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ES 3028 532 T3

DESCRIPCION
Dispositivo de procesamiento de imagenes y método de procesamiento de imagenes
Campo técnico

La presente descripcién se refiere a un dispositivo de procesamiento de imagenes y a un método de procesamiento
de imagenes.

Antecedentes de la técnica

La H.264/AVC, una de las especificaciones estandar para el esquema de codificacién de imagenes, aplica un filtro de
desbloqueo a un limite de bloque en unidades de bloques, cada uno de los cuales contiene 4 x 4 pixeles, por ejemplo,
a fin de evitar la degradacién de la calidad de la imagen debido a la distorsién de bloques mientras se codifica una
imagen. El filtro de desbloqueo requiere una gran cantidad de procesamiento y puede representar el 50 % de la
cantidad total de procesamiento en la decodificacién de imagenes, por ejemplo.

Los estandares funcionan para la codificacién de video de alta eficiencia (HEVC, por sus siglas en inglés), un esquema
de codificaciéon de imagenes de préxima generacién, que propone la aplicacién del filtro de desbloqueo en unidades
de bloques, cada una de las cuales contiene 8 x 8 pixeles o mas, segun el documento JCTVC-A119 (véase la
bibliografia no de patente 1). La técnica propuesta en el documento JCTVC-A119 aumenta el tamafio del bloque a una
unidad minima, lo que permite aplicar el filtro de desbloqueo para realizar procesos de filtrado en paralelo en los limites
de los bloques en la misma direccién dentro de un macrobloque. El documento W02008118562 A1 describe un método
de filtrado de desbloqueo simplificado de bloques de video para reducir el acceso a la memoria y reducir la complejidad
computacional.

Lista de citas
Bibliografia no de patente

Bibliografia no de patente 1: K.Ugur (Nokia), K.R.Andersson (LM Ericsson), A.Fuldseth (Tandberg Telecom), “JCTVC-
A119: Video coding technology proposal by Tandberg, Nokia, and Ericsson”, documentos de la primera reunién del
Joint Collaborative Team on Video Coding (JCT-VC), Dresde (Alemania), 15 a 23 de abril de 2010.

Resumen de la invencién
Problema técnico

Incluso si se utiliza la técnica propuesta en el documento JCTVC-A119, sigue existiendo una dependencia entre un
proceso en el limite vertical del bloque y un proceso en el limite horizontal del bloque. Especificamente, un proceso
en el limite vertical para un macrobloque espera hasta que se lleve a cabo un proceso en el limite horizontal para un
macrobloque vecino. Un proceso en el limite horizontal para un macrobloque espera hasta que se lleve a cabo un
proceso en el limite vertical para el mismo macrobloque. La técnica descrita anteriormente solo puede proporcionar,
de forma muy limitada, un proceso paralelo del filtro de desbloqueo. En consecuencia, la técnica descrita anteriormente
puede no resolver satisfactoriamente los problemas de un retraso y disminucién en las velocidades de datos debido a
una gran cantidad de procesamiento mientras se aplica el filtro de desbloqueo.

La tecnologia segln la descripcidn tiene como objetivo proporcionar un dispositivo de procesamiento de imagenes y
un método de procesamiento de imagenes capaces de proporcionar un procesamiento paralelo adicional cuando se
aplique un filtro de desbloqueo.

Solucién al problema
La invencién se expone en las reivindicaciones adjuntas.
Efectos ventajosos de la invencion

Seguln una realizacién de la presente descripcién, se proporciona un método de procesamiento de imagenes que
incluye realizar un filtrado horizontal para aplicar un filtro de desbloqueo a un limite vertical de bloque dentro de una
imagen a decodificar localmente cuando se codifica una imagen a codificar, realizar un filtrado vertical para aplicar un
filtro de desbloqueo a un limite horizontal de bloque dentro de la imagen, controlar el filtrado horizontal y el filtrado
vertical para filtrar en paralelo una pluralidad de limites verticales de bloques incluidos en una unidad de procesamiento
que contiene una pluralidad de unidades de codificacion y filtrar en paralelo una pluralidad de limites de bloques
horizontales incluidos en la unidad de procesamiento, y codificar la imagen a codificar utilizando una imagen filtrada
mediante el filtrado horizontal y el filtrado vertical.
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Como se describié anteriormente, el dispositivo de procesamiento de imagenes y el método de procesamiento de
imagenes segun la presente descripcién mejoran adn mas el procesamiento en paralelo cuando se aplica un filtro de
desbloqueo.

Breve descripcion de los dibujos

[Figura 1] La Figura 1 es un diagrama de bloques que muestra un ejemplo de una configuracién de un dispositivo de
codificacién de imagenes segun una realizacién.

[Figura 2] La Figura 2 es un diagrama de bloques que muestra un ejemplo de una configuracién de un dispositivo de
decodificacién de imagenes segln una realizacién.

[Figura 3] La Figura 3 es un diagrama explicativo que muestra un ejemplo de pixeles vecinos alrededor de un limite.

[Figura 4] La Figura 4 es un diagrama explicativo que ilustra los pixeles de referencia durante los procesos de
determinacién de la necesidad de filtrado segln una técnica existente.

[Figura 5] La Figura 5 es un diagrama explicativo que ilustra pixeles actualizados mediante procesos de filtrado.
[Figura 8] La Figura 6 es un diagrama explicativo que ilustra la identificaciéon de los bordes para

Efectos ventajosos de la invencion

Como se describié anteriormente, el dispositivo de procesamiento de imagenes y el método de procesamiento de
imagenes segun la presente descripcién mejoran adn mas el procesamiento en paralelo cuando se aplica un filtro de
desbloqueo.

Breve descripcién de los dibujos

[Figura 1] La Figura 1 es un diagrama de bloques que muestra un ejemplo de una configuracién de un dispositivo de
codificacién de imagenes segun una realizacién.

[Figura 2] La Figura 2 es un diagrama de bloques que muestra un ejemplo de una configuracién de un dispositivo de
decodificacién de imagenes segln una realizacién.

[Figura 3] La Figura 3 es un diagrama explicativo que muestra un ejemplo de pixeles vecinos alrededor de un limite.

[Figura 4] La Figura 4 es un diagrama explicativo que ilustra los pixeles de referencia durante los procesos de
determinacién de la necesidad de filtrado segln una técnica existente.

[Figura 5] La Figura 5 es un diagrama explicativo que ilustra pixeles actualizados mediante procesos de filtrado.

[Figura 6] La Figura 6 es un diagrama explicativo que ilustra la identificacién de los bordes para la descripcidén de la
realizacion.

[Figura 7] La Figura 7 es un diagrama explicativo que ilustra un proceso paralelo segin una técnica existente.

[Figura 8] La Figura 8 es un primer diagrama explicativo que ilustra la dependencia entre procesos segln una técnica
existente.

[Figura 9] La Figura 9 es un segundo diagrama explicativo que ilustra la dependencia entre procesos segun una técnica
existente.

[Figura 10] La Figura 10 es un diagrama explicativo que ilustra una secuencia de procesos segln una técnica existente.

[Figura 11] La Figura 11 es un diagrama explicativo que ilustra una secuencia de procesos segln un primer ejemplo
de funcionamiento.

[Figura 12] La Figura 12 es un diagrama de bloques que ilustra una configuracién detallada de un filtro de desbloqueo
segun la primera realizacién.

[Figura 13] La Figura 13 es un diagrama que ilustra una configuracién detallada de una seccidén de determinacion.

[Figura 14] La Figura 14 es un diagrama explicativo que ilustra bloques vecinos alrededor de un limite de segmento.
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[Figura 15] La Figura 15 es un diagrama explicativo que ilustra un primer ejemplo de una secuencia de procesos para
cada segmento.

[Figura 16] La Figura 16 es un diagrama explicativo que ilustra un segundo ejemplo de una secuencia de procesos
para cada segmento.

[Figura 17] La Figura 17 es un diagrama explicativo que ilustra un primer y un segundo ejemplos de una técnica de
determinacién proporcionada por una modificacién.

[Figura 18] La Figura 18 es un diagrama explicativo que ilustra un tercer y un cuarto ejemplos de una técnica de
determinacién proporcionada por una modificacién.

[Figura 19] La Figura 19 es un diagrama explicativo que ilustra un quinto y un sexto ejemplos de una técnica de
determinacién proporcionada por una modificacién.

[Figura 20] La Figura 20 es un diagrama de flujo que ilustra un flujo de proceso para el filtro de desbloqueo segun el
primer ejemplo de funcionamiento.

[Figura 21] La Figura 21 es un diagrama de flujo que ilustra un flujo de un proceso de determinacién de la necesidad
de filtrado.

[Figura 22] La Figura 22 es un diagrama explicativo que ilustra una secuencia de procesos seglin un segundo ejemplo
de funcionamiento.

[Figura 23] La Figura 23 es un diagrama de bloques que ilustra una configuracién detallada del filtro de desbloqueo
segun el segundo ejemplo de funcionamiento.

[Figura 24] La Figura 24 es un diagrama de flujo que ilustra un flujo de proceso para el filtro de desbloqueo segun el
segundo ejemplo de funcionamiento.

[Figura 25] La Figura 25 es un diagrama explicativo que ilustra una secuencia de proceso para cada LCU.
[Figura 26] La Figura 26 es un diagrama de flujo que ilustra un flujo de proceso para cada LCU.

[Figura 27] La Figura 27 es un diagrama explicativo que ilustra una visibn general de un tercer ejemplo de
funcionamiento.

[Figura 28] La Figura 28 es un diagrama de bloques que ilustra una configuracién detallada de un filtro de desbloqueo
seguln el tercer ejemplo de funcionamiento.

[Figura 29] La Figura 29 es un diagrama explicativo que ilustra la determinacién de una ponderacién para la media
ponderada.

[Figura 30] La Figura 30 es un diagrama que ilustra un ejemplo de una ponderacién para la media ponderada.

[Figura 31] La Figura 31 es un diagrama explicativo que ilustra un valor de pixel de salida de una seccién de célculo
seguln el tercer ejemplo de funcionamiento.

[Figura 32] La Figura 32 es un diagrama explicativo que ilustra un primer ejemplo de una secuencia de proceso para
comparacién.

[Figura 33] La Figura 33 es un diagrama explicativo que ilustra un primer ejemplo de una secuencia de proceso
proporcionada por el tercer ejemplo de funcionamiento.

[Figura 34] La Figura 34 es un diagrama explicativo que ilustra un segundo ejemplo de una secuencia de proceso para
comparacién.

[Figura 35] La Figura 35 es un diagrama explicativo que ilustra un segundo ejemplo de una secuencia de proceso
proporcionada por el tercer ejemplo de funcionamiento.

[Figura 36] La Figura 36 es un diagrama de flujo que ilustra un primer ejemplo de un flujo de proceso para el filtro de
desbloqueo segln el tercer ejemplo de funcionamiento.

[Figura 37] La Figura 37 es un diagrama de flujo que ilustra un flujo de un proceso de célculo del valor de pixel mostrado
en la Figura 36.
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[Figura 38] La Figura 38 es un diagrama explicativo que ilustra un cédec multivista.

[Figura 39] La Figura 39 es un diagrama explicativo que ilustra un proceso de codificacion de imagenes segin una
realizacién aplicada a un cédec multivista.

[Figura 40] La Figura 40 es un diagrama explicativo que ilustra un proceso de decodificacién de imagenes segln una
realizacién aplicada a un cédec multivista.

[Figura 41] La Figura 41 es un diagrama explicativo que ilustra un cédec escalable.

[Figura 42] La Figura 42 es un diagrama explicativo que ilustra un proceso de codificacion de imagenes segin una
realizacién aplicada a un cédec escalable.

[Figura 43] La Figura 43 es un diagrama explicativo que ilustra un proceso de decodificacién de imagenes segln una
realizacién aplicada a un cédec escalable.

[Figura 44] La Figura 44 es un diagrama de bloques que ilustra una configuracién esquematica de un aparato de
television.

[Figura 45] La Figura 45 es un diagrama de bloques que ilustra una configuracién esquematica de un teléfono movil.

[Figura 46] La Figura 46 es un diagrama de bloques que ilustra una configuracién esquemética de un dispositivo de
grabacién/reproduccién.

[Figura 47] La Figura 47 es un diagrama de bloques que ilustra una configuracién esquemética de un dispositivo de
captura de imégenes.

Descripcién de la realizacién

A continuacién en la memoria, se describirAn en detalle realizaciones preferidas de la presente invencién con
referencia a los dibujos adjuntos. Cabe sefialar que en esta memoria descriptiva y en los dibujos adjuntos, los
elementos que tienen sustancialmente la misma funcién y estructura se indican con los mismos simbolos de referencia,
y se omite la explicacién repetida.

La descripcién de la realizacién se describira en la siguiente secuencia.

1. Descripcién general del aparato

1-1. Dispositivo de codificacién de imagenes

1-2. Dispositivo de decodificaciéon de imagenes

2. Técnica existente

2-1. Configuracién bésica del filtro de desbloqueo

2-2. Dependencia entre procesos segln una técnica existente

3. Primer ejemplo de funcionamiento

3-1. Ejemplo de configuracién del filtro de desbloqueo

3-2. Modificaciones de las condiciones de determinacién

3-3. Flujo del proceso

4. Segundo ejemplo de funcionamiento

4-1. Ejemplo de configuracién del filtro de desbloqueo

4-2. Flujo del proceso

4-3. Ejemplo de proceso para cada LCU

5. Tercer ejemplo de funcionamiento
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5-1. Descripcién general

5-2. Ejemplo de configuracién del filtro de desbloqueo
5-3. Ejemplo de secuencia de proceso

5-4. Flujo del proceso

6. Aplicacién a varios cédecs

6-1. Cédec multivista

6-2. Cédec escalable

7. Aplicaciones ilustrativas

8. Resumen

1. Descripcién general del aparato

Con referencia a las Figuras 1y 2, a continuacidn se describe una descripcién general de un aparato al que es aplicable
la tecnologia descrita en esta memoria descriptiva. La tecnologia descrita en esta memoria descriptiva es aplicable a
un dispositivo de codificacién de imagenes y a un dispositivo de decodificacién de imégenes, por ejemplo.

[1-1. Dispositivo de codificaciéon de imagenes]

La Figura 1 es un diagrama de bloques que muestra un ejemplo de una configuracién de un dispositivo 10 de
codificacién de imagenes seglin una realizacién. Haciendo referencia a la Figura 1, el dispositivo 10 de codificacién
de imagenes incluye una seccidén 11 de conversiéon A/D (analbgica a digital), un bafer 12 de reordenamiento, una
seccion 13 de sustraccion, una seccién 14 de transformacién ortogonal, una seccién 15 de cuantizacién, una seccién
16 de codificacién sin pérdidas, un bufer 17 de acumulacién, una seccién 18 de control de tasa, una seccién 21 de
cuantizacién inversa, una seccién 22 de transformacién ortogonal inversa, una seccién 23 de adicién, un filtro 24a de
desbloqueo, una memoria 25 de tramas, un selector 26, una seccién 30 de intraprediccién, una seccién 40 de
estimacién de movimiento y una seccién 50 de seleccién de modo.

La seccién 11 de conversion A/D convierte una entrada de sefial de imagen en formato analégico en datos de imagen
en formato digital, y envia una serie de datos de imégenes digitales al bufer 12 de reordenamiento.

El bufer 12 de reordenamiento reordena las imagenes incluidas en la serie de datos de imagenes introducidos desde
la seccion 11 de conversiéon A/D. Después de reordenar las imagenes seguln la estructura GOP (grupo de imagenes,
siglas del inglés “Group of Pictures™) seguin el proceso de codificacidn, el bufer 12 de reordenamiento envia los datos
de imagen que se reordenaron a la seccién 13 de sustraccién, la seccién 30 de intraprediccion y la seccién 40 de
estimacién de movimiento.

Los datos de imagen introducidos desde el bufer 12 de reordenamiento y los datos de imagen predichos seleccionados
por la seccion 50 de seleccion de modo descrita mas adelante, se suministran a la seccién 13 de sustraccién. La
seccion 13 de sustraccién calcula los datos de error predichos, que son una diferencia entre los datos de imagen
introducidos desde el bufer 12 de reordenamiento y los datos de imagen predichos introducidos desde la seccién 50
de seleccidén de modo, y envia los datos de error predichos calculados a la seccidén 14 de transformacién ortogonal.

La seccién 14 de transformacién ortogonal realiza una transformacién ortogonal en los datos de error predichos
introducidos desde la seccién 13 de sustraccién. La transformacién ortogonal a realizar por la seccién 14 de
transformacién ortogonal puede ser una transformacién discreta de coseno (DCT, por sus siglas en inglés) o una
transformada de Karhunen-Loeve, por ejemplo. La seccidén 14 de transformacién ortogonal envia a la seccién 15 de
cuantizacién los datos de coeficientes de transformacion adquiridos por el proceso de transformacién ortogonal.

Los datos de coeficientes de transformacién introducidos desde la seccién 14 de transformacién ortogonal y una sefial
de control de tasa desde la seccién 18 de control de tasa descrita mas adelante, se suministran a la seccién 15 de
cuantizacién. La seccién 15 de cuantizacién cuantiza los datos del coeficiente de transformacién y envia los datos del
coeficiente de transformacidén que se cuantizaron (en lo sucesivo, denominados datos cuantizados) a la seccidén 16 de
codificacién sin pérdidas y a la seccién 21 de cuantizacién inversa. Ademas, la seccién 15 de cuantizacién conmuta
un parametro de cuantizacioén (una escala de cuantizacién) basédndose en la sefial de control de tasa de la seccién 18
de control de tasa, para cambiar asi |la tasa de bits de los datos cuantizados a introducir en la seccién 16 de codificacién
sin pérdidas.
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Los datos cuantizados introducidos desde la seccién 15 de cuantizacion y la informacién descrita més adelante sobre
la intraprediccién o la interpredicciéon generada por la seccién 30 de intraprediccién o la seccién 40 de estimacién de
movimiento, y seleccionada por la secciéon 50 de seleccién de modo, se suministran a la seccién 16 de codificacién
sin pérdidas. La informacién sobre la intraprediccién puede incluir informacidén del modo de prediccién que indique un
modo de intraprediccion éptimo para cada bloque, por ejemplo. Ademas, la informacién sobre la interprediccién puede
incluirinformacién del modo de prediccion para la prediccién de un vector de movimiento para cada bloque, informacién
del vector de movimiento de diferencia, informacién de imagen de referencia y similares, por ejemplo.

La seccidn 16 de codificacién sin pérdidas genera un flujo codificado al realizar un proceso de codificacién sin pérdidas
en los datos cuantizados. La codificacidén sin pérdidas por la seccién 16 de codificacién sin pérdidas puede ser una
codificacién de longitud variable o una codificacioén aritmética, por ejemplo. Ademas, la seccién 16 de codificacion sin
pérdidas multiplexa la informacién sobre la intraprediccién o la informacién sobre la interprediccién mencionada
anteriormente, en la cabecera del flujo codificado (por ejemplo, una cabecera de bloque, una cabecera de segmento
o similares). A continuacién, la seccién 16 de codificacién sin pérdidas envia el flujo codificado generado al bufer 17
de acumulacién.

El bufer 17 de acumulacién almacena temporalmente la entrada de flujo codificado desde la seccidén 16 de codificacién
sin pérdidas utilizando un medio de almacenamiento, tal como una memoria de semiconductores. A continuacién, el
bafer 17 de acumulacién envia el flujo codificado acumulado a una tasa segln la banda de una linea de transmisién
(o una linea de salida del dispositivo 10 de codificacién de imagenes).

La seccidén 18 de control de tasa monitoriza el espacio libre del bufer 17 de acumulacién. A continuacién, la seccién
18 de control de tasa genera una sefial de control de tasa segln el espacio libre en el bufer 17 de acumulacién, y
envia la sefial de control de tasa generada a la seccién 15 de cuantizacién. Por ejemplo, cuando no hay mucho espacio
libre en el bufer 17 de acumulacién, la seccién 18 de control de tasa genera una sefial de control de tasa para reducir
la tasa de bits de los datos cuantizados. Ademas, por ejemplo, cuando el espacio libre en el bufer 17 de acumulacién
es lo suficientemente grande, la seccién 18 de control de tasa genera una sefial de control de tasa para aumentar la
tasa de bits de los datos cuantizados.

La seccién 21 de cuantizacién inversa realiza un proceso de cuantizacién inversa en los datos cuantizados introducidos
desde la seccién 15 de cuantizacion. A continuacién, la seccién 21 de cuantizacién inversa envia los datos de
coeficientes de transformacidén adquiridos por el proceso de cuantizacion inversa a la seccién 22 de transformacién
ortogonal inversa.

La seccidn 22 de transformacién ortogonal inversa realiza un proceso de transformacién ortogonal inversa en los datos
de coeficientes de transformacién introducidos desde la seccidén 21 de cuantizacién inversa para restaurar asi los datos
de error predichos. A continuacién, la seccién 22 de transformacién ortogonal inversa envia los datos de error
predichos restaurados a la seccién 23 de adicién.

La seccién 23 de adicion afiade los datos de error predichos restaurados introducidos desde la seccién 22 de
transformacién ortogonal inversa y los datos de imagen predichos introducidos desde la seccién de seleccién 50 de
modo, para generar asi datos de imagen decodificados. A continuacién, la seccién 23 de adicién envia los datos de
imagen decodificados generados al filtro 24a de desbloqueo y a la memoria 25 de tramas.

Un filtro 24a de desbloqueo realiza procesos de filtrado para disminuir la distorsién del bloque que se produce durante
la codificacién de la imagen. Por ejemplo, el filtro 24a de desbloqueo determina la necesidad de filtrar para cada limite
de bloque de datos de imagen decodificados suministrados desde una seccién 23 de adicién, y aplica el filtro de
desbloqueo a un limite que se determina que requiere el filtro. El filtro 24a de desbloqueo también recibe informacién
utilizada para la determinacién de la necesidad de filtrado (p. ej., informacién de modo, informacién de coeficientes de
transformacién, e informacioén de vectores de movimiento), asi como datos de imagen decodificados de la seccién 23
de adicién. Tras el filtrado, la distorsién de bloque se elimina de los datos de imagen decodificados, y el filtro 24a de
desbloqueo envia los datos de imagen decodificados a la memoria 25 de tramas. El proceso para el filtro 24a de
desbloqueo se describird en detalle més adelante.

La memoria 25 de tramas almacena, utilizando un medio de almacenamiento, los datos de imagen decodificados
introducidos desde la seccién 23 de adicidén y los datos de imagen decodificados después de filtrar la entrada del filtro
24a de desbloqueo.

El selector 26 lee, desde la memoria 25 de tramas, los datos de imagen decodificados antes del filtrado que se van a
utilizar para la intraprediccién, y suministra los datos de imagen decodificados que se leyeron a la seccién 30 de
intraprediccién como datos de imagen de referencia. Ademés, el selector 26 lee, desde la memoria 25 de tramas, los
datos de imagen decodificados después del filtrado que se van a utilizar para la interprediccién, y suministra los datos
de imagen decodificados que se leyeron a la seccién 40 de estimacién de movimiento como datos de imagen de
referencia.
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La seccidén 30 de intraprediccién realiza un proceso de intraprediccién en cada modo de intraprediccién, basandose
en los datos de imagen que se van a codificar que se introducen desde el bufer 12 de reordenamiento y en los datos
de imagen decodificados suministrados a través del selector 26. Por ejemplo, la seccién 30 de intraprediccién evalla
el resultado de prediccién de cada modo de intraprediccién, utilizando una funcién de coste predeterminada. A
continuacién, la seccién 30 de intraprediccidén selecciona un modo de intraprediccién mediante el cual el valor de la
funcién de coste es el mas pequefio, es decir, un modo de intraprediccion mediante el cual la relaciéon de compresién
es la mas alta, como el modo de intraprediccidén éptimo. Ademas, la seccién de 30 intraprediccién envia, a la seccién
50 de seleccién de modo, informacién del modo de predicciéon que indica el modo de intraprediccidén éptimo, los datos
de imagen predichos y la informacién sobre la intraprediccion, tal como el valor de la funcién de coste.

Una seccién 40 de estimacion de movimiento realiza un proceso de interpredicciéon (proceso de prediccién entre
tramas) basandose en los datos de imagen para la codificaciéon suministrados desde un bufer 12 de reordenamiento
y en los datos de imagen decodificados suministrados a través de un selector 26. Por ejemplo, la seccién 40 de
estimacién de movimiento evalla el resultado de prediccién de cada modo de prediccién utilizando una funcién de
coste predeterminada. A continuacién, la seccién 40 de estimacién de movimiento selecciona un modo de prediccién
6ptimo, es decir, un modo de prediccién que minimice el valor de la funcién de coste o maximice la relacién de
compresién. La seccién 40 de estimacién de movimiento genera datos de imagen predichos, seglin el modo de
prediccidén éptimo. La seccién 40 de estimacién de movimiento envia informacién sobre la interprediccién, tal como la
informacién del modo de prediccidn que indica el modo de intraprediccién 6ptimo, los datos de imagen predichos y el
valor de la funciéon de coste, a una seccién 50 de seleccién de modo.

La seccién 50 de seleccién de modo compara el valor de la funcién de coste relacionado con la entrada de
intraprediccién de la seccién 30 de intraprediccion, y el valor de la funcién de coste relacionado con la entrada de
interprediccién de la seccién 40 de estimacién de movimiento. A continuacién, la seccién 50 de seleccién de modo
selecciona un método de prediccion con un valor de funcién de coste mas pequefio, a partir de la intraprediccién y la
interprediccién. En el caso de seleccionar la intraprediccidn, la seccién 50 de seleccién de modo envia la informacién
sobre la intraprediccién a la seccién 16 de codificacién sin pérdidas y, ademés, envia los datos de imagen predichos
a la seccidén 13 de sustraccidén y a la seccién 23 de adicién. Ademas, en el caso de seleccionar la interprediccion, la
seccion 50 de seleccién de modo envia la informacién sobre la interprediccién descrita anteriormente, a la seccién 16
de codificacién sin pérdidas y, ademas, envia los datos de imagen predichos a la seccién 13 de sustraccién y a la
seccién 23 de adicion.

[1-2. Dispositivo de decodificacion de imagenes]

La Figura 2 es un diagrama de bloques que muestra un ejemplo de una configuracién de un dispositivo 60 de
decodificacién de imagenes segun una realizacién. Con referencia a la Figura 2, el dispositivo 60 de decodificacién de
imagenes incluye un bufer 61 de acumulacién, una seccién 62 de decodificacién sin pérdidas, una seccién 63 de
cuantizacién inversa, una seccién 64 de transformacién ortogonal inversa, una seccién 65 de adicién, un filtro 24b de
desbloqueo, un bufer 67 de reordenamiento, una seccién 68 de conversién D/A (digital a anal6gico), una memoria 69
de tramas, selectores 70 y 71, una seccién 80 de intraprediccién y una seccién 90 de compensacién de movimiento.

El bufer 61 de acumulacién almacena temporalmente una entrada de flujo codificada a través de una linea de
transmisién utilizando un medio de almacenamiento.

La seccién 62 de decodificacién sin pérdidas decodifica una entrada de flujo codificada desde el bafer 61 de
acumulacién segun el método de codificacion utilizado en el momento de la codificaciéon. Ademas, la seccién 62 de
decodificacidén sin pérdidas decodifica la informaciéon multiplexada en la regién de cabecera del flujo codificado. La
informacién que se multiplexa en la regién de cabecera del flujo codificado puede incluir informacién sobre la
intraprediccién e informacién sobre la interprediccién en la cabecera del bloque, por ejemplo. La seccién 62 de
decodificacidén sin pérdidas envia la informacién sobre la intraprediccién a la seccidén 80 de intraprediccién. Ademas,
la seccién 62 de decodificacién sin pérdidas envia la informacién sobre la interprediccién a la seccién 90 de
compensaciéon de movimiento.

La seccién 63 de cuantizacién inversa cuantifica inversamente los datos cuantizados que fueron decodificados por la
seccidén 62 de decodificacidn sin pérdidas. La seccién 64 de transformacién ortogonal inversa genera datos de error
predichos, realizando una transformacién ortogonal inversa en los datos de coeficientes de transformacién introducidos
desde la seccién 63 de cuantizacion inversa segln el método de transformacién ortogonal utilizado en el momento de
la codificacién. A continuacién, la seccién 64 de transformacién ortogonal inversa envia los datos de error predichos
generados a la seccion 65 de adicién.

La seccién 65 de adicién afiade los datos de error predichos introducidos desde la seccién 64 de transformacion
ortogonal inversa y los datos de imagen predichos introducidos desde el selector 71 para generar asi datos de imagen
decodificados. A continuacién, la seccién 65 de adicién envia los datos de imagen decodificados generados al filtro
24b de desbloqueo y a la memoria 69 de tramas.
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El filtro 24b de desbloqueo realiza procesos de filtrado para disminuir la distorsién de bloque que aparece en una
imagen decodificada. El filtro 24b de desbloqueo determina la necesidad de filtrar en cada limite de bloque para los
datos de imagen decodificados introducidos desde la seccién 65 de adicion, por ejemplo, y aplica el filtro de desbloqueo
a un limite que se determina que requiere el filtro. El filtro 24b de desbloqueo también recibe informacién utilizada para
la determinacién de la necesidad de filtrado, asi como datos de imagen decodificados de la seccién 65 de adicién.
Tras el filtrado, la distorsién de bloque se elimina de los datos de imagen decodificados, y el filtro 24b de desbloqueo
envia los datos de imagen decodificados al bufer 67 de reordenamiento y a la memoria 69 de tramas. El proceso para
el filtro 24b de desbloqueo se describird en detalle mas adelante.

El bufer 67 de reordenamiento genera una serie de datos de imagen en una secuencia temporal al reordenar las
imagenes introducidas desde el filtro 24b de desbloqueo. A continuacién, el bufer 67 de reordenamiento envia los
datos de imagen generados a la seccién 68 de conversion D/A.

La seccién 68 de conversion D/A convierte los datos de imagen en una entrada de formato digital, desde el bufer 67
de reordenamiento, en una sefial de imagen en formato analégico. A continuacién, la seccién 68 de conversién D/A
hace que se visualice una imagen emitiendo la sefial de imagen analégica a una pantalla (no mostrada) conectada al
dispositivo 60 de decodificacién de imagenes, por ejemplo.

La memoria 69 de tramas utiliza un medio de almacenamiento para almacenar los datos de imagen decodificados
introducidos desde la seccidén 65 de adicién antes del filtrado, y los datos de imagen decodificados introducidos desde
el filtro 24b de desbloqueo después del filtrado.

El selector 70 conmuta el destino de salida de los datos de imagen de la memoria 69 de tramas, entre la seccién 80
de intraprediccién y la seccién 90 de compensacién de movimiento, para cada bloque de la imagen segun la
informacién de modo adquirida por la seccién 62 de decodificacidén sin pérdidas. Por ejemplo, en el caso de que se
especifique el modo de intraprediccidn, el selector 70 emite los datos de imagen decodificados antes del filtrado, que
se suministran desde la memoria 69 de tramas a la seccién 80 de intraprediccién como datos de imagen de referencia.
Ademas, en el caso de que se especifique el modo de interprediccion, el selector 70 emite los datos de imagen
decodificados después del filtrado, que se suministran desde la memoria 69 de tramas a la seccién 90 de
compensacién de movimiento como datos de imagen de referencia.

El selector 71 conmuta la fuente de salida de los datos de imagen predichos a suministrar a la seccién 65 de adicién,
entre la seccién 80 de intraprediccion y la seccién 90 de compensacién de movimiento, para cada bloque de la imagen
segun la informacién de modo adquirida por la seccién 62 de decodificacién sin pérdidas. Por ejemplo, en el caso de
que se especifique el modo de intraprediccion, el selector 71 suministra a la seccién 65 de adicién los datos de imagen
predichos emitidos desde la seccién 80 de intraprediccidn. En el caso de que se especifique el modo de interprediccién,
el selector 71 suministra a la seccién 65 de adicidén los datos de imagen predichos emitidos desde la seccién 90 de
compensaciéon de movimiento.

La seccién 80 de intraprediccién realiza la prediccién en pantalla de un valor de pixel basédndose en la informacién
sobre la intraprediccién introducida desde la secciéon 62 de decodificacién sin pérdidas y los datos de imagen de
referencia de la memoria 69 de tramas, y genera datos de imagen predichos. A continuacién, la seccién 80 de
intraprediccién envia los datos de imagen predichos generados al selector 71.

La seccién 90 de compensacién de movimiento realiza un proceso de compensacién de movimiento basandose en la
informacién sobre la entrada de interprediccion desde la seccién 62 de decodificacién sin pérdidas y los datos de
imagen de referencia de la memoria 69 de tramas, y genera datos de imagen predichos. A continuacién, la seccién 90
de compensacién de movimiento envia al selector 71 los datos de imagen predichos generados.

<2. Técnica existente>
[2-1. Configuracién basica del filtro de desbloqueo]

En general, los procesos que utilizan el filtro de desbloqueo en un esquema de codificacién de imagenes existente, tal
como H.264/AVC o HEVC, incluyen dos tipos de procesos, a saber, los procesos de determinacién de la necesidad
de filtrado y los procesos de filtrado. A continuacién se describen estos dos procesos en HEVC, por ejemplo.

(1) Procesos de determinacion de la necesidad de filtrado

Los procesos de determinacién de la necesidad de filtrado determinan si el filtro de desbloqueo debe aplicarse a cada
limite de bloques dentro de una imagen de entrada. Los limites de bloque incluyen un limite vertical entre bloques
horizontalmente adyacentes entre si, y un limite horizontal entre bloques verticalmente adyacentes entre si. El
documento JCTVC-A119 utiliza un tamafio de bloque de 8 x 8 pixeles como unidad de procesamiento minima. Por
ejemplo, un macrobloque de 16 x 16 pixeles incluye cuatro bloques de 8 x 8 pixeles. El proceso se aplica a un limite
vertical (izquierdo) y un limite horizontal (superior) para cada bloque, a saber, cuatro limites mas cuatro limites que
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equivalen a ocho limites en total. La memoria descriptiva supone que el macrobloque, como término técnico, incluye
una unidad de codificacién (CU, por sus siglas en inglés) en el contexto de HEVC.

La Figura 3 es un diagrama explicativo que muestra un ejemplo de pixeles en dos bloques (bloques vecinos), Ba y Bb,
adyacentes entre si alrededor de un limite. A continuacién se describe el limite vertical a modo de ejemplo, y la
descripcién es obviamente aplicable al limite horizontal. El ejemplo de la Figura 3 usa el simbolo pj para representar
un pixel en el bloque Ba. En este simbolo, i indica un indice de columnay j indica un indice de fila. El indice de columna
i se numera como 0, 1, 2 y 3 en orden (de derecha a izquierda) desde la columna més cercana al limite vertical. El
indice de fila j se numera como 0, 1, 2,., 7 de arriba a abajo. La mitad izquierda del bloque Ba se omite en el dibujo. El
simbolo qk se usa para representar un pixel en el bloque Bb. En este simbolo, k indica un indice de columna y j indica
un indice de fila. El indice de columna k se numera como 0, 1, 2 y 3 en orden (de izquierda a derecha) desde la
columna mas cercana al limite vertical. La mitad derecha del bloque Bb se omite en el dibujo.

Las siguientes condiciones pueden usarse para determinar la necesidad de aplicar el filtro de desbloqueo al limite
vertical entre los bloques Ba y Bb mostrados en la Figura 3.

Condicién de determinacién del componente luma (Luma)... El filtro de desbloqueo se aplica si las condiciones Ay B
son ambas verdaderas.

Condicion A:

(A1) El bloque Ba o Bb entra en el modo de intraprediccion;

(A2) El bloque Ba o Bb tiene un coeficiente de transformacién ortogonal distinto de cero; o
(A3) [MVAX - MVBX| 2 4 0 [MVAY - MVBY| 24

Condicién B:
Ip22-2P12Hpo2lH22-2q12 g0zl HP2s~2 015 PosiHa2s-2 015 Hq0s<B

La condicién A3 supone que un vector de movimiento para el bloque Ba es (MVAx,MVAy) y un vector de movimiento
para el bloque Bb es (MVBx,MVBY) segln la precision de Qpel (1/4 de pixel). La condicién B usa f como valor umbral
de determinacién de borde. Se proporciona un valor inicial de B segin un parametro de cuantizacién. El valor de B se
puede especificar por el usuario mediante un parametro dentro de la cabecera del segmento.

Condicién de determinacién del componente croma (Chroma)... El filtro de desbloqueo se aplica si la condicién A1 es
verdadera.

Condicién A1: El bloque Ba o Bb entra en el modo de intraprediccién.

Como indican las tramas con lineas discontinuas L3 y L6 en la Figura 4, los procesos de determinacién de la necesidad
de filtrado en los limites verticales generales (particularmente, bajo la condiciéon B de determinaciéon del componente
de luminancia) hacen referencia a los pixeles de la tercera y sexta filas (suponiendo que la fila superior sea la primera)
de cada bloque. De manera similar, los procesos de determinaciéon de la necesidad de filtrado en los pixeles de
referencia de los limites horizontales (no mostrados en la Figura 4) en las columnas tercera y sexta de cada bloque.
Las condiciones de determinacién descritas anteriormente se usan para determinar que el filtro de desbloqueo debe
aplicarse a un limite en el que se realizan los procesos de filtrado que se describen a continuacién.

(2) Procesos de filtrado

Si se determina que el filtro de desbloqueo debe aplicarse a un limite, los procesos de filtrado se realizan en los pixeles
a la derecha y a la izquierda del limite vertical, y en los pixeles por encima y por debajo del limite horizontal. En los
componentes de luma, la intensidad del filtro se cambia entre un filtro fuerte y un filtro débil segln los valores de los
pixeles.

Filtrado de componentes de luminiscencia

Seleccionando la intensidad... La intensidad del filtro se selecciona para cada fila o columna. El filtro fuerte se

selecciona si se cumplen todas las siguientes condiciones C1 a C3. El filtro débil se selecciona incluso si no se cumple
alguna de las condiciones.

10
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(CLHd<(p>>2)
(C2)(Ip3j=poji*Hlaoi-az D <(B>>3)

(C3)Ipoiqoi<((5tct1)>>1)

donde j indica un indice de fila para el limite vertical o un indice de columna para el limite horizontal. d=|p22-
2p12+p02|+|q22-2q12+q02|+|p25-2p15+p05|+|q25-2913+q05|

Filtrado débil

A=Clip(-tc, e, (13(QoPo)+4(Qp1i)-5(qopay F16)>>5))
Poi=Clipo.2ss(poj+A)

qo=Clipo2ss{qoj-A)
p1;=Clipp.ss(pi+A/2)

q1;=Clipg255(q1-M/2)
10 Filtrado fuerte
Po;=Clipo-2ss((p2jt 2p17-2poit2qotqi+4)>>3)

Go=Clipo.ass((P1;+2po+201+2q1+q2+4)>>3)
P1=Clipoass((p2itp1Hpoytqoit2)>>2)
1;=Clipoass((Pojtaoitquitdt2)>>2)

P2i=Clippass((2paj+3p2tpiHpoitoyt4)>>3)

q2=Clipoass((pojtaojtair3qet2qs+H4)>>3)

donde Clip(a, b, c) indica un proceso para recortar el valor c dentro del rango de a < ¢ < b, y Clipo-2ss(c) indica un
15 proceso para recortar el valor ¢ dentro del rango de 0 < ¢ £ 255.

Filtrado de componentes croma

A=Clip(-tc, te,((((QojPoy)<<2)tpi-qi;+4)>>3))
Po=Clipo-2s5(pojT4)

Qo;=Clipo.255(qoj-A)
20
Como indican las tramas con lineas discontinuas C6 a C8 y C1 a C3 en la Figura 5, los procesos de filtrado
(particularmente el filtrado fuerte en los componentes luma) en los limites verticales generales actualizan los valores
de los pixeles en las columnas primera a tercera y sexta a octava de cada bloque. De manera similar, los procesos de

1
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filtrado en los limites horizontales actualizan los valores de los pixeles en las filas primera a tercera y sexta a octava
de cada bloque.

[2-2. Dependencia entre procesos segln una técnica existente]

Con fines de descripcién, como se muestra en la Figura 6, el macrobloque MBx (MBO, MB1...), cada uno con un
tamafio de 16 x 16 pixeles, incluye el limite vertical superior izquierdo, representado como Vx,0, el limite vertical
superior central, representado como Vx, 1, el limite vertical inferior izquierdo, representado como Vx,2, el limite vertical
central inferior, representado como Vx,3, el limite horizontal superior izquierdo, representado como Hx,0, el limite
horizontal superior derecho, representado como Hx,1, el limite horizontal central izquierdo, representado como Hx,2,
y el limite horizontal central derecho, representado como Hx,3. Con respecto al limite Z, por ejemplo, el proceso de
determinacion de la necesidad de filtrado se representa como Jz, y el proceso de filtrado se representa como Fz.

La técnica existente descrita anteriormente no provoca ninguna dependencia entre los procesos con respecto a los
limites en la misma direccién dentro de un macrobloque. Por lo tanto, la técnica puede realizar un filtrado paralelo en
los limites verticales y los limites horizontales dentro de un macrobloque, por ejemplo. Como ejemplo, la Figura 7 deja
claro que no hay dependencia entre cuatro procesos de filtrado Fvoo, Fvo1, Fvo2 ¥y Fvos (ningun pixel actualizado de
forma redundante) dentro del macrobloque MBQO, y los procesos de filtrado se pueden realizar en paralelo.

Sin embargo, la técnica existente descrita anteriormente deja la dependencia entre los procesos de filtrado en los
limites verticales y los procesos de determinacidén de la necesidad de filtrado en los limites horizontales. La técnica
existente también deja la dependencia entre los procesos de filtrado en los limites horizontales y los procesos de
determinacién de la necesidad de filtrado en los limites verticales. Si un limite vertical se procesa antes que un limite
horizontal, por ejemplo, los procesos de determinacién de la necesidad de filtrado deben realizarse en los limites
horizontales dentro de un macrobloque determinado después de la finalizacion de los procesos de filtrado en los limites
verticales. Como ejemplo, la Figura 8 muestra que, dentro del macrobloque MBO, el proceso de determinacién de la
necesidad de filtrado Jroo depende de los resultados de los procesos de filtrado Fvoo y Fvos, y el proceso de
determinacioén de la necesidad de filtrado Jro1 depende del resultado de los procesos de filtrado Fvo1. De manera
similar, los procesos de determinacién de la necesidad de filtrado deben realizarse en los limites verticales dentro de
un macrobloque dado después de la finalizacién del proceso de filtrado en el limite horizontal del macrobloque
adyacente. Como ejemplo, la Figura 9 muestra que el proceso de determinacién de la necesidad de filtrado Jv1,0 para
el macrobloque MB1 depende de los resultados de los procesos de filtrado Fro1 y Fros para el macrobloque MBO, y
el proceso de determinacién de la necesidad de filtrado Jv12 para el macrobloque MB1 depende del resultado del
proceso de filtrado Fuos para el macrobloque MBO.

La técnica existente implica la dependencia entre procesos y, por lo tanto, proporciona un procesamiento paralelo del
filtro de desbloqueo de forma muy limitada, incluso si se usa la técnica propuesta en el documento JCTVC-A119.

La Figura 10 es un diagrama explicativo que ilustra una secuencia de procesos de filtro de desbloqueo segln una
técnica existente. El ejemplo supone que el filtro de desbloqueo se suministra con una imagen que tenga un tamafio
de 32 x 32 pixeles. La imagen de entrada incluye cuatro macrobloques, MBO a MB3, cada uno con un tamafio de 16
x 16 pixeles.

En la Figura 10, cada trama con lineas discontinuas representa un proceso a realizar en paralelo. Por ejemplo, la
primera etapa realiza, en paralelo, los procesos de determinacién de la necesidad de filtrado Jvoo, Jvo1, Jvo2 ¥ Jvoz en
cuatro limites verticales en el macrobloque MBO. La segunda etapa realiza, en paralelo, los procesos de filtrado Fvo,o,
Fvo1, F vo2 ¥y Fvos en cuatro limites verticales en el macrobloque MBO. Tras la finalizacién de la segunda etapa, la
tercera etapa realiza, en paralelo, los procesos de determinacién de la necesidad de filtrado Jro,0, JHo,1, JHo,2 ¥ JHo,3 €n
cuatro limites horizontales en el macrobloque MBO. La tercera etapa usa un valor de pixel después del proceso de
filtrado en el limite vertical, en la segunda etapa para el proceso de determinacién de la necesidad de filtrado en el
limite horizontal. La cuarta etapa realiza, en paralelo, los procesos de filtrado Fho,0, FHo1, F Ho,2 ¥ FHos en cuatro limites
horizontales en el macrobloque MBO. Tras la finalizacién de la cuarta etapa, los procesos (etapas quinta a octava)
para el macrobloque MB1 se realizan sucesivamente. La quinta etapa usa un valor de pixel después del proceso de
filtrado en el limite horizontal del macrobloque MBO en la cuarta etapa para el proceso de determinacién de la
necesidad de filtrado en el limite vertical del macrobloque MB1. Tras la finalizacién del proceso en el macrobloque
MBH1, los procesos (etapas novena a duodécima) para el macrobloque MB2 se realizan sucesivamente. Tras la
finalizacién del proceso en el macrobloque MB2, los procesos (etapas decimotercera a decimosexta) para el
macrobloque MB3 se realizan sucesivamente.

Dicho procesamiento paralelo dentro de un alcance limitado no puede resolver satisfactoriamente el problema del
retraso o la degradacion de la tasa de datos, debido a una gran cantidad de procesamiento cuando se aplica el filtro
de desbloqueo. Los tres ejemplos de funcionamiento que se describen a continuacién mejoran ain més el
procesamiento en paralelo cuando se aplica la definicién.

<3. Primer ejemplo de funcionamiento>
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[3-1. Ejemplo de configuracidn del filtro de desbloqueo]

A continuacién se describen configuraciones ilustrativas del filtro 24a de desbloqueo para el dispositivo 10 de
codificacién de imagenes mostrado en la Figura 1 y del filtro 24b de desbloqueo para el dispositivo 60 de decodificacién
de imagenes mostrado en la Figura 2, segun el primer ejemplo de funcionamiento. Las configuraciones del filtro 24a
de desbloqueo y del filtro 24b de desbloqueo pueden ser comunes entre si. En la siguiente descripcion, el filtro 24a de
desbloqueo y el filtro 24b de desbloqueo se denominan genéricamente filtro 24 de desbloqueo cuando no hay
necesidad de distinguirlos.

(1) Dependencia entre nuevos procesos

Segun el ejemplo de funcionamiento, los procesos que utilizan el filtro 24 de desbloqueo también incluyen dos tipos
de procesos, a saber, un proceso de determinacién de la necesidad de filtrado y un proceso de filtrado. El filtro 24 de
desbloqueo usa valores de pixel para una imagen introducida en el filtro de desbloqueo para la determinacién a través
de una pluralidad de macrobloques en el proceso de determinacién de la necesidad de filtrado en uno de los limites
vertical y horizontal. Si el limite vertical se procesa antes que el limite horizontal, por ejemplo, el filtro 24 de desbloqueo
puede realizar el proceso de determinaciéon de la necesidad de filtrado en el limite vertical de un bloque dado, sin
esperar al proceso de filtrado en el limite horizontal para los bloques vecinos. Si el limite horizontal se procesa antes
que el limite vertical, por ejemplo, el filtro 24 de desbloqueo puede realizar el proceso de determinacién de la necesidad
de filtrado en el limite horizontal de un bloque dado, sin esperar al proceso de filtrado en el limite horizontal para los
bloques vecinos. El resultado es aliviar la dependencia de los procesos entre macrobloques.

Aliviar la dependencia de los procesos entre macrobloques puede paralelizar los procesos entre la pluralidad de
macrobloques dentro de una imagen. Por ejemplo, esto permite realizar procesos de determinacién de la necesidad
de filtrado en paralelo en los limites verticales de todos los bloques de una imagen de entrada. Esto también permite
realizar procesos de determinacién de la necesidad de filtrado en paralelo en los limites horizontales de todos los
bloques de una imagen de entrada.

La Figura 11 es un diagrama explicativo que ilustra una secuencia de procesos disponibles para el ejemplo de
funcionamiento. El ejemplo también supone que el filtro de desbloqueo se suministra con una imagen con un tamafio
de 32 x 32 pixeles. La imagen de entrada incluye cuatro macrobloques, MBO a MB3, cada uno con un tamafio de 16
x 16 pixeles.

En la Figura 11, cada trama con lineas discontinuas representa un proceso a realizar en paralelo. Mientras que el
ejemplo de la Figura 10 requiere 16 etapas de proceso para una secuencia de procesos, el ejemplo de la Figura 11
agrega el mismo nlimero de procesos en cuatro etapas de proceso. La primera etapa realiza, en paralelo, los procesos
de determinacién de la necesidad de filtrado Jvo,o a Jvs ;3 ¥ JHo,0 @ JHs 3 en todos los limites verticales y todos los limites
horizontales de todos los macrobloques MB0 a MB3. La segunda etapa realiza, en paralelo, los procesos de filtrado
Fvoo a Fvs,s en 16 limites verticales de todos los macrobloques MBO a MB3. La tercera etapa realiza, en paralelo, los
procesos de determinacién de la necesidad de filtrado Fuoo @ Fus s en todos los limites horizontales de todos los
macrobloques MB0 a MB3. La cuarta etapa realiza, en paralelo, los procesos de filtrado Froo @ Frss en 16 limites
horizontales de todos los macrobloques MBO a MB3. Las etapas tercera y cuarta pueden preceder a las etapas primera
y segunda si el limite horizontal se procesa antes que el limite vertical.

La Figura 11 proporciona el ejemplo de maximizar el paralelismo (procesos realizados en paralelo) mediante la
paralelizacién de los procesos en todos los macrobloques de una imagen. Aunque no se limitan al ejemplo, los
procesos pueden paralelizarse en algunos macrobloques en lugar de en todos los macrobloques de una imagen.

(2) Configuracién detallada del filtro de desbloqueo

La Figura 12 es un diagrama de bloques que ilustra una configuracién detallada del filtro 24 de desbloqueo segun el
primer ejemplo de funcionamiento para realizar los procesos paralelos descritos anteriormente. Con referencia a la
Figura 12, el filtro 24 de desbloqueo incluye un bloque 110 de determinacién vertical, un bloque 114 de determinacién
horizontal, un bloque 130 de filtrado horizontal, un bloque 140 de filtrado vertical y una seccién 150 de control de
paralelizacién.

(2-1) Blogue de determinacién vertical

El bloque 110 de determinacién vertical incluye una pluralidad de secciones 112-1 a 112-n de determinacién del limite
vertical. A cada seccién 112 de determinacién del limite vertical se le suministra imagenes introducidas en el filtro 24
de desbloqueo, y la informacién de determinacién se utiliza para determinar si es necesario filtrar.

Las secciones 112-1 a 112-n de determinacion del limite vertical determinan si se debe aplicar el filtro de desbloqueo
a los limites verticales utilizando valores de pixel para una entrada de imagen al filtro 24 de desbloqueo a través de la
pluralidad de macrobloques dentro de la imagen. Cada seccién 112 de determinacién del limite vertical suministra al
bloque 130 de filtrado horizontal informacidén que indica un resultado de determinacién sobre cada limite vertical, tal
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como informacién binaria que indica un resultado de determinacién en el que el valor “1” fuerza la aplicacién del filtro
de desbloqueo.

(2-2) Bloque de filtrado horizontal

El bloque 130 de filtrado horizontal incluye una pluralidad de secciones 132-1 a 132-n de filtrado horizontal. A cada
seccion 132 de filtrado horizontal se le suministra una imagen de entrada y el resultado de la determinacién sobre
cada limite vertical a partir del bloque 110 de determinacién vertical.

Un resultado de determinacién de la seccién 112 de determinacidén del limite vertical correspondiente puede indicar
que es necesario aplicar el filtro. En tal caso, cada seccién 132 de filtrado horizontal aplica el filtro de desbloqueo para
el limite vertical a los elementos derecho e izquierdo con referencia al limite vertical. Cada seccién 132 de filtrado
horizontal suministra al bloque 114 de determinacién horizontal y al bloque 140 de filtrado vertical valores de pixeles
después de filtrar los pixeles aplicados al filtro y los valores de pixel de la imagen de entrada para los demés pixeles.

(2-3) Bloque de determinacién horizontal

El bloque 114 de determinacién horizontal incluye una pluralidad de secciones 116-1 a 116-n de determinacién del
limite horizontal. A cada seccién 116 de determinacién del limite horizontal se le suministra valores de pixel después
del filtrado realizado por el bloque 130 de filtrado horizontal y la informacién de determinacién utilizada para determinar
si el filtrado es necesario.

Las secciones 116-1 a 116-n de determinacién del limite horizontal determinan si se debe aplicar el filtro de desbloqueo
a los limites horizontales utilizando valores de pixel después del filtrado realizado por el bloque 130 de filtrado
horizontal en la pluralidad de macrobloques dentro de la imagen. Cada seccién 116 de determinacién del limite
horizontal suministra al bloque 140 de filtrado vertical informacién que indica un resultado de determinacién sobre cada
limite horizontal.

(2-4) Bloque de filtrado vertical

El bloque 140 de filtrado vertical incluye una pluralidad de secciones 142-1 a 142-n de filtrado vertical. A cada seccidén
142 de filtrado vertical se le suministran valores de pixel después del filtrado realizado por el bloque 130 de filtrado
horizontal y un resultado de determinacién sobre cada limite horizontal a partir del bloque 114 de determinacién
horizontal.

Un resultado de determinacién de la seccién 116 de determinacién del limite horizontal correspondiente puede indicar
que es necesario aplicar el filtro. En tal caso, cada seccién 142 de filtrado vertical aplica el filtro de desbloqueo para el
limite horizontal a los elementos superior e inferior con referencia al limite horizontal. Cada seccién 142 de filtrado
vertical suministra pixeles con filtro aplicado con valores de pixel después del filtrado, y a los otros pixeles valores de
pixeles suministrados desde el bloque 130 de filtrado horizontal. Una salida de cada seccién 142 de filtrado vertical
puede configurar una imagen de salida del filtro 24 de desbloqueo.

(3) Configuracién mas detallada de la seccidén de determinacién

La Figura 13 es un diagrama de bloques que ilustra una configuracién detallada de cada una de las secciones 112 de
determinacién del limite vertical y las secciones 116 de determinacién del limite horizontal. Con referencia a la Figura
13, cada seccién de determinacién incluye una seccién 121 de constitucién de derivaciones, una seccién 122 de
célculo, una secciéon 123 de comparacién de umbrales, una seccién 124 de evaluacién de distorsién y una seccién
125 de determinacién de filtrado.

La seccion 121 de constituciéon de derivaciones adquiere un valor de pixel de referencia a partir de los valores de pixel
de dos bloques contiguos a través de un limite focalizado en la imagen de entrada, y constituye una derivacidén (un
conjunto de valores de pixel de referencia) para determinar la condicién B de determinacién para el componente luma
descrito anteriormente. Por ejemplo, un limite vertical puede focalizarse en los bloques, cada uno de los cuales tiene
un tamafio de 8 x 8 pixeles. En este caso, la seccién 121 de constitucién de derivaciones constituye una derivacién a
partir de valores de pixeles que pertenecen a la tercera y sexta filas de dos bloques a la derecha y a la izquierda. Si
se focaliza un limite horizontal, la seccién 121 de constitucién de derivaciones constituye una derivacion entre los
valores de pixel que pertenecen a las columnas tercera y sexta de dos bloques en la parte superior e inferior. La
seccién 122 de calculo asigna la derivacién constituida por la seccién 121 de constitucién de derivaciones al lado
izquierdo de la expresién de determinacién en la condiciéon B de determinacién, y calcula un valor de borde para
compararlo con el valor umbral B de determinacién de bordes. La seccién 123 de comparaciéon de umbrales compara
el valor calculado por la seccién 122 de célculo con el valor umbral B de determinacién de bordes, y envia un resultado
de comparacién a la seccién 125 de determinacién de filtrado.

La secciéon 124 de evaluacién de distorsién evalta la condicién A de determinacién del componente luma descrito
anteriormente, utilizando la informacién de modo (modo MB), la informacién del coeficiente de transformacién, y la
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informacién del vector de movimiento suministradas como informacién de determinacion. La seccién 124 de evaluacién
de distorsiéon envia un resultado de evaluacién a la seccién 125 de determinacion de filtrado. La seccion 124 de
evaluacién de distorsiéon evalla solo la condicién A1 de determinacién de un componente croma basandose en la
informacién de modo.

La seccién 125 de determinacién de filtrado determina si aplicar el filtro de desbloqueo a un limite focalizado basédndose
en un resultado de comparacién de la condicién B de determinacién suministrado desde la seccién 123 de comparacion
de umbrales, y un resultado de evaluacién de la condicién A de determinacién suministrado desde la secciéon 124 de
evaluacién de distorsién. La seccién 125 de determinacién de filtrado emite informacién que indica el resultado de la
determinacion.

(4) Seccién de control de paralelizacién

La seccién 150 de control de paralelizacién mostrada en la Figura 12 controla el paralelismo de los procesos de
determinacién de la necesidad de filtrado en el bloque 110 de determinacién vertical y el bloque 114 de determinacién
horizontal, y el paralelismo de los procesos de filtrado en el bloque 130 de filtrado horizontal y el bloque 140 de filtrado
vertical.

Por ejemplo, la secciéon de control 150 de paralelizacién puede controlar el paralelismo de los procesos para cada
bloque basandose en el tamafio de la imagen de entrada. Mas especificamente, la seccién 150 de control de
paralelizacién aumenta el paralelismo de los procesos para cada bloque si el tamafio de la imagen de entrada es
relativamente grande. Esto puede evitar de forma adaptativa el retraso o la degradacién de la tasa de datos debido a
una cantidad de procesamiento que aumenta segln el tamafio de las iméagenes. Por ejemplo, la secciéon 150 de control
de paralelizacién puede controlar el paralelismo de los procesos para cada bloque basandose en un conjunto de
parametros de secuencia, un conjunto de parametros de imagen o los parametros contenidos en la cabecera del
segmento. Esto permite configurar de manera flexible el paralelismo seguln los requisitos de los usuarios que
desarrollan aparatos. Por ejemplo, el paralelismo puede configurarse segun las restricciones del entorno de
instalacién, tal como la cantidad de nucleos de procesador o la cantidad de subprocesos de software.

El ejemplo de funcionamiento puede paralelizar procesos entre macrobloques. Esto significa que cualquier secuencia
de procesos en blogues dentro de una imagen no tiene ningln efecto en el resultado final obtenido. Por consiguiente,
la seccién 150 de control de paralelizacién puede controlar una secuencia de procesos de determinacién de la
necesidad de filtrado en el bloque 110 de determinacién vertical y el bloque 114 de determinacién horizontal, y una
secuencia de procesos de filtrado en el bloque 130 de filtrado horizontal y el bloque 140 de filtrado vertical por bloques.

Mas especificamente, la seccidén 150 de control de paralelizacién puede controlar una secuencia de procesos de
filtrado segln la dependencia de los procesos de filtrado entre macrobloques. Segln una técnica existente, por
ejemplo, la dependencia de los procesos entre macrobloques vecinos alrededor de un limite de segmento, puede
retrasar los procesos paralelos en cada segmento dentro de una imagen. Sin embargo, la seccién 150 de control de
paralelizacién segun el ejemplo de funcionamiento puede realizar procesos de filtrado en macrobloques vecinos
alrededor del limite del segmento antes que en los otros macrobloques.

Por ejemplo, la Figura 14 ilustra ocho macrobloques, MB10 a MB13 y MB20 a MB23, alrededor de un limite de
segmento. Los macrobloques MB10 a MB13 pertenecen al segmento SL1. Los macrobloques MB20 a MB23
pertenecen al segmento SL2. Con respecto a estos macrobloques, los procesos de filtrado para los limites horizontales
en el macrobloque MB20 en el segmento SL2, dependen de los procesos de filtrado para los limites verticales en el
macrobloque MB12 en el segmento SL1. De manera similar, los procesos de filtrado para los limites horizontales en
el macrobloque MB21 en el segmento SL2, dependen de los procesos de filtrado para los limites verticales en el
macrobloque MB13 en el segmento SL1.

Segun un ejemplo de la Figura 15, en estas condiciones, la seccién 150 de control de paralelizacién realiza procesos
de filtrado en los limites verticales de los macrobloques MB12 y MB13 fuera de los procesos de filtrado para el
segmento SL1, con preferencia a los procesos en los otros limites. El resultado es evitar que se produzca un gran
retraso en los procesos de filtrado en los limites horizontales de los macrobloques MB20 y MB21 fuera de los procesos
de filtrado del segmento SL2. Un ejemplo de la Figura 16 inicialmente realiza procesos de filtrado en paralelo en los
limites verticales para todos los macrobloques incluidos en el segmento SL1. También en este caso, no se produce
ningln retraso en el proceso de filtrado en los limites horizontales de los macrobloques MB20 y MB21 en el segmento
SL2.

[3-2. Modificaciones de las condiciones de determinacién]

Como se describié anteriormente, cada seccién 112 de determinacién del limite vertical hace referencia a los pixeles
correspondientes a las filas tercera y sexta de un bloque, y de manera similar a la técnica existente determina, para
los limites verticales de cada bloque, si se necesita un filtrado, tal como se ilustra en la Figura 4. Del mismo modo,
cada seccién 116 de determinacion del limite horizontal hace referencia a los pixeles correspondientes a las columnas
tercera y sexta de un bloque, y determina para los limites horizontales de cada bloque si es necesario un filtrado. En
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tal caso, la configuracién segln el ejemplo de funcionamiento se puede incorporar facilmente sin cambiar las
condiciones de determinacién para el proceso de determinacién de la necesidad de filtrado previsto para el aparato
existente.

Cada seccién 112 de determinacion del limite vertical y cada seccién 116 de determinacién del limite horizontal pueden
realizar la determinacién usando condiciones de determinacion diferentes de la técnica existente. Por ejemplo, cada
seccion 112 de determinacion del limite vertical puede hacer referencia a los pixeles correspondientes a tres 0 mas
columnas de un bloque. Cada seccién 116 de determinacién del limite horizontal puede hacer referencia a los pixeles
correspondientes a tres 0 mas columnas de un bloque. Ademas, cada secciéon 112 de determinacién del limite vertical
y cada seccién 116 de determinacién del limite horizontal pueden usar expresiones de condiciones de determinacién
diferentes de la técnica existente. Con referencia a las Figuras 17 a 19, a continuacién se describen seis ejemplos de
la técnica de determinacién segln el ejemplo de funcionamiento.

(1) Primer ejemplo

La Figura 17 es un diagrama explicativo que ilustra los ejemplos primero y segundo de la técnica de determinacién.
En los ejemplos primero y segundo, los procesos de determinacién de la necesidad de filtrado (particularmente, la
determinacién mediante la condicién B de determinacién para los componentes luma) para los limites verticales, hacen
referencia a los pixeles de todas las filas L1 a L8 de la primera a la octava de cada bloque. Los procesos de
determinacién de la necesidad de filtrado para los limites horizontales también hacen referencia a los pixeles de todas
las columnas, desde la primera hasta la octava de cada bloque.

El primer ejemplo puede definir las condiciones de determinacién para los componentes luma de la siguiente manera.

Condicién de determinacién del componente luma (Luma)... El filtro de desbloqueo se aplica si las condiciones Ay B
son ambas verdaderas.

Condicion A:

(A1) El bloque Ba o Bb entra en el modo de intraprediccion;

(A2) El bloque Ba o Bb tiene un coeficiente de transformacién ortogonal distinto de cero; o
(A3) [MVAX - MVBX| 2 4 0 [MVAY - MVBY| 24

Condicién B:

iDg=|p20-2p1otPool Heo-2q10% Qoo HP27-2P17+ ol Hq2r-2q1 7o)
iD1={p21-2putpoiltiazi-2qii+qo1 [+Hp2s-2pisHpos| Ha26-29161Gos]
iD2=[p22-2p12+HPo2l H22-2q 12 Qo2 Hp25-2p1stPosiHd2s -2 qos|
iD3=[P23-2p13PoalHd23-2137QosHHp24-2P14PoalHgea-2q14 Hod

Bajo esta condicién, iDprom. < B

La condicién de determinacién de los componentes croma puede ser igual a la técnica existente descrita
anteriormente. Se puede calcular un promedio ponderado para calcular el promedio de iDpom. para cuatro parametros
de determinacién: iDo a iDs.

(2) Segundo ejemplo

El segundo ejemplo puede definir la condicién B de determinacidn para los componentes luma de la siguiente manera.

Condicién B:

16



10

15

20

25

30

35

40

45

ES 3028 532 T3

1Dg=[p20-2p10+Pool+|d20-2q 10 ool HP27-2D1 70727291 7+ qo7]
iD1=pa1-2p+porlHa2i-2q11tqo [Hp2s-2p1sHpos+q26-2q16Tq0s|
1D2={p22-2p12+Poaltq22-2q12+qoaHp2s-2p15+HposHqas-2q: s+ qos]|

iD3=lp23-2p13+ o3l Hq23-2q13qos Hp24-2P1a1PoalHq24-2014Hq0d)
Bajo esta condicién, iDo<BeiDi<BeiD2<BeiDs<P
Una ecuacién para calcular cuatro parametros de determinacién iDo a iDs es igual a la del primer ejemplo. Una
condicién disponible es que no todos, sino al menos tres, dos 0 uno de cuatro parédmetros de determinacién iDo a iDs
sean inferiores al valor umbral B de determinacién de bordes.
(3) Tercer ejemplo
La Figura 18 es un diagrama explicativo que ilustra los ejemplos tercero y cuarto de la técnica de determinacién. En
los ejemplos tercero y cuarto, los procesos de determinaciéon de la necesidad de filtrado (particularmente, la
determinacién mediante la condicién B de determinacién para los componentes luma) para los limites verticales, hacen
referencia a pixeles de cuatro filas, L1, L3, L6 y L8, en cada bloque. Los procesos de determinacién de la necesidad
de filtrado para los limites horizontales también hacen referencia a los pixeles de cuatro columnas en cada bloque.

El tercer ejemplo puede definir las condiciones de determinacidén para los componentes luma de la siguiente manera.

Condicién de determinacién del componente luma (Luma)... El filtro de desbloqueo se aplica si las condiciones Ay B
son ambas verdaderas.

Condicion A:

(A1) El bloque Ba o Bb entra en el modo de intraprediccion;

(A2) El bloque Ba o Bb tiene un coeficiente de transformacién ortogonal distinto de cero; o
(A3) [MVAX - MVBX| 2 4 0 [MVAY - MVBY| 24

Condicién B:

1Dy={p20-2p10+Pool+Hq20-2q10HquoHP27-2017Po7|Hq27-2q1 G0
1D9={p22-2p12+po2H|d22-2q1 2+ Qo2 Hp2s-2p1s+pos|Hq2s-2q15Hqos|

iDyge=(iDy+Dy)>>1

Bajo esta condicién, iDprom. < B

La condicién de determinacién de los componentes croma puede ser igual a la técnica existente descrita
anteriormente. Se puede calcular un promedio ponderado para calcular el promedio de iDprom. para dos parametros de
determinacién iDo e iD2.

(4) Cuarto ejemplo

El cuarto ejemplo puede definir la condicién B de determinacién para los componentes luma de la siguiente manera.

Condicién B:
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iD¢=Ipa0-2p10+PoolHd0-2q10HdoolHp27-2017 P07 Hd27-2q17+07]

iD2=|paa-2p1atpoaltiaza-2qu2tqealHpas-2pstposi+ldas-2q15+qos]
Bajo esta condicién, iDo< B e iD2< B
Una ecuacion para calcular dos parametros de determinacion iDo e iD2 es igual a la del tercer ejemplo. Una condicion
disponible es que no ambos parametros de determinacién iDo e iD2, sino cualquiera de los dos parametros de
determinacién, sea menor que el valor umbral f de determinacién del borde.
Si bien se ha descrito el ejemplo de hacer referencia a las filas (0 columnas) primera, tercera, sexta y octava, L1, L3,
L6 y L8, de un bloque durante la determinacién, se puede hacer referencia a las otras combinaciones de filas o
columnas.
(5) Quinto ejemplo
La Figura 19 es un diagrama explicativo que ilustra los ejemplos quinto y sexto de la técnica de determinacién. En los
ejemplos quinto y sexto, los procesos de determinacién de la necesidad de filtrado para los limites verticales hacen
referencia a pixeles de cuatro filas, L1, L3, L5 y L7, en cada bloque. Los procesos de determinacién de la necesidad
de filtrado para los limites horizontales también hacen referencia a los pixeles de cuatro columnas en cada bloque.

El quinto ejemplo puede definir las condiciones de determinacién para los componentes luma de la siguiente manera.

Condicién de determinacién del componente luma (Luma)... El filtro de desbloqueo se aplica si las condiciones Ay B
son ambas verdaderas.

Condicion A:

(A1) El bloque Ba o Bb entra en el modo de intraprediccion;

(A2) El bloque Ba o Bb tiene un coeficiente de transformacién ortogonal distinto de cero; o
(A3) INWAX-MVBx|24 o |[MVAy-MVBy|24

Condicién B:

1D¢=Ip20-2p10PoolHd20-2q10FQoolHp26-2P 16T Posi 26216+ qos]
iD2={p22-2p12+poatldee-2Q12t Qo2 Hp24-2p 14+ PoaltG24-2q 14 qo4]

Bajo esta condicién, iDprom. < B

La condicién de determinacién de los componentes croma puede ser igual a la técnica existente descrita
anteriormente. Se puede calcular un promedio ponderado para calcular el promedio de iDprom. para dos parametros de
determinacién iDo e iD2.

(6) Sexto ejemplo

El sexto ejemplo puede definir la condicién B de determinacidn para los componentes luma de la siguiente manera.

Condicién B:
iDy={pa0-2p10+Pool*|d20-2q10tqool+{D26-2p167PosiHld26-2 Qi 67qe]

iD2=|p22-2p12+po2|+|q22-2q 12+ o2| + | p24-2p14+Po4|+| 024 2014+ o4

Bajo esta condicién, iDo<pBeiD2<p
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Una ecuacién para calcular dos parametros de determinacién iDo e iD2 es igual a la del quinto ejemplo. Una condicidn
disponible es que no ambos parametros de determinacién iDo e iD2, sino cualquiera de los dos parametros de
determinacién, sea menor que el valor umbral f de determinacién del borde.

En general, aumentar el nimero de filas y columnas a las que se hace referencia para la determinacién mejora la
precision de la determinacién. Por lo tanto, los ejemplos primero y segundo de hacer referencia a ocho filas y columnas,
pueden minimizar la posibilidad de filtrar un bloque originalmente no destinado al filtro de desbloqueo a aplicar, y la
posibilidad de no filtrar un bloque originalmente destinado al filtro de desbloqueo a aplicar. El resultado es mejorar la
calidad de la imagen que se va a codificar y decodificar. Por otro lado, reducir el niUmero de filas y columnas a las que
se hace referencia para la determinacidén puede reducir los costos de procesamiento. Dado que existe un equilibrio
entre la calidad de la imagen y el coste de procesamiento, puede ser ventajoso seleccionar de forma adaptativa el
namero de filas y columnas a las que se hara referencia para la determinacién basandose en el uso del aparato o de
las restricciones de la instalacién. Puede ser ventajoso seleccionar de forma adaptativa combinaciones de filas y
columnas a las que hacer referencia.

Como se describe en los ejemplos primero, tercero y quinto, el valor promedio iDprom. de los parametros de
determinacién se puede comparar con el valor umbral B de determinacidén de bordes para realizar la determinacion de
manera apropiada por blogques sin un efecto excesivo de las variaciones de los parametros para cada fila o columna.

[3-3. Flujo de proceso]
Con referencia a las Figuras 20 y 21, se describira un flujo de proceso para el filtro 24 de desbloqueo.

La Figura 20 es un diagrama de flujo que ilustra un flujo de proceso para el filtro 24 de desbloqueo segln el primer
ejemplo de funcionamiento. Con referencia a la Figura 20, las secciones 112-1 a 112-n de determinacién del limite
vertical determinan en paralelo para todos los limites verticales incluidos en una pluralidad de macrobloques dentro
de una imagen de entrada, si es necesario filtrar (etapa S110). Las secciones 132-1 a 132-n de filtrado horizontal
aplican en paralelo el filtro de desbloqueo a todos los limites verticales determinados en la etapa S110, para requerir
la aplicacién del filtro de desbloqueo (etapa S120). Las secciones 116-1 a 116-n de determinacién del limite horizontal
determinan en paralelo para todos los limites horizontales incluidos en una pluralidad de macrobloques dentro de una
imagen de entrada, si es necesario un filtrado (etapa S130). Las secciones 142-1 a 142-n de filtrado vertical aplican
en paralelo el filtro de desbloqueo a todos los limites horizontales determinados en la etapa S130 para requerir la
aplicacion del filtro de desbloqueo (etapa S140).

Los flujos de proceso descritos anteriormente son meros ejemplos. Por ejemplo, el filtro 24 de desbloqueo puede
paralelizar procesos en dos 0 mas macrobloques. La secuencia de los procesos puede cambiarse.

La Figura 21 es un diagrama de flujo que ilustra un flujo de proceso del proceso de determinacién de la necesidad de
filtrado correspondiente a las etapas S110 y S130 de la Figura 20. Con referencia a la Figura 21, la seccién 124 de
evaluacién de distorsién evalla los limites para la distorsién basandose en la informacién de modo, la informacién del
coeficiente de transformacién y la informacion del vector de movimiento (etapa S150). El proceso pasa a la etapa S154
si la evaluaciéon da como resultado la presencia de distorsién (la condicion A de determinacién es verdadera). El
proceso pasa a la etapa S160 si la evaluacién da como resultado la ausencia de distorsion (etapa $S152).

En la etapa S154, la seccién 122 de calculo calcula un valor de borde basandose en una derivacién de pixeles de
referencia constituida por la seccidén 121 de constituciéon de derivacién (etapa S154). La seccién 123 de comparacion
de umbrales compara el valor calculado con el valor umbral f de determinacién de borde (etapa S156). El proceso
pasa a la etapa S158 si el valor del borde no es menor que el valor umbral B (la condicién B de determinacién es
verdadera). El proceso pasa a la etapa S160 si el valor del borde no es menor que el valor umbral B.

En la etapa S158, la seccién 125 de determinacién de filtrado determina aplicar el filtro de desbloqueo a un limite a
determinar (etapa S158). En la etapa S140, la seccién 125 de determinacién de filtrado determina no aplicar el filtro
de desbloqueo a un limite a determinar (etapa S160).

<4. Segundo ejemplo de funcionamiento>

[4-1. Ejemplo de configuracidn del filtro de desbloqueo]

A continuacién se describen ejemplos de configuraciones del filtro 24 de desbloqueo segln el segundo ejemplo de
funcionamiento.

(1) Dependencia entre nuevos procesos
Segun el ejemplo de funcionamiento, el filtro 24 de desbloqueo realiza el proceso de determinacién de la necesidad

de filtrado en los limites verticales de cada bloque, sin esperar a la aplicaciéon del filtro de desbloqueo a los otros
bloques del macrobloque al que pertenece el bloque. El filtro 24 de desbloqueo realiza el proceso de determinacién
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de la necesidad de filtrado en los limites horizontales de cada bloque, sin esperar a la aplicacion del filtro de desbloqueo
a los otros bloques del macrobloque al que pertenece el bloque. Esto puede aliviar la dependencia de los procesos
dentro de un macrobloque.

Como se describié anteriormente, aliviar la dependencia de los procesos puede, en consecuencia, paralelizar los
procesos de determinacion de la necesidad de filtrado en los limites verticales y los limites horizontales.

La Figura 22 es un diagrama explicativo que ilustra un primer ejemplo de secuencia de proceso disponible en el filtro
24 de desbloqueo. El ejemplo también supone que el filtro de desbloqueo se suministra con una imagen con un tamafio
de 32 x 32 pixeles. La imagen de entrada incluye cuatro macrobloques, MBO a MB3, cada uno con un tamafio de 16
x 16 pixeles.

En la Figura 22, cada trama con lineas discontinuas representa un proceso a realizar en paralelo. Mientras que el
ejemplo de la Figura 10 requiere 16 etapas de proceso para una secuencia de procesos, el ejemplo de la Figura 22
agrega el mismo namero de procesos en 12 etapas de proceso. La primera etapa realiza, en paralelo, los procesos
de determinacién de la necesidad de filtrado Jvoo a Jvo,3 ¥ JHoo @ JHos en cuatro limites verticales y cuatro limites
horizontales del macrobloque MBO. La segunda etapa realiza, en paralelo, los procesos de filtrado Fvoo @ Fvos en
cuatro limites verticales en el macrobloque MBO. La tercera etapa realiza, en paralelo, los procesos de determinacién
de la necesidad de filtrado Jvi,0 a Jv1,3 ¥ Ju1,0 @ Jr1,3 en cuatro limites verticales y cuatro limites horizontales del
macrobloque MB1. La cuarta etapa realiza, en paralelo, los procesos de filtrado Fv1,0 @ Fv1,3 en cuatro limites verticales
en el macrobloque MB1. La quinta etapa realiza, en paralelo, los procesos de filtrado Fxoo @ FHo,s en cuatro limites
horizontales en el macrobloque MBO. La sexta etapa realiza, en paralelo, los procesos de determinaciéon de la
necesidad de filtrado Jv20 a Jv2,;3 ¥ JH2,0 @ JH2,3 en cuatro limites verticales y cuatro limites horizontales del macrobloque
MB2. La séptima etapa realiza, en paralelo, los procesos de filtrado Fv20 a Fv2;s en cuatro limites verticales en el
macrobloque MB2. La octava etapa realiza, en paralelo, los procesos de filtrado Fu10 a Fr1,3 en cuatro limites
horizontales en el macrobloque MB1. La novena etapa realiza, en paralelo, los procesos de determinacién de la
necesidad de filtrado Jvso a Jvs 3 y Juso @ Jus s en cuatro limites verticales y cuatro limites horizontales del macrobloque
MB3. La décima etapa realiza, en paralelo, los procesos de filtrado Fvso a Fvss en cuatro limites verticales en el
macrobloque MB3. La undécima etapa realiza, en paralelo, los procesos de filtrado Frzo @ Fuz2s en cuatro limites
horizontales en el macrobloque MB2. La duodécima etapa realiza, en paralelo, los procesos de filtrado Fyso a Fuss en
cuatro limites horizontales en el macrobloque MB3. En este caso, el filtro 24 de desbloqueo puede realizar un proceso
en toda la imagen de entrada utilizando menos etapas de proceso que los de la técnica existente.

(2) Configuracién detallada del filtro de desbloqueo

La Figura 23 es un diagrama de bloques que ilustra una configuracién detallada del filtro 24 de desbloqueo segun el
segundo ejemplo de funcionamiento para realizar los procesos paralelos descritos anteriormente. Con referencia a la
Figura 23, el filtro 24 de desbloqueo incluye un bloque 210 de determinacién vertical, un bloque 214 de determinacién
horizontal, el bloque 130 de filtrado horizontal, el bloque 140 de filtrado vertical y la seccién 150 de control de
paralelizacién.

(2-1) Blogue de determinacién vertical

El bloque 210 de determinacién vertical incluye una pluralidad de secciones 212-1 a 212-n de determinacién del limite
vertical. Cada seccién 212 de determinacién del limite vertical determina si se debe aplicar el filtro de desbloqueo a
los limites verticales de cada bloque, sin esperar a que se aplique el filtro de desbloqueo a los demés bloques del
macrobloque al que pertenece el bloque. Cada seccién 212 de determinacién del limite vertical suministra al bloque
130 de filtrado horizontal informacién que indica un resultado de determinacién sobre cada limite vertical, tal como
informacién binaria que indica un resultado de determinacién en el que el valor “1” fuerza la aplicacién del filtro de
desbloqueo.

(2-2) Bloque de determinacién horizontal

El bloque 214 de determinacién horizontal incluye una pluralidad de secciones 216-1 a 216-n de determinacién del
limite horizontal. Cada seccién 216 de determinacién del limite horizontal determina si se debe aplicar el filtro de
desbloqueo a los limites horizontales de cada bloque, sin esperar a que se aplique el filtro de desbloqueo a los demas
bloques del macrobloque al que pertenece el bloque. Cada seccién 216 de determinacién del limite horizontal
suministra al bloque 140 de filtrado vertical informacién que indica un resultado de determinacién sobre cada limite
horizontal.

También segun el ejemplo de funcionamiento, cada seccion 212 de determinacién del limite vertical y cada seccidén
216 de determinacién del limite horizontal pueden determinar para cada limite si es necesario filtrar haciendo
referencia a pixeles en posiciones similares a las de la técnica existente. En cambio, cada seccién 212 de
determinacién del limite vertical y cada seccién 216 de determinacién del limite horizontal pueden determinar para
cada limite si es necesario filtrar segin la técnica descrita en "3-2. Modificaciones de las condiciones de
determinacién».
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[3-2. Flujo de proceso]

La Figura 24 es un diagrama de flujo que ilustra un flujo de proceso para el filtro 24 de desbloqueo segun el segundo
ejemplo de funcionamiento. Con referencia a la Figura 24, las secciones 212-1 a 212-n de determinacién del limite
vertical determinan, en paralelo, para todos los limites verticales incluidos en macrobloques focalizados dentro de una
imagen de entrada, si es necesario filtrar (etapa S202). Las secciones 214-1 a 214-n de determinacién del limite
horizontal determinan en paralelo si es necesario filtrar todos los limites horizontales incluidos en el macrobloque
focalizado (etapa S204). Las etapas S202 y S204 también se realizan en paralelo.

Las secciones 132-1 a 132-n de filtrado horizontal aplican el filtro de desbloqueo, en paralelo, a los limites verticales
en el macrobloque focalizado determinado en la etapa S202 para requerir la aplicacién del filtro de desbloqueo (etapa
S210).

El proceso en la etapa S220 apunta a un macrobloque focalizado en el bucle mas reciente. El proceso de la etapa
$220 puede omitirse para el primer macrobloque focalizado. Las secciones 142-1 a 142-n de filtrado vertical aplican
el filtro de desbloqueo, en paralelo, a los limites horizontales determinados, en la etapa S204 del bucle més reciente,
para requerir la aplicacién del filtro de desbloqueo (etapa S220).

El proceso en las etapas S202 a S220 se repite para un macrobloque recién focalizado si los macrobloques focalizados
permanecen sin procesar en la imagen de entrada (etapa S230).

Si no queda ningn macrobloque focalizado sin procesar, las secciones 142-1 a 142-n de filtrado vertical aplican el
filtro de desbloqueo, en paralelo, a los limites horizontales determinados para requerir que el filtro de desbloqueo se
aplique en el macrobloque focalizado para el ultimo bucle (etapa S240).

El flujo de procesos descrito anteriormente también es un mero ejemplo. El paralelismo y la secuencia de los procesos
pueden cambiarse. Ademas, la seccién 150 de control de paralelizacién puede controlar el paralelismo y la secuencia
de procesos.

[4-3. Ejemplo de proceso para cada LCU]

Como ya se menciond, la tecnologia segun varios ejemplos de funcionamiento descritos en esta memoria descriptiva,
puede proporcionarse como un proceso basado en una unidad de codificacién (CU) de HEVC. Segln la HEVC, una
unidad de codificacién que tiene el tamafio mas grande se denomina unidad de codificacién mas grande (LCU, por
sus siglas en inglés) que se puede seleccionar como 64 x 64 pixeles, por ejemplo. El tamafio minimo seleccionable
de la CU es de 8 x 8 pixeles. Normalmente, se codifica y decodifica una imagen correspondiente a cada LCU segun
una secuencia de escaneo rasterizado de la LCU en la parte superior izquierda de una imagen (o un segmento). A
continuacién se describen ejemplos de procesos correspondientes a las LCU en el filtro 24 de desbloqueo.

La Figura 25 es un diagrama explicativo que ilustra una secuencia de proceso para cada LCU segun el segundo
ejemplo de funcionamiento descrito anteriormente. El ejemplo supone que el tamafio de la LCU es de 16 x 16 pixeles,
y que el tamafio de la CU es de 8 x 8 pixeles.

Con referencia a la Figura 25, la primera fase se muestra en la parte superior izquierda del dibujo e indica que el
filtrado en las LCU se ha completado hasta la (n - 1)ésima LCU. Los pixeles sombreados estan destinados al filtrado
en los limites verticales. Los pixeles rellenos destinados al filtrado en los limites horizontales.

En la Figura 25, el segundo proceso en la parte superior derecha y el tercer proceso en la parte inferior izquierda estan
destinados a la enésima LCU. Antes del segundo proceso, los procesos de determinacién de la necesidad de filtrado
se realizan en paralelo en todos los limites verticales y horizontales que pertenecen a la enésima LCU. Es decir, el
proceso de determinacién de la necesidad de filtrado en los limites que pertenecen a las CU de la enésima LCU, se
realiza sin esperar a la aplicacién del filtro de desbloqueo a las otras CU de la enésima LCU. El segundo proceso
realiza procesos de filtrado en paralelo en los limites verticales que pertenecen a la enésima LCU, y se determina que
requieren la aplicacién del filtro de desbloqueo. El segundo proceso realiza procesos de filtrado en paralelo en los
limites horizontales que pertenecen a la enésima LCU, y se determina que requieren la aplicacién del filtro de
desbloqueo.

Un proceso para la cuarta fase en la parte inferior derecha de la Figura 25 esta dirigido a la (n + 1)ésima LCU. En la
cuarta fase, el proceso de filtrado se realiza en paralelo en un limite vertical determinado para requerir la aplicacién
del filtro de desbloqueo después de que los procesos de determinaciéon de la necesidad de filtrado se realicen en
paralelo en los limites que pertenecen a todas las CU de la (n + 1)ésima LCU.

Si bien el ejemplo supone que el tamafio de la LCU es de 16 x 16 pixeles, se puede establecer en 32 x 32 0 64 x 64
pixeles. El efecto de acortar el tiempo de procesamiento segun la paralelizacién se mejora alin mas porque el aumento
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del tamafio de una LCU a seleccionar también aumenta el nimero de limites verticales y limites horizontales que
pertenecen a una LCU.

La Figura 26 es un diagrama de flujo que ilustra un flujo de proceso del filtro 24 de desbloqueo para cada LCU.

Con referencia a la Figura 26, las secciones 212-1 a 212-n de determinacién del limite vertical determinan en paralelo
si es necesario filtrar todos los limites verticales incluidos en una LCU focalizada dentro de una imagen de entrada
(etapa S252). Las secciones 216-1 a 216-n de determinacién del limite horizontal determinan en paralelo si es
necesario filtrar todos los limites horizontales incluidos en la LCU focalizada (etapa S254). Las etapas S252 y S254
también se realizan en paralelo.

Las secciones 132-1 a 132-n de filtrado horizontal aplican el filtro de desbloqueo en paralelo a los limites verticales en
la LCU focalizada determinada en la etapa S252, para requerir la aplicacién del filtro de desbloqueo (etapa S260).

Las secciones 142-1 a 142-n de filtrado vertical aplican el filtro de desbloqueo en paralelo a los limites horizontales en
la LCU focalizada determinada en la etapa S254, para requerir la aplicacién del filtro de desbloqueo (etapa S270).

El proceso en las etapas S252 a S270 se repite para una LCU recién focalizada si una LCU permanece sin procesar
en la imagen de entrada (etapa S280). El proceso finaliza si no queda ninguna LCU sin procesar.

<5. Tercer ejemplo de funcionamiento>
[5-1. Descripcién general]

El primer y el segundo ejemplos de funcionamiento cambian la secuencia de procesos existente para el filtro de
desbloqueo para mejorar el paralelismo de los procesos. En particular, el primer ejemplo de funcionamiento alivia la
dependencia del proceso al ampliar el alcance de los valores de pixel para una imagen de entrada suministrada al
filtro de desbloqueo cuando se determina la necesidad de filtrar. El tercer ejemplo de funcionamiento que se describira
mejora este concepto. El tercer ejemplo de funcionamiento paraleliza aln més los procesos al filtrar los valores de
pixeles de entrada suministrados al filtro de desbloqueo durante un proceso de filtrado en limites verticales y limites
horizontales.

La Figura 27 es un diagrama explicativo que ilustra una descripcién general del ejemplo de funcionamiento. En la parte
inferior izquierda de la Figura 27, se muestra una forma que representa los pixeles de entrada (también denominados
pixeles de reconstruccion) antes de ser procesados por el filtro de desbloqueo. El ejemplo de funcionamiento permite
hacer referencia a los valores de pixel introducidos en el filtro de desbloqueo desde un proceso de determinacién de
la necesidad de filtrado para los limites verticales y los limites horizontales, asi como un proceso de filtrado para los
limites verticales, y un proceso de filtrado para los limites horizontales. En consecuencia, esto permite resolver la
dependencia entre los dos procesos de determinacién de la necesidad de filtrado y la dependencia entre los dos
procesos de filtrado.

Los procesos de filtrado para los limites verticales y los procesos de filtrado para los limites horizontales pueden
actualizar los valores de los pixeles duplicados. Los pixeles rellenos de la Figura 27 ilustran las posiciones de los
pixeles que es probable que se dupliquen. El filtro de desbloqueo segun el ejemplo de funcionamiento calcula un valor
de pixel de salida a partir de dos salidas de filtro en términos de pixeles que se actualizan por duplicado mediante dos
filtros que funcionan en paralelo.

[5-2. Ejemplo de configuracidn del filtro de desbloqueo]

La Figura 28 es un diagrama de bloques que ilustra una configuracién detallada del filtro 24 de desbloqueo segun el
tercer ejemplo de funcionamiento. Con referencia a la Figura 28, el filtro 24 de desbloqueo incluye la memoria 308 de
linea, el bloque 310 de determinacién, un bloque 330 de filtrado horizontal, un bloque 340 de filtrado vertical, la seccidén
150 de control de paralelizacién y una seccién 360 de calculo.

La memoria 308 de linea almacena valores de pixeles para una imagen de entrada suministrada al filtro 24 de
desbloqueo. Los procesos de filtrado en el bloque 330 de filtrado horizontal y el bloque 340 de filtrado vertical no
actualizan los valores de pixeles almacenados en la memoria 308 de linea. Los procesos de determinacién de la
necesidad de filtrado realizados por las secciones que se describen a continuacion en el bloque 310 de determinacién
hacen referencia a los valores de pixeles almacenados en la memoria 308 de linea. El aparato incluye otra memoria
para fines diferentes de los procesos del filtro 24 de desbloqueo. Esta memoria puede reutilizarse (compartirse) como
la memoria 308 de linea.

El bloque 310 de determinacién incluye las secciones 312-1 a 312-n de determinacién del limite vertical y las secciones

314-1 a 314-n de determinacién del limite horizontal. A las secciones 312 de determinacién del limite vertical y a las
secciones 314 de determinacion del limite horizontal se les suministran valores de pixeles almacenados en la memoria
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308 de linea para una entrada de imagen en el filtro 24 de desbloqueo, y la informacién de determinacién utilizada
para determinar la necesidad de filtrar.

Las secciones 312 de determinacién del limite vertical utilizan los valores de pixel introducidos en el filtro 24 de
desbloqueo para determinar si se debe aplicar el filtro de desbloqueo a cada limite vertical. Las secciones 312 de
determinacién del limite vertical envian, al bloque 330 de filtrado horizontal, informacién que indica un resultado de
determinacion sobre cada limite vertical.

Las secciones 314 de determinacién del limite horizontal también usan los valores de pixel introducidos en el filtro 24
de desbloqueo para determinar si se debe aplicar el filtro de desbloqueo a cada limite horizontal. Las secciones 314
de determinacién del limite horizontal realizan procesos de determinacidén en paralelo a los procesos de determinacién
realizados por las secciones 312 de determinaciéon del limite vertical. Las secciones 314 de determinacién del limite
horizontal envian, al bloque 340 de filtrado vertical, informacién que indica un resultado de determinacién sobre cada
limite horizontal.

También segun el ejemplo de funcionamiento, cada seccién 312 de determinacién del limite vertical y cada seccidén
314 de determinacién del limite horizontal pueden determinar para cada limite si es necesario filtrar haciendo
referencia a pixeles en posiciones similares a las de la técnica existente. En cambio, cada seccién 312 de
determinacién del limite vertical y cada seccién 314 de determinacién del limite horizontal pueden determinar para
cada limite si es necesario filtrar segin la técnica descrita en “3-2. Modificaciones de las condiciones de
determinacion”.

El bloque 330 de filtrado horizontal incluye las secciones 332-1 a 332-n de filtrado horizontal. A las secciones 332 de
filtrado horizontal se les suministra un valor de imagen de entrada desde la memoria 208 de linea y un resultado de
determinacién relativo a cada limite vertical del bloque 310 de determinacion.

Las secciones 332 de filtrado horizontal aplican el filtro de desbloqueo para los limites verticales a los pixeles derecho
e izquierdo alrededor del limite vertical correspondiente, si el resultado de la determinacién de la seccién 312 de
determinacién del limite vertical indica que es necesario aplicar el filtro. Las secciones 332 de filtrado horizontal envian,
a la seccién 360 de célculo, un valor de pixel después del filtrado en términos del pixel filtrado o un valor de pixel de
entrada en términos de los otros pixeles.

El bloque 340 de filtrado vertical incluye las secciones 342-1 a 342-n de filtrado vertical. A las secciones 342 de filtrado
vertical se les suministra un valor de pixel de entrada desde la memoria 308 de linea y un resultado de determinacién
relativo a cada limite horizontal a partir del bloque 310 de determinacién.

Las secciones 342 de filtrado vertical aplican el filtro de desbloqueo para los limites horizontales a los pixeles
superiores e inferiores alrededor del limite horizontal correspondiente, si el resultado de la determinacién de la seccién
314 de determinacién del limite horizontal indica que es necesario aplicar el filtro. Los procesos de filtrado de las
secciones 342-1 a 342-n de filtrado vertical se realizan en paralelo a los procesos de filtrado de las secciones 332-1 a
332-n de filtrado horizontal. Las secciones 342 de filtrado vertical envian, a la seccién 360 de calculo, un valor de pixel
después del filtrado en términos del pixel filtrado o un valor de pixel de entrada en términos de los demés pixeles.

A la seccion 360 de célculo se le suministra en paralelo un valor de pixel de salida del bloque 330 de filtrado horizontal
y un valor de pixel de salida del bloque 340 de filtrado vertical. Ademas, a la seccidén 360 de célculo se le suministran
los resultados de determinacién de la seccién 312 de determinacién del limite vertical y la seccién 314 de
determinacién del limite horizontal. Segun un resultado de determinacién, la seccién 360 de calculo calcula los valores
de pixel de salida para los pixeles filtrados del bloque 330 de filtrado horizontal y del bloque 340 de filtrado vertical,
basandose en las salidas de filtro del bloque 330 de filtrado horizontal y del bloque 340 de filtrado vertical.

Segun el ejemplo de funcionamiento, por ejemplo, la seccién 360 de célculo calcula un promedio de dos salidas de
filtro para pixeles filtrados por duplicado. La seccién 360 de calculo puede calcular un promedio simple de dos salidas
de filtro. En su lugar, la seccién 360 de calculo puede calcular un promedio ponderado de dos salidas de filtro. Por
ejemplo, la seccién 360 de calculo puede determinar una ponderacién para los promedios ponderados de pixeles
seguln la distancia desde cada pixel al limite vertical y al limite horizontal.

La Figura 29 es un diagrama explicativo que ilustra la determinaciéon de una ponderacioén para la media ponderada
calculada por la seccién 360 de célculo. La Figura 29 muestra el pixel focalizado Pz en negro, que corresponde a una
de las posiciones duplicadas ilustradas en la Figura 27. Hay tres pixeles que corresponden a la distancia Dv entre el
pixel focalizado Pz y el limite vertical mas cercano Vz. Hay dos pixeles que corresponden a la distancia Du entre el
pixel focalizado Pz y el limite horizontal mas cercano Hz. La distancia Du es menor que la distancia Dv. En este caso,
la seccién 360 de calculo puede establecer una ponderacién para la salida del filtro de desbloqueo aplicado al limite
horizontal Hz para que sea mayor que una ponderacién para la salida del filtro de desbloqueo aplicado al limite vertical
Vz. El ejemplo de la Figura 29 supone que la relacién entre la salida del filtro Vsaida para el limite vertical Vz, y la salida
del filtro Hsaiida para el limite horizontal Hz es 2:3.
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Como se ve en la Figura 29, el calculo de un promedio ponderado de dos salidas de filtro puede, en consecuencia,
proporcionar a cada pixel focalizado un valor de pixel de salida similar al caso de aplicar un filtro bidimensional con
una derivacién de filtro a lo largo de la direccidén horizontal y una derivacién de filtro a lo largo de la direccién vertical.
La paralelizacién de los procesos de filtrado en el limite vertical y el limite horizontal también puede reducir
adecuadamente la distorsién de bloques que aparece en el limite vertical y el limite horizontal. Como otro ejemplo de
funcionamiento, el filtro 24 de desbloqueo puede incluir un filtro bidimensional que calcula simultdneamente el filtrado
horizontal, el filtrado vertical y un promedio ponderado. Sin embargo, en este caso, la instalaciéon es muy complicada
porque los coeficientes de filtro deben cambiarse de diversas maneras en consecuencia a los pixeles. Por otro lado,
el tercer ejemplo de funcionamiento realiza dos filtros unidimensionales en paralelo, y luego calcula un promedio
ponderado. Esto puede proporcionar facilmente procesos sustancialmente iguales a los de un filtro bidimensional y, al
mismo tiempo, garantizar la funcionalidad de los filtros de desbloqueo existentes.

La Figura 30 es un diagrama explicativo que ilustra un ejemplo de la ponderacién para los promedios ponderados
calculada basandose en el ejemplo de la Figura 29. La Figura 30 muestra 36 pixeles (6 x 6) alrededor de una
interseccién entre el limite vertical y el limite horizontal. Los pixeles corresponden a las posiciones duplicadas descritas
anteriormente. La relacidn entre la ponderacion de la salida de filtro Vsaica ¥ la ponderacion de la salida de filtro Hsalida
es de 1:1 (2.2 o 3:3) para los pixeles situados a la misma distancia del limite vertical y del limite horizontal. La
ponderacidn de la salida de filtro Vsaida €5 mayor que la ponderacién de la salida de filtro Hsaica para los pixeles més
cercanos al limite vertical. Por ejemplo, la relacién de ponderaciones para el pixel P1 es Vsaida:Hsaida = 3:1. La
ponderacidn de la salida de filtro Vsaida €5 menor que la ponderacidn de la salida de filtro Hsalida para los pixeles més
cercanos al limite horizontal. Por ejemplo, la relacién de ponderaciones del pixel P2 es Vsaiida:Hsalida = 1:3.

La distorsién del bloque se puede suprimir de manera mas eficaz y la calidad de la imagen se puede mejorar variando
la ponderacién de los promedios ponderados basandose en la distancia entre cada pixel y el limite.

Las ponderaciones descritas anteriormente son meros ejemplos. Por ejemplo, la seccién 360 de calculo puede
determinar la ponderacién de los promedios ponderados para los pixeles segun las intensidades de los bordes del
limite vertical y el limite horizontal correspondientes a cada pixel, en lugar de 0 ademas de la distancia entre cada
pixel y el limite. La intensidad del borde puede representarse con un parametro tal como un valor del borde calculado
a partir de la seccién 122 de célculo, tal como se muestra en la Figura 13, por ejemplo. En este caso, la ponderacién
de la salida de filtro en un limite que tenga un borde mas fuerte se puede establecer para que sea mayor que la
ponderacién de la salida de filtro en un limite que tenga un borde mas débil. Variar la ponderacién de los promedios
ponderados segun la intensidad del borde, puede mejorar de forma adaptativa el efecto del filtro de desbloqueo en un
limite que provoca de manera notable una distorsién del bloque.

La seccion 360 de caélculo selecciona las salidas de los bloques realmente filtrados en términos de pixeles filtrados por
uno del bloque 330 de filtrado horizontal y el bloque 340 de filtrado vertical. La seccién 360 de célculo emite
directamente un valor de pixel de entrada para enviarlo al filtro 24 de desbloqueo en términos de pixeles no filtrados
por el bloque 330 de filtrado horizontal o el bloque 340 de filtrado vertical. Una tabla en la Figura 31 enumera los
valores de pixeles de salida de la seccién 360 de célculo segun los resultados de la determinacién de si se requiere
el filtrado.

[5-3. Ejemplo de secuencia de proceso]

A continuacién se describen dos ejemplos de secuencias de proceso disponibles para el filtro 24 de desbloqueo segun
el ejemplo de funcionamiento. El ejemplo también supone que el filtro de desbloqueo se suministra con una imagen
con un tamafio de 32 x 32 pixeles. La imagen de entrada incluye cuatro macrobloques, MBO a MB3, cada uno con un
tamafio de 16 x 16 pixeles.

(1) Primer ejemplo

A modo de comparacién, la Figura 32 ilustra una secuencia de proceso cuando la dependencia permanece entre un
proceso de filtrado en el limite vertical y un proceso de filtrado en el limite horizontal. En la Figura 32, la primera etapa
realiza, en paralelo, los procesos de determinacién de la necesidad de filtrado Jvo,o @ Jvs3 y JHoo @ Jus s en todos los
limites verticales y todos los limites horizontales de los cuatro macrobloques MB0 a MB3. La segunda etapa realiza
los procesos de filtrado Fvoo a Fvss en 16 limites verticales de los cuatro macrobloques MB0 a MB3. La tercera etapa
realiza los procesos de filtrado Froo @ Fuzs en 16 limites horizontales de los cuatro macrobloques MBO a MB3. La
cuarta etapa almacena los valores de pixel después del proceso de filtrado en el limite horizontal de la memoria
utilizada para las salidas del filtro 24 de desbloqueo.

La Figura 33 ilustra un primer ejemplo de secuencia de proceso proporcionada por el ejemplo de funcionamiento. En
la Figura 33, la primera etapa realiza, en paralelo, los procesos de determinacién de la necesidad de filtrado Jvoo a
Jvz 3z ¥ Jroo a Juss en todos los limites verticales y todos los limites horizontales de los cuatro macrobloques MBO a
MB3. La segunda etapa realiza, en paralelo, los procesos de filtrado Fvoo a Fvss y Froo @ Frs,3 en todos los limites
verticales y todos los limites horizontales de los cuatro macrobloques MB0 a MB3. En realidad, la segunda etapa filtra
solo un limite determinado para requerir el filtrado. La tercera etapa almacena los valores de pixel en la memoria
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utilizada para las salidas del filtro 24 de desbloqueo. Un promedio ponderado de dos salidas de filtro puede calcularse
como un valor de pixel de salida en términos de pixeles filtrados por el bloque 330 de filtrado horizontal y el bloque
340 de filtrado vertical.

(2) Segundo ejemplo

Si bien el primer ejemplo maximiza el paralelismo, el filtro 24 de desbloqueo segln el segundo ejemplo también puede
realizar un proceso para cada macrobloque.

A modo de comparacién, la Figura 34 ilustra una secuencia de proceso para cada macrobloque cuando la dependencia
permanece entre un proceso de filtrado en el limite vertical y un proceso de filtrado en el limite horizontal. La secuencia
de proceso de la Figura 34 es sustancialmente igual a la secuencia de proceso de la Figura 22, segln el primer ejemplo
de funcionamiento. La Figura 36 muestra explicitamente las cuatro etapas del proceso (sexta, décima, 142 y 162) que
almacenan valores de pixeles en la memoria para su salida y se omiten en la Figura 22 por motivos de simplicidad.
Dieciséis etapas del proceso, incluidas las cuatro etapas del proceso, configuran el proceso en la Figura 34.

La Figura 35 ilustra un segundo ejemplo de secuencia de proceso proporcionada por el ejemplo de funcionamiento.
En la Figura 35, la primera etapa realiza, en paralelo, los procesos de determinacién de la necesidad de filtrado Jvoo
a Jvoz y JHoo @ JHos en cuatro limites verticales y cuatro limites horizontales del macrobloque MBO. La segunda etapa
realiza, en paralelo, los procesos de filtrado Fvoo @ Fvos ¥ Froo @ Fros en cuatro limites verticales y cuatro limites
horizontales del macrobloque MBO. La tercera etapa almacena los valores de pixel del macrobloque MBO en la
memoria utilizada para las salidas del filtro 24 de desbloqueo. Un promedio ponderado de dos salidas de filtro puede
calcularse como un valor de pixel de salida en términos de pixeles filtrados por duplicado mediante dos filtros. Las
etapas cuarta a sexta procesan de manera similar el macrobloque MB1. Las etapas séptima a novena procesan de
manera similar el macrobloque MB2. Las etapas décima a duodécima procesan de manera similar el macrobloque
MB3. El proceso de la Figura 35 incluye doce etapas de proceso menos que las del proceso de la Figura 34.

El tercer ejemplo de funcionamiento elimina la dependencia entre los procesos de filtrado para los limites verticales y
un proceso de filtrado para los limites horizontales. El proceso del filtro 24 de desbloqueo se puede realizar usando
menos etapas de proceso que las utilizadas para el primer y segundo ejemplos de funcionamiento. Una de las ventajas
de permitir que un proceso de filtrado haga referencia solo a los pixeles introducidos en el filtro de desbloqueo, es que
cualquier configuracién de derivaciones de filtro no genera ninguna dependencia entre los procesos de filtrado para
los limites verticales y los procesos de filtrado para los limites horizontales. El tercer ejemplo de funcionamiento puede
mejorar la calidad de la imagen al configurar una derivacién de filtro que utilice mas pixeles que los utilizados en las
técnicas existentes. Por ejemplo, la técnica existente usa una derivacién de filtro de tres pixeles para cada lado de
cada limite, tal como se describe con referencia a la Figura 7. El ejemplo de funcionamiento no genera ninguna
dependencia entre los procesos, incluso si se utiliza una derivacién de filtro de cinco pixeles 0 mas en cada limite. No
se produce ninguna dependencia entre los procesos, incluso al disminuir alin mas el tamafio del bloque como unidad
de proceso para el filtro de desbloqueo.

También en el tercer ejemplo de funcionamiento, asi como en los ejemplos de funcionamiento primero y segundo, la
seccién 150 de control de paralelizaciéon puede controlar el paralelismo y la secuencia de procesos en el filtro 24 de
desbloqueo.

[5-4. Flujo de proceso]

La Figura 36 es un diagrama de flujo que ilustra un ejemplo de un flujo de proceso para el filtro de desbloqueo segun
el tercer ejemplo de funcionamiento. La Figura 37 es un diagrama de flujo que ilustra un flujo del proceso de célculo
del valor de pixel mostrado en la Figura 36.

Con referencia a la Figura 36, las secciones 312-1 a 312-n de determinacién del limite vertical determinan en paralelo
si el filtrado es necesario para todos los limites verticales dentro de una imagen de entrada o un macrobloque (etapa
S302). Las secciones 314-1 a 314-n de determinacién del limite horizontal determinan en paralelo si es necesario
filtrar todos los limites horizontales dentro de la imagen de entrada o el macrobloque (etapa S304). Las etapas S302
y S304 también se realizan en paralelo.

Las secciones 332-1 a 332-n de filtrado horizontal aplican el filtro de desbloqueo en paralelo a todos los limites
verticales determinados en la etapa S302, para requerir que se aplique el filtro de desbloqueo (etapa S306). Las
secciones 342-1 a 342-n de filtrado vertical aplican el filtro de desbloqueo en paralelo a todos los limites horizontales
determinados en la etapa S304, para requerir que se aplique el filtro de desbloqueo (etapa S308). Las etapas S306 y
S308 también se realizan en paralelo.

La seccién 360 de calculo realiza entonces el proceso de calculo del valor de pixel tal como se muestra en la Figura

37 (etapa S310). Con referencia a la Figura 37, el proceso desde la etapa S314 hasta la etapa S326 se repite en bucle
para cada pixel a procesar (etapa S312).
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En la etapa S314, la seccidén 360 de calculo determina si dos filtros para los limites verticales y los limites horizontales
han filtrado un pixel focalizado (etapa S314). El proceso pasa a la etapa S322 si los dos filtros han filtrado el pixel
focalizado. El proceso pasa a la etapa S316 si los dos filtros no han filtrado el pixel focalizado.

En la etapa S316, la seccidén 360 de calculo determina si uno de los dos filtros para los limites verticales y los limites
horizontales ha filtrado el pixel focalizado (etapa S316). El proceso pasa a la etapa S320 si uno de los dos filtros ha
filtrado el pixel focalizado. El proceso pasa a la etapa S318 si ninguno de los filtros ha filtrado el pixel focalizado.

En la etapa S318, la seccién 360 de célculo adquiere un valor de pixel de entrada para el filtro 24 de desbloqueo
(etapa S318). En la etapa S320, la seccién 360 de calculo adquiere una salida de filtro del filtro que realmente filtra el
pixel focalizado (etapa S320).

En la etapa S322, la seccién 360 de calculo determina los valores de ponderacién para calcular un promedio
ponderado de las salidas de filtro de los dos filtros en relaciéon con el pixel focalizado segun las distancias desde el
pixel focalizado al limite vertical y el limite horizontal, o las intensidades de borde del limite vertical y el limite horizontal
correspondiente al pixel focalizado (etapa S322). La seccidén 360 de célculo calcula un promedio ponderado de las
salidas de filtro de los dos filtros usando la ponderacién determinada (etapa S324).

La seccién 360 de calculo almacena el valor de pixel del pixel focalizado en la memoria mientras el valor de pixel se
adquiere en la etapa S318 o S320, o se calcula en la etapa S324 (etapa S326). Las secuencias de procesos que se
muestran en las Figuras 36 y 37 terminan cuando el proceso se realiza en todos los pixeles a procesar.

<B. Aplicacion a varios cédecs>

La tecnologia segun la descripcion es aplicable a varios cédecs relacionados con la codificacion y decodificaciéon de
imagenes. A continuacién se describen ejemplos de aplicacién de la tecnologia segln la descripcién a cddecs
multivista y cddecs escalables.

[6-1. Cbdec multivista]

El cédec multivista es un esquema de codificacion de imagenes que codifica y decodifica video con miultiples
perspectivas. La Figura 38 es un diagrama explicativo que ilustra el cédec multivista. La Figura 38 ilustra secuencias
de tramas para tres vistas capturadas en tres puntos de observacién. Cada vista se proporciona con un ID de vista
(view_id). Una de las vistas se especifica como vista base. Las vistas distintas de la vista base se denominan vistas
no base. El ejemplo de la Figura 38 representa una vista base con el ID de vista “0” y dos vistas no base con el ID de
vista “1” 0 “2”. La codificacién de datos de imagenes multivista puede comprimir el tamafio de los datos del flujo
codificado en su conjunto al codificar tramas de la vista no base basandose en la informacién de codificacién sobre
las tramas de la vista base.

El filtro de desbloqueo se puede aplicar a cada vista durante el proceso de codificacidn y el proceso de decodificacién,
segun el cédec multivista descrito anteriormente. La aplicacién del filtro de desbloqueo a cada vista puede paralelizar
el filtrado horizontal y el filtrado vertical en unidades de procesos que incluyen multiples CU para cada vista segln la
tecnologia de la descripcién. La unidad de proceso descrita anteriormente puede representar varias CU, LCU o
imagenes. El parametro (tal como el descrito en el parrafo 0092 anterior) para controlar un proceso paralelo se puede
establecer para cada vista. El conjunto de pardmetros para la vista base se puede reutilizar para la vista no base.

El filtrado horizontal y el filtrado vertical se pueden paralelizar en una pluralidad de vistas. La pluralidad de vistas puede
compartir el parametro (tal como el descrito en el parrafo 0092 anterior) para controlar el proceso paralelo. Puede ser
ventajoso especificar adicionalmente un indicador que indique si la pluralidad de vistas comparte el parametro.

La Figura 39 es un diagrama explicativo que ilustra el proceso de codificaciéon de imagenes aplicado al coédec multivista
descrito anteriormente. La Figura 39 muestra una configuracién de un dispositivo 710 de codificacién multivista como
ejemplo. El dispositivo 710 de codificaciéon multivista incluye una primera seccién 720 de codificacién, una segunda
seccidén 730 de codificacién y una seccién 740 de multiplexacién.

La primera seccién 720 de codificacién codifica una imagen de vista base, y genera un flujo codificado para la vista
base. La segunda seccién de 730 codificacién codifica una imagen de vista no base, y genera un flujo codificado para
la vista no base. La seccidén 740 de multiplexacién multiplexa un flujo codificado para la vista base generado a partir
de la primera seccién 720 de codificacidén, y uno o mas flujos codificados para la vista no base generados a partir de
la segunda seccién 730 de codificacién para generar un flujo multiplexado para multiples vistas.

La primera seccién 720 de codificacién y la segunda seccién 730 de codificacién ilustradas en la Figura 39, estan
configuradas de manera similar al dispositivo 10 de codificacion de imagenes segln la realizacién descrita
anteriormente. La aplicacién del filtro de desbloqueo a las vistas permite paralelizar el filtrado horizontal y el filtrado
vertical en unidades de procesos que contienen varias CU. Se puede insertar un parametro para controlar estos
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procesos en un area de cabecera del flujo codificado para cada vista, 0 en un area de cabecera comuln en el flujo
multiplexado.

La Figura 40 es un diagrama explicativo que ilustra un proceso de decodificacion de imagenes aplicado al cédec
multivista descrito anteriormente. La Figura 40 muestra una configuracién de un dispositivo de decodificacién multivista
760 como ejemplo. El dispositivo 760 de decodificacién multivista incluye una seccién 770 de demultiplexacién, una
primera seccién 780 de decodificacién y una segunda seccién 790 de decodificacién.

La seccién 770 de demultiplexaciéon demultiplexa un flujo multiplexado para multivista en un flujo codificado para la
vista base, y un flujo codificado para una o més vistas no base. La primera seccidén 780 de decodificacién decodifica
una imagen de vista base a partir de un flujo codificado para la vista base. La segunda seccién 730 de decodificacion
decodifica una imagen de vista no base a partir de un flujo codificado para la vista no base.

La primera seccién 780 de decodificacion y la segunda seccién 790 de decodificacion ilustradas en la Figura 40 estan
configuradas de manera similar al dispositivo 60 de decodificacién de imagenes segun la realizacién descrita
anteriormente. La aplicacién del filtro de desbloqueo a las vistas permite paralelizar el filtrado horizontal en unidades
de procesos, incluidas varias CU, y paralelizar el filtrado vertical. Un parametro para controlar estos procesos puede
adquirirse desde un érea de cabecera del flujo codificado para cada vista, o desde un area de cabecera comun en el
flujo multiplexado.

[6-2. Cédec escalable]

El cédec escalable es un esquema de codificacién de imagenes para proporcionar una codificacién jerarquica. La
Figura 41 es un diagrama explicativo que ilustra el cédec escalable. La Figura 41 ilustra secuencias de tramas para
tres capas de diferentes resoluciones espaciales, resoluciones temporales o calidades de imagen. Cada capa se
proporciona un ID de capa (layer_id). Estas capas incluyen una capa base que tiene la resolucién (o calidad de imagen)
mas baja. Las capas distintas de la capa base se denominan capas de mejora. El ejemplo de la Figura 41 representa
una capa base con el ID de capa “0” y dos capas de mejora con el ID de capa “1” 0 “2”. La codificacién de datos de
imagenes multicapa puede comprimir el tamafio de los datos del flujo codificado en su conjunto al codificar las tramas
de la capa de mejora basandose en la informacién de codificaciéon sobre las tramas de la capa base.

El filtro de desbloqueo se puede aplicar a cada capa durante el proceso de codificaciéon y el proceso de decodificacién,
segun el cédec escalable descrito anteriormente. La aplicacién del filtro de desbloqueo a cada capa puede paralelizar
el filtrado horizontal y el filtrado vertical en unidades de procesos que incluyen multiples CU para cada vista segln la
tecnologia de la descripcién. La unidad de proceso descrita anteriormente puede representar varias CU, LCU o
imagenes. El parametro (tal como el descrito en el parrafo 0092 anterior) para controlar un proceso paralelo se puede
establecer para cada capa. El conjunto de parametros para la vista de la capa base se puede reutilizar para la capa
de mejora.

El filtrado horizontal y el filtrado vertical pueden paralelizarse en una pluralidad de capas. La pluralidad de capas puede
compartir el parametro (tal como el descrito en el parrafo 0092 anterior) para controlar el proceso paralelo. Puede ser
ventajoso especificar adicionalmente un indicador que indique si la pluralidad de capas comparte el parametro.

La Figura 42 es un diagrama explicativo que ilustra el proceso de codificacién de imagenes aplicado al cédec escalable
descrito anteriormente. La Figura 42 muestra una configuracién de un dispositivo 810 de codificacién escalable como
ejemplo. El dispositivo 810 de codificacién escalable incluye una primera seccién 820 de codificacién, una segunda
seccién 830 de codificacién y una seccién 840 de multiplexacién.

La primera seccién 820 de codificacién codifica una imagen de capa base, y genera un flujo codificado para la capa
base. La segunda seccidén 830 de codificacion codifica una imagen de capa de mejora, y genera un flujo codificado
para la capa de mejora. La seccién 840 de multiplexacién multiplexa un flujo codificado para la capa base generada a
partir de la primera seccién 820 de codificacion, y uno o mas flujos codificados para la capa de mejora generada a
partir de la segunda seccién 830 de codificacién para generar un flujo multiplexado para multicapas.

La primera seccién 820 de codificacién y la segunda seccién 830 de codificacién ilustradas en la Figura 42, estan
configuradas de manera similar al dispositivo 10 de codificacion de imagenes segln la realizacién descrita
anteriormente. La aplicacién del filtro de desbloqueo a las capas permite paralelizar el filtrado horizontal en unidades
de procesos, incluidas varias CU, y paralelizar el filtrado vertical. Se puede insertar un parametro para controlar estos
procesos en un area de cabecera del flujo codificado para cada capa, 0 en un area de cabecera comun en el flujo
multiplexado.

La Figura 43 es un diagrama explicativo que ilustra un proceso de decodificacion de imagenes aplicado al cédec
escalable descrito anteriormente. La Figura 43 muestra una configuracién de un dispositivo 860 de decodificacién
escalable como ejemplo. El dispositivo 860 de decodificacién escalable incluye una seccién 870 de demultiplexacién,
una primera seccién 880 de decodificacién y una segunda seccién 890 de decodificacion.
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La seccién 870 de demultiplexacién demultiplexa un flujo multiplexado para multicapas en un flujo codificado para la
capa base, y un flujo codificado para una o mas capas de mejora. La primera seccién 880 de decodificacién decodifica
una imagen de capa base a partir de un flujo codificado para la capa base. La segunda seccién 830 de decodificacion
decodifica una imagen de capa de mejora a partir de un flujo codificado para la capa de mejora.

La primera seccién 880 de decodificacion y la segunda seccién 890 de decodificacion ilustradas en la Figura 43 estan
configuradas de manera similar al dispositivo 60 de decodificacién de imagenes segun la realizacién descrita
anteriormente. La aplicacién del filtro de desbloqueo a las capas permite paralelizar el filtrado horizontal en unidades
de procesos, incluidas varias CU, y paralelizar el filtrado vertical. Un parametro para controlar estos procesos puede
adquirirse desde un area de cabecera del flujo codificado para cada capa, o desde un area de cabecera comun en el
flujo multiplexado.

<7. Aplicacién ilustrativa>

El dispositivo 10 de codificacion de imagenes y el dispositivo 60 de decodificacion de imagenes segun la realizacién
descrita anteriormente, pueden aplicarse a varios aparatos electrénicos, tales como un transmisor y un receptor para
la transmisién por satélite, la transmisién por cable, tal como la televisién por cable, la distribucién en Internet, la
distribucién a terminales mediante comunicacién celular, y similares, un dispositivo de grabacién que grabe imagenes
en un medio, tal como un disco éptico, un disco magnético o una memoria flash, un dispositivo de reproduccién que
reproduzca imégenes de dicho medio de almacenamiento, y similares. A continuacién se describirdn cuatro
aplicaciones ilustrativas.

[7-1. Primera aplicacién ilustrativa]

La Figura 44 es un diagrama de bloques que muestra un ejemplo de una configuracién esquemética de un televisor
que adopta la realizacién descrita anteriormente. Un televisor 900 incluye una antena 901, un sintonizador 902, un
demultiplexor 903, un decodificador 904, una seccién 905 de procesamiento de sefiales de video, una seccién 906 de
visualizacién, una seccién 907 de procesamiento de sefiales de audio, un altavoz 908, una interfaz externa 909, una
seccién 910 de control, una interfaz 911 de usuario y un bus 912.

El sintonizador 902 extrae una sefial de un canal deseado de las sefiales de transmisién recibidas a través de la antena
901, y demodula la sefial extraida. A continuacién, el sintonizador 902 envia al demultiplexor 903 un flujo de bits
codificado obtenido por demodulaciéon. Es decir, el sintonizador 902 sirve como medio de transmisién de los televisores
900 para recibir un flujo codificado en el que se codifica una imagen.

El demultiplexor 903 separa del flujo de bits codificado un flujo de video y un flujo de audio de un programa que se va
a ver, y envia cada flujo que se ha separado al decodificador 904. Ademas, el demultiplexor 903 extrae datos auxiliares
tales como una EPG (guia electrdnica de programas, siglas del inglés “Electronic Program Guide™) del flujo de bits
codificado, y suministra los datos extraidos a la seccién 910 de control. Ademas, el demultiplexor 903 puede realizar
una desaleatorizacién en el caso de que el flujo de bits codificado esté aleatorizado.

El descodificador 904 decodifica el flujo de video y el flujo de audio introducidos desde el demultiplexor 903. A
continuacién, el descodificador 904 envia los datos de video generados por el proceso de decodificacién a la seccién
905 de procesamiento de sefiales de video. Ademas, el decodificador 904 envia los datos de audio generados por el
proceso de decodificacion a la seccién 907 de procesamiento de sefiales de audio.

La secciébn 905 de procesamiento de sefiales de video reproduce los datos de video introducidos desde el
decodificador 904, y hace que la seccién 906 de visualizacion muestre el video. La seccién 905 de procesamiento de
sefiales de video también puede hacer que la seccién 906 de visualizacidn muestre una pantalla de aplicacién
suministrada a través de una red. Ademas, la seccién 905 de procesamiento de sefiales de video puede realizar un
proceso adicional, tal como la eliminacién de ruido, por ejemplo, en los datos de video segln la configuracién. Ademas,
la seccién 905 de procesamiento de sefiales de video puede generar una imagen de una GUI (interfaz gréafica de
usuario, siglas del inglés “Graphical User Interface™), tal como un mena, un botén, un cursor o similar, por ejemplo, y
superponer la imagen generada sobre una imagen de salida.

La seccién 906 de visualizacién se acciona por una sefial de accionamiento suministrada por la seccién 905 de
procesamiento de sefiales de video, y muestra un video o una imagen en una pantalla de video de un dispositivo de
visualizacién (por ejemplo, una pantalla de cristal liquido, una pantalla de plasma, un OLED o similares).

La seccién 907 de procesamiento de sefiales de audio realiza procesos de reproduccion, tales como la conversién
D/A y la amplificacién en los datos de audio introducidos desde el decodificador 904, y emite audio desde el altavoz
908. Ademas, la seccién 907 de procesamiento de sefiales de audio puede realizar un proceso adicional, tal como la
eliminacidn de ruido en los datos de audio.

La interfaz externa 909 es una interfaz para conectar el televisor 900 y un aparato externo o una red. Por ejemplo, el
decodificador 904 puede decodificar un flujo de video o un flujo de audio recibidos a través de la interfaz externa 909.
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Es decir, la interfaz externa 909 también sirve como medio de transmision de los televisores 900 para recibir un flujo
codificado en el que se codifica una imagen.

La seccién 910 de control incluye un procesador, tal como una CPU (unidad central de procesamiento), y una memoria,
tal como una RAM (memoria de acceso aleatorio), una ROM (memoria de solo lectura) o similares. La memoria
almacena un programa a ejecutar por la CPU, datos del programa, datos de EPG, datos adquiridos a través de una
red y similares. El programa almacenado en la memoria es leido y ejecutado porla CPU en el momento de la activacién
del televisor 900, por ejemplo. La CPU controla el funcionamiento del televisor 900 segun una sefial de operacién
introducida desde la interfaz 911 de usuario, por ejemplo, mediante la ejecucién del programa.

La interfaz 911 de usuario esta conectada a la seccién 910 de control. La interfaz 911 de usuario incluye un botén y
un interruptor utilizados por un usuario para operar el televisor 900, y una seccién de recepcién para una sefial de
control remoto, por ejemplo. La interfaz 911 de usuario detecta una operaciéon de un usuario a través de estos
elementos estructurales, genera una sefial de operacién, y envia la sefial de operacién generada a la seccién 910 de
control.

El bus 912 interconecta el sintonizador 902, el demultiplexor 903, el decodificador 904, la seccion 905 de
procesamiento de sefiales de video, la seccién 907 de procesamiento de sefiales de audio, la interfaz externa 909 y
la seccion 910 de control.

En el televisor 900 configurado de esta manera, el decodificador 904 tiene una funcién del dispositivo 60 de
decodificacién de imagenes segun la realizacién descrita anteriormente. En consecuencia, también en el caso de la
decodificacién de imagenes en el televisor 900, es posible mejorar el paralelismo de los procesos de filtro de
desbloqueo, y garantizar un procesamiento de alta velocidad.

[7-2. Segunda aplicacién ilustratival)

La Figura 45 es un diagrama de bloques que muestra un ejemplo de una configuracién esquematica de un teléfono
mévil que adopta la realizaciéon descrita anteriormente. Un teléfono mévil 920 incluye una antena 921, una seccién 922
de comunicacién, un cédec 923 de audio, un altavoz 924, un micréfono 925, una seccién 926 de camara, una seccién
927 de procesamiento de imagenes, una seccibn 928 de demultiplexacién, una seccibn 929 de
grabacién/reproduccién, una seccién 930 de visualizacién, una seccién 931 de control, una seccién 932 de operacién
y un bus 933.

La antena 921 esta conectada a la seccidén 922 de comunicacién. El altavoz 924 y el micréfono 925 estan conectados
al cddec 923 de audio. La seccidn 932 de operacién esta conectada a la seccién 931 de control. El bus 933 interconecta
la seccion 922 de comunicacion, el cédec 923 de audio, la seccién 926 de cdmara, la seccion 927 de procesamiento
de iméagenes, la seccién 928 de demultiplexacién, la seccién 929 de grabacion/reproduccién, la seccién 930 de
visualizacién y la seccién 931 de control.

El teléfono mévil 920 realiza operaciones tales como la transmisién/recepcién de sefiales de audio, la
transmisién/recepcion de correos electrénicos o datos de imagenes, la captura de iméagenes, la grabacién de datos, y
similares, en varios modos de operacién que incluyen un modo de comunicacién de audio, un modo de comunicacién
de datos, un modo de captura de imagenes y un modo de videoteléfono.

En el modo de comunicacién de audio, una sefial de audio analégica generada por el micréfono 925 se suministra al
cbédec 923 de audio. El cédec 923 de audio convierte la sefial de audio analégica en datos de audio, y A/D convierte
y comprime los datos de audio convertidos. A continuacién, el cédec 923 de audio envia los datos de audio
comprimidos a la seccién 922 de comunicacién. La secciéon 922 de comunicacién codifica y modula los datos de audio,
y genera una sefial de transmisidn. A continuacion, la seccién 922 de comunicacion transmite la sefial de transmisidn
generada a una estacién base (no mostrada) a través de la antena 921. Ademas, la seccién 922 de comunicacién
amplifica una sefial inalambrica recibida a través de la antena 921, y convierte la frecuencia de la sefial inaldmbrica y
adquiere una sefial recibida. A continuacion, la seccién 922 de comunicacién demodula y decodifica la sefial recibida
y genera datos de audio, y envia los datos de audio generados al cédec 923 de audio. El cddec 923 de audio extiende
y D/A convierte los datos de audio, y genera una sefial de audio analdgica. A continuacién, el cédec 923 de audio
suministra la sefial de audio generada al altavoz 924, y hace que se emita el audio.

Ademas, en el modo de comunicacién de datos, la seccién 931 de control genera datos de texto que constituyen un
correo electrénico, segln una operacién de un usuario a través de la seccidén 932 de operacién, por ejemplo. Ademas,
la seccién 931 de control hace que el texto se muestre en la seccién 930 de visualizacién. Asimismo, la seccién 931
de control genera datos de correo electrénico segln una instruccién de transmisién del usuario, a través de la seccién
932 de operacién, y envia los datos de correo electrénico generados a la seccién 922 de comunicacién. A continuacién,
la seccién 922 de comunicacién codifica y modula los datos de correo electrénico, y genera una sefial de transmisién.
A continuacién, la seccién 922 de comunicacién transmite la sefial de transmisién generada a una estacién base (no
mostrada) a través de la antena 921. Ademés, la seccion 922 de comunicacién amplifica una sefial inaldmbrica recibida
a través de la antena 921, y convierte la frecuencia de la sefial inalambrica y adquiere una sefial recibida. A
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continuacién, la seccién 922 de comunicacién demodula y decodifica la sefial recibida, restaura los datos de correo
electrdnico, y envia los datos de correo electrénico restaurados a la secciéon 931 de control. La seccién 931 de control
hace que la seccién 930 de visualizacién muestre el contenido del correo electrénico y, ademas, hace que los datos
del correo electrénico se almacenen en el medio de almacenamiento de la seccién 929 de grabacidn/reproduccion.

La seccién 929 de grabacién/reproduccidn incluye un medio de almacenamiento legible y grabable arbitrariamente.
Por ejemplo, el medio de almacenamiento puede ser un medio de almacenamiento incorporado, tal como una RAM,
una memoria flash o similar, o un medio de almacenamiento montado externamente, tal como un disco duro, un disco
magnético, un disco magneto-6ptico, un disco 6ptico, una memoria USB, una tarjeta de memoria o similares.

Asimismo, en el modo de captura de imagenes, la seccién 926 de camara captura una imagen de un sujeto, genera
datos de imagen, y envia los datos de imagen generados a la seccién 927 de procesamiento de iméagenes, por ejemplo.
La seccién 927 de procesamiento de imagenes codifica la entrada de datos de imagen desde la seccién 926 de
camara, y hace que el flujo codificado se almacene en el medio de almacenamiento de la seccién 929 de
grabacién/reproduccién.

Asimismo, en el modo videoteléfono, la secciéon 928 de demultiplexacién multiplexa un flujo de video codificado por la
seccién 927 de procesamiento de imagenes y un flujo de audio introducido desde el cédec 923 de audio, y envia el
flujo multiplexado a la seccién 922 de comunicacion, por ejemplo. La seccién 922 de comunicacién codifica y modula
el flujo, y genera una sefial de transmision. A continuacién, la seccién 922 de comunicacién transmite la sefial de
transmisién generada a una estacién base (no mostrada) a través de la antena 921. Ademés, la seccién 922 de
comunicacién amplifica una sefial inalambrica recibida a través de la antena 921, y convierte la frecuencia de la sefial
inalambrica y adquiere una sefial recibida. Estas sefiales de transmision y sefiales recibidas pueden incluir un flujo de
bits codificado. A continuacién, la seccién 922 de comunicacién demodula y decodifica la sefial recibida, restablece el
flujo, y envia el flujo restablecido a la seccién 928 de demultiplexacién. La seccién 928 de demultiplexacién separa del
flujo de entrada un flujo de video y un flujo de audio, y envia el flujo de video a la secciéon 927 de procesamiento de
imagenes y el flujo de audio al cédec 923 de audio. La seccién de 927 procesamiento de imagenes decodifica el flujo
de video, y genera datos de video. Los datos de video se suministran a la seccién 930 de visualizacion, y la seccién
930 de visualizacién muestra una serie de imagenes. El cédec 923 de audio extiende y D/A convierte el flujo de audio,
y genera una sefial de audio analdgica. A continuacion, el cédec 923 de audio suministra la sefial de audio generada
al altavoz 924, y hace que se emita el audio.

En el teléfono mévil 920 configurado de esta manera, la seccién 927 de procesamiento de iméagenes tiene una funcién
del dispositivo 10 de codificacién de iméagenes y del dispositivo 680 de decodificacién de imagenes segun la realizacién
descrita anteriormente. En consecuencia, también en el caso de codificar y decodificar una imagen en el teléfono mévil
920, es posible mejorar el paralelismo de los procesos de filtrado de desbloqueo, y garantizar un procesamiento a alta
velocidad.

[7-3. Tercera aplicacién ilustrativa)

La Figura 46 es un diagrama de bloques que muestra un ejemplo de una configuracién esquematica de un dispositivo
de grabacion/reproduccién que adopta la realizacién descrita anteriormente. Un dispositivo 940 de
grabacién/reproduccién codifica y graba en un medio de grabacién, datos de audio y datos de video de un programa
de transmision recibido, por ejemplo. El dispositivo 940 de grabacién/reproduccién también puede codificar y grabar
en el medio de grabacién, datos de audio y datos de video adquiridos de otro dispositivo, por ejemplo. Asimismo, el
dispositivo 940 de grabacion/reproduccién reproduce, usando un monitor o un altavoz, los datos grabados en el medio
de grabacidén, segun una instruccién de un usuario, por ejemplo. En este momento, el dispositivo 940 de
grabacién/reproduccién decodifica los datos de audio y los datos de video.

El dispositivo 940 de grabacién/reproduccién incluye un sintonizador 941, una interfaz externa 942, un codificador 943,
una HDD (unidad de disco duro) 944, una unidad 945 de disco, un selector 946, un decodificador 947, un OSD
(visualizacién en pantalla) 948, una seccién 949 de control y una interfaz 950 de usuario.

El sintonizador 941 extrae una sefial de un canal deseado a partir de las sefiales de transmisién recibidas a través de
una antena (no mostrada), y demodula la sefial extraida. A continuacién, el sintonizador 941 envia al selector 946 un
flujo de bits codificado obtenido por demodulacién. Es decir, el sintonizador 941 sirve como medio de transmisién del
dispositivo 940 de grabacién/reproduccién.

La interfaz externa 942 es una interfaz para conectar el dispositivo 940 de grabacién/reproduccién y un aparato externo
0 una red. Por ejemplo, la interfaz externa 942 puede ser una interfaz IEEE 1394, una interfaz de red, una interfaz
USB, una interfaz de memoria flash o similares. Por ejemplo, los datos de video y los datos de audio recibidos por la
interfaz externa 942 se introducen en el codificador 943. Es decir, la interfaz externa 942 sirve como medio de
transmisién del dispositivo 940 de grabacién/reproduccién.
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En el caso de que los datos de video y los datos de audio introducidos desde la interfaz externa 942 no estén
codificados, el codificador 943 codifica los datos de video y los datos de audio. A continuacién, el codificador 943 envia
el flujo de bits codificado al selector 946.

EI HDD 944 graba en un disco duro interno un flujo de bits codificado, que son datos de contenido comprimidos de un
video o audio, varios programas y otros datos. Ademas, el HDD 944 lee estos fragmentos de datos del disco duro en
el momento de reproducir un video o audio.

La unidad 945 de disco graba o lee datos en un medio de grabacién que estd montado. Un medio de grabacién que
esté montado en la unidad 945 de disco puede ser un disco DVD (un DVD-Video, un DVD-RAM, un DVD-R, un DVD-
RW, un DVD+, un DVD+RW o similar), un disco Blu-ray (marca registrada) o similar, por ejemplo.

El selector 946 selecciona, en el momento de grabar un video o audio, una entrada de flujo de bits codificado desde
el sintonizador 941 o el codificador 943, y envia el flujo de bits codificado seleccionado al HDD 944 o a la unidad 945
de disco. Ademas, el selector 946 envia, en el momento de reproducir un video o audio, una entrada de flujo de bits
codificado desde el HDD 944 o la unidad 945 de disco al descodificador 947.

El descodificador 947 decodifica el flujo de bits codificado, y genera datos de video y datos de audio. A continuacién,
el descodificador 947 envia los datos de video generados al OSD 948. Ademas, el decodificador 904 envia los datos
de audio generados a un altavoz externo.

El OSD 948 reproduce los datos de video introducidos desde el descodificador 947, y muestra un video. Ademas, el
OSD 948 puede superponer una imagen de una GUI, tal como un menud, un botén, un cursor o similar, por ejemplo,
en un video visualizado.

La seccién 949 de control incluye un procesador, tal como una CPU, y una memoria, tal como una RAM o una ROM.
La memoria almacena un programa a ejecutar por la CPU, los datos del programa y similares. Un programa
almacenado en la memoria es leido y ejecutado por la CPU en el momento de la activacién del dispositivo 940 de
grabacién/reproduccién, por ejemplo. La CPU controla el funcionamiento del dispositivo 940 de
grabacién/reproduccién segln una entrada de sefial de operacién desde la interfaz 950 de usuario, por ejemplo,
mediante la ejecucién del programa.

La interfaz 950 de usuario esta conectada a la seccién 949 de control. La interfaz 950 de usuario incluye un botén y
un interruptor utilizados por un usuario para operar el dispositivo 940 de grabacién/reproduccién, y una seccién de
recepcién para una sefial de control remoto, por ejemplo. La interfaz 950 de usuario detecta una operacién de un
usuario a través de estos elementos estructurales, genera una sefial de operacién, y envia la sefial de operacién
generada a la seccién 949 de control.

En el dispositivo 940 de grabacién/reproduccion configurado de esta manera, el codificador 943 tiene una funcién del
dispositivo 10 de codificacion de imagenes segln la realizacién descrita anteriormente. Ademas, el decodificador 947
tiene una funcién del dispositivo 60 de decodificacion de imagenes segln la realizacién descrita anteriormente. En
consecuencia, también en el caso de codificar y decodificar una imagen en el dispositivo 940 de
grabacién/reproduccién, es posible mejorar el paralelismo de los procesos de filtro de desbloqueo, y garantizar un
procesamiento de alta velocidad.

[7-4. Cuarta aplicacién ilustrativa]

La Figura 47 es un diagrama de bloques que muestra un ejemplo de una configuracién esquematica de un dispositivo
de captura de imagenes que adopta la realizacién descrita anteriormente. Un dispositivo 960 de captura de imagenes
captura una imagen de un sujeto, genera una imagen, codifica los datos de imagen, y graba los datos de imagen en
un medio de grabacién.

El dispositivo 960 de captura de imagenes incluye un bloque éptico 961, una seccibén 962 de captura de imagenes,
una seccién 963 de procesamiento de sefiales, una seccion 964 de procesamiento de imagenes, una secciéon 965 de
visualizaciéon, una interfaz externa 966, una memoria 967, una unidad 968 de medios, un OSD 969, una seccién 970
de control, una interfaz 971 de usuario y un bus 972.

El bloque éptico 961 esta conectado a la seccion 962 de captura de iméagenes. La secciéon 962 de captura de imagenes
esta conectada a la seccién 963 de procesamiento de sefiales. La seccién 965 de visualizacién esta conectada a la
seccién 964 de procesamiento de imagenes. La interfaz 971 de usuario esta conectada a la secciéon 970 de control. El
bus 972 interconecta la seccién 964 de procesamiento de imagenes, la interfaz externa 966, la memoria 967, la unidad
968 de medios, el OSD 969 y la seccidén 970 de control.

El bloque éptico 961 incluye una lente de enfoque, un mecanismo de tope de apertura y similares. El bloque ptico

961 forma una imagen éptica de un sujeto en una superficie de captura de imagenes de la seccién 962 de captura de
imagenes. La seccién 962 de captura de imégenes incluye un sensor de imagen, tal como un CCD, un CMOS o similar,
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y convierte, mediante conversion fotoeléctrica, la imagen éptica formada en la superficie de captura de imagenes, en
una sefial de imagen que sea una sefial eléctrica. A continuacién, la seccién 962 de captura de imagenes envia la
sefial de imagen a la seccién 963 de procesamiento de sefiales.

La seccidn 963 de procesamiento de sefiales realiza varios procesos de sefial de cdmara, tales como correccién Knee,
correccibn gamma, correccion de color y similares, en la entrada de sefial de imagen desde la seccién 962 de captura
de imagenes. La seccién 963 de procesamiento de sefiales envia los datos de imagen después del proceso de sefial
de camara, a la seccién 964 de procesamiento de imagenes.

La seccién 964 de procesamiento de imagenes codifica los datos de imagen introducidos desde la seccién 963 de
procesamiento de sefiales, y genera datos codificados. A continuacion, la seccién 964 de procesamiento de imagenes
envia los datos codificados generados a la interfaz externa 966 o a la unidad 968 de medios. Ademés, la seccién 964
de procesamiento de imagenes decodifica la entrada de datos codificados desde la interfaz externa 966 o la unidad
968 de medios, y genera datos de imagen. A continuacién, la seccién 964 de procesamiento de imagenes envia los
datos de imagen generados a la seccién 965 de visualizacion. Ademas, la secciéon 964 de procesamiento de imagenes
puede enviar la entrada de datos de imagen desde la seccién 963 de procesamiento de sefiales a la seccién 965 de
visualizacién, y hacer que se muestre la imagen. Ademas, la seccion 964 de procesamiento de imagenes puede
superponer datos para su visualizacién adquiridos desde el OSD 969, sobre una imagen a emitir a la secciéon 965 de
visualizacién.

El OSD 969 genera una imagen de una GUI, tal como un menu, un botén, un cursor o similar, por ejemplo, y envia la
imagen generada a la seccién 964 de procesamiento de imagenes.

La interfaz externa 966 esta configurada como un terminal de entrada/salida USB, por ejemplo. La interfaz externa
966 conecta el dispositivo 960 de captura de imagenes y una impresora en el momento de imprimir una imagen, por
ejemplo. Ademas, se conecta una unidad a la interfaz externa 966 segln sea necesario. Un medio extraible, tal como
un disco magnético, un disco 6ptico o similar, por ejemplo, esta montado en la unidad, y un programa leido desde el
medio extraible puede instalarse en el dispositivo 960 de captura de imagenes. Ademas, la interfaz externa 966 puede
configurarse como una interfaz de red para conectarse a una red, tal como una LAN, Internet o similares. Es decir, la
interfaz externa 966 sirve como medio de transmisién del dispositivo 960 de captura de imagenes.

Un medio de grabacién a montar en la unidad 968 de medios puede ser un medio extraible legible y grabable
arbitrariamente, tal como un disco magnético, un disco magneto-6ptico, un disco 6ptico, una memoria de
semiconductores o similares, por ejemplo. Ademés, un medio de grabacién puede montarse de forma fija en la unidad
968 de medios, configurando una seccién de almacenamiento no transportable, tal como una unidad de disco duro
integrada o una SSD (unidad de estado sélido), por ejemplo.

La seccién 970 de control incluye un procesador, tal como una CPU, y una memoria, tal como una RAM o una ROM.
La memoria almacena un programa a ejecutar por la CPU, los datos del programa y similares. Un programa
almacenado en la memoria es leido y ejecutado por la CPU en el momento de la activacién del dispositivo 960 de
captura de imagenes, por ejemplo. La CPU controla el funcionamiento del dispositivo 960 de captura de iméagenes
segln una sefial de operacién ingresada desde la interfaz 971 de usuario, por ejemplo, mediante la ejecucién del
programa.

La interfaz 971 de usuario esta conectada a la seccién 970 de control. La interfaz 971 de usuario incluye un botén, un
interruptor y similares, utilizados por un usuario para operar el dispositivo 960 de captura de imagenes, por ejemplo.
La interfaz 971 de usuario detecta una operacién de un usuario a través de estos elementos estructurales, genera una
sefial de operacién, y envia la sefial de operacién generada a la seccién 970 de control.

En el dispositivo 960 de captura de imagenes configurado de esta manera, la seccién 964 de procesamiento de
imagenes tiene una funcién del dispositivo 10 de codificacién de iméagenes y del dispositivo 60 de decodificaciéon de
imagenes segun la realizacién descrita anteriormente. En consecuencia, en el caso de codificar y decodificar una
imagen en el dispositivo 960 de captura de imagenes, es posible mejorar el paralelismo de los procesos de filtro de
desbloqueo, y garantizar un procesamiento a alta velocidad.

<8. Resumen>

Con referencia a las Figuras 1 a 47, se han descrito tres ejemplos de funcionamiento del filtro de desbloqueo para el
dispositivo 10 de codificaciéon de imagenes y el dispositivo 60 de decodificacién de imagenes segln una realizacién.
Los tres ejemplos de funcionamiento alivian la dependencia de los procesos de filtrado de desbloqueo inherentes a la
técnica existente. Esto puede mejorar el paralelismo de los procesos cuando se aplica el filtro de desbloqueo. Como
resultado, es posible evitar el retraso o la degradacién de la tasa de datos debido a una gran cantidad de
procesamiento del filtro de desbloqueo, y garantizar un procesamiento a alta velocidad. El paralelismo y las secuencias
de los procesos de filtrado de desbloqueo se pueden configurar de forma flexible segun diversas condiciones, tal como
el tamafio de las imagenes o el entorno de instalacion.
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Segun el primer ejemplo de funcionamiento, se hace referencia a los valores de pixel de una imagen de entrada
suministrada al filtro de desbloqueo en una pluralidad de macrobloques dentro de la imagen cuando se determina si
es necesario un filtrado para uno de un limite vertical y un limite horizontal. El resultado es aliviar la dependencia de
los procesos entre macrobloques o unidades de codificacién. Por lo tanto, es posible paralelizar los procesos de
determinacién de la necesidad de filtrado en la pluralidad de macrobloques o en todos los macrobloques de una
imagen, si se maximiza el paralelismo.

Segun el segundo ejemplo de funcionamiento, las determinaciones para los limites verticales y los limites horizontales
de cada bloque sobre si es necesario filtrar, se realizan sin esperar a aplicar filtros de desbloqueo a los demés bloques
del macrobloque al que pertenece el bloque. Esto alivia la dependencia de los procesos entre un limite vertical y un
limite horizontal en un macrobloque o una unidad de codificacién. En consecuencia, es posible paralelizar en un
macrobloque los procesos de determinacién de la necesidad de filtrado en los limites verticales y los limites
horizontales.

Segun el tercer ejemplo de funcionamiento, los procesos de filtrado para limites verticales y limites horizontales filtran
los pixeles introducidos en el filtro de desbloqueo. Esta configuracién puede paralelizar entre si los procesos de filtrado
para los limites verticales y los limites horizontales. Esto puede acelerar aiin mas los procesos del filtro de desbloqueo.
Un valor de pixel de salida se calcula basandose en dos salidas de filtro en términos de un pixel actualizado mediante
dos procesos de filtrado realizados en paralelo. La paralelizacién de dos procesos de filtrado también puede reducir
adecuadamente la distorsién de bloques que aparece en el limite vertical y el limite horizontal. Un valor de pixel de
salida se puede calcular como un promedio ponderado de dos salidas de filtro. Esto puede permitir que el filtro de
desbloqueo elimine de manera mas efectiva la distorsion del bloque, y mejore alin més la calidad de la imagen.

La memoria descriptiva ha descrito principalmente ejemplos en los que los procesos de filtrado para limites verticales
preceden a los procesos de filtrado para limites horizontales. Ademas, los efectos descritos anteriormente de la
tecnologia segln la descripcidén estan igualmente disponibles en el caso en el que los procesos de filtrado para los
limites horizontales precedan a los procesos de filtrado para los limites verticales. La unidad de procesamiento del
filtro de desbloqueo o el macrobloque pueden dimensionarse de manera diferente a la descrita en la memoria
descriptiva. Una técnica disponible puede omitir los procesos de determinacién de la necesidad de filtrado y paralelizar
la aplicacién del filtro de desbloqueo a los limites verticales y horizontales.

Una técnica de transmisién de informacién utilizada para desbloquear la paralelizacién del proceso de filtrado desde
el lado de codificacién al lado de decodificacién, no se limita a la técnica de multiplexacion de la informacién en la
cabecera de flujo codificado. Por ejemplo, la informacién puede no multiplexarse en un flujo de bits codificado, sino
que puede transmitirse o grabarse como datos independientes asociados al flujo de bits codificado. El término
“asociacion” significa garantizar la posibilidad de vincular una imagen (o parte de una imagen, como un segmento o
un blogue) contenida en el flujo de bits con la informacién correspondiente a la imagen. Es decir, la informacién puede
transmitirse a través de una ruta de transmisién diferente de la utilizada para las imagenes (o flujos de bits). La
informacién puede grabarse en un medio de grabacidén (o en un area de grabacién diferente en el mismo medio de
grabacién) diferente del utilizado para las imégenes (o flujos de bits). La informacidn y la imagen (o flujo de bits) pueden
asociarse entre si basédndose en cualquier unidad, tal como multiples tramas, un trama o parte de un trama.

La invencién se expone en el conjunto de reivindicaciones adjuntas.

La memoria descriptiva representa los procesos de filtrado de los limites verticales como “filtrado horizontal”, y los
procesos de filtrado de los limites horizontales como “filtrado vertical”. En general, los procesos de filtrado de limites
verticales utilizan derivaciones de filtro colocadas horizontalmente. Los procesos de filtrado para limites horizontales
utilizan derivaciones de filtro colocadas verticalmente. Por esta razén, la nomenclatura descrita anteriormente se usa
para los procesos de filtrado.

Lista de signos de referencia

10, 60 Dispositivo de procesamiento de imagenes

112, 212 Crimera seccién de determinacién (seccién de determinacién del limite vertical)

116, 216 Segunda seccién de determinacion (seccién de determinacién del limite horizontal)

132 Primera seccién de filtrado (seccidén de filtrado horizontal)
142 Segunda seccidn de filtrado (seccién de filtrado vertical)
150 Seccidn de control de paralelizacién
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REIVINDICACIONES
Un dispositivo de procesamiento de imagenes que comprende:

una seccibn (62, 63, 64) de decodificacién configurada para decodificar un flujo codificado para
generar una imagen;

una seccién (130) de filtrado horizontal configurada para aplicar filtros de desbloqueo horizontal
a través de una pluralidad de limites verticales a los pixeles vecinos de los limites verticales, sin
depender del procesamiento acompafiado de un filtro de desbloqueo vertical entre los filtros de
desbloqueo horizontal entre si para la pluralidad de limites verticales, siendo los limites
verticales limites verticales entre bloques dentro de la imagen generada por la seccidén de
decodificacion;

una seccién (140) de filtrado vertical configurada para aplicar filtros de desbloqueo vertical a
través de una pluralidad de limites horizontales a los pixeles vecinos de los limites horizontales,
siendo los limites horizontales limites horizontales entre bloques dentro de una imagen filtrada
que incluye los pixeles a los que la seccidn de filtrado horizontal ha aplicado los filtros de
desbloqueo horizontal; y

una seccién (150) de control configurada para:

controlar la seccién de filtrado horizontal, de tal modo que los filtros de desbloqueo
horizontal se apliquen a los pixeles vecinos de todos los limites verticales a los que
se determina aplicar los filtros de desbloqueo horizontal, dentro de una imagen, y
controlar la seccién de filtrado vertical, de tal modo que los filtros de desbloqueo
vertical se apliquen a los pixeles vecinos de todos los limites horizontales a los que
se determine aplicar los filtros de desbloqueo vertical, dentro de la imagen filtrada,
incluidos los pixeles a los que la seccién de filtrado horizontal ha aplicado los filtros
de desbloqueo horizontal.

El dispositivo de procesamiento de imagenes segun la reivindicacién 1, en donde

la seccion de filtrado horizontal esta configurada para aplicar el filtro de desbloqueo horizontal
sin dependencia entre los filtros de desbloqueo horizontal entre si para una pluralidad de limites
verticales vecinos entre los blogques, sin la dependencia del procesamiento acompafiado de los
filtros de desbloqueo vertical entre una pluralidad de los bloques sometidos al proceso de los
filtros de desbloqueo horizontal, y

la seccion de filtrado vertical esta configurada para aplicar el filtro de desbloqueo vertical sin
dependencia entre los filtros de desbloqueo vertical entre si para una pluralidad de limites
horizontales vecinos entre los bloques.

El dispositivo de procesamiento de imagenes segun la reivindicacién 1, en donde

la seccion de filtrado horizontal esta configurada para aplicar el filtro de desbloqueo horizontal
en paralelo, y

la seccion de filtrado vertical esta configurada para aplicar el filtro de desbloqueo vertical en
paralelo.

El dispositivo de procesamiento de imagenes segun la reivindicacién 1, en donde

los blogques tienen un tamafio de bloque de 8 x 8,
una longitud del limite vertical es de 8 pixeles, y
una longitud del limite horizontal es de 8 pixeles.

El dispositivo de procesamiento de imagen segun la reivindicacion 1, en donde la seccién de decodificacién
esta configurada para decodificar el flujo codificado por unidad de codificacién dividida de la unidad de
codificacion mas grande.

Un método de procesamiento de imagenes que comprende:

decodificar un flujo codificado para generar una imagen;

aplicar filtros de desbloqueo horizontal a través de una pluralidad de limites verticales a los
pixeles vecinos de los limites verticales, sin depender del procesamiento acompafiado de un
filtro de desbloqueo vertical entre los filtros de desbloqueo horizontal entre si para la pluralidad
de limites verticales, siendo los limites verticales limites verticales entre bloques dentro de la
imagen;
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controlar los filtros de desbloqueo horizontal, de tal modo que los filtros de desbloqueo
horizontal se apliquen a los pixeles vecinos de todos los limites verticales a los que se
determina aplicar los filtros de desbloqueo horizontal, dentro de la imagen;

aplicar filtros de desbloqueo vertical a través de una pluralidad de limites horizontales a los
pixeles vecinos de los limites horizontales, siendo los limites horizontales limites horizontales
entre bloques dentro de una imagen filtrada que incluyen los pixeles a los que se han aplicado
los filtros de desbloqueo horizontal; y

controlar los filtros de desbloqueo vertical de tal modo que los filtros de desbloqueo vertical se
apliquen a todos los limites horizontales de los pixeles vecinos a los que se determina aplicar
los filtros de desbloqueo vertical, dentro de la imagen filtrada, los pixeles incluidos los pixeles a
los que se han aplicado los filtros de desbloqueo horizontal.

El método de procesamiento de imagenes segun la reivindicacién 6, en donde

el filtro de desbloqueo horizontal se aplica sin dependencia entre los filtros de desbloqueo
horizontal entre si para una pluralidad de limites verticales vecinos entre los bloques, sin la
dependencia del procesamiento acompafiado por los filtros de desbloqueo vertical entre la
pluralidad de bloques sometidos al proceso de los filtros de desbloqueo horizontal, y

el filtro de desbloqueo vertical se aplica sin dependencia entre los filtros de desbloqueo vertical
entre si para una pluralidad de limites horizontales vecinos entre los bloques.

El método de procesamiento de imagenes segun la reivindicacién 6, en donde

el filtro de desbloqueo horizontal se aplica en paralelo, y
el filtro de desbloqueo vertical se aplica en paralelo.

El método de procesamiento de imagenes segun la reivindicacién 6, en donde
los blogques tienen un tamafio de bloque de 8 x 8,
una longitud del limite vertical es de 8 pixeles, y

una longitud del limite horizontal es de 8 pixeles.

El método de procesamiento de imagenes segun la reivindicacién 6, en donde el flujo codificado se
decodifica por unidad de codificacion dividida de la unidad de codificacién méas grande.
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Figura 20
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