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DESCRIPCION

Método de codificacion y descodificacién de imagenes, dispositivo de codificacion y descodificacién y programas
informaticos correspondientes

Campo de la invencion

La presente invencion hace referencia de manera general al campo del procesamiento de imagenes, y mas
exactamente a la codificacion y descodificacién de imagenes digitales y secuencias de imagenes digitales.

Asi pues, la invencién se puede aplicar en particular a la codificacion de video utilizada en los codificadores de video
actuales (MPEG, H.264, etc.) o en los futuros codificadores ITU-T/VCEG (HEVC) o ISO/MPEG (HVC).

Antecedentes de la invencién

El estandar HEVC actualmente en desarrollo y descrito en el documento "B. Bross, W.-J. Han, J.-R. Ohm, G. J. Sullivan
y T. Wiegand, "High efficiency video coding (HEVC) text specification draft 9," document JCTVC-K1003 of JCT-VC,
Shanghai, CN, 10-19 October 2012" es similar al anterior estandar H.264, en el sentido de que utiliza la particion en
bloques de la secuencia de video. Sin embargo, el estandar HEVC se distingue del estandar H.264 por el hecho de
que la particién utilizada sigue una estructura arborescente denominada "quadtree". Para ello, seguin se muestra en
la Figura 1, una imagen actual In se particiona una primera vez en varios bloques cuadrados CTB1, CTBa, ..., CTB,, ...,
CTBL, por ejemplo, de tamafio 64x64 pixeles (1 <i < L). Para un bloque CTBi dado, se considera que dicho bloque
constituye la raiz de un arbol de codificacién en el que:

. un primer nivel de hojas por debajo de la raiz corresponde a un primer nivel de profundidad de
particion del bloque CTBi para el que el bloque CTBi se ha particionado una primera vez en varios bloques
de codificacién,

. un segundo nivel de hojas por debajo del primer nivel de hojas corresponde a un segundo nivel de
profundidad de particién del bloque CTBi para el que determinados bloques de dichos varios bloques de
codificacion del bloque CTBi particionado una primera vez se particionan en varios bloques de codificacion, ...

. ... un k-ésimo nivel de hoja por debajo del k-1-ésimo nivel de hoja que corresponde a un k-ésimo
nivel de profundidad de particién de bloque BTCi para el cual algunos bloques de dichos varios bloques de
codificacion del bloque BTC k-1 veces particionado, se particionan una dltima vez en varios bloques de
codificacion.

En un codificador compatible con HEVC, la iteracién de la particién del bloque CTBi se lleva a cabo hasta un nivel de
profundidad de particion predeterminado.

Al final de las particiones sucesivas mencionadas anteriormente del bloque CTB;, segun se muestra en la Figura 1,
este (ltimo se particiona finalmente en varios bloques de codificacién denominados CBi1, CBy, ..., CBj, ..., CBmcon 1 <
j€ M.

Con referencia a la Figura 1, para un bloque CB; dado, se considera que este bloque constituye la raiz de un arbol de
prediccion y transformacion para dicho bloque, por ejemplo, del tipo de transformada discreta de coseno (DCT). El
arbol de prediccién para un bloque CB; dado es representativo de la manera en que el bloque CB; se particiona en
varios bloques, que se denominan bloques de prediccién. Para un bloque de prediccion considerado y como en el
estandar H.264, el estandar HEVC mencionado anteriormente utiliza una prediccion de pixeles en dicho bloque con
respecto a pixeles en al menos otro blogue que pertenece a la misma imagen (intra prediccidon) o a una o mas imagenes
previas en la secuencia (inter prediccion) que ya han sido descodificadas. Convencionalmente, estas imagenes
anteriores se denominan imagenes de referencia y se almacenan en la memoria tanto del codificador como del
descodificador. La interprediccion se suele denominar predicciéon compensada por movimiento.

Al final de la prediccion de un bloque considerado, se emite un bloque predicho.

De acuerdo con el estandar HEVC, durante la operaciéon de transformacién de un bloque de codificacion CB;
considerado, este Ultimo puede volver a particionarse en varios bloques mas pequefios TB1, TB2, ..., TBy, ..., TBa (1 <
v £ Q) que se denominan bloques de transformada o subbloques. Una particién de este tipo respeta una arborescencia
de tipo "quadtree", denominada "quadtree residual’, en la que las hojas de esta Ultima representan respectivamente
los blogues de transformada TB1, TB, ..., TBy, ..., TBq obtenidos en diferentes niveles de profundidad de particion.

Cada subbloque TB1, TB2, ..., TBy, ..., TBa contiene los pixeles residuales representativos de la diferencia entre los
pixeles del bloque de prediccién considerado y los pixeles del bloque de codificacion actual CB;.
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En el ejemplo mostrado en la Figura 1, el residuo de prediccion del bloque de codificacion CB; se particiona, por
ejemplo, en diez subbloques cuadrados de tamafo variable TB1, TB2, TB3, TB4, TBs, TBs, TB7, TBs, TBg, TB1. Una
particion de este tipo se muestra como una linea de puntos en la Figura 1.

Los pixeles del residuo de prediccién correspondientes a cada bloque de transformada TB1, TBy, ..., TBy, ..., TBa se
pueden sefialar al descodificador como todos cero mediante un indicador especifico denominado CBF (abreviacion
inglesa de "Coded Block Flag").

En el caso de que este indicador sea 0, se interpreta que el residuo es cero en el bloque de prediccion considerado.
En el ejemplo mostrado en la Figura 1, los bloques de prediccién para los que este indicador es 0 son los subbloques
TB1y TBio.

En el caso de que este indicador sea 1, entonces los bloques residuales obtenidos se transforman, por ejemplo,
utilizando una transformada de tipo DCT (transformada discreta del coseno). En el ejemplo mostrado en la Figura 1,
los bloques de prediccion para los que este indicador es 1 son los bloques TB2 a TBs.

Acto seguido, los coeficientes de cada uno de los bloques residuales transformados se cuantifican, por ejemplo,
utilizando una cuantificacion escalar uniforme y, a continuacién, se codifican mediante una codificacion entropica.
Etapas de este tipo son bien conocidos por si mismas.

Mas concretamente, la etapa de cuantificacioén utiliza una etapa de cuantificacién que se determina a partir de un
parametro denominado QP (abreviatura inglesa de "Quantization Parameter"). En el estandar HEVC, es posible tener
un parametro QP que sea el mismo para todos los bloques de transformada de una imagen. Para adaptarse mejor a
las caracteristicas locales de laimagen, también es posible modificar el parametro QP para cada bloque de codificacién
considerado. Esta modificacién se lleva a cabo de la forma siguiente. Para un bloque actual, se considera el primer
bloque de transformada que contiene realmente un residuo (CBF=1). Con referencia a la Figura 1, un bloque de
transformada de este tipo es el bloque TB2. A continuacién, la informacién sobre la modificacion del parametro QP se
transmite al descodificador. En el estandar HEVC, esta informacién consiste en un elemento sintactico denominado
QPdelta, que es representativo de la diferencia entre el parametro QP del bloque previamente codificado vy, a
continuacion, descodificado, denominado "QP predicho", y el parametro QP del bloque actual.

Cabe sefialar que el parametro QP de un bloque de transformada actual también se utiliza para determinar la
intensidad de filtrado de un filtro antibloques o de atenuacion del efecto de los bloques ("deblocking filter" en inglés).
De una manera conocida per se, un filtrado de este tipo se aplica en el borde de los bloques de transformada para
reducir los efectos de bloque que aparecen en una imagen, en el limite entre los bloques de transformada y los bloques
de codificacién.

En particular en el estandar HEVC, se pueden considerar diferentes tipos de filtrado, y el parametro QP se utiliza para
determinar qué tipo de filirado se seleccionara. La ventaja de una disposicion de este tipo es, por ejemplo, aplicar un
filtrado mas potente cuando el parametro QP es alto (lo que corresponde a una compresién del bloque alta). Cabe
sefialar que incluso un bloque en el que todos los coeficientes son cero (CBF=0), por ejemplo el bloque CB1 de la
Figura 1, sigue teniendo un valor de parametro QP que se predice a partir del valor de parametro QP del bloque
previamente codificado y, a continuacién, descodificado, pudiéndose utilizar un parametro de este tipo en el caso de
filtrado antibloques.

Mas concretamente, la codificacién entrépica se puede utilizar en un codificador aritmético denominado CABAC
("Context Adaptive Binary Arithmetic Coder"), introducido en el estandar de compresion AVC (también conocido bajo
el nombre de ISO-MPEG4 parte 10 y UIT-T H.264).

Este codificador entrépico utiliza diferentes conceptos:

. la codificacién aritmética: el codificador, tal como se describe inicialmente en el documento J.
Rissanen y G. G. Langdon Jr, "Universal modeling and coding”, IEEE Trans. Inform. Theory, vol. IT-27, pp.
12-23, Jan. 1981, utiliza, para codificar un simbolo, una probabilidad de ocurrencia de este simbolo;

. la adaptacién al contexto: en este caso se trata de adaptar la probabilidad de aparicién de los
simbolos que hay que codificar. Por una parte, se lleva a cabo un aprendizaje sobre la marcha. Por otra parte,
en funcién del estado de la informacion codificada previamente, se utiliza un contexto especifico para la
codificacién. Cada contexto corresponde a una probabilidad especifica de que aparezca el simbolo. Por
ejemplo, un contexto corresponde a un tipo de simbolo codificado (la representaciéon de un coeficiente de un
residuo, la sefializacién del modo de codificacion, etc.) segun una configuracion dada, o a un estado de la
vecindad (por ejemplo, el nimero de modos "intra" seleccionados en la vecindad, etc.) ;

. a binarizacién: los simbolos que hay que codificar se convierten en una secuencia de bits. A
continuacion, estos diferentes bits se envian de forma sucesiva al codificador entrépico binario.
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De este modo, para cada contexto utilizado, este codificador entropico utiliza un sistema de aprendizaje de
probabilidades sobre la marcha con respecto a los simbolos previamente codificados para el contexto considerado.

Por otra parte, se distinguen en el estandar HEVC varias técnicas de codificacion.

De acuerdo con una primera técnica de codificacién, los bloques de una imagen actual se codifican y, a continuacion,
se descodifican de forma secuencial de acuerdo con un orden lexicografico, por ejemplo, de acuerdo con un orden de
ejecucion de los bloques fila por fila de tipo "raster-scan”, empezando por el bloque situado en la parte superior
izquierda de la imagen hasta el bloque situado en la parte inferior derecha de la imagen. En el ejemplo mostrado en
la Figura 1, los bloques CTB1 a CTBL se codifican y, a continuacién, se descodifican de forma sucesiva.

En el caso de que el bloque actual sea el primer bloque a codificar de un conjunto de bloques consecutivos a codificar
considerado, por ejemplo, una fila de bloques, se utiliza el siguiente método:

. determinar, durante la codificacion entropica de este primer blogue actual, probabilidades de
aparicion de simbolos para dicho primer bloque actual, siendo dichas probabilidades las que se determinaron
para el Gltimo bloque codificado y, a continuacion, descodificado de la fila de bloques precedente,

. determinar el elemento sintactico denominado QPdelta, que es representativo de la diferencia entre
un valor de parametro previsto QP, que es el del ultimo bloque codificado y, a continuacién, descodificado en
la fila precedente de bloques, y un valor de parametro predeterminado QP que el codificador desea asociar
al primer bloque actual.

Una técnica de este tipo proporciona un alto rendimiento de compresién de imagenes. Sin embargo, como la
codificacion y descodificacién entrépica de un simbolo depende del estado de la probabilidad aprendida hasta ese
momento, los simbolos sélo se pueden descodificar en el mismo orden que el utilizado durante la codificacién.
Normalmente, la descodificacién sélo puede ser secuencial, lo que impide descodificar varios simbolos en paralelo
(por ejemplo, para aprovechar las arquitecturas multindicleo).

De acuerdo con una segunda técnica de codificacion denominada WPP (abreviatura inglesa de "Wavefront Parallel
Processing"), los bloques de una imagen actual se agrupan en un niumero predeterminado de conjuntos de bloques
adyacentes por pares. En el ejemplo mostrado en la Figura 1, dichos conjuntos de bloques estan formados, por
ejemplo, por cada una de las filas L1 a L6 de la imagen In. Los conjuntos de bloques formados de este modo se
codifican o descodifican en paralelo. Por supuesto, una codificacion de este tipo requiere que estén disponibles los
bloques situados respectivamente por encima y por encima a la derecha del bloque actual, de modo que se puedan
extraer de ellos los datos necesarios para predecir dicho bloque actual (valores de los pixeles descodificados que
permiten predecir los pixeles del bloque actual en el modo intra, valor de los vectores de movimiento en el modo inter).

De acuerdo con esta segunda técnica de codificacion, en el caso de que el bloque actual sea el primer bloque a
codificar de un conjunto considerado de bloques consecutivos a codificar, por ejemplo, una fila de bloques, se utiliza
el siguiente método:

. determinar, durante la codificaciéon entrépica de este primer bloque actual, probabilidades de
aparicion de simbolos para dicho primer blogue actual, siendo dichas probabilidades las que se determinaron
al final de la codificacion y descodificacion del segundo bloque de la fila de bloques precedente,

. determinar el elemento sintactico denominado QPdelta que es representativo de la diferencia entre
un valor de parametro previsto QP, que es un valor predeterminado denominado QPslice, y un valor de
parametro predeterminado QP que el codificador tiene por objetivo asociar con el primer bloque actual.

De esta forma, es posible empezar a codificar una fila actual de bloques sin esperar a que el Gltimo bloque de la fila
precedente sea codificado y, a continuacién, descodificado. La ventaja de una disposicion de este tipo es que acelera
el tiempo de procesamiento del codificador/descodificador y permite beneficiarse de una arquitectura multiplataforma
para la codificacidn/descodificacién de una imagen. Sin embargo, los rendimientos de compresién obtenidos con esta
segunda técnica no son 6ptimos, ya que el aprendizaje de las probabilidades del codificador entrépico CABAC se hace
mas lento debido a la inicializacién de las probabilidades al principio de la fila.

Ademas, en los documentos mencionados en http:/phenix.int-evry.fr/jct/doc_end-user/documents/10-
Stockholm/wg11/JCTVC-J0032-v3.zip, se propone bien convertir una imagen en la que los blogues se han codificado
en modo WPP en una imagen en la que los bloques se han codificado en modo secuencial o bien a la inversa, convertir
una imagen en la que los bloques se han codificado en modo secuencial en una imagen en la que los bloques se han
codificado en modo WPP.

La conversion del modo WPP al secuencial puede permitir mejorar los rendimientos de compresion a costa de perder
la capacidad de codificar/descodificar filas en paralelo. La conversiéon de modo secuencial a modo WPP puede permitir
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"paralelizar" un flujo de bloques codificados que se ha recibido, pero no codificado en modo WPP, a expensas de una
ligera pérdida de eficacia de compresién.

En el caso, por ejemplo, de una conversiéon de modo WPP a modo secuencial, se realiza primero una descodificacion
entrépica de los blogues de la imagen que se han codificado en modo WPP. Se realiza acto seguido, una recodificacion
entrépica de dichos bloques descodificados entrépicamente, de acuerdo con el modo secuencial.

El inconveniente de una conversién del tipo mencionado anteriormente es que so6lo funciona cuando el parametro QP
es constante en la imagen, es decir, el valor del parametro QP es idéntico para cada bloque de la imagen.

En efecto, cuando el parametro QP varia de un bloque a otro en un flujo considerado de bloques codificados, es
necesario, ademas de las etapas de descodificacién entrépica y recodificacién entrépica mencionadas anteriormente,
descodificar los elementos de sintaxis QPdelta representativos de las variaciones del parametro QP y, a continuacion,
modificar el valor de estos elementos de sintaxis para que el parametro QP de cada bloque sea idéntico en modo WPP
y en modo secuencial. Una disposicién de este tipo es necesaria en particular por el hecho de que el primer bloque de
una fila hereda un parametro QP que no es el mismo segin que el codificador funcione en modo secuencial o en modo
WPP, segun se ha descrito anteriormente.

Ademas, suponiendo que el primer bloque de una fila no tenga ningun residuo (CBP=0), no sera posible descodificar
el elemento sintactico QPdelta, ya que este elemento sintactico no se habra transmitido. De este modo, puede ocurrir
que el parametro QP del primer bloque de una fila sea diferente en modo WPP y en modo no WPP, lo que da lugar a
un filtrado antibloques a lo largo de la frontera de este primer bloque que es diferente en funcién de si el codificador
funciona en modo secuencial o en modo WPP. Como consecuencia, dicho primer bloque se descodificara de forma
diferente en modo secuencial y en modo WPP, imposibilitando la descodificacion de la imagen, ya que el primer bloque
codificado de una fila no sera el esperado. Como es probable que los valores de los pixeles de dicho primer bloque
codificado se reutilicen para la intraprediccion de los blogues siguientes, pero son diferentes de los valores esperados,
por tanto todo el proceso de descodificacion de la imagen sera erroneo.

Objetivo v resumen de la invencion

Uno de los objetivos de la invencién es remediar las desventajas de la técnica anterior mencionadas anteriormente.

Para ello, un objetivo de la presente invencion hace referencia a un método de codificacién y un método de
descodificacion tales como los definidos en las reivindicaciones 1y 5.

Una disposicion de este tipo permite producir una imagen codificada en la que es posible llevar a cabo una
transcodificacion sin errores de conjuntos de bloques que han sido codificados de forma secuencial en conjuntos de
bloques que han sido codificados en paralelo y viceversa, en particular en el caso de que un parametro de compresion,
como por ejemplo el parametro de cuantificacién, varie de un blogue a otro en una imagen considerada.

Una disposicion de este tipo también permite beneficiarse no so6lo de los rendimientos de compresion del modo
secuencial, sino también del rapido tiempo de procesamiento del codificador/descodificador, una vez que la imagen
se ha convertido al modo WPP.

En el caso de que el valor de prediccion del parametro de cuantificacién corresponda a un parametro de cuantificacion
asociado al ultimo subbloque del primer bloque de la fila precedente, la ventaja de una disposicién de este tipo es que
el valor de prediccion del parametro de compresién se puede determinar tan pronto como comience el procesamiento
del conjunto de bloques precedentes (por ejemplo, una fila de bloques mayor que la fila de bloques actual),
minimizando de este modo el tiempo de espera para codificar el conjunto de bloques actual (fila de bloques actual).

En el caso de que el valor de prediccion del parametro de cuantificacién corresponda a un parametro de cuantificacion
asociado al dltimo subbloque del segundo bloque de la fila precedente, la ventaja de una disposicién de este tipo es
que permite un cierto aprendizaje estadistico del valor del parametro de compresién sobre los datos del conjunto de
bloques que preceden al bloque actual. Esto aumenta la eficacia de la prediccion.

En el caso de que la imagen se codifique de acuerdo con el estandar HEVC, un bloque es un bloque de codificacion
y un subbloque es un bloque de transformada.

Al mismo tiempo, la invencién también hace referencia a un dispositivo de codificacion y a un dispositivo de
descodificacién tales como los definidos en las reivindicaciones 2 y 6.

La invencién también hace referencia a un programa informatico que comprende instrucciones para la ejecucion de
las etapas del método de codificaciéon o descodificacion anterior, cuando el programa se ejecuta en un ordenador.
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Un programa de este tipo puede utilizar cualquier lenguaje de programacion, y estar en forma de cédigo fuente, codigo
objeto, o codigo intermedio entre coédigo fuente y codigo objeto, como por ejemplo en una forma parcialmente
compilada, 0 en cualquier otra forma deseable.

Sin embargo, otro objetivo de la invencién también hace referencia a un medio de grabacién legible por ordenador que
comprende instrucciones de programa informatico tal como se mencion6 anteriormente.

El medio de grabacién puede ser cualquier entidad o dispositivo capaz de almacenar el programa. Por ejemplo, el
soporte puede incluir un medio de almacenamiento, como por ejemplo una ROM, por ejemplo, un CD ROM o una
ROM de circuito microelectronico, o también un medio de grabacién magnético, por ejemplo una llave USB o un disco
duro.

Por otra parte, un medio de grabacién de este tipo puede ser un medio transmisible, como por ejemplo una sefial
eléctrica u optica, que se puede dirigir por medio de un cable eléctrico u 6ptico, por radio o por otros medios. En
particular, el programa de acuerdo con la invencién se puede descargar de una red de tipo Internet.

Alternativamente, un medio de grabacion de este tipo puede ser un circuito integrado en el que se incorpore el
programa, estando el circuito adaptado para ejecutar el método en cuestién o para ser utilizado en la ejecucion de
éste ultimo.

El dispositivo de codificacién, el método de descodificacion, el dispositivo de descodificacién y los programas
informaticos mencionados anteriormente tienen al menos las mismas ventajas que las conferidas por el método de
codificacién de acuerdo con la presente invencién.

Breve descripcion de los dibujos

Otras caracteristicas y ventajas se haran evidentes con la lectura de dos formas de realizacion preferidas descritas
con referencia a las figuras en las que:

. la Figura 1 muestra un esquema de codificacion de imagenes de la técnica anterior,

. la Figura 2A muestra las principales etapas del método de codificaciéon de acuerdo con la invencion,
. la Figura 2B muestra en detalle el método de codificacién utilizado en la Figura 2A,

. la Figura 3A muestra una forma de realizacién de un dispositivo de codificacion de acuerdo con la
invencién,

. la Figura 3B muestra un moédulo de codificacién del dispositivo de codificacién mostrado en la Figura
3A,

. la Figura 4 muestra un esquema de codificacién/descodificacion de imagenes de tipo secuencial,

. la Figura 5 muestra un ejemplo de particion de un bloque de la imagen actual en subbloques,

. la Figura 6A muestra las principales etapas del método de descodificacién de acuerdo con la
invencién,

. la Figura 6B muestra en detalle la descodificacion utilizada en el método de descodificacion de la
Figura 6A,

. la Figura 7A muestra una forma de realizacién de un dispositivo de descodificacién de acuerdo con
la invencién,

. la Figura 7B muestra un médulo de descodificacion del dispositivo descodificador de la Figura 7A.

Descripcion detallada de una forma de realizacion de la parte de codificacion

A continuacion se describira una forma de realizacién de la invencion, en la que el método de codificacion de acuerdo
con la invencién se utiliza para codificar una imagen o una secuencia de imagenes de acuerdo con un flujo de bits
préximo al obtenido por codificacion de acuerdo con el estandar actualmente en desarrollo, HEVC, por ejemplo.

En esta forma de realizacién, el método de codificacién de acuerdo con la invencién se utiliza, por ejemplo, en forma
de software o hardware modificando un codificador inicialmente conforme con el estandar HEVC. El método de
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codificacion de acuerdo con la invencion se representa en forma de un algoritmo que comprende las etapas C1 a C4
tal como se muestran en la Figura 2A.

De acurdo con la forma de realizacién de la invencién, el método de codificacion de acuerdo con la invencién se utiliza
en un dispositivo de codificaciéon CO mostrado en la Figura 3A.

Segun se ilustra en la Figura 3A, un dispositivo de codificacion de este tipo comprende una memoria MEM_CO que
comprende una memoria intermedia MT_CO, una unidad de procesamiento UT_CO equipada, por ejemplo, con un
microprocesador UP y controlada por un programa informatico PG_CO que utiliza el método de codificacion de acuerdo
con la invencién. En el momento de |a inicializacion, las instrucciones de codigo del programa informatico PG_CO se
cargan, por ejemplo, en una memoria RAM antes de ser ejecutadas por el procesador de la unidad de procesamiento
UT_CO.

El método de codificacién mostrado en la Figura 2A se aplica a cualquier imagen actual de una secuencia SQ de
imagenes a codificar.

En el curso de una primera etapa C1 mostrada en la Figura 2A, se realiza, de una manera conocida per se, la particion
de unaimagen actual ICj perteneciente a la secuencia SQ de imagenes ICq, ..., ICj, ..., ICwm, en varios bloques CTUs,
CTUz, ..., CTUi, ..., CTUs por ejemplo de tamafio 64x64 pixeles (1 < i < S). Una etapa de particion de este tipo es
utilizada por un modulo de software de particion MP mostrado en la Figura 3A, que esta controlado por el
microprocesador UP de la unidad de procesamiento UT_CO.

La imagen IC; particionada de este modo se muestra en la Figura 4.

Cabe sefialar que, a efectos de la invencién, el término "bloque” significa unidad de codificaciéon (del inglés "coding
unit"). Esta dltima terminologia se utiliza en particular en el estandar HEVC, por ejemplo, en el documento "B. Bross,
W.-J. Han, J.-R. Ohm, G. J. Sullivan y T. Wiegand, "High efficiency video coding (HEVC) text specification draft 6",
documento JCTVC-H1003 de JCT-VC, San Jose CA, USA, February 2012".

En particular, una unidad de codificacion de este tipo agrupa conjuntos de pixeles rectangulares o cuadrados, también
denominados bloques o macrobloques, o conjuntos de pixeles que tienen otras formas geométricas.

Dichos blogues CTU1, CTUz, ..., CTUj, ... CTU pueden contener uno o mas simbolos, formando parte dichos simbolos
de un conjunto predeterminado de simbolos.

En el curso de una etapa C2 mostrada en la Figura 2A, para un bloque actual CTU; previamente seleccionado, el
médulo de particionamiento MP particiona dicho bloque en varios bloques mas pequefios denominados bloques de
codificacién CU1, CUsz, ..., CUy, ..., CUg con 1 = f < G. Dicha particion respeta una arborescencia de tipo "quadtree”, tal
como se ha descrito anteriormente en la descripcidén. Por supuesto, se pueden prever otros tipos de arborescencia.

La etapa C2 se repite para todos los blogques CTU;, CTUx, ..., CTUs.

En la figura 5 se muestra un ejemplo de particion del bloque CTU.. En este ejemplo, el bloque CTUi se particiona de
acuerdo con una arborescencia de tipo "quadtree" en cuatro bloques CU1 a CUio.

Con referencia a la Figura 2A, se realiza, en el curso de una etapa C3, la codificacién de los bloques CTU1, CTUs, ...,
CTU;, ... CTUs de acuerdo con un orden de ejecucién predeterminado, que es, por ejemplo, del tipo de exploracion de
trama mencionado anteriormente. En el ejemplo mostrado en la Figura 4, los bloques CTU1, CTUz, ..., CTU,, ... CTUs
se codifican uno tras otro, de izquierda a derecha, como indica la flecha PRS.

Una codificacion de este tipo es de tipo secuencial y es utilizada por un médulo de codificacion UCQO, tal como se
muestra en la Figura 3A, que esta controlado por el microprocesador UP de la unidad de procesamiento UT_CQO. De
una manera conocida per se, la memoria intermedia MT_CO del codificador CO se adapta para contener las
probabilidades de aparicion de simbolos tal como se actualizan de forma progresiva a medida que se codifica un
bloque en curso.

Como se muestra con mas detalle en la Figura 3B, el médulo de codificacion UCO comprende:

. un moédulo de codificacion predictiva de un blogue actual con respecto a al menos un bloque
previamente codificado y descodificado, denominado MCP;

. un modulo para la codificacién entrépica de dicho bloque actual utilizando al menos una probabilidad
de apariciéon de simbolo calculada para dicho bloque previamente codificado y descodificado, denominado
MCE.
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El médulo de codificacion predictiva MCP es un médulo de software capaz de llevar a cabo la codificacion predictiva
del blogue actual de acuerdo con las técnicas de prediccidon convencionales, tales como por ejemplo el modo Intra y/o
Inter.

El médulo de codificacion entropica MCE es, por su parte, del tipo CABAC, pero modificado de acuerdo con la presente
invencion, segun se describira mas adelante en la descripcion.

Alternativamente, el médulo de codificacion entropica MCE podria ser un codificador Huffman conocido per se.

En el ejemplo mostrado en la Figura 4, el médulo UCO codifica los bloques de la primera fila LE1, de izquierda a
derecha. Cuando llega al ultimo bloque de la primera fila LE1, pasa al primer bloque de la segunda fila LE2. Cuando
llega al ultimo bloque de la segunda fila LE2, pasa al primer bloque de la tercera fila LE3. Cuando llega al ultimo bloque
de la tercera fila LE3, pasa al primer bloque de la cuarta fila LE4, y asi sucesivamente hasta que se haya codificado el
ultimo bloque de la imagen actual IC;

Por supuesto, son posibles otros tipos de 6rdenes de ejecucion distintos del descrito anteriormente. De este modo, es
posible dividir la imagen IC; en varias subimagenes denominadas rebanadas y aplicar una divisién de este tipo
independientemente a cada subimagen. También es posible que el médulo de codificacion UCQO procese no una
sucesion de filas, segun se ha explicado anteriormente, sino una sucesioén de columnas. También es posible recorrer
las filas o columnas en cualquier direccién.

Con referencia a la Figura 2A, en el curso de una etapa C4, se realiza la construccion de un flujo F que se puede
convertir en modo WPP. Acto seguido, el flujo F se transmite a través de una red de comunicaciones (no mostrada) a
un terminal remoto. Esto incluye el descodificador DO mostrado en la Figura 7A.

Con referencia a la Figura 2B, describiremos ahora los diversas subetapas especificas de la invencion, tal como se
utilizan durante la etapa de codificacién C3 mencionada anteriormente, en el médulo de codificacion UCO mostrado
en las Figuras 3Ay 3B.

En el curso de una etapa C31 mostrada en la Figura 2B, el médulo de codificacion UCO selecciona como bloque
actual el primer subbloque a codificar de un bloque CTU; de una fila actual LEm mostrada en la Figura 4, tal como por
ejemplo la primera fila LE1. En el resto de la descripcion, este subbloque se denominara bloque.

En el curso de una etapa C32 mostrada en la Figura 2B, el médulo de codificacion UCO comprueba si el bloque actual
es el primer bloque (situado en la parte superior izquierda) de la imagen IC;j que se dividié en bloques y, a continuacion,
en subbloques en la etapa C1 mencionada anteriormente.

Si éste es el caso, en el curso de una etapa C33 mostrada en la Figura 2B, el médulo de codificacién entrépica MCE
inicializa las probabilidades de aparicién de simbolos.

En el curso de esta misma etapa C33 mostrada en la Figura 2B, se realiza la inicializacién de un valor previsto del
parametro de compresién. El parametro de compresion considerado es el parametro de cuantificaciéon QP. De acuerdo
con el estandar HEVC, el valor previsto del parametro QP se inicializa con el valor QPslice.

Si, tras el etapa C32 mencionada anteriormente, el bloque actual no es el primer bloque de la imagen IC;, se
comprueba, en el curso de una etapa C39 que se describira mas adelante en la descripcion, si el bloque actual es el
primer bloque de la fila LEm considerada.

En el curso de una etapa C34 mostrado en la Figura 2B, se realiza la codificacion del primer bloque actual CU1 de la
primera fila LE1 mostrada en la Figura 4. Una etapa C34 de este tipo comprende varias subetapas C34a) a C34j) que
se describirdn a continuacion.

En el curso de una primera subetapa C34a) mostrada en la Figura 2B, el médulo predictivo MCP de la Figura 3B
realiza la codificacién predictiva del bloque actual CU1 mediante técnicas conocidas de prediccion intra y/o inter, en el
curso de las cuales el bloque CU1 se predice con respecto a al menos un bloque previamente codificado vy, a
continuacién, descodificado.

Ni que decir tiene que son posibles otros modos de prediccién intra como los propuestos en el estandar HEVC.

El bloque CU1 actual también se puede someter a una codificacion predictiva en modo inter, en el curso de la cual el
bloque actual se predice en relacién con un bloque de una imagen codificada previamente y, a continuacion,
descodificada. Por supuesto, son posibles otros tipos de prediccion. Entre las predicciones posibles para un bloque
actual, la prediccién 6ptima se elige de acuerdo con un criterio de tasa de distorsién bien conocido por los expertos en
la técnica.
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Dicha subetapa de codificacion predictiva mencionada anteriormente permite construir un bloque predicho CUp1 que
es una aproximaciéon del bloque actual CUi. La informacién relativa a esta codificacion predictiva se escribira
posteriormente en el flujo F transmitido al descodificador DO. Dicha informacién incluye, en particular, el tipo de
prediccion (inter o intra) y, si procede, el modo de prediccién intra, el tipo de particién de un bloque o macrobloque si
éste ha sido particionado, el indice de imagen de referencia y el vector de desplazamiento utilizados en el modo de
prediccion inter. Esta informacion es comprimida por el codificador CO.

En el curso de una subetapa posterior C34b) mostrada en la Figura 2B se realiza la sustraccion del bloque predicho
CUp1 del bloque actual CU1 para producir un bloque residual Clin.

En el curso de una subetapa posterior C34c) mostrada en la Figura 2B se realiza la particién del bloque residual CUn
en bloques de transformada TU1, TU2, ..., TUn, ..., TUr, con 1 £ n < R. En el ejemplo mostrado en la Figura 5 el bloque
de residuos CUn se ha particionado en cuatro bloques de transformada TU1, TUz2, TU3, TUa.

En el curso de una subetapa posterior C34d) mostrada en la Figura 2B, se realiza la transformacién de cada bloque
de transformada del bloque residual CUr de acuerdo con una operacion de transformacién directa convencional, tal
como por ejemplo una transformacién en coseno discreta de tipo DCT, para producir un bloque transformado CUi.

En el curso de una subetapa posterior C34e) mostrada en la Figura 2B, se realiza la cuantificacion del bloque
transformado CUti de acuerdo con una operacion convencional de cuantificacion, tal como por ejemplo una
cuantificacién escalar utilizando un parametro de cuantificacién QP, como es el caso en el estandar HEVC. Se obtiene
entonces un bloque de coeficientes cuantificados CUqz.

En el curso de una subetapa posterior C34f) mostrada en la Figura 2B, si el bloque de transformada actual TUn es el
primer bloque de transformada del bloque actual CTU; que contiene un residuo (CBF=1), como por ejemplo el bloque
TU1 de la Figura 5, se realiza la codificacién del elemento sintactico QPdelta, que es representativo de la diferencia
entre el parametro QP del subbloque previamente codificado y, a continuacion, descodificado, denominado "QP
predicho", y el parametro QP del subbloque actual.

En el curso de una subetapa posterior C34g) mostrada en la Figura 2B, se realiza la codificacion entrépica del bloque
de coeficientes cuantificados CUq1. En la forma de realizacion preferida, se trata de una codificacién entropica CABAC.
Una etapa de este tipo consiste en:

a) leer el simbolo o simbolos del conjunto predeterminado de simbolos asociados al bloque actual,
b) asociar informacion digital, como por ejemplo bits, al simbolo o simbolos leidos.

En el curso de una subetapa posterior C34h) mostrada en la Figura 2B, se realiza la descuantificacion del bloque
CUq1 de acuerdo con una operacién de descuantificacion convencional, que es la inversa de la cuantificacién llevada
a cabo en la etapa C34e). Se obtiene entonces un bloque de coeficientes descuantificados CUDg1

En el curso de una subetapa C34i) subsiguiente mostrada en la Figura 2B, se realiza la transformacion inversa del
bloque de coeficientes descuantificados CUDgq1, que es la operacién inversa de la transformacion directa llevada a
cabo en la etapa C34d) anterior. Se obtiene entonces un bloque residual descodificado CUDr.

En el curso de una subetapa posterior C34j) mostrada en la Figura 2B, se realiza la construccion del bloque
descodificado CUD1 afiadiendo el bloque residual descodificado CUDr al bloque predicho CUp1. Cabe sefialar que
este ultimo bloque es el mismo que el bloque descodificado obtenido al final del método de descodificacion de la
imagen IC; que se describira mas adelante en la descripcion. El bloque descodificado CUD1 queda de este modo
disponible para ser utilizado por el médulo de codificacion UCO mostrado en las Figuras 3A y 3B.

Al final de la etapa de codificacion C34 mencionada anteriormente, el médulo de codificacién entrépica MCE, tal como
se muestra en la Figura 3B, contiene todas las probabilidades tal como se actualizan de forma progresiva a medida
que se codifica el primer bloque. Estas probabilidades corresponden a los diferentes elementos sintacticos posibles y
a los diferentes contextos de codificacion asociados.

En el curso de una etapa posterior C35 mostrada en la Figura 2B, el bloque CUD1 descodificado se filtra por medio
de un filtro antibloques de acuerdo con el estandar HEVC. En particular, el filtro antibloques utiliza el parametro de
cuantificacién QP del bloque de transformada TU actualn para determinar la intensidad de filtrado que conviene aplicar.

En el curso de una etapa posterior C36 mostrada en la Figura 2B, el médulo de codificacion UCO comprueba si el
bloque actual de la fila LEm que se acaba de codificar es el ultimo bloque de la imagen IC;.

Si el bloque actual es el Ultimo bloque de la imagen ICj, en el curso de una etapa posterior C37 mostrada en la Figura
2B, se termina el método de codificacion.
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Si éste no es el caso, se realiza en el curso de una etapa posterior C38 mostrada en la Figura 2B, la seleccion del
siguiente bloque CUf a codificar de acuerdo con el orden de ejecucién representado por la flecha PRS en la Figura 4.

En el curso de una etapa posterior C39 mostrada en la Figura 2B, se comprueba si el bloque actual es el primer
bloque de la fila LEm considerada.

Si éste es el caso, en el curso de una etapa de codificacion entropica C40a) mostrada en la Figura 2B, el médulo de
codificacién entropica MCE de la Figura 3B comienza a codificar el primer bloque actual de la fila LEm considerada
con las probabilidades de aparicién de simbolos calculadas al final de la codificacion y, a continuacion, descodificacion
del ultimo subbloque del ultimo bloque CTUq (1 < d = S) de la fila precedente LEm1.

Con referencia a la Figura 2B, en el curso de una etapa C41a) de codificacién predictiva de un parametro de
compresién asociado a dicho primer bloque actual, tal como el parametro de cuantificacion QP, el modulo de
codificacion predictiva MCP de la Figura 3B procede con la asignacién de un valor de prediccion del parametro de
compresién que es independiente del valor del parametro de compresién asociado a dicho ultimo subbloque del ultimo
bloque CTUq (1 £d < S) de la fila precedente LEm-1.

De acuerdo con una primera variante de la etapa C41a), el valor de prediccién del parametro de cuantificacion QP
asignado es el del parametro de cuantificacién asociado al ultimo subbloque del primer bloque CTU de la fila
precedente LEm1. Con referencia a la Figura 4, si el bloque actual es, por ejemplo, el primer subblogue del bloque
CTU17 de la tercera fila LEs, el valor de prediccion del parametro de cuantificacion QP asignado es el del parametro
de cuantificacion asociado con el ultimo subbloque del primer bloque CTU de la segunda fila LE2.

De acuerdo con una segunda variante de la etapa C41a), el valor de prediccién del parametro de cuantificacion QP
asignado es el del parametro de cuantificacién asociado al ultimo subbloque del segundo bloque CTU de la fila
precedente LEm1. Con referencia a la Figura 4, si el bloque actual es, por ejemplo, el primer subbloque del bloque
CTU17 de la tercera fila LEs, el valor de prediccion del parametro de cuantificacion QP asignado es el del parametro
de cuantificacion asociado con el ultimo subbloque del segundo bloque CTU1o de la segunda fila LE2.

De acuerdo con una tercera variante de la etapa C41a), presentada Unicamente a ftitulo ilustrativo, el valor de
prediccion del parametro de cuantificacion QP asignado es el del parametro de cuantificacién asociado al primer
subbloque del primer bloque CTU de la imagen IC;. Con referencia a la Figura 4, si el bloque actual es, por ejemplo,
el primer subbloque del bloque CTU17 de la tercera fila LEgs, el valor de prediccion del parametro de cuantificacion QP
asignado es el del parametro de cuantificacion asociado con el primer subbloque del primer bloque CTU1 de la primera
fila LE1.

De acuerdo con una cuarta variante de la etapa C41a), presentada sélo a titulo ilustrativo, en el caso de que la imagen
ICj se haya dividido en varias rebanadas, el valor de prediccién del parametro de cuantificacion QP asignado al primer
bloque actual es el valor QPslice de la rebanada en la que se encuentra dicho primer bloque actual.

Tras la etapa C41a), se codifica el bloque actual y, a continuacion, se descodifica iterando las etapas C34 a C37
descritas anteriormente.

Si, tras la etapa C39 mencionada anteriormente, el bloque actual no es el primer bloque de la fila LEm considerada, se
realiza, en el curso de una etapa de codificacion entrépica C40b) mostrada en la Figura 2B, la lectura de las
probabilidades del ultimo subbloque previamente codificado y descodificado que se encuentra en la misma fila LEm
que el blogue actual que se va a codificar, es decir, el Ultimo subbloque codificado y, a continuacion, descodificado del
bloque CTU que esta situado inmediatamente a la izquierda del bloque actual. Una etapa de este tipo se lleva a cabo
mediante el médulo de codificacién entrépica MCE mostrado en la Figura 3B.

Con referencia a la Figura 2B, se realiza acto seguido, en el curso de una etapa de codificacion predictiva C41b) de
un parametro de compresién asociado a dicho bloque actual, tal como el parametro de cuantificacion QP, asignando
un valor de prediccion del parametro QP al valor del parametro QP del ultimo subbloque previamente codificado y
descodificado que se encuentra en la misma fila LEm que el blogue actual a codificar, es decir, el Ultimo subbloque
codificado y, a continuacion, descodificado del bloque CTU que se encuentra inmediatamente a la izquierda del bloque
actual. Una etapa de este tipo la lleva a cabo el moédulo de codificacién predictiva MCP que se muestra en la Figura
3B.

Tras la etapa C41b), se codifica el bloque actual y, a continuacion, se descodifica iterando las etapas C34 a C37
descritas anteriormente.

Las etapas de codificacién descritas anteriormente se utilizan para todos los bloques CTU1, CTUy, ..., CTUj, ..., CTU a
codificar en la imagen actual IC; considerada.

Descripcion detallada de una forma de realizacién de la parte de codificacion
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A continuacién, se describira una forma de realizacién del método de descodificaciéon de acuerdo con la invencién, en
la que el método de descodificacién se utiliza en forma de software o hardware mediante modificaciones de un
descodificador inicialmente conforme con el estandar HEVC. El método de descodificacion de acuerdo con la invencion
se representa en forma de un algoritmo que comprende las etapas D1 a D4 tales como se muestran en la Figura 6A.

Segun se ilustra en la Figura 7A, un descodificador de acuerdo con la invenciéon comprende una memoria MEM_DO
que incluye una memoria intermedia MT_DO, una unidad de procesamiento UT_DO equipada, por ejemplo, con un
microprocesador PP y controlada por un programa informatico PG_DO que utiliza el método de descodificacién de
acuerdo con la invencion. En el momento de la inicializacion, las instrucciones de cédigo del programa informatico
PG_DO se cargan, por ejemplo, en una memoria RAM antes de ser ejecutadas por el procesador de la unidad de
procesamiento UT_DOQ.

El método de descodificacion mostrado en la Figura 6A se aplica a cualquier imagen actual de una secuencia SQ de
imagenes a descodificar.

Para ello, se identifica en el flujo F recibido en el descodificador la informacién representativa de la imagen actual IG;
que se debe descodificar.

Con referencia a la Figura 6A, la primera etapa de descodificacién D1 es la identificacién en dicho flujo F de los
bloques CTU1, CTU, ..., CTU;, ... CTUs codificados previamente de acuerdo con el orden de ejecucién PRS mostrado
en la Figura 4.

Con referencia a la Figura 6A, la segunda etapa de descodificacion D2 es la descodificacion de cada uno de dichos
L subconjuntos LE+, LE2, ..., LEm, ..., LEL de bloques, pudiendo descodificarse los bloques de un subconjunto
considerado de acuerdo con el orden de ejecucion secuencial predeterminado PRS, segln se muestra en la Figura
4. En el ejemplo mostrado en la Figura 4, los blogues de un subconjunto actual LEm se descodifican uno después del
otro, de izquierda a derecha, segun se indica mediante la flecha PRS. Al final de la etapa D2, se obtienen los
subconjuntos de bloques descodificados LED1, LEDs, ..., LEDw, ... LEDL.

Una descodificacién de este tipo es de tipo secuencial y, en consecuencia, se lleva a cabo mediante un tnico médulo
de descodificacién UDO tal como se muestra en la Figura 7A, estando dicho médulo controlado por el microprocesador
UP de la unidad de procesamiento UT_DO. De una manera conocida per se, la memoria intermedia MT_DO del
decodificador DO se adecua para contener las probabilidades de aparicion de simbolos tal como se actualizan de
forma progresiva a medida que se descodifica un bloque actual.

Segln se muestra con mas detalle en la Figura 7B, el médulo de descodificacion UDO comprende:

. un moédulo de descodificacion entrépica de dicho bloque actual mediante el aprendizaje de al menos
una probabilidad de aparicion de simbolo calculada para al menos un bloque descodificado previamente,
denominado MDE,

. un modulo de descodificacién predictiva de un bloque actual con respecto a dicho bloque
descodificado previamente, denominado MDP.

El médulo de descodificacion predictiva MDP es capaz de llevar a cabo la descodificacion predictiva del bloque actual
de acuerdo con las técnicas de prediccion convencionales, tales como el modo Intra y/o Inter.

El médulo de descodificacion entrépica MDE es, por su parte, del tipo CABAC, pero modificado de acuerdo con la
presente invencién, seglin se describirda mas adelante.

Alternativamente, el médulo de descodificacién entropica MDE podria ser un descodificador Huffman conocido per se.

En el ejemplo mostrado en la Figura 4, el médulo UDQO descodifica los bloques de la primera fila LE1 de izquierda a
derecha. Cuando llega al ultimo bloque de la primera fila LE1, pasa al primer bloque de la segunda fila LE2. Cuando
llega al ultimo bloque de la segunda fila LE2, pasa al primer bloque de la tercera fila LEs. Al llegar al dltimo bloque de
la tercera fila LE3, pasa al primer bloque de la cuarta fila LE4, y asi sucesivamente hasta descodificar el ultimo bloque
de la imagen actual IC;

Por supuesto, son posibles otros tipos de 6rdenes de ejecucion distintos del descrito anteriormente. De este modo, es
posible dividir la imagen IC; en varias subimagenes denominadas rebanadas, y aplicar este tipo de division
independientemente a cada subimagen. También es posible que el médulo de descodificacién UDO procese no una
sucesion de filas, segun se ha explicado anteriormente, sino una sucesioén de columnas. También es posible recorrer
las filas o columnas en cualquier direccién.

Con referencia a la Figura 6A, la tercera etapa de descodificacion D3 es la reconstruccién de una imagen
descodificada ID; a partir de cada subconjunto descodificado LED1, LEDs, ..., LEDm, ..., LEDL obtenido en la etapa de
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descodificacién D2. Mas concretamente, los bloques descodificados de cada subconjunto descodificado LED»,
LEDs, ..., LEDm, ..., LEDL se transmiten a una unidad de reconstruccién de imagen URI tal como se muestra en la
Figura 7A, estando dicha unidad controlada por el microprocesador uP de la unidad de procesamiento UT_DO. En el
curso de esta etapa D3, la unidad URI escribe los bloques descodificados en una imagen descodificada a medida que
estos bloques estan disponibles.

En el curso de una cuarta etapa de descodificacion D4 mostrada en la figure 6A,la unidad URI mostrada en la Figura
7A emite una imagen de |D; totalmente descodificada.

Con referencia a la Figura 6B, describiremos ahora las diversas subetapas especificas de la invencion, tales como se
utilizan durante la etapa de descodificacién secuencial D2 mencionada anteriormente, en el médulo de descodificacion
UDO mostrado en las Figuras 7Ay 7B.

En el curso de una etapa D21 mostrada en la Figura 6B, el médulo de descodificacién UDO selecciona como bloque
actual el primer subbloque a descodificar de un bloque CTUi de una fila actual LEm mostrada en la Figura 4, tal como
por ejemplo la primera fila LE1. En el resto de la descripcién, este subbloque se denominara bloque.

En el curso de una etapa D22 mostrada en la Figura 6B, el médulo de descodificacién UDO comprueba si el bloque
actual es el primer bloque (situado en la parte superior izquierda) de la imagen ICj que se codificé previamente.

Si éste es el caso, en el curso de la etapa D23 mostrada en la Figura 6B, el moédulo de descodificacion entrépica MDE
realiza una inicializacién de las probabilidades de aparicion de simbolos. Esta inicializacion es idéntica a la llevada a
cabo durante la codificacién en la etapa C33 mostrada en la Figura 2B.

En el curso de esta misma etapa D23 mostrada en la Figura 6B, se realiza la inicializacion de un valor previsto del
parametro de compresién. El parametro de compresién considerado es el parametro de cuantificacién QP. De acuerdo
con el estandar HEVC, el valor previsto del parametro QP se inicializa con el valor QPslice.

Si, tras el etapa D22 mencionada anteriormente, el bloque actual no es el primer bloque de la imagen IC;, se
comprueba, en el curso de una etapa D29 que se describira mas adelante en la descripcion, si el bloque actual es el
primer bloque de la fila LEm considerada.

En el curso de una etapa D24 mostrada en la Figura 6B, se realiza la descodificacion del primer bloque CU; actual
de la primera fila LE; mostrado en la Figura 4. Una etapa D24 de este tipo comprende varias subetapas D24a) a D24f)
que se describiran a continuacion.

En el curso de una primera subetapa D24a) mostrada en la Figura 6B, el médulo de descodificacion entrépica MDE
de la Figura 7B descodifica entrépicamente los elementos sintacticos vinculados al bloque actual. Una etapa de este
tipo consiste principalmente en:

a) leer los bits contenidos en el flujo que estan asociados a dicha primera fila LE;,
b) reconstruir los simbolos a partir de los bits leidos.

Mas concretamente, los elementos sintacticos vinculados al bloque actual son descodificados por el médulo MDE de
descodificacién entropica CABAC, tal como se muestra en la Figura 7B. Este Gltimo descodifica el flujo de bits F del
fichero comprimido para producir los elementos de sintaxis y, al mismo tiempo, actualiza sus probabilidades para que,
cuando decodifiqgue un simbolo, las probabilidades de aparicién de este simbolo sean idénticas a las obtenidas al
codificar este mismo simbolo durante la etapa de codificaciéon entrépica C34g) mencionada anteriormente mostrada
en la Figura 2B.

En el curso de una subetapa posterior D24b) mostrada en la Figura 6B, el médulo de descodificacion predictiva MDP
de la Figura 7B realiza la descodificacion predictiva del blogue actual CU1 utilizando técnicas conocidas de prediccion
intra y/o inter, en el curso de las cuales el bloque CU1 se predice con respecto a al menos un bloque descodificado
previamente.

Ni que decir tiene que son posibles otros modos de prediccién intra como los propuestos en el estandar HEVC.

El bloque actual CU1 también se puede someter a una descodificacion predictiva en modo inter, en el curso de la cual
el bloque actual se predice en relacion con un bloque de una imagen descodificada previamente. Por supuesto, son
posibles otros tipos de prediccion. Entre las predicciones posibles para un bloque actual, la prediccion 6ptima se elige
de acuerdo con un criterio de tasa de distorsién bien conocido por los expertos en la técnica.

Dicha subetapa de descodificacién predictiva mencionada anteriormente permite construir un bloque predicho CUp1
que es una aproximacion del bloque actual CU1.
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En el curso de una subetapa subsiguiente D24c) mostrada en la Figura 6B, si el bloque de transformada actual TUn
es el primer bloque de transformada del bloque actual CTU; que contiene un residuo (CBF=1)}, tal como el bloque TU1
de la Figura 5, se realiza la descodificacion del elemento sintactico QPdelta y se calcula el valor del parametro QP del
subbloque actual sumando el elemento sintactico descodificado QPdelta al valor del parametro QP del subbloque
descodificado anteriormente, denominado "QP predicho".

En el curso de una subetapa D24d) subsiguiente mostrada en la Figura 6B, se realiza la descodificacién del bloque
cuantificado CUq1 de acuerdo con una operacién de descuantificacion convencional que es la operacién inversa de la
cuantificacién llevada a cabo en la etapa C34e) mencionada anteriormente mostrada en la Figura 2B, para producir
un bloque descuantificado descodificado CUD.

En el curso de una subsiguiente subetapa D24e) mostrada en la Figura 6B se realiza la transformacién del bloque
descuantificado CUDw, que es la operacién inversa de la transformacion directa llevada a cabo en la etapa C34d)
mencionada anteriormente mostrada en la Figura 2B. Se obtiene entonces un bloque residual descodificado CUD:.

En el curso de una subetapa posterior D24f) mostrada en la Figura 6B, se realiza la construcciéon del bloque
descodificado CUD: afiadiendo el bloque residual descodificado CUDr al bloque predicho CUpi. El bloque
descodificado CUD1 queda de este modo disponible para su utilizaciéon por el médulo de descodificacion UDO
mostrado en las Figuras 7Ay 7B.

Al final de la etapa de descodificacién D24 mencionada anteriormente, el médulo de descodificacién entrépica MDE,
tal como se muestra en la Figura 7B, contiene todas las probabilidades tal como se actualizan de forma progresiva a
medida que se descodifica el primer bloque. Estas probabilidades corresponden a los diferentes elementos sintacticos
posibles y a los diferentes contextos de descodificacion asociados.

En el curso de una etapa posterior D25 mostrada en la Figura 6B, el bloque CUD1 descodificado se filtra por medio
de un filtro antibloques de acuerdo con el estandar HEVC. En particular, el filtro antibloques utiliza el parametro de
cuantificacién QP del bloque de transformada TU actualn para determinar la intensidad de filtrado que conviene aplicar.

En el curso de una etapa posterior D26 mostrada en la Figura 6B, el médulo de descodificacién UDO comprueba si
el bloque actual CUD1 que acaba de ser descodificado es el ultimo bloque contenido en el flujo F.

Si éste es el caso, el método de descodificacion finaliza en el curso de una etapa D27 mostrada en la Figura 6B.

Si éste no es el caso, se realiza, en el curso de la etapa D28 mostrado en la Figura 6B, la seleccién del siguiente
bloque CUf a descodificar de acuerdo con el orden de ejecucion representado por la flecha PRS en la Figura 4.

En el curso de una etapa posterior D29 mostrada en la Figura 6B, se comprueba si el bloque actual es el primer
bloque de la fila LEm considerada.

Si éste es el caso, en el curso de una etapa de descodificacién entrépica D30a), el médulo de descodificacién entropica
MDE de la Figura 7B comienza a descodificar el primer bloque actual de la fila LEm considerada con las probabilidades
de aparicién de simbolos calculadas al final de la descodificacion del ultimo subbloque del ultimo bloque CTUq (1 <d
< 8) de la fila LEm-1 precedente.

Con referencia a la Figura 6B, en el curso de una etapa D31a) de descodificacion predictiva de un parametro de
compresioén asociado a dicho primer bloque actual, tal como el parametro de cuantificacion QP, el modulo de
descodificacién predictiva MDP de la Figura 7B procede a asignar un valor de prediccién del parametro de compresion
que es independiente del valor del parametro de compresién asociado a dicho ultimo subbloque del Ultimo bloque
CTUq (1 =£d = S) de la fila LEm-1 precedente.

De acuerdo con una primera variante de la etapa D31a), el valor de prediccién del parametro de cuantificacién QP
asignado es el del parametro de cuantificacion asociado al Gltimo subbloque del primer bloque CTU de la fila
precedente LEm1. Con referencia a la Figura 4, si el bloque actual es, por ejemplo, el primer subbloque del bloque
CTU17 de la tercera fila LEs, el valor de prediccion del parametro de cuantificacion QP asignado es el del parametro
de cuantificacion asociado con el ultimo subbloque del primer bloque CTU de la segunda fila LE2.

De acuerdo con una segunda variante de la etapa D31a), el valor de prediccién del parametro de cuantificacion QP
asignado es el del parametro de cuantificacién asociado al ultimo subbloque del segundo bloque CTU de la fila
precedente LEm1. Con referencia a la Figura 4, si el bloque actual es, por ejemplo, el primer subbloque del bloque
CTU17 de la tercera fila LEs, el valor de prediccion del parametro de cuantificacion QP asignado es el del parametro
de cuantificacion asociado con el ultimo subbloque del segundo bloque CTU1o de la segunda fila LEz.

De acuerdo con una tercera variante de la etapa D31a), presentada Unicamente a titulo ilustrativo, el valor de

prediccion del parametro de cuantificacion QP asignado es el del parametro de cuantificacién asociado al primer
subbloque del primer bloque CTU de la imagen IC;. Con referencia a la Figura 4, si el bloque actual es, por ejemplo,
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el primer subbloque del bloque CTU17 de la tercera fila LEgs, el valor de prediccion del parametro de cuantificacion QP
asignado es el del parametro de cuantificacion asociado con el primer subbloque del primer bloque CTU1 de la primera
fila LE1.

De acuerdo con una cuarta variante de la etapa D31a), presentada sélo a titulo ilustrativo, en el caso de que la imagen
ICj se haya dividido en varias rebanadas, el valor de prediccién del parametro de cuantificacion QP asignado al primer
bloque actual es el valor QPslice de la rebanada en la que se encuentra dicho primer bloque actual.

Tras la etapa D31a), el bloque actual se descodifica iterando las etapas D24 a D27 descritas anteriormente.

Si, tras la etapa D29 mencionada anteriormente, el bloque actual no es el primer bloque de la fila LEm considerada, se
realiza, en el curso de una etapa de descodificacién entrépica D30b) mostrada en la Figura 6B la lectura de las
probabilidades del ultimo subbloque previamente descodificado que se encuentra en la misma fila LEm que el bloque
actual que se va a descodificar, es decir, el ultimo subbloque descodificado del bloque CTU situado inmediatamente a
la izquierda del bloque actual. Una etapa de este tipo es utilizada por el médulo de descodificacion entrépica MDE
mostrado en la Figura 7B.

Con referencia a la Figura 6B, se realiza acto seguido, en el curso de una etapa D31b) de descodificacién predictiva
de un parametro de compresion asociado con dicho bloque actual, tal como el parametro de cuantificacién QP, la
asignacién de un valor de prediccién de parametro QP al valor del parametro QP del tltimo subblogue descodificado
previamente que se encuentra en la misma fila LEm que el bloque actual que se va a descodificar, es decir, el Ultimo
subbloque descodificado del bloque CTU que se encuentra inmediatamente a la izquierda del bloque actual. Una etapa
de este tipo es utilizada por el médulo de descodificacién predictiva MDP mostrado en la Figura 7B.

Tras la etapa D31b), el bloque actual se descodifica iterando las etapas D24 a D27 descritas anteriormente.

Las etapas de descodificacion descritos anteriormente se utilizan para todos los bloques CTU1, CTUz, ..., CTU;, ...,
CTUs que se deben descodificar en la imagen actual ICj considerada.

Ni que decir tiene que las formas de realizacién descritas anteriormente son puramente indicativas y en modo alguno

restrictivas, y que un experto en la técnica puede realizar facilmente numerosas modificaciones sin salirse del ambito
de la invencion.
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REIVINDICACIONES
1. Método de codificacion de al menos una imagen (ICj) que comprende las etapas de:

- particion (C1, C2) de la imagen en varios bloques (CTU1, CTUsz, ..., CTU;, ... CTUs) capaces de contener simbolos
pertenecientes a un conjunto predeterminado de simbolos, estando los bloques particionados en subbloques:

- codificacion entropica de un bloque actual sobre la base de al menos una probabilidad de aparicién de simbolos,

- codificacion predictiva de un parametro de cuantificacién (QP) asociado a dicho bloque actual, caracterizandose
dicho método de codificacion por que en el caso (C39, O) en el que el bloque actual es el primer bloque a codificar
de una fila (LEm) de bloques consecutivos a codificar, distinta de la primera fila (LE1), se realizan las etapas de:

- determinaciéon (C40a), durante dicha etapa de codificacion entrépica, de probabilidades de aparicion de simbolos
para dicho primer bloque actual, siendo dichas probabilidades las determinadas al final de la codificacion y, a
continuacion, descodificacion del dltimo bloque de la fila precedente (LE m-1),

- asignacién (C41a)), durante dicha etapa de codificacién predictiva de un parametro de cuantificacién asociado a
dicho primer blogue actual, de un valor de prediccion de parametro de cuantificaciéon correspondiente a un parametro
de cuantificacion asociado al dltimo subbloque del primer o segundo bloque de la fila precedente (LE m1).

2. Dispositivo para codificar (CO) al menos una imagen, que tiene por objetivo aplicar el método de codificacion de
acuerdo con la reivindicacién 1, comprendiendo dicho dispositivo:

- medios (MP) para particionar la imagen en varios blogues (CTU) capaces de contener simbolos pertenecientes a un
conjunto predeterminado de simbolos, siendo los bloques particionados en subbloques;

- medios (MCE) para la codificacién entrépica de un bloque actual sobre la base de al menos una probabilidad de
aparicion de simbolo,

- medios (MCP) para la codificacion predictiva de un parametro de cuantificacion (QP) asociado a dicho bloque actual,
caracterizandose dicho dispositivo de codificacién por que, en el caso (C39, O) en que el bloque actual es el primer
bloque a codificar de una fila (LEm) de bloques consecutivos a codificar distintos de la primera fila (LE1):

- los medios de codificacion entrépica determinan probabilidades de aparicion de simbolos para dicho primer bloque
actual, siendo dichas probabilidades las determinadas tras codificar y, a continuacién, descodificar el Gltimo bloque de
la fila precedente (LE m1),

- los medios de codificacion predictiva de un parametro de cuantificacion asociado a dicho primer bloque actual asignan
un valor de prediccién de parametro de cuantificacion correspondiente a un parametro de cuantificacién asociado al
ultimo subbloque del primer o segundo bloque de la fila precedente (LE m1).

3. Programa informatico que comprende instrucciones para aplicar el método de codificacion de acuerdo con la
reivindicacion 1, cuando se ejecuta en un ordenador.

4. Medio de grabacion legible por ordenador en el que estd grabado un programa informatico que comprende
instrucciones para ejecutar las etapas del método de codificacion de acuerdo con la reivindicacién 1, cuando dicho
programa se ejecuta en un ordenador.

5. Método de descodificacién de un flujo (F) representativo de al menos una imagen codificada, que comprende las
etapas de:

- identificacién (D1) en dicho flujo de varios bloques codificados, pudiendo dichos bloques contener simbolos
pertenecientes a un conjunto predeterminado de simbolos, estando los bloques particionados en subbloques,

- descodificacion entropica de un bloque codificado actual sobre la base de al menos una probabilidad de aparicion de
simbolos,

- descodificacion predictiva de un parametro de cuantificacién (QP) asociado a dicho bloque codificado actual,
caracterizandose dicho método de descodificacion por que en el caso (D29, O) en que el bloque actual sea el primer
bloque a descodificar de una fila (LEm) de bloques consecutivos a descodificar distintos de la primera fila (LE+), se
realizan las etapas de:

- determinacién (D30a)), durante dicha etapa de descodificacion entropica, de las probabilidades de aparicion de
simbolos para dicho primer bloque actual, siendo dichas probabilidades las determinadas al final de la descodificacion
del ultimo bloque de la fila precedente (LE m1),

- asignacién (D31a)), durante dicha etapa de descodificacion predictiva de un parametro de cuantificacion asociado a
dicho primer blogque actual, de un valor de prediccion de parametro de cuantificacion correspondiente a un parametro
de cuantificacion asociado al dltimo subbloque del primer o segundo bloque de la fila precedente (LE m1).

6. Dispositivo de descodificacion de un flujo (F) representativo de al menos una imagen codificada, que tiene por
objetivo aplicar el método de descodificacién de acuerdo con la reivindicacién 5, comprendiendo dicho dispositivo:
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- medios (EX_DO) para identificar en dicho flujo varios bloques codificados, siendo adecuados dichos bloques para
contener simbolos pertenecientes a un conjunto predeterminado de simbolos, siendo los bloques particionados en
subbloques,

- medios para la descodificacion entropica de un blogque codificado actual sobre la base de al menos una probabilidad
de aparicién de simbolos,

- medios de descodificacion predictiva de un parametro de cuantificacién (QP) asociado a dicho bloque codificado
actual, caracterizandose dicho dispositivo de descodificacion por que en el caso (D29, O) en que el bloque actual es
el primer bloque a descodificar de una fila (LEm) de bloques consecutivos a descodificar distintos de la primera fila
(LE1),

- los medios de descodificacion entropica (MDE) determinan probabilidades de apariciéon de simbolos para dicho primer
bloque actual, siendo dichas probabilidades las determinadas al final de la descodificacién del ultimo bloque de la fila
precedente (LE m-1),

- los medios (MDP) de descodificacién predictiva de un parametro de cuantificacion asociado a dicho primer bloque
actual asignan un valor de prediccion de parametro de cuantificacién correspondiente a un parametro de cuantificacion
asociado al ultimo subbloque del primer o segundo bloque de la fila precedente (LE m-1).

7. Programa informatico que comprende instrucciones para aplicar el método de descodificacion de acuerdo con la
reivindicacion 5, cuando se ejecuta en un ordenador.

8. Medio de grabacion legible por ordenador en el que se graba un programa informatico que comprende instrucciones

para la ejecucion de las etapas del método de descodificacién de acuerdo con la reivindicacion 5, cuando dicho
programa se ejecuta en un ordenador.
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