orden globalmente creciente o decreciente de valores de frecuencia, por ejemplo,
segun un recorrido en zigzag, que se conoce por el estandar de codificacién de imagenes fijas JPEG.

En EB6, el residuo transformado RT se cuantifica por medios convencionales de cuantificacion, por ejemplo, escalar o
vectorial, en un bloque de residuo cuantificado RQ que comprende tantos coeficientes como pixeles contiene el
bloque de residuo RQ, por ejemplo, N°, con N° niumero entero distinto de cero.

Durante una etapa E7, la informacion relativa a los coeficientes del bloque de residuo RQ se llega a codificar por
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codificacién entrépica, por ejemplo, segun una técnica de codificaciéon de Huffman o de codificacion aritmética. Esta
informacién comprende al menos la amplitud de los coeficientes, su signo y una sefializacion de la transformada
aplicada al bloque por el codificador. Par amplitud, se entiende, en el presente documento, el valor absoluto del
coeficiente. Convencionalmente, se puede codificar para cada coeficiente una informacién representativa del hecho
de que el coeficiente es distinto de cero. A continuacion, para cada coeficiente distinto de cero, se codifican una o
varias informaciones relativas a la amplitud. Se obtienen las amplitudes codificadas CA. Los signos de los
coeficientes distintos de cero también se codifican. En general, simplemente se codifican por un bit 0 o 1,
correspondiendo cada valor a una polaridad dada. Tal codificacién obtiene unos rendimientos eficaces, ya que, por
el hecho de la transformacion, los valores de las amplitudes a codificar son en gran mayoria distintos de cero.

En lo que se refiere a la transformada aplicada, en el caso del estdandar HEVC, se indica al decodificador por un bit,
llamado transform_skip_flag, la transformada inversa a aplicar de entre las dos alternativas DST o ausencia de
transformada.

En el caso de la publicacion de A. Arrufat et al, se la sefiala al decodificador por un enfoque indicador mas
sefializacion explicita: el codificador sefiala por un indicador (indicador en posicién 0) si la transformada es una
transformada de tipo HEVC (segun el tamafio, se trata de una DCT o de una DST) o una transformacién particular
(indicador en posicion 1). Si el indicador indica una transformacién particular, el indice de la transformacién particular
utilizada se sefiala al decodificador en un cédigo de longitud fija (2 para los bloques 4x4 y 4 para los bloques 8x8,
con el fin de sefalar respectivamente las 4 y 16 transformaciones particulares posibles).

Gracias al aumento del numero de transformadas, se mejora el rendimiento de codificaciéon, ya que cada
transformada se adapta a la estadistica de un tipo dado de sefial de residuo. Unas ganancias en las sefales de tipo
texto y grafico se informan por la técnica de "transform skip", "salto de transformada" y en sefiales de cualquier
naturaleza (imagenes que contienen textos, graficos sintéticos o que representan escenas naturales filmadas) por la

técnica presentada en la publicacion A. Arrufat.

En ES8, el codificador evalua la transformada aplicada, bajo control de un criterio de velocidad de distorsion, a partir
del residuo codificado.

Las etapas anteriores E1 a E8 aplicadas al bloque actual c se repiten para las T transformadas disponibles en el
codificador.

En E9, una vez que se han aplicado todas las transformadas disponibles, se ponen en competencia segun un criterio
de velocidad-distorsion y, finalmente, se retiene la transformada que obtiene el mejor resultado segun este criterio.

En E10, los datos codificados relativos al bloque actual se insertan en el flujo binario TB.

Los otros bloques de la imagen |1 se procesan de la misma forma, lo mismo para las siguientes imagenes de la
secuencia.

3. Inconvenientes de la técnica anterior

Los inconvenientes de la técnica anterior son los siguientes:

* la multiplicacién del numero de transformadas induce una sefalizacién incrementada para indicar la
transformada elegida por el codificador al decodificador.

» este coste incrementado de sefalizacion, que se tiene en cuenta durante la competencia entre transformadas,
tiene impacto en los rendimientos de compresion.

4. Objetivos de la invencion

La invencion viene a mejorar la situacion.

La invencion tiene como objetivo, en concreto, paliar estos inconvenientes de la técnica anterior.

Mas precisamente, un objetivo de la invencidn es proponer una solucidén que mejora los rendimientos de compresién

de un codificador de imagenes digitales, reduciendo el volumen de datos transmitidos, sin requerir un aumento

significativo de los recursos de calculo y de memoria.

5. Exposicion de la invencion

Estos objetivos, asi como otros que se pondran de manifiesto en la continuacion, se logran con la ayuda de un

procedimiento de codificacién de una imagen digital, dividiéndose dicha imagen en una pluralidad de bloques de

pixeles procesados en un orden definido, comprendiendo dicho procedimiento las siguientes etapas, implementadas
para un bloque actual, de dimensiones predeterminadas:
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- Prediccion de los valores del bloque actual a partir de al menos un bloque anteriormente procesado segun un
modo de prediccion elegido de entre una pluralidad de modos predeterminados,

- Calculo de un bloque de residuo por sustraccién de los valores predichos a los valores originales del bloque
actual,

- Obtencion de un bloque de residuo transformado por aplicacién de una transformada a pixeles del bloque de
residuo, comprendiendo dicho bloque de residuo transformado coeficientes, perteneciendo la transformada a una
lista predeterminada de transformadas; y - Codificacion del bloque de residuo transformado.

Segun la invencidn, el procedimiento comprende una etapa de calculo de al menos una caracteristica representativa
de al menos un coeficiente de residuo transformado del bloque actual y una etapa de determinacion de un dato
inicial de identificacion representativo de una sublista de al menos una transformada asociada a dicha al menos una
caracteristica calculada.

Con la invencion, se determina en el codificador una sublista de transformadas probables para el bloque actual, a
partir de al menos una caracteristica de la sefial residual transformada. Tal sublista constituye un subconjunto de la
lista de transformadas disponibles para el codificador y presenta un nimero de elementos inferior al de esta lista.

En efecto, el inventor ha constatado una relacién entre los valores de algunas caracteristicas de la sefial residual
transformada del bloque actual y la transformada que se ha aplicado a este bloque. Dicho de otro modo, la sedal
residual del bloque porta una informacion sobre la transformada que se le ha aplicado. Por lo tanto, el inventor ha
establecido la posibilidad de identificar una o varias transformadas que presentan una fuerte probabilidad de
seleccionarse por el codificador para el procesamiento de este bloque, a partir de una o varias caracteristicas de la
sefial residual.

Esta determinacién se basa en valores que un decodificador extrae del flujo binario. Por ejemplo, se trata de los
valores de los coeficientes transformados que el codificador ha codificado e insertado en el flujo binario. Pueden o no
haber experimentado una etapa de cuantificacion. Se supone que el decodificador dispone de los medios para
reproducir el calculo de la o de las caracteristicas de la sefial residual a partir de los datos que lee en el flujo binario
y la determinacion del dato inicial representativo de la sublista de transformadas, de forma analoga a la del
codificador.

Se comprende que, en un contexto de competencia de transformadas, segun el que el codificador aplica al bloque
actual la transformada que conduce a los mejores rendimientos desde un punto de vista de velocidad de distorsion,
el hecho de predecir una sublista de transformadas que tienen una fuerte probabilidad de seleccionarse por el
codificador, permite reducir la cantidad de informacién a sefialar en el flujo binario para permitir que el decodificador
identifique la transformada aplicada.

Por lo tanto, la invencion se basa en un enfoque completamente nuevo e inventivo de la competencia de
transformadas que consiste, por una parte, en determinar, para un bloque actual, una sublista de transformadas
probables, cuyo conocimiento esta compartido por el codificador y el decodificador y, por otra parte, realizar esta
determinacion en funcion de informacién intrinseca a la sefal residual transformada del bloque actual, transmitida en
el flujo binario y, por lo tanto, disponible al nivel del decodificador.

Contrariamente a la técnica anterior que sefala la transformada utilizada por un indicador de tipo de transformada
(HEVC u otro), luego, por una sefializacién explicita de un identificador de la transformada utilizada cuando no
pertenece al tipo HEVC, la invencion permite prescindir de una sefalizacion sistematica, puesto que propone sefalar
la transformada aplicada al bloque actual en funcién del dato inicial de identificacion que el decodificador tiene los
medios para determinar de forma idéntica al codificador.

Si la transformada aplicada corresponde a la transformada uUnica de la sublista predicha, el codificador
potencialmente no tiene ninguna sefalizacion a transmitir al decodificador. La invencién permite, de este modo,
disminuir el coste de sefializaciéon asociado a la eleccién de una transformada y, por lo tanto, ya sea mejorar la
calidad de la secuencia de imagenes codificada para una velocidad dada, ya sea bajar la velocidad de codificacion
para una calidad dada por la ganancia en velocidad de sefializaciéon que aporta.

Cuando el dato inicial representa una sola transformada, se puede limitar la sefalizaciéon a una marca, por ejemplo,
igual a cero para indicar que la transformada aplicada corresponde al dato inicial determinado o a 1 para indicar lo
contrario. En el caso de un decodificador simplificado que no buscaria una transformada que no corresponda al dato
inicial determinado, se puede decidir no sefialar nada en absoluto

Segun un aspecto de la invencién, el procedimiento comprende una etapa de codificacion de un dato
complementario al dato inicial de identificacion de transformadas.

Cuando la sublista de transformadas comprende mas de un elemento, un dato complementario se codifica e inserta
en el flujo binario, para precisar al decodificador como explotar la sublista que ha determinado para el bloque actual.



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES2930636 T3

Segun otro aspecto de la invencidn, el dato complementario comprende un indice de posicion de la transformada en
la sublista determinada.

Cuando la transformada aplicada al bloque actual forma parte de la sublista determinada, el indice de posicion
permite que el decodificador identifique la transformada de la sublista que el codificador ha aplicado al bloque actual.
Se comprende que, si la sublista es corta, el indice de posicidén se puede codificar en pocos bits.

Esta indicacion la porta ventajosamente un bit de valor 0. En el caso opuesto, el identificador complementario lo
portara un bit de valor 1, completado por la sefalizacién explicita de la transformada aplicada. En la medida en que
el dato inicial, representativo de la sublista SL, ha predicho correctamente la transformada, la sefalizacion
complementaria no incluye, por lo tanto, mas que un bit. Segun otro aspecto de la invencion, cuando la transformada
aplicada no pertenece a la sublista determinada, el indice de posicién toma un valor de escape y el dato
complementario comprende, ademas, el identificador de la transformada aplicada.

Cuando la transformada aplicada no esta seleccionada en la sublista predicha, es necesario sefialar un identificador
completo de la transformada realmente aplicada por el codificador.

Una ventaja de la invencion es que, si las sublistas estan constituidas de forma pertinente y comprenden las
transformadas susceptibles de obtener los mejores rendimientos, entonces, esta situacion sigue siendo excepcional.

Se observara, ademas, que cuando el codificador implementa una competencia de transformadas, generalmente,
selecciona la mejor transformada segun un criterio de velocidad-distorsion que ventajosamente tiene en cuenta el
coste de sefializacion de cada una de las transformadas en competencia. De esta manera, no seleccionara una
transformada fuera de sublista mas que si sus rendimientos compensan el sobrecoste de sefializacion.

Segun otro aspecto de la invencién, dicha al menos una caracteristica representativa de al menos un valor de
coeficiente del bloque de residuo transformado pertenece al grupo que comprende al menos:

- una posicion del ultimo coeficiente de residuo cuantificado significativo;

- una lista de las posiciones de los coeficientes de residuos significativos;

- una suma de los cuadrados de los coeficientes de residuos cuantificados;

- una suma de los valores absolutos de los coeficientes de residuos cuantificados;

- un valor representativo de una evolucién de los cuadrados de los coeficientes de residuos cuantificados;

- un valor representativo de una evolucién de los valores absolutos de los coeficientes de residuos cuantificados;
- un valor representativo de una densidad de probabilidad de los coeficientes de residuos cuantificados.

Estas caracteristicas pueden considerarse individualmente o en combinacion. El principio de la invencién es asociar
a un valor o un rango de valores de una o varias caracteristicas de la sefial residual cuantificada del bloque actual,
que sean suficientemente distintivas para permitir aislar una o varias transformadas mas probables para este bloque.

Segun también otro aspecto de la invencion, la etapa de determinacién comprende la lectura en una memoria del
dato inicial de identificacion determinado, estando dicho dato asociado a dicha al menos una caracteristica de al
menos un valor de un coeficiente de residuo cuantificado del bloque actual. Las sublistas de transformadas
probables estan predeterminadas. Una ventaja de este modo de realizacion es ser simple y poco costoso en
recursos de calculo.

Segun también otro aspecto de la invencion, habiéndose asignado previamente una puntuacion a una transformada
para al menos una caracteristica de al menos un valor de un coeficiente de residuo cuantificado del bloque actual, la
etapa de determinacion constituye la sublista a partir de las transformadas de la lista cuya puntuacion es superior a
un umbral predeterminado.

Ventajosamente, a una transformada dada se asigna una puntuacién en funcién de al menos un valor de al menos
una caracteristica de la sefial de residuo cuantificada del bloque y, para el bloque actual, se construye
dinamicamente una sublista de las transformadas cuyas puntuaciones son superiores a un umbral predeterminado.

Por ejemplo, las puntuaciones se han establecido a partir de estadisticas de rendimientos de transformadas
calculadas para un conjunto de secuencias de pruebas. A partir de tales estadisticas, se pueden determinar valores
de probabilidades de que una transformada particular sea la de mas rendimiento para un bloque para el que al
menos una caracteristica particular de la sefial residual cuantificada toma un valor particular.

Una ventaja es constituir la sublista mejor adaptada posible al bloque actual.
De forma alternativa, las transformadas se ordenan segun valores de puntuacion decrecientes y la sublista se forma

a partir de un numero predeterminado de transformadas que han obtenido las puntuaciones mas elevadas. Una
ventaja es que las sublistas formadas son de tamario fijo.
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Segun también otro aspecto de la invencion, la etapa de determinacién del dato inicial de identificacion de
transformadas inserta en la sublista la transformada aplicada a al menos un bloque vecino ya procesado.

Se puede considerar ventajosamente tomar en cuenta otros criterios, ademas de las caracteristicas de la sefial de
residuo cuantificada, para constituir una sublista de transformadas probables para el bloque actual. Una opcion es
tener en cuenta las transformadas aplicadas a bloques vecinos del bloque actual ya procesados. A continuacion, se
puede elegir afadir las transformadas utilizadas por los vecinos a la sublista o bien no conservar mas que las
transformadas comunes.

El procedimiento que se acaba de describir en sus diferentes modos de realizacién se implementa ventajosamente
por un dispositivo de codificacion de una imagen digital segun la invencion. Tal dispositivo comprende al menos las
siguientes unidades, adecuadas para implementarse para un bloque actual, de dimensiones predeterminadas:

- Prediccion de los valores del bloque actual a partir de al menos un bloque anteriormente procesado segun un
modo de prediccion elegido de entre una pluralidad de modos predeterminados,

- Calculo de un bloque de residuo por sustraccién de los valores predichos a los valores originales del bloque
actual,

- Obtencion de un bloque de residuo transformado por aplicacion de una transformada a pixeles del bloque de
residuo, comprendiendo dicho bloque de residuo transformado coeficientes, perteneciendo la transformada a una
lista de transformadas predeterminadas; y

- Caodificacion del bloque de residuo transformado.

Segun la invencion, tal dispositivo comprende, ademas, una unidad de calculo de al menos una caracteristica
representativa de al menos un coeficiente de residuo transformado del bloque actual y una unidad de determinacion
de un dato inicial de identificacidon representativo de una sublista de al menos una transformada asociada a dicha al
menos una caracteristica calculada.

Por supuesto, el dispositivo de codificacién segun la invencion puede disponerse para implementar, de forma
independiente o en combinacién, el conjunto de los modos de realizacién que se acaban de describir para el
procedimiento de codificacion.

En particular, segun un aspecto de la invencién, comprende una unidad de codificacién de un dato complementario
al dato inicial determinado.

Correlativamente, la invencion se refiere a un procedimiento de decodificacion de una imagen digital a partir de un
flujo binario que comprende datos codificados representativos de dicha imagen, dividiéndose dicha imagen en una
pluralidad de bloques procesados en un orden definido, comprendiendo dicho procedimiento las siguientes etapas,
implementadas para un bloque, denominado bloque actual:

- Prediccion del bloque actual a partir de al menos un bloque anteriormente procesado;

- Decaodificacion de los valores codificados de los coeficientes del bloque de residuo transformado extraidos del
flujo binario;

- Obtencion de un bloque de residuo por aplicacién al bloque de residuo transformado de la transformada inversa
identificada, perteneciendo dicha transformada inversa a una lista predeterminada de transformadas inversas;

- Reconstruccion del bloque decodificado a partir del bloque de residuo y de la prediccion del bloque actual;

Segun la invencion, dicho procedimiento comprende una etapa de célculo de al menos una caracteristica
representativa de al menos un coeficiente de residuo transformado del bloque actual, una etapa de determinacion de
un dato inicial de identificacion de transformadas asociado a dicha al menos una caracteristica calculada y una etapa
de reconstruccion de un identificador de la transformada inversa aplicada al menos a partir del dato inicial
determinado.

Tal procedimiento reproduce las etapas de calculo de caracteristicas de la sefial residual transformada y de
determinacién de un dato inicial de identificacién de transformadas que se acaban de describir para el codificador.
Para hacer esto, explota la informacion de la que dispone, a saber, aquella que extrae del flujo binario, como, por
ejemplo, la seial de residuo transformada, cuantificada o no, del bloque actual, la informacioén y las reglas que ha
almacenado previamente en memoria, que le permiten determinar la misma sublista que el codificador para el bloque
actual.

A continuacion, reconstruye el identificador de la transformada aplicada por el codificador al bloque actual al menos
a partir del conocimiento de esta sublista. Cuando las sublistas tienen como mucho un elemento, el dato inicial de
identificacion puede ser suficiente para reconstruir el identificador de la transformada aplicada. Se puede considerar
un tipo de decodificador dispuesto para aplicar sistematicamente la transformada representada por el dato DI.

Segun un aspecto de la invencion, el procedimiento comprende una etapa de decodificacion de un dato
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complementario al dato de identificacién determinado.

También se puede considerar otro tipo de decodificador dispuesto para explotar tal sefializacion complementaria.
Ventajosamente, la decodificacion de este dato complementario precisa la informacion contenida en la sublista de
transformadas. En particular, puede indicar al decodificador si la transformada aplicada se encuentra bien en la
sublista representada por el dato DI.

Segun otro aspecto de la invencion, el dato complementario comprende un indice de posiciéon de la transformada
utilizada en la sublista determinada.

Cuando la transformada aplicada por el codificador estad comprendida en la sublista, si esta sublista comprende mas
de un elemento, la sefalizacién se limita a indicar la posicién de la transformada. Segun también otro aspecto, el
dato complementario comprende un cddigo de escape y un identificador de la transformada aplicada.

Cuando la transformada aplicada por el codificador al bloque actual no estd comprendida en la sublista, es necesario
sefialar completamente la transformada.

El procedimiento que se acaba de describir en sus diferentes modos de realizacién se implementa ventajosamente
por un dispositivo de decodificacion de una imagen digital segun la invencién. Tal dispositivo comprende al menos
las siguientes unidades, adecuadas para implementarse para un bloque, denominado bloque actual:

- Prediccion del bloque actual a partir de al menos un bloque anteriormente procesado;

- Decaodificacion de los valores codificados de los coeficientes del bloque de residuo transformado extraidos del
flujo binario

- Obtencion de un bloque de residuo por aplicacion al bloque de residuo transformado de una transformada
inversa, perteneciendo dicha transformada inversa a una lista de transformadas inversas predeterminadas;

- Reconstruccion del bloque decodificado a partir del bloque de residuo y de la prediccion del bloque actual;

Segun la invencion, tal dispositivo comprende una unidad de calculo de al menos una caracteristica representativa
de al menos un coeficiente de residuo transformado del bloque actual, una etapa de determinacién de un dato inicial
de identificacion de transformadas asociado a dicha al menos una caracteristica calculada y por que comprende una
etapa de reconstruccion de un identificador de la transformada inversa a aplicar al menos a partir del dato inicial
determinado.

Por supuesto, el dispositivo decodificaciéon segun la invencién puede disponerse para implementar, de forma
independiente o en combinacién, el conjunto de los modos de realizacién que se acaban de describir para el
procedimiento de decodificacion.

En particular, segin un aspecto de la invencién, comprende una unidad de decodificacion de un dato
complementario al dato inicial determinado y la unidad de reconstruccidon es adecuada para reconstruir el
identificador de la transformada inversa a aplicar al bloque actual a partir del dato inicial y de dicho dato
complementario.

La invencidn se refiere, ademas, a una sefal portadora de un flujo binario y que comprende datos codificados
representativos de una imagen digital, dividiéndose dicha imagen digital en bloques de pixeles procesados en un
orden definido, siendo los valores de un bloque actual predichos a partir de los valores de al menos un bloque
anteriormente procesado segun un modo de prediccién elegido de entre una pluralidad de modos predeterminados,
calculandose los valores de un bloque de residuo por sustraccion de los valores predichos a los valores originales
del bloque actual, obteniéndose un bloque de residuo transformado por aplicacion de una transformada a pixeles del
bloque de residuo, comprendiendo dicho bloque de residuo transformado coeficientes, perteneciendo Ila
transformada a una lista de transformadas predeterminada.

Segun la invencion, tal sefial comprende un dato codificado complementario representativo de la transformada
aplicada, destinado a explotarse para reconstruir un identificador de la transformada inversa a aplicar a los valores
de un bloque de residuo actual, a partir de un dato inicial de identificacion de transformadas, siendo dicho dato inicial
representativo de una sublista de al menos una transformada de dicha lista y asociado a al menos una caracteristica
de al menos un valor del bloque de residuo transformado actual.

La invencién también se refiere a un terminal de ordenador que comprende un dispositivo de codificacion de una
imagen digital segun la invencion y un dispositivo de decodificacion de una imagen digital segun la invencion, que se
acaban de describir en sus diferentes modos de realizacion.

La invencién también se refiere a un programa de ordenador que incluye instrucciones para la implementacion de las
etapas de un procedimiento de codificacion de una imagen digital, tal como se ha descrito anteriormente, cuando
este programa se ejecuta por un procesador.
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La invencién también se refiere a un programa de ordenador que incluye instrucciones para la implementacion de las
etapas de un procedimiento de decodificacion de una imagen digital tal como se ha descrito anteriormente, cuando
este programa se ejecuta por un procesador.

Estos programas pueden utilizar cualquier lenguaje de programacion. Pueden descargarse desde una red de
comunicacion y/o grabarse en un soporte legible por ordenador.

La invencién esta relacionada, finalmente, con soportes de grabacion, legibles por un procesador, integrados o no en
el dispositivo de codificacion de una imagen digital y en el dispositivo de decodificacion de una imagen digital segun
la invencion, eventualmente amovible, que memoriza respectivamente un programa de ordenador que implementa
un procedimiento de codificacion y un programa de ordenador que implementa un procedimiento de decodificacion,
tales como se han descrito anteriormente.

6. Lista de las figuras

Otras ventajas y caracteristicas de la invencién se pondran de manifiesto mas claramente a la lectura de la siguiente
descripcion de un modo de realizacion particular de la invencion, dado a titulo de simple ejemplo ilustrativo y no
limitativo y de los dibujos adjuntos, de entre los que:

- la figura 1 (ya descrita) presenta de forma esquematica una secuencia de imagenes digitales cortadas en
bloques de pixeles;

- la figura 2 (ya descrita) presenta de forma esquematica las etapas de un procedimiento de codificacion de un
bloque de pixeles de una imagen digital segun la técnica anterior;

- las figuras 3A y 3B (ya descritas) presentan las transformadas DCT y DST implementadas por el codificador del
estandar HEVC;

- la figura 4 presenta de forma esquematica las etapas de un procedimiento de codificacion de una imagen digital
segun la invencioén;

- la figura 5 presenta un primer ejemplo de densidad de probabilidad de tres transformadas en funcién de una
medicién de caracteristica de la sefial residual de un bloque;

- la figura 6 presenta un ejemplo de constitucién de una sublista de transformadas probables a partir de la
combinacién de dos caracteristicas distintas de la sefial residual transformada del bloque actual, segun un modo
de realizacion de la invencion

- la figura 7 presenta un ejemplo de bloques vecinos ya procesados explotados para la determinacion de una
sublista de transformadas probables para un bloque actual, segun un modo de realizacién de la invencién;

- las figuras 8A y 8B presentan de forma esquematica ejemplos de sefializacion de la transformada aplicada al
bloque actual por el procedimiento de codificacién segun la invencion;

- la figura 9 presenta de forma esquematica las etapas de un procedimiento de decodificacion de una imagen
digital segun la invencion;

- la figura 10 presenta de forma esquematica la estructura de hardware de un dispositivo de codificacion de una
imagen digital segun la invencioén; y

- lafigura 11 presenta de forma esquematica la estructura de hardware de un dispositivo de decodificacion de una
imagen digital segun la invencion.

7. Descripcion de un modo de realizaciéon particular de la invencion

El principio general de la invenciéon se basa en una prediccion de la transformada aplicada a un bloque actual en
funcién de caracteristicas intrinsecas a la sefial residual transformada del bloque actual y en forma de una sublista
de transformadas privilegiadas y en una sefalizacién minima de la transformada aplicada a partir de la sublista
predicha.

Se considera un video original constituido por una sucesion de K imagenes I1, Iz,...Ik, con K nimero entero distinto
de cero, tal como el ya presentado en relacion con la Figura 1. Las imagenes estan codificadas por un codificador,
los datos codificados se insertan en un flujo binario TB transmitido a un decodificador mediante una red de
comunicacion o un archivo comprimido FC, destinado a almacenarse en un disco duro, por ejemplo. El decodificador
extrae los datos codificados, luego, recibidos y decodificados por un decodificador en un orden predefinido conocido
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por el codificador y por el decodificador, por ejemplo, en el orden temporal I, luego, I2,..., luego, IK, pudiendo este
orden diferir segun el modo de realizacion.

En relacién con la Figura 4, se consideran ahora las etapas de un procedimiento de codificacion segun un modo de
realizacién de la invencion. Las etapas TO a T6 son similares a las etapas EO a E6 ya descritas en relacion con la
Figura 2.

Una imagen Ik se corta en bloques CTU de tamafio, por ejemplo, igual a 64x64 pixeles.

En el transcurso de una etapa TO, se selecciona un bloque a procesar, denominado bloque actual c. Por ejemplo, se
trata de un bloque CU (para "Coding Unit", "Unidad de codificacion", en inglés), cuadrado o rectangular, de
dimensiones MxN, con M y N numeros enteros distintos de cero, obtenido por particién de un bloque CTU (para
"Coding Tree Unit", "Unidad de arbol de codificacion", en inglés).

En el transcurso de una etapa T1, se procede a una etapa de prediccion del bloque c. Esta operacion, de acuerdo
con la técnica anterior, se realiza a partir de pixeles procedentes de la imagen en trascurso de codificacion
(codificacion intra) o que se basa en una imagen ya procesada por la operacién de codificacion (codificacion inter).
Se obtiene un bloque predicho Pr.

En el transcurso de una etapa T2, se sustrae el bloque de pixeles, pixel a pixel, al bloque predicho en el transcurso
de la operacidn anterior. Se obtiene un bloque de pixeles residuales R.

En el transcurso de una etapa T3, se identifica para el modo de prediccion considerado, el tamafio de bloque y las
transformadas posibles. Se designa por transformadas posibles una pluralidad de transformadas disponibles T en
memoria del codificador de forma preestablecida, con T numero entero distinto de cero, por ejemplo, T es igual a 32.
Por ejemplo, esta pluralidad se almacena en memoria en forma de una lista predeterminada L, ordenada o no, de
transformadas. Se observara que estas transformadas pueden ser predeterminadas o adaptativas.

En el transcurso de una etapa T4, para una transformada identificada Tr, con i numero entero distinto de cero
comprendido entre 0 y T-1, se procede a la transformaciéon de la sefial residual. Se obtiene una sefal residual
transformada RT..

En T5, de forma conocida en el estado de la técnica, estos coeficientes se escanean en un orden predeterminado
para constituir un vector monodimensional RQ][j], donde el indice j varia de 0 a N°-1, con N° niumero de pixeles en el
bloque actual c. El indice j se llama frecuencia del coeficiente RQ[j]. Convencionalmente, estos coeficientes se
escanean por orden globalmente creciente o decreciente de valores de frecuencia, por ejemplo, segun un recorrido
en zigzag, que se conoce por el estandar de codificacion de imagenes fijas JPEG. Este modo de recorrido (para
"scanning", "escaneo" en inglés) también puede depender de la transformada aplicada. Como el modo de recorrido
influye necesariamente en el orden final de los coeficientes transformados en el vector RQ, se considera en la
continuacion que una transformada identificada Tri en la lista L estda asociada a un modo de recorrido particular.
Dicho de otro modo, a la misma transformada asociada a otro modo de recorrido se le asignara otro identificador de
transformada en la lista L y, por este hecho, se considerara como una transformada distinta.

En el transcurso de una etapa T6, los datos transformados se cuantifican segin un método de cuantificacion dado,
escalar o vectorial conocido por el experto en la técnica, con un parametro de cuantificaciéon QP que regula la
precision de la aproximacion realizada en esta etapa.

En el transcurso de una etapa T7, se calcula al menos una caracteristica de la sefial residual transformada
cuantificada.

En T8, se determina un dato inicial de transformada representativo de al menos una transformada asociada a la o las
caracteristicas calculadas. Este dato inicial DI designa ventajosamente una sublista SL de transformadas de la lista
L. Comprende una o varias transformadas.

Se contemplan varios modos de realizacion de las etapas T7 y T8 y ahora se van a detallar.

Segun un primer modo de realizacion de la invencion, se procede a la determinacion de la posicion del ultimo
coeficiente distinto de cero de los datos cuantificados residuales. A continuacion, se hace corresponder, a la
caracteristica calculada, por ejemplo, la posicién del ultimo coeficiente significativo, uno dato de identificacion inicial
DI de transformacion. Este dato inicial de identificacion permite identificar la sublista de transformadas asociadas al
valor de la caracteristica calculada o a un rango de valores que comprende el valor calculado. Ventajosamente, la
sublista se almacena en memoria en una tabla. La sublista puede comprender una o varias transformadas.

Segun un segundo modo de realizacién de la invencion, se procede a la determinacion de las posiciones de los

coeficientes significativos en los datos cuantificados residuales. Para hacer esto, se construye una palabra que
contiene un '1' para cada coeficiente residual significativo (es decir, diferente distinto de cero) y '0' para un
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coeficiente cero. Por ejemplo, a un residual compuesto por los valores [19, 12,-4,0,18,3,0,-1,0,0] se le asignara una
palabra '1110110100". Con la ayuda de una tabla almacenada en memoria, se determina un dato de identificaciéon
inicial DI de transformacién. Para una palabra de cédigo dada, se obtiene, de este modo, una sublista de las
transformaciones mas verosimiles disponibles.

Segun un tercer modo de realizacién, se procede al calculo de un dato caracteristico de la suma de los cuadrados o
de los valores absolutos de los valores cuantificados residuales. Con la ayuda de una tabla o de una relacion
funcional de correspondencia, a partir de este dato caracteristico se determina un dato de identificacion inicial DI de
transformacion. Por ejemplo, los residuos portadores de una energia mas alla de un umbral considerado identifican
una o varias transformadas.

Segun un cuarto modo de realizacion, se procede al célculo de un valor caracteristico de la evolucion de los valores
absolutos o de los cuadrados de los valores cuantificados residuales. Este valor caracteristico se puede obtener
sumando las diferencias en valor absoluto de los valores consecutivos (absolutos o al cuadrado) o sumando un
indicador de crecimiento (1 si dos valores consecutivos crecen en valor absoluto, 0 si no es asi). A partir del valor
caracteristico obtenido, se obtiene con la ayuda de una tabla el dato de identificacion inicial de transformacion. Esta
tabla indicara una o varias transformadas segun el valor del indicador de crecimiento calculado.

Segun un quinto modo de realizacion, se estima una caracteristica de la densidad de probabilidad de los valores
residuales cuantificados. Esta densidad de probabilidad se puede obtener por una funcién de la relacién entre suma
de los valores absolutos y suma de los cuadrados de los valores residuales cuantificados, como se presenta en la
publicacion de AES de mayo de 2005 titulada "Near Optimal, Low Complexity Arithmetic Coding for Generalized
Gaussian Sources" "Codificacion aritmética de baja complejidad, casi Optima para fuentes gaussianas
generalizadas" por Florin Ghido. Una vez estimada la densidad de probabilidad, una tabla de correspondencia
permite asociarle un dato de identificacion inicial DI de transformadas. Por ejemplo, una o varias transformadas
dadas estaran asociadas a una densidad de probabilidad dada.

El dato de identificacion inicial DI de transformada pueden incluir, de este modo, uno o varios identificadores o
indices, que apuntan cada uno a una transformada particular. Ventajosamente, estos identificadores de
transformadas forman una sublista SL de la lista inicial L de transformadas disponibles para el codificador y para el
decodificador.

Se obtienen tablas que permiten deducir la sublista de transformadas, por ejemplo, en una fase de aprendizaje
previa al procedimiento de codificacion de una imagen. Por ejemplo, se utiliza un conjunto de secuencias de pruebas
para calcular estadisticas de seleccién por el codificador de cada una de las transformadas de la lista disponible para
el codificador, en funcion de los valores de caracteristicas de las sefales residuales transformadas de los bloques de
la imagen. A partir de estos resultados, la probabilidad de seleccion de una transformada se evalua en funcion de
una o varias caracteristicas de la sefial residual cuantificada de un bloque.

De forma convencional, se mide para cada transformada la probabilidad de una caracteristica dada que conoce la
transformada. Matematicamente esto se expresa por la probabilidad condicional. En relaciéon con la figura 5, se
presenta, a titulo de ejemplo, una estimacion de la probabilidad de la energia del primer coeficiente transformado
para 3 transformadas distintas de tamarfio 8x8. Se ha trazado la densidad de probabilidad conjunta asociada a esta
energia para cada uno de los coeficientes de un bloque. A partir de esta estimacion, por el teorema de Bayes, se
puede facilmente a partir del valor de energia, determinar la probabilidad de que se haya calculado a partir de cada
transformada. De este modo, si la energia del coeficiente equivale a 9, es altamente probable que la transformada
utilizada sea T2, un poco menos probable que sea la transformada T1 y muy poco probable que se haya empleado
la transformada T0. De este modo, al nivel del codificador, se puede, a titulo de ejemplo, resumir esta funcion de
probabilidad con dos umbrales que definen tres intervalos: si la energia es inferior a 11,4, entonces T2 y T1 son las
mas probables, si esta comprendida entre 11,40 y 18,10, entonces T1 es probable, si es superior a 18,10, entonces
T1y TO son las transformadas mas probables. Se comprende que, de esta manera, la caracteristica calculada sobre
la sefial residual proporciona informacion sobre la probabilidad de una transformada y permite constituir una sublista
de transformadas probables mas corta que la lista completa de las transformadas. De este modo, segun el valor de
energia del bloque con respecto a los tres intervalos anteriores, se definen tres sublistas SL1, SL2 y SL3 que
comprenden las transformadas (T2,T1), (T1), (T1,T0). La asociacion de sublista, caracteristica, intervalos que se
establece en una fase previa al disefio del sistema de codificacién se conoce por el codificador y decodificador.

En relacién con la figura 6, se presenta un ejemplo de constitucion de una sublista de transformadas a partir de la
combinacién de dos caracteristicas distintas de la sefal residual del bloque actual y de una lista L de tres
transformadas. En un proceso de aprendizaje previo, se miden los valores de transformadas elegidas por un
codificador en funcidon de una caracteristica de energia de la sefal residual transformada y de una posicion del
ultimo coeficiente significativo. Este aprendizaje se realiza sobre un gran conjunto de sefiales de video residuales.
En la figura 6, se ha representado la primera caracteristica segun un primer eje y la segunda segun un segundo eje y
se han colocado en el plano de estos dos ejes puntos correspondientes a un par de valores de las caracteristicas de
la sefial residual transformada de un bloque y que representa la transformada seleccionada para este bloque. Se
constata que estos puntos se pueden agrupar sumariamente en zonas gruesas, materializadas en formas de elipse.
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Estas elipses engloban la mayoria de los puntos seleccionados para una transformada, por ejemplo, pueden
englobar el 90 % de los puntos.

Sobre esta base, se determinan dos umbrales s1, s2 que permiten formar una sublista que comprende un elemento
de transformada.

Estos umbrales determinados se conocen al final de este aprendizaje y se almacenan a la vez en el codificador y en
el decodificador. De este modo, la sublista de un elemento esta constituida de la siguiente forma:

- A partir de la sefial residual, se calcula una caracteristica de energia, nombrada C1;

- A partir de la sefial residual, se determina la posicion del ultimo coeficiente significativo, nombrado C2;
- SiC1>s1y C2>s2, entonces, la sublista contiene el elemento TO;

- SiC1>s1y C2<s2, entonces, la sublista contiene el elemento T2;

- Si C1<s1, entonces, la sublista contiene la transformada T1.

De este modo, se puede reducir una lista de tres transformadas, con la ayuda de estos dos criterios y de dos
umbrales conocidos del decodificador y del codificador, a una sublista de una sola transformada.

De forma alternativa, también se puede establecer previamente, para una transformada dada de la lista L, una
puntuacién en funcién de uno o varios valores de caracteristicas de la sefial residual transformada de un bloque.
Esta puntuacidon se establece ventajosamente a partir de la estimacién de densidad de probabilidad conjunta
anteriormente descrita. En este caso, la etapa de determinacion T7 de un dato inicial DI de transformadas asociadas
a este o estos valores de caracteristicas, constituye dinamicamente una sublista SL de transformadas para el bloque
actual, en funcién de las puntuaciones establecidas.

Por ejemplo, la sublista SL esta constituida por las transformadas cuyas puntuaciones establecidas para el bloque
actual son superiores a un umbral predeterminado. De forma alternativa, la sublista esta constituida por un nimero
predeterminado N°-SL, numero entero distinto de cero, de transformadas, correspondiente a las N°-SL
transformadas que ha obtenido las puntuaciones mas elevadas.

Las transformadas seleccionadas para figurar en la lista SL se ordenan ventajosamente segun valores de
puntuaciones decrecientes. Se comprende que es necesario que el decodificador comparta el conocimiento de estas
puntuaciones con el codificador, el valor del umbral a aplicar o el nimero N°-SL de transformadas a seleccionar y la
manera de ordenar las transformadas en la sublista. De esta manera, constituira la misma sublista SL que el
codificador.

Segun otro modo de realizaciéon de la invencion, el procedimiento obtiene previamente un identificador TR-V de
transformada aplicada a al menos un bloque ya procesado. Los bloques ya procesados se seleccionan, por ejemplo,
en funcién del modo de prediccion del bloque actual. Pueden ser vecinos del bloque actual en la imagen en
transcurso o pertenecer a otras imagenes situadas en diferentes instantes. En la imagen en transcurso, estos
bloques vecinos pueden ser los bloques situados inmediatamente por arriba, a la izquierda o por lo alto a la izquierda
del bloque actual. En relacién con la figura 7, se han representado a titulo de ejemplo los bloques Ba, Bb y Bc
vecinos del bloque actual C.

Para la codificacion inter, se trata, por ejemplo, de los bloques localizados en las mismas posiciones espaciales que
el bloque actual o "colocalizados", con un vector de movimiento de aproximacion. Estos bloques ya procesados se
retienen ventajosamente cuando comparten el mismo modo de prediccion que el bloque actual. Si el bloque actual
esta en modo Intra, entonces, los bloques ya procesados retenidos seran los bloques mas cercanos que comparten
el mismo modo de prediccion Intra.

Ventajosamente, se considera un nimero predeterminado N°-DT, con N°-DT numero entero distinto de cero, de
bloques ya procesados. Por ejemplo, N°-DT es igual a 3. El o los identificadores de transformadas de los bloques ya
procesados de este modo obtenidos se explotan para constituir una nueva sublista SL' de transformadas
privilegiadas a partir de la sublista SL ya asociada a la o las caracteristicas de los valores de los coeficientes del
bloque actual segun uno de los modos de realizacion ya descritos.

Se consideran varias formas de constituir esta nueva sublista SL'.

La sublista inicial SL' se puede completar concatenandole los identificadores de las transformadas aplicadas a los
bloques ya procesados considerados.

Se puede decidir explotar un ndmero predeterminado de identificadores de transformadas procedentes de los
bloques ya procesados, por ejemplo, igual a tres.

Si, en relaciéon con la Figura 7, los bloques Ba, Bb, Bc ya procesados considerados comparten la misma
transformada (TR-v=TR-va=tr-vb=tr-vc), entonces, se afade el identificador (TR-v) de esta transformada comun a la
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sublista SL, si no esta ya contenido en esta lista. Por ejemplo, se puede acordar insertarlo al final de la sublista.

De forma alternativa, se puede decidir insertar en la sublista SL' un nimero predeterminado N°-DT de transformadas
procedentes de los bloques ya procesados. En este caso, se puede, por ejemplo, completar el identificador Unico
retenido (TR-v) por los identificadores de las transformadas que le anteceden y que le suceden inmediatamente en la
lista inicial L de transformadas. Se trata de los valores inmediatamente por arriba (TR-v1=TR-v+1) y por debajo (TR-
v2=TR-v-1). Se comprende que, en este caso, se considera que la lista L de transformadas disponibles para el
codificador y para el decodificador, se ordena segun un criterio de proximidad o de similitud de las transformadas, de
tal modo que, si la transformada nimero TR-v esta bien adaptada a un bloque, entonces, sus vecinas TR-v-1y TR-
v+1 también lo estaran relativamente bien.

Si a los N°-DT bloques ya procesados considerados se les han aplicado transformadas distintas, se puede recurrir a
un voto mayoritario e insertar en la sublista SL' el identificador de la transformada mas representada en los bloques
ya procesados. Para completar y alcanzar el numero predeterminado de identificadores de transformadas a afadir,
los valores vecinos de la transformada elegida en la lista L, TR-v1 y TR-v2 tales como se han calculado mas arriba,
se insertaran ventajosamente.

Una alternativa consiste en insertar los identificadores de todas las transformadas aplicadas a los bloques ya
procesados considerados, por ejemplo, al final de la sublista SL segin un orden de recorrido de los bloques ya
procesados compartido por el codificador y el decodificador, en la medida en que no figuren ya en la lista.

Se consideran, por ejemplo, tres bloques vecinos ya procesados, a los que se han aplicado dos transformadas
distintas. Se insertan, por ejemplo, en la primera y dos posiciones al final de la sublista SL los identificadores v0 y v1
de estas transformadas y se afiade, por ejemplo, el valor v2 del identificador de la transformada, calculado a partir
del bloque vecino mas cercano al bloque actual (inmediatamente a la izquierda estando privilegiado con respecto a
un blogue mas alto o perteneciente a una imagen diferente).Segun una variante, se realiza la interseccion de la
sublista inicial SL y de la de las transformadas aplicadas a los bloques vecinos ya procesados. Este cruce permite
reducir el tamafio de la sublista final y, por lo tanto, la sefalizacion de la transformada aplicada al bloque actual. Este
cruce se puede realizar teniendo en cuenta las probabilidades de ocurrencia de las transformadas insertadas en las
sublistas.

En T9, los datos cuantificados se codifican por una técnica de codificacion entrépica conocida, tal como, por ejemplo,
una codificacion de Huffman, codificacion aritmética o también codificacion CABAC, tal como se utiliza en el
estandar HEVC.

En el transcurso de una etapa T10, si es necesario, se codifica un dato complementario del dato inicial de
identificacion DI de la transformada.

En un modo de realizacion particular de la invencion, esta etapa no se implementa. Este es el caso cuando el dato
inicial de transformada no comprende mas que un identificador de transformada y/o cuando se ha decidido no
sefialar al decodificador el hecho de haber aplicado al bloque actual una transformada diferente de la predicha. Se
comprende que nos colocamos, en el presente documento, en un caso simple, donde el decodificador esta dispuesto
para aplicar exclusivamente la transformada identificada por el dato inicial.

Una ventaja de este modo es que es simple de implementar y que no necesita una sefializacion.

Para los otros modos de realizaciéon, segun los que las sublistas de transformadas asociadas a algunas
caracteristicas del bloque actual comprenden méas de un elemento o bien segun los que se desea eventualmente
sefialar al decodificador el hecho de que la transformada aplicada no pertenece a la sublista predicha, se
implementa bien la etapa T10.

En T10, por lo tanto, se comienza por verificar si la transformada aplicada Tr; al bloque actual pertenece a la sublista
SL. Si este es el caso y si la sublista SL comprende un solo elemento, la transformada aplicada corresponde a la
transformada predicha. Ventajosamente, se sefala al decodificador el hecho de que el dato inicial constituye una
prediccion correcta de la transformada aplicada, por ejemplo, con la ayuda de un enfoque de "marca". Este consiste
en codificar de forma convencional por un cédigo binario entrépico o directo, un dato complementario DC que indica
si la transformacién indicada por el dato inicial DI es la de la transformacion considerada (marca=0) o no (marca=l).

Si la marca se pone en el valor 1, entonces, se afiade a la informacién complementaria un cédigo que indica el
identificador, por ejemplo, en forma de un indice, de la transformacién considerada en la lista de origen L, con la
ayuda de un cddigo (entrépico o no).

Una ventaja es que, si se predice bien la transformada aplicada al bloque actual, se utilizara un solo bit para
sefialarla, contrariamente al estado de la técnica que transmite explicitamente el identificador de la transformada.

Si la sublista SL comprende varios elementos, el dato inicial de identificacion DI de transformada no es suficiente
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para permitir que el decodificador determine la transformada aplicada por el codificador.

Segun otro modo de realizaciéon de la invencion, se codifica en T10 un dato complementario DC que comprende un
indice de posicién POS de la transformada aplicada al bloque actual en la sublista SL, SL'. Por lo tanto, se supone
que la sublista esta ordenada de tal modo que el codificador y el decodificador comparten el conocimiento de las
posiciones de las transformadas en la sublista.

A titulo de ejemplo, se considera que la sublista determinada en T8 contiene las transformaciones {1,4,7}: Si la
transformada aplicada es la transformada 4, se emite el indicador de posiciéon POS = 1, codificado en binario '01'.

Una ventaja es que, si se predice bien la transformada aplicada al bloque actual, no se utilizaran mas que pocos bits
para sefialarla en el flujo binario, contrariamente al estado de la técnica que transmite explicitamente su identificador
completo.

Cuando la transformada aplicada no pertenece a la sublista SL, SL', el dato complementario DC comprende un
cédigo de escape seguido de un identificador completo de la transformada aplicada. Se comprende que esta
sefializacidon es necesariamente mas costosa que un indice de posicion POS en la sublista. Con todo, el modo de
seleccion de la transformada por competencia garantiza que, a pesar de este sobrecoste, la transformada aplicada
sea la que aporta el mejor compromiso de velocidad de distorsion.

Si, por ejemplo, la transformada considerada es la transformada 6, que no forma parte de la sublista determinada, se
emite un cédigo de escape, por ejemplo, igual a '11' y se adjunta un cédigo que identifica la transformada 6 en la
lista de origen L, por ejemplo, 0110 que representa 6 en forma binaria. Una combinacién no utilizada del codigo del
indice de posicion se puede asignar al cddigo de escape. Por ejemplo, se puede utilizar el cédigo 0100 que
representa 4 en binario. Esto tiene como objetivo reducir la longitud del cédigo particular y, de este modo, reducir la
velocidad.

Ventajosamente, a continuacion, se codifica el dato complementario DC por una técnica de codificacion binaria
(codigo de longitud fija, aritmética o de Huffman), bien conocida por el experto en la materia, para minimizar el
tamano del flujo binario a transmitir al decodificador.

En el transcurso de una etapa T11, se procede a la evaluacion, para la transformada actual Tri, de la distorsién, por
ejemplo, segun una medicion de error cuadratico convencional per se, introducido por el operador de cuantificacion.

Ventajosamente, esta etapa de evaluacién también comprende:
- una evaluacién del niumero de bits requerido para transmitir el residuo transformado y cuantificado;

- una evaluacion del numero de bits necesario para la sefializacidon del indice de la transformacion a partir del
resultado de la codificaciéon T10.

En T12, se prueba si la transformada actual Tr; es la ultima de la lista L. Si no es la ultima, el indice i se incrementa
en 1y se repiten las etapas T3 a T11

Si la transformada Tri es la ultima de la lista, se pasa a la etapa de seleccion T13 de una configuracién a emitir. Por
configuracion se entiende el conjunto de residuo cuantificado y codificado de forma entrépica/sefalizacion del indice
de transformacion por el codigo complementario. Para realizar esta seleccién, se procede de conformidad con las
técnicas conocidas, a la construccion de un Lagrangiano para cada transformacion que pondera la distorsion
correspondiente y el conjunto de velocidad que porta el residuo/sefializacion complementaria. La selecciéon conserva
la transformada que presenta el Lagrangiano minimo.

En una etapa T14, el residuo seleccionado y los datos complementarios codificados asociados a la transformacion
aplicada al bloque actual se insertan en un flujo binario.

El flujo binario TB se puede enviar, a continuacion, con destino a un decodificador en forma de una sefial

En relacién con las Figuras 8A y 8B, se presentan ejemplos de sefalizacién de transformada aplicada al bloque ¢
segun un modo de realizacion de la invencion. En relacion con la Figura 8A, se considera un primer ejemplo en el
que la transformada aplicada Tri al bloque c estd comprendida en la sublista determinada SL, SL'. Se trata de la
transformada Tr1 que ocupa la primera posicion de la sublista determinada SL, SL' para el bloque c. Segun la
invencion, la sefializacion se limita a un dato complementario DC que representa un indice de posicion POS de TR1
en la sublista. Por ejemplo, para esta sublista de tres elementos, este indice se puede codificar en 2 bits por el valor
01. Por supuesto, como ya se ha aludido, también se pueden elegir cédigos de longitud variable, tales como cédigos
de Huffman u otro codificador entrépico, conocidos por el experto en la materia.

En relacion con la Figura 8B, se considera un segundo ejemplo segun el que la transformada aplicada Tri al bloque ¢
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no esta comprendida en la sublista determinada SL, SL'. Dicho de otro modo, la prediccion de la transformada no es
correcta. Por ejemplo, la transformada aplicada es Trs. En este caso, el dato complementario sefialado comprende
un cédigo de escape, que toma, por ejemplo, el valor 11 seguido de un cédigo del identificador completo de la
transformada Tre.

Como se ha descrito anteriormente, la sefializacién del identificador de la transformada aplicada en funcion de la
sublista determinada SL, SL' se puede someter a una codificacion de tipo entrépico con vistas a mejorar los
rendimientos de compresion.

El flujo binario TB producido por el procedimiento de codificacién segun la invencion se transmite, por ejemplo, en
forma de una sefial a un decodificador por mediacién de una red de telecomunicacion. Esta sefial se recibe por un
decodificador,

Se supone que el flujo binario TB se ha recibido por un dispositivo de decodificacion que implementa un
procedimiento de decodificacion segun la invencion. Este procedimiento de decodificacion se va a describir ahora en
relacion con la Figura 9.

En DO, se comienza por seleccionar como bloque actual C' el primer bloque a procesar. Por ejemplo, se trata del
primer bloque (en el orden lexicografico). Este bloque incluye MxN pixeles, con M y N nimeros enteros distintos de
cero.

Como se ha descrito para el procedimiento de codificacion, el bloque C' considerado puede ser un bloque CTU o un
subbloque CU obtenido por corte del bloque CTU o también un bloque o subbloque de residuo obtenido por
sustraccion de una prediccion del bloque actual al bloque actual.

En el transcurso de una etapa D1, los datos codificados relativos al bloque actual C' se leen y decodifican. Los datos
codificados, comprenden parametros de codificacion, tales como, por ejemplo, el modo de prediccién utilizado o una
sefializacién de un identificador de la transformada aplicada al bloque actual y los valores relativos a las amplitudes y
a los signos de los coeficientes de residuos cuantificados del bloque actual.

Cuando el modo de prediccién determinado indica que el codificador ha hecho una prediccion, el bloque actual se
predice en D2, segun el modo de prediccidon determinado a partir de un bloque ya procesado. Se obtiene un bloque
predicho Pr'.

En el transcurso de una etapa D3, se decodifican los datos leidos representativos de los valores cuantificados,
residuales del bloque actual (valores y signos de los coeficientes), en forma de un vector de valores RQ'. Se
comprende que se trata de la operacion inversa a la de codificacion entrépica anteriormente descrita en relacion con
el procedimiento de codificacion.

En el transcurso de una etapa D4, se procede al calculo de al menos una caracteristica de los valores cuantificados
decodificados. Este célculo, realizado de conformidad con el efectuado en el codificador, toma en cuenta un criterio
de calculo basado en el residual cuantificado transmitido.

En D5, se determina una sublista SL, SL' de transformadas asociadas al o a los valores de caracteristicas
calculados.

Se consideran varios modos de realizacién de estas etapas D4 y D5. Corresponden a los ya descritos en relacion
con la Figura 4 para las etapas T6 y T7 del procedimiento de codificacién. Son combinables entre si.

* en un primer modo de realizacion, se procede a la determinacion de la posicién del ultimo coeficiente distinto de
cero de los datos cuantificados del bloque actual. A partir de esta posicién, se hace corresponder, con la ayuda
de una tabla almacenada en memoria M1, un dato de identificacion inicial DI de transformaciéon que comprende
una o varias transformadas. De forma alternativa, la caracteristica calculada corresponde al numero de
coeficientes significativos. A titulo de ejemplo, la tabla podra, en este caso, asociar a un numero umbral de
coeficientes significativos dado una o varias transformadas predeterminadas.

* en un segundo modo de realizacién, se procede a la determinaciéon de las posiciones de los coeficientes
significativos en los datos cuantificados del bloque actual. Para hacer esto, se construye una palabra que
contiene un "' para cada coeficiente significativo (es decir, diferente distinto de cero) y '0' para un coeficiente
cero. Por ejemplo, a una sefal compuesta por los valores [19,12,-4,0,18,3,0,-1,0,0] se le asignara una palabra
'1110110100'. Con la ayuda de una tabla almacenada en memoria, se determina un dato de identificacion inicial
de transformacion. Una palabra de cédigo dada identifica una sublista SL de las transformadas mas verosimiles
disponibles.

* en un tercer modo de realizacién, se procede al calculo de un dato caracteristico de la suma de los cuadrados o
de los valores absolutos de los valores cuantificados de los coeficientes. Con la ayuda de una tabla o de una
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relacion funcional de correspondencia entre, por ejemplo, intervalos de valores de la caracteristica y del dato
inicial de identificacion DI de transformadas preestablecidas, se determina a partir de este dato caracteristico el
dato de identificacion inicial DI de transformacion correspondiente a una sublista SL de transformadas bien
adaptadas al valor de esta caracteristica. Se observara que la caracteristica en cuestion representa una energia
portada por los coeficientes del bloque actual C'. Por ejemplo, los residuos portadores de una energia mas alla
de un umbral considerado identificaran una sublista SL1, mientras que aquellos cuya energia es inferior a este
umbral identificaran otra SL2.

* en un cuarto modo de realizacién, se procede al calculo de un valor caracteristico de la evolucion de los valores
absolutos o de los cuadrados de los valores cuantificados. Este valor caracteristico se puede obtener sumando
las diferencias en valor absoluto de los valores consecutivos (absolutos o al cuadrado) o sumando un indicador
de crecimiento (1 si dos valores consecutivos crecen en valor absoluto, 0 si no es asi). A partir del valor
caracteristico obtenido, se obtiene con la ayuda de una tabla el dato de identificacién inicial de transformacién
correspondiente a una sublista de transformadas bien adaptada.

* en un quinto modo de realizacién, se estima una caracteristica de la densidad de probabilidad de los valores
cuantificados. Esta densidad de probabilidad se puede obtener por una funcién de la relacion entre suma de los
valores absolutos y suma de los cuadrados de los valores cuantificados, como se presenta en la publicacion de
AES de mayo de 2005 titulada "Near Optimal, Low Complexity Arithmetic Coding for Generalized Gaussian
Sources" "Codificacion aritmética de baja complejidad, casi 6ptima para fuentes gaussianas generalizadas" por
Florin Ghido. Una vez estimada la densidad de probabilidad, una tabla de correspondencia permite asociarle un
dato de identificacion inicial de transformada representativo de una sublista predeterminada. Por ejemplo, a un
valor de densidad de probabilidad dado estara asociada una transformada dada.

Estos modos de realizaciéon aportan diferentes compromisos de precision de identificacion de la
transformada/complejidad de calculo de la identificacion.

Ventajosamente, las tablas que permiten acceder a la o las transformadas de las sublistas se proporcionan al
decodificador en una etapa previa.

Segun otro modo de realizacion de la invencion, la etapa de determinacién D5 del dato inicial DI de transformacion o
sublista SL se implementa dinamicamente, de forma similar a la descrita anteriormente para el procedimiento de
codificacién, a partir de puntuaciones previamente asociadas a cada transformada de la lista L de transformadas
disponibles para el codificador y para el decodificador para algunos valores de caracteristicas de los datos residuales
del blogue. Se almacenan en memoria del decodificador, por ejemplo, en una tabla que asocia una puntuacién a una
transformada para un valor o un rango de valores de una o varias caracteristicas de la sefal residual del bloque a
procesar.

Segun también otro modo de realizacion, la etapa D5 comprende, ademas, una insercién en la sublista SL' de un
numero predeterminado N°-DT de transformadas procedentes de bloques ya procesados. Entonces, se procede de
forma analoga a la de la codificacion, de tal modo que la sublista final SL' sea idéntica al decodificador y al
codificador.

Dos casos son posibles en este momento:

Segun un primer caso, las sublistas determinadas en D5 no comprenden cada una mas que un solo identificador de
transformada y el decodificador no espera una sefalizacién complementaria. En el transcurso de una etapa D7,
reconstruye el identificador de la transformada inversa a aplicar a partir de la sola informacién dada por el dato inicial
determinado DI en D5.

Segun un segundo caso, el decodificador esta configurado para ir a buscar una sefalizacién complementaria de la
transformada a aplicar en el flujo binario. En el transcurso de una etapa D6, decodifica un dato complementario DC
al dato inicial determinado DI.

La sublista determinada SL puede comprender uno o varios elementos.

Si comprende un solo elemento, el dato complementario DC indica si la prediccién de la transformada es correcta, es
decir, si hay que aplicar la transformada de la sublista determinada al bloque actual.

Si la sublista de transformadas para el bloque actual comprende varios elementos, el decodificador conoce el orden
y el numero de transformadas que comprende y la forma en que el codificador ha sefialado el dato complementario
en el flujo binario.

Decodifica en D6 el dato complementario DC leido en el flujo binario TB y determina si comprende un indice de

posicion de la transformada a aplicar en la sublista o un cédigo de escape destinado a indicar que la transformada
aplicada por el codificador no pertenece a la sublista determinada.
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Si el dato complementario DC comprende un cédigo de escape, también comprende un identificador completo de la
transformada aplicada, colocado a continuacion del cédigo de escape.

Si el identificador inicial DI de transformada no esta asociado mas que a un solo valor, entonces, el dato
complementario DC indica si la eleccidn retenida por el identificador inicial es correcta,

Si el identificador inicial de transformada incluye varios valores, entonces, el identificador complementario indicara,
de entre los valores posibles, la transformada a utilizar. El identificador podra indicar si la eleccién retenida por el
codificador no forma parte de los valores indicados por el identificador de transformada inicial. A este respecto, el
identificador complementario incluira un cédigo binario (codificado en forma entrdpica o no) que especifica el indice
de transformada seleccionada por el codificador.

A titulo de ejemplo, se considera un identificador inicial de transformada que incluye los valores (1,3,9) que
considera que las transformadas (1,3,9) del modo de prediccion considerado son verosimiles. El identificador
complementario, codificado en 2 bits, indicara por el valor '00' la transformacion 1, por el valor '01' la transformacion
3 y por "10' la transformacion 9. Si el identificador complementario porta el valor '11', entonces, el identificador
complementario se complementara por un cédigo complementario que especificara la transformada retenida, de
entre las provistas para el modo de prediccion considerado, excluyendo las tres apuntadas por el identificador inicial.

En D8, los datos del bloque actual C' se descuantifican.

En D9, se realiza una reorganizacion de los datos del vector monodimensional de residuo en el bloque actual, segun
un proceso inverso al recorrido del bloque actual descrito en la etapa T5 de la Figura 4.

En una etapa D10, se aplica a los datos descuantificados, la transformada correspondiente al indice de transformada
reconstruido en D6. Esta transformacién corresponde a la transformada inversa de la realizada en el codificador.
Entonces, se obtiene una sefial residual r' en el campo espacial.

En una etapa D11, se reconstruye el bloque de pixeles c' de la imagen decodificada a partir del bloque obtenido r'y
se le integra en la imagen ID en transcurso de decodificacion. Como el bloque es un bloque de residuo, se le afhade
una prediccién PD' del bloque actual obtenida a partir de una imagen de referencia anteriormente procesada.

En el transcurso de una etapa D12, se llega a probar si el bloque actual es el ultimo bloque a procesar el
decodificador, teniendo en cuenta el orden de recorrido definido anteriormente. Si si, el procedimiento de
decodificacion ha terminado su procesamiento. Si no, la siguiente etapa es la etapa de seleccion D13 del siguiente
bloque y las etapas de decodificaciéon D1 a D12 anteriormente descritas se repiten para el siguiente bloque
seleccionado.

Se observara que la invencion que se acaba de describir, se puede implementar por medio de componentes de
software y/o de hardware. En este contexto, los términos "médulo” y "entidad", utilizados en este documento, pueden
corresponder ya sea a un componente de software, ya sea a un componente de hardware, ya sea también a un
conjunto de componentes de hardware y/o de software, adecuados para implementar la o las funciones descritas
para el médulo o la entidad en cuestion.

En relacion con la figura 10, ahora se presenta un ejemplo de estructura de hardware simplificada de un dispositivo
de codificacién 100 de una imagen digital segun la invencion. El dispositivo 100 implementa el procedimiento de
codificacién segun la invencion que se acaba de describir en sus diferentes modos de realizacion, en relacién con la
Figura 4.

Por ejemplo, el dispositivo 100 comprende una unidad de procesamiento 110, equipada con un procesador p1 y
pilotada por un programa de ordenador Pg1 120, almacenado en una memoria 130 y que implementa el
procedimiento de segun la invencién.

En la inicializacion, las instrucciones de codigo del programa de ordenador Pg1 120 se cargan, por ejemplo, en una
memoria RAM antes de ejecutarse por el procesador de la unidad de procesamiento 110. El procesador de la unidad
de procesamiento 110 implementa las etapas del procedimiento descrito anteriormente, segun las instrucciones del
programa de ordenador 120.

En este ejemplo de realizacion de la invencion, el dispositivo 100 comprende al menos una unidad PRED del bloque
actual, una unidad de obtencién RES de un residuo del bloque actual por sustraccién de la predicciéon al bloque
actual.

Comprende, ademas, una pluralidad de unidades dispuestas para implementarse varias veces para un mismo
bloque, para poner en competencia la pluralidad de transformadas disponibles para el codificador. Se trata, en
concreto, de una unidad de identificacion de una transformada ID-TRANS a aplicar al bloque actual ¢ a partir de una
lista L de transformadas disponibles para el codificador y, por ejemplo, almacenada en forma de una tabla en una
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memoria, por ejemplo, la memoria 130, de una unidad de transformacion TRANS de frecuencia de un bloque actual
en un bloque transformado C con la ayuda de la transformada identificada, de una unidad de cuantificacion CUANT
del bloque transformado, de una unidad ESCAN de recorrido en un orden predeterminado para constituir un vector
monodimensional RQ'[j], de una unidad de codificacion COD RQ del vector monodimensional cuantificado y de una
unidad de evaluacion EVAL de la transformada aplicada Tri segun un criterio de velocidad-distorsion. El dispositivo
de codificacién segun la invencién comprende, ademas, una unidad de seleccion SEL de la mejor transformada a
partir de los resultados obtenidos por la unidad EVAL para las transformadas evaluadas. Los datos codificados a
partir de la transformada seleccionada se insertan, a continuacion, en el flujo binario TB.

Segin la invencién, el dispositivo comprende, ademas, una unidad de calculo CALC de al menos una caracteristica
de la sefial de residuo del bloque actual, una unidad de determinacion DET de un dato inicial de identificacion de una
sublista de transformadas asociadas a la al menos una caracteristica calculada y una unidad de verificacion de la
pertenencia de la transformada aplicada a la sublista determinada. Opcionalmente, el dispositivo comprende una
unidad de codificacién del identificador de la transformada seleccionada COD TR-ID que comprende la codificacion
de un dato complementario del dato inicial de identificacion. Esta unidad esta dispuesta para implementarse, si es
necesario, al menos en funcién de la pertenencia de la transformada aplicada a la sublista de transformadas
determinada. Por ejemplo, el dato inicial de identificacion de transformadas que comprende una sublista SL de
transformadas se almacena en forma de una tabla en una memoria, por ejemplo, la memoria 130 o un enlace hacia
esta sublista.

Estas unidades estan pilotadas por el procesador y1 de la unidad de procesamiento 110.

De forma ventajosa, el dispositivo 100 se puede integrar en un terminal de usuario TU. Entonces, el dispositivo 100
esta dispuesto para cooperar al menos con un moédulo de emisidn/recepcién E/R de datos del terminal TU, por
mediacion del que el flujo binario TB o el archivo comprimido FC se transmite mediante una red de
telecomunicaciones a un dispositivo de decodificacion;

En relacion con la Figura 11, se presenta un ejemplo de estructura de hardware simplificada de un dispositivo de
decodificacion segun la invencién. Por ejemplo, el dispositivo de decodificacién 200 comprende una unidad de
procesamiento 210, equipada con un procesador p2 y pilotada por un programa de ordenador Pg2 220, almacenado
en una memoria 230 y que implementa el procedimiento de decodificacion segun la invencion, que se acaba de
describir en sus diferentes modos de realizacion, en relacién con la Figura 9.

En la inicializacion, las instrucciones de cddigo del programa de ordenador Pg2 220 se cargan, por ejemplo, en una
memoria RAM antes de ejecutarse por el procesador de la unidad de procesamiento 210. El procesador de la unidad
de procesamiento 210 implementa las etapas del procedimiento descrito anteriormente, segun las instrucciones del
programa de ordenador 220.

En este ejemplo de realizacion de la invencion, el dispositivo 200 comprende al menos una unidad de lectura GET
de datos codificados en el flujo binario para el bloque actual, que comprende los parametros de codificaciéon y los
valores de los coeficientes de residuos cuantificados, una unidad de decodificacion DEC RES de los coeficientes del
bloque actual transformado cuantificado a partir de los datos obtenidos, una unidad de descuantificacion
DESCUANT de los coeficientes decodificados, una unidad de reorganizacion ESCAN-1 de los datos del vector
monodimensional de residuo en el bloque actual, una unidad de transformacion inversa TRANS-1 del bloque de
residuo actual transformado, una unidad de reconstruccion RECONST del bloque actual a partir del residuo y de la
prediccion del bloque.

Ventajosamente, el dispositivo comprende una unidad de calculo CALC de al menos una caracteristica de la sefal
de residuo cuantificada del bloque actual y una unidad de determinaciéon DET de un dato inicial de identificacién DI
de una sublista de al menos una transformada asociada a dicha al menos una caracteristica calculada. Por ejemplo,
un dato inicial de identificaciéon de transformadas comprende una sublista SL de transformadas, que se almacena en
forma de una tabla en una memoria, por ejemplo, la memoria 230 o bien comprende un enlace hacia una memoria
esta sublista.

Estas dos unidades son similares a la de un dispositivo de codificacion segun la invencion. El dispositivo de
decadificacion 200 segun la invencién comprende, ademas, una unidad de reconstruccion de un identificador de la
transformada aplicada REC TR-ID al bloque actual, al menos a partir del dato inicial DI. Segun un modo de
realizacién de la invencion, el dispositivo 200 comprende, ademas, una unidad de decodificacion DEC DC de un dato
complementario CD leido en el flujo binario. Este dato complementario se explota por la unidad de reconstruccion
para determinar el identificador de la transformada inversa REC TR-ID a aplicar al bloque actual a partir del
conocimiento de la sublista de transformadas, como se ha descrito anteriormente en relacion con la Figura 9.

Estas unidades estan pilotadas por el procesador y2 de la unidad de procesamiento 210.

De forma ventajosa, el dispositivo 200 se puede integrar en un terminal de usuario TU'. El dispositivo 200 est3,
entonces, dispuesto para cooperar al menos con el siguiente moédulo del terminal TU":
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- Un méddulo de emisién/recepcion E/R de datos, por mediacion del que se recibe el flujo binario TB o el archivo
comprimido FC de una red de telecomunicaciones;

- Un dispositivo de reproduccion DISP de imagenes, por ejemplo, una pantalla de terminal, por mediacion del que
se reproduce a un usuario la imagen digital decodificada o la sucesién de imagenes decodificadas.

De forma ventajosa, un terminal de usuario TU, TU' puede integrar a la vez un dispositivo de codificacion 100 y un
dispositivo de decodificacion 200 segun la invencion.

No hace falta decir que los modos de realizacion que se han descrito mas arriba se han dado a titulo puramente
indicativo y de ninguna manera limitativo. La invencién se define por las reivindicaciones adjuntas.
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REIVINDICACIONES

1. Procedimiento de codificacion de una imagen digital, dividiéndose dicha imagen (lk) en una pluralidad de bloques
de pixeles procesados en un orden definido, comprendiendo dicho procedimiento las siguientes etapas,
implementadas para un bloque actual, de dimensiones predeterminadas:

- prediccion (T1) de los valores del bloque actual a partir de al menos un bloque anteriormente procesado segun
un modo de predicciodn elegido de entre una pluralidad de modos predeterminados,

- calculo (T2) de un bloque de residuo (R) por sustraccion de los valores predichos a los valores originales del
bloque actual,

- obtencién (T3) de un bloque de residuo transformado (RT) por aplicacién de una transformada a pixeles del
bloque de residuo, comprendiendo dicho bloque de residuo transformado coeficientes, perteneciendo la
transformada a una lista predeterminada (L) de transformadas disponibles; y

- codificacion (T9) del bloque de residuo transformado;

caracterizado por que el procedimiento comprende una etapa de calculo (T7) de al menos una caracteristica
representativa de al menos un valor de coeficiente del bloque de residuo transformado, una etapa de determinacion
(T8), a partir de dicha al menos una caracteristica calculada, de un dato inicial de identificacién (DI) representativo
de una sublista predeterminada (SL), comprendiendo la sublista (SL) al menos una transformada de la lista (L) de
transformadas disponibles, perteneciendo dicha al menos una caracteristica representativa de al menos un valor de
coeficiente del bloque de residuo transformado al grupo que comprende al menos uno de los siguientes elementos:

- una posicion del ultimo coeficiente de residuo cuantificado significativo;

- una lista de las posiciones de los coeficientes de residuos significativos;

- un valor representativo de una evolucién de los cuadrados de los coeficientes de residuos cuantificados;

- un valor representativo de una evolucién de los valores absolutos de los coeficientes de residuos cuantificados;
- un valor representativo de una densidad de probabilidad de los coeficientes de residuos cuantificados

y una etapa de verificacién de una pertenencia de la transformada aplicada al bloque actual a la sublista identificada
por el dato inicial.

2. Procedimiento de codificacion de una imagen digital segun la reivindicacion 1, caracterizado por que comprende
una etapa de codificacion de un dato complementario (DC) del dato inicial de identificacion (DI) de transformadas.

3. Procedimiento de codificaciéon de una imagen digital segun la reivindicacién 2, caracterizado por que, cuando la
transformada aplicada pertenece a la sublista determinada y la sublista comprende un nimero de transformadas
superior o igual a dos, el dato complementario (DC) comprende un indice de posicion (POS) de la transformada en la
sublista determinada (SL, SL").

4. Procedimiento de codificacion de una imagen digital segun la reivindicacién 2, caracterizado por que, cuando la
transformada aplicada no pertenece a la sublista determinada, el indice de posicién toma un valor de escape (ESC)
y el dato complementario (DC) comprende, ademas, un identificador de la transformada aplicada (TR-ID).

5. Procedimiento de codificacion de una imagen digital segun una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado
por que la etapa de determinaciéon (T7) comprende la lectura en una memoria del dato inicial de identificacion
determinado, estando dicho dato asociado a dicha al menos una caracteristica de al menos un valor de coeficiente
del blogue de residuo transformado.

6. Procedimiento de codificacion de una imagen digital segun una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado
por que, habiéndose asignado previamente una puntuacion a una transformada para al menos una caracteristica de
al menos un valor de coeficiente del bloque de residuo transformado, la etapa de determinaciéon de un dato inicial
constituye la sublista (SL) a partir de las transformadas de la lista (L) cuya puntuacion es superior a un umbral
predeterminado.

7. Procedimiento de codificaciéon de una imagen digital segun una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado
por que la etapa de determinacion del dato inicial de identificacién inserta en la sublista (SL') la transformada
aplicada a al menos un bloque ya procesado.

8. Dispositivo de codificacion (100) de una imagen digital, dividiéndose dicha imagen (lk) en una pluralidad de
bloques de pixeles procesados en un orden definido, comprendiendo dicho dispositivo las siguientes unidades,
adecuadas para implementarse para un blogue actual (c), de dimensiones predeterminadas:

- una unidad de prediccion (PRED) de los valores del bloque actual a partir de al menos un bloque anteriormente
procesado segun un modo de prediccién elegido de entre una pluralidad de modos predeterminados,

- una unidad de calculo (RES) de un bloque de residuo (R) por sustraccién de los valores predichos a los valores
originales del bloque actual,
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- una unidad de obtencién (TRANS) de un bloque de residuo transformado (RT) por aplicacién de una
transformada a pixeles del bloque de residuo, comprendiendo dicho bloque de residuo transformado coeficientes,
perteneciendo la transformada a una lista (L) de transformadas predeterminadas disponibles; y

- codificacion (COD RQ) del bloque de residuo transformado;

caracterizado por que el dispositivo comprende, ademas, una unidad de célculo (CALC) de al menos una
caracteristica representativa de al menos un valor de coeficiente del bloque de residuo transformado y una unidad de
determinacion (DET), a partir de dicha al menos una caracteristica calculada, de un dato inicial de identificacion (DI)
representativo de una sublista predeterminada (SL), comprendiendo la sublista (SL) al menos una transformada de
la lista (L) de transformadas disponibles, perteneciendo dicha al menos una caracteristica representativa de al
menos un valor de coeficiente del bloque de residuo transformado al grupo que comprende al menos uno de los
siguientes elementos:

- una posicion del ultimo coeficiente de residuo cuantificado significativo;

- una lista de las posiciones de los coeficientes de residuos significativos;

- un valor representativo de una evolucién de los cuadrados de los coeficientes de residuos cuantificados;

- un valor representativo de una evolucién de los valores absolutos de los coeficientes de residuos cuantificados;
- un valor representativo de una densidad de probabilidad de los coeficientes de residuos cuantificados,

y por que comprende una unidad de verificacién de una pertenencia de la transformada aplicada al bloque actual a
la sublista identificada por el dato inicial.

9. Procedimiento de decodificacion de una imagen digital a partir de un flujo binario que comprende datos
codificados representativos de dicha imagen, dividiéndose dicha imagen (lk) en una pluralidad de bloques
procesados en un orden definido, comprendiendo dicho procedimiento las siguientes etapas, implementadas para un
bloque (C'), denominado bloque actual:

- prediccion (D2) del bloque actual a partir de al menos un bloque anteriormente procesado;

- decodificacion (D3) de valores codificados de coeficientes de un bloque de residuo transformado extraidos del
flujo binario (TB);

- obtencién (D9) un bloque de residuo por aplicacién al bloque de residuo transformado de una transformada
inversa identificada de entre una lista predeterminada de transformadas inversas;

- reconstruccion (D10) del bloque decodificado a partir del bloque de residuo y de la prediccion del bloque actual;

estando dicho procedimiento caracterizado por que comprende una etapa de calculo (D4) de al menos una
caracteristica representativa de al menos un valor de coeficiente del bloque de residuo transformado, una etapa de
determinacién (D5), a partir de dicha al menos una caracteristica calculada, de un dato inicial de identificacion (DI)
representativo de una sublista predeterminada (SL), comprendiendo la sublista (SL) al menos una transformada de
la lista (L) de transformadas disponibles, perteneciendo dicha al menos una caracteristica representativa de al
menos un valor de coeficiente del bloque de residuo transformado al grupo que comprende al menos uno de los
siguientes elementos:

- una posicion del ultimo coeficiente de residuo cuantificado significativo;

- una lista de las posiciones de los coeficientes de residuos significativos;

- una suma de los cuadrados de los coeficientes de residuos cuantificados;

- una suma de los valores absolutos de los coeficientes de residuos cuantificados;

- un valor representativo de una evolucién de los cuadrados de los coeficientes de residuos cuantificados;

- un valor representativo de una evolucién de los valores absolutos de los coeficientes de residuos cuantificados;
- un valor representativo de una densidad de probabilidad de los coeficientes de residuos cuantificados,

y una etapa de reconstruccion (D10) de un identificador de la transformada inversa a aplicar al bloque de residuo
transformado al menos a partir del dato inicial determinado.

10. Procedimiento de decodificacion de una imagen digital segun la reivindicacion 9, caracterizado por que
comprende, ademas, una etapa de decodificacion de un dato complementario del dato inicial y por que la etapa de
reconstruccion del identificador de la transformada inversa a aplicar tiene en cuenta dicho dato complementario.

11. Dispositivo de decodificacion (200) de una imagen digital a partir de un flujo binario que comprende datos
codificados representativos de dicha imagen, dividiéndose dicha imagen en una pluralidad de bloques procesados
en un orden definido, comprendiendo dicho dispositivo las siguientes unidades, implementadas para un bloque,
denominado bloque actual:

- una unidad de prediccion (PRED') del bloque actual a partir de al menos un bloque anteriormente procesado;

- una unidad de decodificacion (DEC RES) de valores codificados de coeficientes de un bloque de residuo
transformado extraidos del flujo binario (TB);

- una unidad de obtencién (TRANS-1) de un bloque de residuo por aplicacion al bloque de residuo transformado
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de una transformada inversa, perteneciendo dicha transformada inversa a una lista de transformadas inversas
predeterminadas;

- una unidad de reconstruccion (RECONST) del bloque decodificado a partir del bloque de residuo y de la
prediccion del bloque actual;

estando dicho dispositivo caracterizado por que comprende una unidad de calculo (CALC) de al menos una
caracteristica representativa de al menos un valor de coeficiente del bloque de residuo transformado, una unidad de
determinacion (DET), a partir de dicha al menos una caracteristica calculada, de un dato inicial de identificacion (DI)
representativo de una sublista predeterminada (SL), comprendiendo la sublista (SL) al menos una transformada de
la lista (L) de transformadas disponibles, perteneciendo dicha al menos una caracteristica representativa de al
menos un valor de coeficiente del bloque de residuo transformado al grupo que comprende al menos uno de los
siguientes elementos:

- una posicion del ultimo coeficiente de residuo cuantificado significativo;

- una lista de las posiciones de los coeficientes de residuos significativos;

- una suma de los cuadrados de los coeficientes de residuos cuantificados;

- una suma de los valores absolutos de los coeficientes de residuos cuantificados;

- un valor representativo de una evolucién de los cuadrados de los coeficientes de residuos cuantificados;

- un valor representativo de una evolucién de los valores absolutos de los coeficientes de residuos cuantificados;
- un valor representativo de una densidad de probabilidad de los coeficientes de residuos cuantificados

y por que comprende una unidad de reconstruccién de un identificador de la transformada inversa (REC TR-ID) a
aplicar al bloque de residuo transformado al menos a partir del dato inicial determinado.

12. Terminal de usuario (TU) caracterizado por que comprende un dispositivo de codificacion de una imagen digital
segun la reivindicacién 8 y un dispositivo de decodificacion de una imagen digital segun la reivindicacion 11.

13. Programa de ordenador que comprende instrucciones para la implementacién del procedimiento de codificacion
de una imagen digital segun una de las reivindicaciones 1 a 7, cuando se ejecuta por un procesador.

14. Programa de ordenador que comprende instrucciones para la implementaciéon del procedimiento de
decodificacion de una imagen digital segun una de las reivindicaciones 9 y 10, cuando se ejecuta por un procesador.
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