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DESCRIPCIÓN 
 
Procedimientos y dispositivos para codificar y decodificar al menos una imagen implementando una estimación en el 
campo transformado y programa informático correspondiente 
 5 
1. Campo de la invención 
 
El campo de la invención es el de la codificación y decodificación de imágenes o secuencias de imágenes, y en 
particular de secuencias de vídeo. 
 10 
Más precisamente, la invención se refiere a la compresión de imágenes o secuencias de imágenes mediante una 
representación por bloques de las imágenes.   
 
La invención se puede aplicar en particular a la codificación de imágenes implementada en codificadores de imágenes 
del tipo JPEG, por ejemplo, o a la codificación de vídeos implementada en codificadores de vídeo actuales (MPEG, 15 
H.264, etc. y sus modificaciones) o por venir (ITU-T/ISO HEVC), y a la decodificación correspondiente.   
 
2. Estado de la técnica 
 
Las imágenes digitales y las secuencias de imágenes ocupan mucho espacio en términos de memoria, lo que requiere, 20 
al transmitir estas imágenes, comprimirlas para evitar problemas de congestión en la red utilizada para esta 
transmisión. De hecho, la velocidad que se puede utilizar en esta red es generalmente limitada.  
 
Ya se conocen numerosas técnicas de compresión de datos de vídeo. Entre estas, la técnica H.264 implementa una 
predicción de píxeles de una imagen actual con respecto a otros píxeles pertenecientes a la misma imagen (predicción 25 
intra) o a una imagen anterior o siguiente (predicción inter). 
 
Más precisamente, de acuerdo con esta técnica H.264, las imágenes I se codifican mediante predicción espacial 
(predicción intra), y las imágenes P y B se codifican mediante predicción temporal con respecto a otras imágenes I, P 
o B (predicción inter), codificadas/decodificadas usando compensación de movimiento, por ejemplo. 30 
 
Para ello, las imágenes se dividen en macrobloques, que luego se subdividen en bloques, formados por píxeles. Cada 
bloque o macrobloque se codifica mediante predicción intra o inter imágenes. 
 
Convencionalmente, la codificación de un bloque actual se lleva a cabo usando una predicción del bloque actual, 35 
llamado bloque predicho, y de un residuo de predicción, correspondiente a una diferencia entre el bloque actual y el 
bloque predicho. Este residuo de predicción, también llamado bloque residual, se transmite al decodificador, que 
reconstruye el bloque actual añadiendo este bloque residual a la predicción. 
 
La predicción del bloque actual se establece utilizando información ya reconstruida (bloques anteriores ya 40 
codificados/decodificados en la imagen actual, imágenes previamente codificadas en el contexto de codificación de 
vídeo, etc.). A continuación, el bloque residual obtenido se transforma, por ejemplo, utilizando una transformada de 
tipo DCT (transformada de coseno discreta). Los coeficientes del bloque residual transformado se cuantifican y luego 
se codifican mediante codificación entrópica. 
 45 
La decodificación se realiza imagen a imagen, y para cada imagen, bloque a bloque o macrobloque a macrobloque. 
Para cada (macro)bloque, se leen los elementos correspondientes del flujo. Se realiza la cuantificación inversa y la 
transformación inversa de los coeficientes del bloque o bloques residuales asociados con el (macro)bloque. Luego, se 
calcula la predicción del (macro)bloque y el (macro)bloque se reconstruye añadiendo la predicción al bloque o bloques 
residuales decodificados. 50 
 
De acuerdo con esta técnica de compresión, por lo tanto, los bloques residuales transformados, cuantificados y 
codificados se transmiten al decodificador, para permitirle reconstruir las imágenes originales. 
 
Desafortunadamente, durante esta transmisión, es posible que ciertos coeficientes de estos bloques residuales se 55 
alteren, o incluso se pierdan, en particular cuando la transmisión es ruidosa. El uso de estos bloques residuales 
“degradados” durante la reconstrucción de la imagen original conduce, por tanto, a una imagen de mala calidad. 
 
Para remediar este problema, se ha propuesto en particular restaurar aleatoriamente coeficientes o conjuntos de 
coeficientes perdidos en un bloque transformado por ondas pequeñas o DCT. Los coeficientes así restaurados 60 
permiten devolver una imagen aceptable al decodificador. 
 
Según estas técnicas, la posición de los coeficientes perdidos se detecta durante una primera fase. Luego, durante 
una segunda fase, estos coeficientes se restauran en función de la vecindad (otros coeficientes o vecindad espacial en 
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la imagen reconstruida). 
 
Por tanto, la restauración de los coeficientes se lleva a cabo a nivel del decodificador. En otras palabras, estas técnicas 
proponen un posprocesamiento destinado a reconstruir una señal aceptable para el decodificador. 
 5 
Una desventaja de estas técnicas de restauración es que son caras en términos de recursos para el decodificador. De 
hecho, el decodificador debe identificar primero la posición de los coeficientes perdidos antes de poder iniciar la fase 
de restauración. Por lo tanto, el decodificador debe funcionar “a ciegas” o tener un módulo para identificar la posición 
de los coeficientes perdidos para poder restaurar los coeficientes. 
 10 
En los documentos EP 0843484 B1 y EP 1081958 A1, se describen técnicas de la técnica anterior que seleccionan 
subconjuntos de coeficientes de bloque transformados con el fin de mejorar la eficiencia de codificación. 
 
El documento EP 0843484 B1 describe un procedimiento de codificación que implementa diferentes modos de 
predicción para los bloques de coeficiente transformados. Estos modos de predicción seleccionan subconjuntos de 15 
coeficientes del bloque transformado (por ejemplo, coeficiente DC, coeficiente DC y coeficientes AC de la primera 
columna, etc.) y determinan una predicción para esos coeficientes seleccionados. 
 
El documento EP 1081958 A1 da a conocer un procedimiento de codificación de vídeo que selecciona un subconjunto 
de n coeficientes que luego se restauran. 20 
 
Por lo tanto, existe la necesidad de una nueva técnica de codificación/decodificación de imágenes que permita mejorar 
la calidad de la señal reconstruida al tiempo que se simplifica el procesamiento implementado a nivel del decodificador. 
 
3. Divulgación de la invención 25 
 
La invención se define mediante las reivindicaciones 1-8 adjuntas. 
 
La invención propone una nueva solución, en forma de un procedimiento para codificar al menos una imagen cortada 
en bloques implementando, para al menos un bloque actual, una etapa de transformación de dicho bloque actual del 30 
dominio espacial a un dominio transformado, entregando un bloque transformado, estando formado dicho bloque 
transformado a partir de un conjunto de coeficientes representativos de dicho bloque actual, denominados coeficientes 
originales. 
 
Según la invención, el procedimiento de codificación implementa una etapa de seleccionar un subconjunto de 35 
coeficientes originales de entre dicho conjunto y, para al menos un coeficiente original de dicho subconjunto, las 
siguientes etapas: 
 
- estimación de dicho coeficiente original, entregando un coeficiente estimado en dicho dominio transformado; 
- determinación de un residuo de coeficiente, por comparación de dicho coeficiente original y dicho coeficiente 40 
estimado; 
- codificación de dicho residuo de coeficiente. 
 
Por lo tanto, la invención se basa en un enfoque nuevo e inventivo de la codificación, basado en la estimación 
(predicción) de ciertos coeficientes en el dominio transformado.  45 
 
En particular, el bloque actual es 
- un bloque residual, obtenido por comparación de un bloque de una imagen por codificar en el dominio espacial y un 
bloque predicho obtenido por la predicción de este bloque por codificar.  
 50 
Siendo el bloque actual un bloque residual, la invención propone una “predicción de doble nivel”: se realiza una primera 
predicción de manera convencional en el dominio espacial para “predecir” un bloque por codificar y determinar un 
bloque residual, luego se realiza una segunda predicción en el dominio transformado con el fin de “estimar” ciertos 
coeficientes del bloque residual y determinar los residuos de coeficientes. Por tanto, la invención se aplica, por 
ejemplo, a la codificación de vídeo H264. 55 
 
Aunque estas etapas para estimar un coeficiente original, determinar un residuo de coeficiente y codificar el residuo 
podrían aplicarse al conjunto de coeficientes representativos del bloque actual, es preferible no aplicarlos más que a 
ciertos coeficientes, seleccionados para formar el subconjunto. 
 60 
De hecho, ciertos coeficientes se encuentran estadísticamente en un valor cero, una vez cuantificados, según el modo 
de predicción, del flujo, etc. En consecuencia, no estimarlos ahorra tiempo de procesamiento y evita estimar un 
coeficiente distinto de cero cuando su valor original es cero (en este caso, el rendimiento de compresión se 
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degradaría). 
 
Además, algunos coeficientes se utilizan como “ancla” o punto de referencia (por ejemplo, el coeficiente de DC). En 
otras palabras, gracias al valor original de estos coeficientes, la estimación de los demás coeficientes es mejor. En este 
caso, no parece deseable estimar estos coeficientes de referencia. 5 
 
Así, la solución propuesta ofrece un procesamiento simple que requiere pocos recursos adicionales, ya que se 
implementa solo para unos pocos coeficientes seleccionados entre el conjunto de coeficientes representativos del 
bloque actual. 
 10 
En particular, para una posición dada en el bloque transformado, se codifica la diferencia entre un coeficiente original y 
un coeficiente estimado (también llamado residuo de coeficiente), para poder reconstruir exactamente el coeficiente 
identificado por esta posición en el decodificador. 
 
Según la invención, la codificación y transmisión de un residuo de coeficiente en lugar de un coeficiente original es 15 
menos costosa (la energía asociada con el residuo de coeficiente es menor que la energía asociada con el coeficiente 
original) y optimiza la velocidad de transmisión para obtener la misma calidad de transmisión. 
 
La invención propone así una nueva técnica de codificación (y decodificación) que integra una técnica de restauración 
de señal, cuyo objetivo es reducir la cantidad de información por transmitir para una calidad equivalente. 20 
 
Se recuerda que según muchas técnicas del estado de la técnica, por el contrario, la codificación no se modificó. El 
procesamiento de la señal se implementó solo a nivel del decodificador, para restaurar una señal degradada durante la 
transmisión. 
 25 
Según un ejemplo no cubierto por la invención, la etapa de selección selecciona los coeficientes originales ubicados en 
una posición predeterminada en el bloque transformado. 
 
De esta manera, el decodificador puede identificar inmediatamente las posiciones de los coeficientes originales a 
reconstruir, y no es necesario que el codificador inserte información específica para señalar las posiciones de los 30 
coeficientes originales del subconjunto. 
 
Esto permite limitar la cantidad de información transmitida.  
 
Según una realización, la etapa de selección selecciona los coeficientes originales según una dirección de predicción 35 
del bloque actual.  
 
Así, el número y/o la posición de los coeficientes del subconjunto no son fijos y pueden cambiar de acuerdo con este 
criterio. En los ejemplos no cubiertos por la invención, los coeficientes originales se pueden seleccionar de acuerdo 
con la tasa de bits de transmisión: cuanto mayor es la tasa de bits, mayor es el número de coeficientes que componen 40 
el subconjunto. Por el contrario, cuando la tasa de bits disminuye, muchos de los coeficientes originales son cero y no 
es necesario transmitirlos. Por tanto, no es útil seleccionarlos y estimarlos.   
 
Según la invención, los coeficientes originales se seleccionan teniendo en cuenta su vecindad. Por ejemplo, la posición 
de los coeficientes que se seleccionarán para formar el subconjunto depende de la dirección de la predicción espacial 45 
utilizada para predecir el bloque que se codificará. De hecho, la dirección de predicción elegida permite agrupar los 
coeficientes que representan las frecuencias más altas en la misma región del bloque transformado (por ejemplo, una 
misma columna para una dirección de predicción horizontal o una misma fila para una dirección de predicción vertical).   
 
Según esta realización, el decodificador debe poder encontrar el número y la posición de los coeficientes originales 50 
para reconstruir. 
 
Por ejemplo, el decodificador conoce la dirección de predicción utilizada para la predicción espacial y puede deducir de 
ella la posición y el número de coeficientes por predecir. 
 55 
Según otro ejemplo, es posible insertar, a nivel de codificación, un elemento de información que indique una posición 
de los coeficientes originales del subconjunto en una señal representativa de la o las imágenes. 
 
Esta modificación de la señal permite que un decodificador identifique inmediatamente las posiciones de los 
coeficientes originales para reconstruir. 60 
 
Según la invención, la etapa de estimación implementa las siguientes etapas: 
 
- asignación de un valor cero a los coeficientes originales del subconjunto, entregando un bloque transformado 
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modificado; 
- restauración del bloque transformado modificado.  
 
La invención propone así restaurar la señal a nivel de codificación, lo que permite reducir la cantidad de información a 
transmitir para una calidad equivalente. 5 
 
La etapa de restauración implementa una técnica para minimizar la variación total.  
 
En particular, la etapa de restauración implementa al menos una iteración de las siguientes subetapas:  
 10 
- transformación del bloque transformado modificado del dominio transformado al dominio espacial, entregando un 
bloque modificado en el dominio espacial; 
- adición del bloque modificado y del bloque predicho en el dominio espacial correspondiente, entregando un bloque 
modificado reconstruido; 
- determinación en el dominio espacial, de una curvatura de una imagen reconstruida, que comprende el bloque 15 
modificado reconstruido; 
- actualización de los coeficientes originales del subconjunto, teniendo en cuenta la curvatura, transformado del 
dominio espacial al dominio transformado, y del bloque transformado modificado, entregando un nuevo bloque 
transformado modificado. 
 20 
Según una variante ventajosa, la etapa de restauración procesa dichos coeficientes originales uno tras otro, en orden 
de frecuencia creciente. 
 
De esta manera, se comienza estimando los coeficientes originales que representan las oscilaciones de baja 
frecuencia y se termina estimando los coeficientes originales que representan las oscilaciones de alta frecuencia. 25 
 
Esta variante permite procesar los coeficientes originales en forma secuencial y, por tanto, beneficiarse en cada 
iteración de una reconstrucción más completa del nuevo bloque transformado modificado. 
 
Además, ofrece mejores resultados en términos de compresión según un criterio de distorsión de flujo. 30 
 
En otra realización, la invención se refiere a un dispositivo para codificar al menos una imagen cortada en bloques de 
acuerdo con la reivindicación 4. 
 
Tal codificador es particularmente adecuado para implementar el procedimiento de codificación descrito 35 
anteriormente. Se trata, por ejemplo, de un codificador de imágenes del tipo JPEG o un codificador de vídeo del tipo 
H.264. 
 
Este dispositivo de codificación podría incluir, por supuesto, las diversas características relacionadas con el 
procedimiento de codificación según la invención. Por tanto, las características y ventajas de este codificador son las 40 
mismas que las del procedimiento de codificación y no se detallan más. 
 
Otro aspecto de la invención se refiere a un procedimiento para decodificar al menos una imagen codificada de 
acuerdo con la reivindicación 5. 
 45 
Así, la invención permite recibir un residuo de coeficiente y reconstruir el coeficiente original correspondiente, en lugar 
de recibir el coeficiente original directamente. Para hacer esto, el procedimiento de decodificación implementa la 
misma etapa de estimación que en la codificación. 
 
Las características y ventajas de este procedimiento de decodificación son las mismas que las del procedimiento de 50 
codificación y no se detallan más. 
 
En particular, tal procedimiento de codificación comprende una etapa de lectura, en una señal representativa de dicha 
al menos una imagen codificada, de al menos un elemento de información que indica una posición de los coeficientes 
originales de dicho subconjunto. 55 
 
De esta forma, el decodificador puede identificar inmediatamente las posiciones de los coeficientes originales para 
reconstruir. 
 
En otra realización, la invención se refiere a un dispositivo decodificador de acuerdo con la reivindicación 7. 60 
 
Tal decodificador es particularmente adecuado para implementar el procedimiento de decodificación descrito 
anteriormente. Se trata, por ejemplo, de un decodificador de imágenes de tipo JPEG o un vídeo de tipo H.264. 
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Este dispositivo de decodificación podría incluir, por supuesto, las diversas características relacionadas con el 
procedimiento de decodificación según la invención. 
 
La invención también se refiere a un programa informático que comprende instrucciones para implementar un 5 
procedimiento de codificación y/o un procedimiento de decodificación como se describe anteriormente, cuando este 
programa es ejecutado por un procesador. Dicho programa puede utilizar cualquier lenguaje de programación. Puede 
descargarse de una red de comunicaciones y/o grabarse en un medio legible por ordenador.  
 
4. Lista de figuras 10 
 
Otras características y ventajas de la invención se evidenciarán con mayor claridad al leer la siguiente descripción de 
una realización particular, dada a modo de simple ejemplo ilustrativo y no limitativo, y los dibujos adjuntos, entre los 
cuales:  
 15 
- la Figura 1 muestra las principales etapas implementadas en la codificación según la invención; 
- la Figura 2 ilustra un ejemplo de la arquitectura de un codificador según la Figura 1; 
- la Figura 3 ilustra un bloque transformado de tamaño 8x8; 
- la Figura 4 presenta un ejemplo de un algoritmo para estimar los coeficientes; 
- la Figura 5 muestra las principales etapas implementadas en la decodificación según la invención; 20 
- la Figura 6 ilustra un ejemplo de la arquitectura de un decodificador según la Figura 5; 
- las Figuras 7 y 8 muestran la estructura simplificada de un codificador y un decodificador según una realización 
particular de la invención. 
 
5. Descripción de una realización de la invención 25 
 
5.1 Principio general 
 
El principio general de la invención se basa en la implementación, a nivel de codificación y decodificación, de una 
estimación, en el dominio transformado, de ciertos coeficientes de un bloque actual. Se observa que dicho bloque 30 
actual corresponde a un bloque residual, obtenido por comparación de un bloque de una imagen por codificar en el 
dominio espacial y de un bloque predicho obtenido por predicción de este bloque para codificar.  
 
Así, según la invención, siendo el bloque actual un bloque residual, la invención propone transformar este bloque 
residual y predecir (estimar) ciertos coeficientes de este bloque transformado. Esta estimación se implementa 35 
utilizando los píxeles de la vecindad causal del bloque actual que, a su vez, pueden obtenerse de los coeficientes del 
bloque actual transformado y de los bloques vecinos del bloque actual transformado.  
 
De esta manera, no es necesario que el codificador transmita al decodificador todos los coeficientes del bloque 
residual transformado, después de la cuantificación y codificación. En efecto, el codificador sólo puede transmitir 40 
ciertos coeficientes del bloque residual transformado, luego posiblemente los residuos de coeficientes que permitan 
reconstruir, a nivel del decodificador, los coeficientes del bloque residual transformado no transmitido. Estos residuos 
de coeficientes se obtienen comparando los coeficientes del bloque residual transformado, conocidos como 
coeficientes originales, con los coeficientes obtenidos durante la operación de estimación.  
 45 
La invención propone así una predicción a dos niveles, que permite estimar, en el codificador y en el decodificador, 
determinados coeficientes del bloque residual transformado, que por tanto no necesitan ser transmitidos al 
decodificador (solo los residuos de coeficiente correspondiente a estos coeficientes que se transmiten al 
decodificador). De esta manera, se logra una compresión más eficiente de la señal al reducir la cantidad de 
información transmitida.  50 
 
Se recuerda que, convencionalmente, la codificación de imágenes o secuencias de imágenes implementa una 
transformación de la imagen del dominio espacial a un dominio transformado, cuyo objetivo es modificar el espacio de 
representación de la información para descorrelacionarla tanto como sea posible y reagruparla en un número mínimo 
de coeficientes significativos antes de abordar las operaciones de cuantificación y codificación entrópica. Tal 55 
transformación es, por ejemplo, del tipo transformada de coseno discreta (DCT), transformada de seno discreta (DST), 
transformada de pequeñas ondas, etc.  
 
5.2 Funcionamiento del codificador 
 60 
Las principales etapas implementadas por un codificador de acuerdo con la invención se describen a continuación.  
 
Se considera, por ejemplo, que dicho codificador implementa una transformación de tipo DCT, convencionalmente 
utilizada en codificadores de imagen o vídeo. Por supuesto, se pueden usar otras transformaciones según la 
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invención.  
 
Así, como se ilustra en la Figura 1, tal codificador (por ejemplo, un codificador de imagen o vídeo) implementa las 
etapas descritas a continuación, para al menos un bloque actual Bk. Como se indicó anteriormente, el bloque actual 
puede ser un bloque no residual, correspondiente a un conjunto de píxeles de la imagen para codificar, o un bloque 5 
residual, obtenido por comparación de un bloque para codificar y un bloque predicho obtenido por predicción del 
bloque para codificar.  
 
Durante una etapa de transformación 11, el bloque actual Bk se transforma del dominio espacial a un dominio 
transformado, entregando un bloque transformado Bt. Dicho bloque transformado está formado por un conjunto de 10 
coeficientes DCT representativos del bloque actual, llamados coeficientes originales.  
 
El codificador implementa entonces una etapa de selección 12 de un subconjunto de coeficientes originales de entre el 
conjunto de coeficientes DCT. Esta etapa de selección 12 permite seleccionar determinados coeficientes originales, en 
particular teniendo en cuenta su posición en el bloque transformado Bt.  15 
 
Estos pocos coeficientes originales seleccionados entre el conjunto de coeficientes DCT que forman el bloque 
transformado Bt se tratan luego de una manera específica.  
 
Más precisamente, para al menos un coeficiente original Cij del subconjunto, el codificador implementa las siguientes 20 
etapas: 
 
- estimación (predicción) 13 del coeficiente original Cij, entregando un coeficiente estimado CPij en el dominio 
transformado; 
- determinación 14 de un residuo de coeficiente ECij, por comparación del coeficiente original Cij y el coeficiente 25 
estimado CPij; 
- codificación 15 del residuo del coeficiente ECij.  
 
Los coeficientes originales del bloque transformado Bt que no pertenece al subconjunto obtenido al final de la etapa de 
selección 12 son, por su parte, codificados en forma convencional.  30 
 
Por tanto, la codificación del bloque transformado Bt se obtiene codificando solo los residuos de coeficientes de los 
coeficientes originales que pertenecen al subconjunto y codificando los demás coeficientes originales de manera 
convencional.  
 35 
La invención propone así predecir (o estimar), al codificador y al decodificador, ciertos coeficientes originales del 
bloque transformado, lo que permite evitar la transmisión de estos coeficientes originales al decodificador 
(posiblemente transmitiendo el residuo coeficiente asociado con estos coeficientes originales). Esto permite lograr una 
compresión más eficiente de la señal representativa de la imagen o la secuencia de imágenes, al reducir la cantidad de 
información codificada, al tiempo que permite la reconstrucción de la señal idéntica. De hecho, el residuo del 40 
coeficiente, si se transmite, es menos costoso que el coeficiente original correspondiente porque su energía es menor 
(si el coeficiente original está bien predicho).  
 
A continuación se describe una realización particular de la invención con referencia a las Figuras 2 a 4.  
 45 
Más específicamente, la Figura 2 ilustra la arquitectura de un codificador de vídeo de tipo H.264, modificado para 
implementar la invención.  
 
Tal codificador toma como entrada una secuencia de vídeo 21 e implementa operaciones convencionales de 
transformación T 22 y cuantificación Q 231. En el caso del codificador H.264, la operación de transformación T 22 50 
implementa una transformación DCT completa. Al final de estas operaciones, tenemos por lo tanto un bloque 
transformado formado por (K+1)x(K+1) coeficientes originales Cij (cuantificados), como se ilustra en la Figura 3 (por 
ejemplo, 64 coeficientes originales si K = 7, o 16 coeficientes si K = 3), donde i corresponde al índice de la fila del 
bloque transformado y j corresponde al índice de la columna del bloque transformado, 0 ≤ i,j ≤ K.  
 55 
Como se describe en relación con la Figura 1, para al menos un bloque transformado, se selecciona 12 un subconjunto 
de coeficientes originales por estimar, teniendo en cuenta en particular su posición en el bloque transformado, y se 
realiza una estimación 13 de estos coeficientes originales. A continuación, se determinan los residuos de los 
coeficientes (14), durante una etapa de compensación, durante el cual se comparan los coeficientes originales y los 
coeficientes estimados. Entonces se puede implementar una nueva etapa de cuantificación Q 232, antes de la 60 
operación de codificación entrópica 26.  
 
Para proporcionar al codificador y al descodificador la misma información de predicción, el codificador integra 
convencionalmente un bucle de descodificación 24 en su bucle de codificación.  
 65 
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Tal bucle de decodificación 24 implementa operaciones convencionales de cuantificación inversa Q-1 241, 
transformación inversa T-1 242, reconstrucción de imágenes 243, predicción intra 244 y/o inter 245 (compensación de 
movimiento). Estas operaciones son bien conocidas por los expertos en la técnica y se describen con más detalle en el 
estándar H.264 (H.264 JVT - ISO/IEC 14496-10 AVC - Recomendación UIT-T H.264, “Advanced video coding for 
generic audio-visual services”, 11/07/2007). 5 
 
Según la invención, tal bucle de decodificación 24 también integra una operación de compensación inversa 31, 
implementada antes de la operación de transformación inversa T-1 242, durante la cual los coeficientes residuales se 
suman a los coeficientes estimados.  
 10 
La secuencia de vídeo 21 y las imágenes reconstruidas por predicción intra 244 y/o inter 245 permiten realizar una 
estimación de movimiento 25, teniendo en cuenta la codificación entrópica 26. Estas operaciones de estimación de 
movimiento 25 y codificación entrópica 26 son convencionales y se describen con más detalle en el estándar H.264 
mencionado anteriormente.  
 15 
Según esta realización, la invención por lo tanto reside más particularmente en las etapas de selección 12 de un 
subconjunto de coeficientes originales por estimar, de estimación 13 de estos coeficientes originales y de 
determinación 14 de los residuales de coeficientes asociados con estos coeficientes, descritos a continuación con más 
detalle.  
 20 
A) Selección de los coeficientes por estimar  
 
Más precisamente, la etapa de selección 12 permite: 
 
- sea seleccionar los coeficientes originales ubicados en una posición predeterminada en el bloque transformado; 25 
- sea seleccionar los coeficientes originales respetando un criterio de codificación predeterminado. 
 
En otras palabras, el número y la posición de los coeficientes originales del subconjunto (también llamados 
coeficientes por estimar) pueden ser fijos o variables.  
 30 
Estamos buscando aquí un buen compromiso: si el número de coeficientes por estimar, es decir, si el número de 
coeficientes originales no transmitidos al decodificador, es demasiado alto, la imagen estará demasiado degradada 
para poder beneficiarse de una predicción correcta a nivel del decodificador; a la inversa, si este número es demasiado 
bajo, la mejora resultante en la compresión no será significativa.  
 35 
Por ejemplo, los inventores han observado que la supresión/predicción de dos coeficientes originales en un bloque 8x8 
de 64 coeficientes originales hizo posible obtener un buen compromiso entre degradación y compresión, cualquiera 
que sea la velocidad de transmisión. La etapa de selección 12 permite entonces seleccionar un subconjunto de dos 
coeficientes entre el conjunto de 64 coeficientes originales.  
 40 
Según un ejemplo no cubierto por la invención, la posición de los coeficientes por estimar en el bloque transformado 
está predefinida en el codificador y en el decodificador, por ejemplo en función del tamaño de los bloques. 
 
En este caso, no es necesario que el codificador inserte información que indique las posiciones de los coeficientes 
originales del subconjunto en una señal representativa de la imagen o la secuencia de vídeo. 45 
 
Por ejemplo, en el caso de un codificador de imágenes del tipo JPEG, una evaluación estadística ha demostrado que 
para un bloque transformado de tamaño 8x8, los coeficientes más interesantes a eliminar y estimar son los 
coeficientes C01 (122) y C10 (121), como se muestra en la Figura 3. 
 50 
La selección de los coeficientes por estimar también se puede realizar mediante un procedimiento de evaluación 
conocido por el codificador y el decodificador. Por ejemplo, el codificador y el decodificador pueden evaluar el tipo de 
imagen procesada, posiblemente utilizando las imágenes y los bloques de la imagen actual previamente codificada, 
para determinar una clase de imagen (imagen suave, texturizada, etc.) y deducir de allí la posición y posiblemente el 
número de coeficientes por estimar.   55 
 
Según la invención, el codificador puede utilizar la dirección de predicción utilizada para la predicción espacial del 
bloque para codificar y deducir de ella la posición y el número de coeficientes por predecir. Por ejemplo, si el bloque 
para codificar se ha predicho en una dirección vertical, el bloque residual asociado comprende principalmente patrones 
horizontales y la etapa de transformación concentra la energía en los coeficientes de la primera fila (incluidos los 60 
coeficientes C00,..., C0K). En este caso, tiene más sentido predecir los coeficientes de esta primera columna ya que 
concentran la energía del bloque DCT.   
 
Según una variante, la posición de los coeficientes para predecir es transmitida al decodificador por el codificador.  
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Así, por ejemplo, en el caso del codificador JPEG anterior, las dos posiciones de los coeficientes C01 y C10 se 
transmiten en el encabezado de la imagen.  
 
Para un codificador de vídeo, es posible transmitir esta información: 5 
 
- a nivel de secuencia: en este caso, los coeficientes por estimar son los mismos para todas las imágenes; 
- a nivel de imagen: en este caso los coeficientes por estimar son los mismos para todos los bloques de la imagen, o 
para todas las imágenes pertenecientes a un mismo tipo (por ejemplo: imágenes I, imágenes P, imágenes B, etc.).   
 10 
La señalización a nivel de bloque, aunque es posible, parece demasiado costosa. En este caso, será preferible utilizar 
información local como la dirección de predicción para modificar o adaptar la posición y el número de coeficientes por 
predecir.  
 
B) Estimación de los coeficientes seleccionados  15 
 
Una vez obtenido el subconjunto de coeficientes originales, el codificador implementa una estimación 13 de los 
coeficientes de este subconjunto (que comprende, por ejemplo, los dos coeficientes originales C01 y C10).  
 
Siendo el bloque actual un bloque residual, la etapa de estimación 13 implementa las siguientes etapas: 20 
 
- asignación de un valor cero a los coeficientes originales del subconjunto, entregando un bloque transformado 
modificado; 
- restauración del bloque transformado modificado.  
 25 
Según el ejemplo de realización descrito a continuación, la etapa de restauración, también denominado regularización, 
implementa una técnica de regularización en el dominio de la imagen, basada en minimizar la variación total del bloque 
predicho.   
 
El principio general de tal técnica para regular la señal en el dominio espacial, basado en la seminorma de la variación 30 
total (denotada TV), se recuerda a continuación.   
 
El documento “Feature-oriented image enhancement using shock filters” de S. Osher and L. Rudin (SIAM J. Numer. 
Anal., 27:919:940, 1990) describe con más detalle la técnica de restauración basada en esta norma. Por supuesto, son 
posibles otras normas, como la norma cuadrática, por ejemplo.   35 
 
La seminorma TV se utiliza en muchos procesos de mejora de la imagen, en particular para eliminar ruido y reducir el 
desenfoque (en inglés “debluring”).   
 
Sea u una imagen en el dominio espacial y u(x) el valor de un píxel de la imagen u en la posición x. La imagen u en el 40 
dominio transformado se denota α(i) (denotada simplemente α, a partir de entonces). El modelo propuesto consiste en 
estimar un subconjunto de los coeficientes DCT de α mediante su restauración bajo restricción en el dominio espacial, 
es decir, en la imagen u.   
 
Denotemos por u(α,x) la imagen obtenida a partir de los coeficientes DCT de α (es decir, la imagen correspondiente a 45 
una transformada inversa para volver al dominio espacial).   
 
La restricción de la regularización en el dominio espacial consiste en minimizar la variación total TV.   
 
La variación total TV se expresa de la siguiente forma:  50 
 

 
 
donde ∇xu representa el gradiente de la imagen u en la posición x. 
 55 
Para minimizar la variación total TV (min{TV(u(α,x))}), se calcula  la derivada parcial, que da:  
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Después del desarrollo, se obtiene: 
 

 
donde: 5 
 
Φxi caracteriza el núcleo de la transformada DCT; y 
 

expresa la curvatura de la imagen, es decir la divergencia del gradiente normalizado en el 
dominio espacial. 10 
 
Esta fórmula establece el vínculo entre la seminorma de la variación total TV en el dominio espacial y los coeficientes 
DCT en el dominio transformado.  
 
Para TV(u(α,x)) = 0, las ecuaciones de Euler-Lagrange asociadas dan  15 

 
 
Por ejemplo, la búsqueda del mínimo local se realiza mediante un algoritmo iterativo del tipo de descenso de gradiente. 
Tener en cuenta que también se pueden utilizar otros procedimientos no iterativos.  
 20 
Sea αTV = DCT(curv(u)) (4), expresando la curvatura (curv) de la imagen u en el dominio transformado. En cada 
iteración i del algoritmo, los coeficientes DCT αi se actualizan de la siguiente manera: 
 

 
donde Yi representa la etapa de aprendizaje del algoritmo (fijo o variable según i). Las condiciones de parada del 25 
algoritmo pueden ser el número de iteraciones i y/o la estabilidad de los coeficientes (αi – αi-1 < ε). 
 
Un ejemplo del cálculo de la curvatura en un espacio discreto se describe notablemente en el documento 
“Mathematical models for local non-texture inpaintings” de T.F. Chan et J. Shen, SIAM (Journal of Applied Mathematic, 
vol. 63, no. 3, pp. 1019-1043,2002). 30 
 
Más precisamente, si se denota u(i,j), el valor del píxel de la imagen en la posición (i,j), la curvatura obtenida en el 
punto (i, j) se expresa por: 
 

 35 
 
En un espacio discreto, una posible aproximación viene dada por:  
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Este principio general de regularización de la señal de acuerdo con la seminorma TV se aplica a continuación al 
contexto de la codificación de vídeo.  
 5 
Más específicamente, se considera un codificador de vídeo que implementa una transformada de tipo DCT, como se 
ilustra en la Figura 2 por ejemplo, y el algoritmo de restauración descrito anteriormente durante la etapa de estimación 
13.  
 
La Figura 4 ilustra con más precisión la implementación de tal algoritmo.  10 
 
En la entrada, el algoritmo recibe, para al menos un bloque actual: 
 
- un bloque de predicción 41 en el dominio espacial, resultante de las operaciones de predicción intra 244 y/o inter 245; 
- un bloque transformado 42, formado por un conjunto de coeficientes originales representativos del bloque residual en 15 
el dominio transformado; 
- una información 43 de localización de los coeficientes DCT por estimar (usada para seleccionar los coeficientes 
originales que forman el subconjunto).  
 
En la salida, el algoritmo entrega un bloque transformado modificado, en el dominio transformado, que comprende: 20 
 
- en las posiciones correspondientes a los coeficientes originales pertenecientes al subconjunto: estimaciones de estos 
coeficientes; 
- en las otras posiciones: coeficientes originales representativos del bloque residual en el dominio transformado, 
idénticos a los coeficientes del bloque transformado 42.  25 
 
Más precisamente, el algoritmo de restauración implementa las siguientes etapas: 
 
- cuantificación inversa Q-1 421, aplicada al bloque 42 transformado;   
- asignación 422 de un valor cero a los coeficientes originales Cij del bloque transformado cuya posición se identifica, 30 
gracias a la información de ubicación 43, entregando un bloque transformado modificado. En otras palabras, los 
coeficientes originales que pertenecen al subconjunto (por ejemplo, los coeficientes C01 y C10 identificados en la 
Figura 3) se ponen a cero en el bloque transformado;   
- inicialización 423 de una variable j para las iteraciones, tal que j = 0; 
- DCT-1 424 transformación inversa del bloque transformado modificado, entregando un bloque modificado en el 35 
dominio espacial;   
- adición 425 del bloque modificado y del bloque 41 predicho en el dominio espacial, entregando un bloque modificado 
reconstruido;  
- determinación 426 de la curvatura de la imagen IR así reconstruida, en el dominio espacial causal del bloque 
modificado reconstruido, como se describió anteriormente;  40 
- determinación 427 de la curvatura de la imagen IR en el dominio transformado, según la ecuación (4);   
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- regularización 428 de los coeficientes originales pertenecientes al subconjunto (puesto a cero durante la inicialización 
de la primera iteración), entregando los coeficientes estimados CPij, añadiéndoles un valor proporcional a la curvatura 
de la imagen IR determinada durante la etapa de determinación anterior 427, según la ecuación (5) presentada 
anteriormente. Se obtiene así un nuevo bloque transformado modificado;  
- incremento 429 de la variable j para las iteraciones.   5 
 
Luego se prueba (430) si hemos alcanzado un criterio para detener el algoritmo, como el número máximo de 
iteraciones y/o una estabilidad de los coeficientes originales regularizados.  
 
Si no se alcanza el criterio de parada, se vuelve a la operación de transformación inversa DCT-1 424, aplicada al bloque 10 
transformado modificado resultante de la etapa de regularización 428.  
 
Si se alcanza el criterio de parada, se cuantifica (431) el bloque transformado modificado resultante de la etapa de 
regularización 428.   
 15 
Al final de la etapa de estimación 13, se obtiene un bloque transformado modificado compuesto por: 
 
- coeficientes regularizados (es decir estimados) en las posiciones correspondientes a los coeficientes originales 
seleccionados durante la etapa de selección 12; 
- coeficientes originales representativos del bloque residual en el dominio transformado, idénticos a los coeficientes del 20 
bloque transformado 42, en las otras posiciones.  
 
Una implementación ventajosa del algoritmo consiste en estimar los coeficientes del subconjunto en forma iterativa y 
jerárquica. Así, el primer coeficiente estimado corresponderá al coeficiente del subconjunto que representa la 
frecuencia más baja de la imagen, y así sucesivamente hasta alcanzar los coeficientes correspondientes a las 25 
frecuencias más altas. En cada iteración y tan pronto como se estima un coeficiente, el residuo del coeficiente se 
calcula y codifica para usar este coeficiente para estimar los siguientes coeficientes según el proceso iterativo. Así, de 
acuerdo con esta implementación, se comienza estimando el coeficiente del subconjunto correspondiente a la 
frecuencia más baja del bloque actual. El residuo de coeficiente de este coeficiente se calcula y codifica, luego el valor 
del coeficiente original correspondiente se reintegra en el bloque actual y se usa para la estimación del siguiente 30 
coeficiente.   
 
C) Determinación y codificación de los residuos de coeficientes  
 
Ahora se describe la etapa 14 para determinar los residuos de coeficientes.  35 
 
Durante esta etapa, se determina una diferencia entre los coeficientes estimados CPij y los coeficientes originales Cij 
del bloque transformado 42, ubicado en la misma posición en el bloque transformado modificado y en el bloque 
transformado.  
 40 
Se obtiene de esta manera, para cada posición definida por el subconjunto, un residuo del coeficiente ECij.   
 
Los coeficientes originales no estimados y los residuos de coeficientes así obtenidos se cuantifican durante la 
operación de cuantificación Q 232, luego se codifican durante la operación de codificación entrópica 23, en lugar del 
bloque residual.   45 
 
De acuerdo con esta realización de la invención, por lo tanto, en la codificación, los coeficientes cuya posición es 
conocida (ya sea predeterminada o elegida para seleccionar los coeficientes originales que cumplen un criterio de 
calidad predeterminado) se eliminan intencionalmente. A continuación, se estiman estos coeficientes (en el codificador 
y en el decodificador), para no transmitirlos o transmitir solo el residuo de coeficiente asociado a ellos, lo que permite 50 
comprimir la señal de manera más eficaz.   
 
Por lo tanto, la solución propuesta proporciona una mejora de la codificación en términos de rendimiento de 
compresión en comparación con un codificador existente (por ejemplo, H.264/AVC), ya que la cantidad de información 
a transmitir es menos importante para una reconstrucción de la señal estrictamente idéntica.   55 
 
En otras palabras, la invención propone un nuevo procedimiento de estimación que se integra a nivel de codificación, 
mientras que las técnicas existentes no proponen modificar la codificación.   
 
Como recordatorio, muchas técnicas existentes solo permiten mejorar la imagen en la decodificación a partir de una 60 
señal inicialmente idéntica en la salida del codificador, pero potencialmente degradada después de la alteración debido 
al canal de transmisión. Por lo tanto, estas técnicas de restauración no tienen en cuenta los coeficientes restaurados 
en un contexto de codificación, sino que solo tienen como objetivo reconstruir una señal aceptable antes de mostrarla 
en el decodificador (posprocesamiento). Además, en la mayoría de las soluciones de restauración, los coeficientes 
perdidos (sus posiciones) no son conocidos por el decodificador, que debe proceder a ciegas para la reconstrucción de 65 
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la imagen o debe tener un módulo de identificación de la posición de los coeficientes perdidos.   
 
En otras palabras, la invención propone estimar o predecir ciertos coeficientes del bloque transformado, con el fin de 
reducir la cantidad de información transmitida.   
 5 
5.3 Señal representativa de la imagen o secuencia de imágenes  
 
La señal del codificador, representativa de la imagen o la secuencia de imágenes codificadas según la técnica de 
codificación descrita anteriormente, puede transportar información de ubicación específica, lo que permite indicar la 
posición de los coeficientes originales seleccionados para formar el subconjunto.  10 
 
Como se indicó anteriormente, esta información se puede proporcionar en diferentes niveles: a nivel de secuencia, a 
nivel de imagen o posiblemente a nivel de bloque.  
 
Así, esta información se puede insertar en una tabla que contiene la información global de la secuencia (en un campo 15 
del SPS - en inglés “Sequence Parameter Set” - para el codificador H.264 por ejemplo), en forma de una lista que 
comprende las posiciones de los N coeficientes Cij por estimar del subconjunto, por ejemplo, en forma de una lista de 
N posiciones “absolutas” (posición n, para 1 ≤ n ≤ N, definida por i * k + j, con i el índice de fila, k el ancho de fila y j el 
índice de columna del coeficiente en el bloque transformado). Esta información también se puede codificar utilizando 
un patrón de codificación de tipo CPB (en inglés, “coded pattern block”), como se define en el estándar H.264 antes 20 
mencionado.   
 
Cabe señalar que esta señalización es opcional en el caso de que el codificador y el decodificador utilicen posiciones 
predeterminadas y, por tanto, ambas partes lo conozcan.   
 25 
5.4 Funcionamiento del decodificador   
 
Las principales etapas implementadas por un decodificador de acuerdo con la invención se describen a continuación.   
 
Por ejemplo, se considera que dicho decodificador implementa una transformación de tipo DCT, como el codificador 30 
asociado.   
 
Así, como se ilustra en la Figura 5, tal decodificador (por ejemplo, un decodificador de imagen o vídeo) implementa las 
etapas descritos a continuación, para la reconstrucción de al menos un bloque transformado formado por un conjunto 
de coeficientes originales.   35 
 
Para al menos un coeficiente original del subconjunto de coeficientes originales seleccionados de dicho conjunto, se 
implementan las siguientes etapas: 
 
- decodificación 51 de un residuo de coeficiente asociado con el coeficiente original; 40 
- estimación 52 del coeficiente original, entregando un coeficiente estimado en el dominio transformado; 
- reconstrucción 53 del coeficiente original, a partir del residuo del coeficiente y el coeficiente estimado. 
 
La etapa de estimación 52 es idéntica a la etapa de estimación 13 implementada en la codificación y, por lo tanto, no se 
describe con más detalle.  45 
 
Para cada coeficiente del subconjunto, la etapa de reconstrucción 53 consiste en sumar el residuo de coeficiente 
obtenido al final de la etapa de decodificación 51 al coeficiente estimado correspondiente (etapa similar a la etapa 31 
de compensación inversa implementada en la codificación).  
 50 
Nótese que el subconjunto de los coeficientes originales seleccionados es el mismo que el identificado durante la 
codificación.  
 
Para ello, se prevén dos variantes. 
 55 
Según una primera variante, no cubierta por la invención, la posición de los coeficientes por estimar es conocida por el 
codificador y por el decodificador. Así, por ejemplo, en el caso del codificador JPEG descrito anteriormente, el 
descodificador y el codificador conocen la posición de los coeficientes por estimar (C01 y C10 para un bloque de 8 × 8, 
como se ilustra en la Figura 3).  
 60 
En este caso, el decodificador identifica directamente los coeficientes que pertenecen al subconjunto, desde su 
posición predeterminada.  
 
En otro ejemplo, según la invención, el decodificador conoce la dirección de la predicción espacial que se utilizó para 
lograr la predicción espacial del bloque para codificar, y puede utilizar esta información, de la misma forma que el 65 
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codificador, para deducir de allí la posición y el número de coeficientes por estimar.  
 
Según una segunda variante, el decodificador implementa una etapa preliminar de lectura de información que indica 
una posición de los coeficientes originales seleccionados para formar el subconjunto.  
 5 
En este caso, el decodificador identifica los coeficientes que pertenecen al subconjunto, a partir de una lectura de esta 
información.  
 
La arquitectura de un decodificador de vídeo tipo H.264, modificada para implementar la invención, se describe con 
mayor precisión en relación con la Figura 6.   10 
 
Tal decodificador recibe como entrada una señal representativa de una imagen o una secuencia de imágenes 
codificadas según el procedimiento de codificación descrito anteriormente, e implementa una operación de 
decodificación entrópica 61. Esta decodificación 61 permite en particular decodificar el o los residuos de coeficientes 
transportados por la señal y los coeficientes originales del bloque residual no estimados en la codificación.   15 
 
Como se describe en relación con la Figura 5, para la reconstrucción de al menos un bloque transformado, se 
selecciona un subconjunto de coeficientes originales por estimar, teniendo en cuenta en particular su posición 62 en el 
bloque transformado (es decir, directamente conocido por el decodificador, u obtenido de la información de ubicación 
extraída de la señal).   20 
 
A continuación, se hace una estimación 52 de estos coeficientes, y los coeficientes originales 53 correspondientes se 
reconstruyen sumando los residuos de los coeficientes a los coeficientes estimados correspondientes.   
 
Al final de esta etapa 53, se obtiene un bloque transformado reconstruido.   25 
 
Durante una siguiente etapa 63, las operaciones de cuantificación inversa Q-1 y transformación inversa T-1 se aplican al 
bloque transformado reconstruido, luego las operaciones de reconstrucción de imagen convencionales 64, predicción 
intra 65 y/o inter 66 (compensación de movimiento) se implementan. Estas operaciones son bien conocidas por los 
expertos en la técnica y se describen con más detalle en el estándar H.264 mencionado anteriormente.   30 
 
5.5 Estructura de codificador y decodificador   
 
Finalmente, en relación con las Figuras 7 y 8, se presenta la estructura simplificada de un codificador y de un 
decodificador que implementan una técnica de codificación y una técnica de decodificación según una de las 35 
realizaciones descritas anteriormente.   
 
Por ejemplo, el codificador comprende una memoria 71 que comprende una memoria intermedia M, una unidad de 
procesamiento 72, equipada por ejemplo con un procesador P, y controlada por un programa informático Pg 73, 
implementando el procedimiento de codificación según la invención.   40 
 
En la inicialización, las instrucciones de código del programa informático 73 se cargan, por ejemplo, en una memoria 
RAM antes de ser ejecutadas por el procesador de la unidad de procesamiento 72. La unidad de procesamiento 72 
recibe como entrada al menos una imagen para codificar. El procesador de la unidad de procesamiento 72 implementa 
las etapas del procedimiento de codificación descrito anteriormente, de acuerdo con las instrucciones del programa 45 
informático 73, para codificar la imagen. Para ello, el codificador comprende, además de la memoria 71, medios para 
transformar un bloque actual del dominio espacial a un dominio transformado, medios para seleccionar un subconjunto 
de coeficientes originales, medios para estimar  al menos un coeficiente original, medios para determinar un residuo de 
coeficiente correspondiente y medios para codificar el residuo de coeficiente. Estos medios son controlados por el 
procesador de la unidad de procesamiento 72.   50 
 
El decodificador comprende una memoria 81 que comprende una memoria intermedia M, una unidad de 
procesamiento 82, equipada por ejemplo con un procesador P, y controlada por un programa informático Pg 83, 
implementando el proceso de decodificación según la invención.   
 55 
En la inicialización, las instrucciones de código del programa informático 83 se cargan, por ejemplo, en una memoria 
RAM antes de ser ejecutadas por el procesador de la unidad de procesamiento 82. La unidad de procesamiento 82 
recibe como entrada una señal representativa de al menos una imagen. El procesador de la unidad de procesamiento 
82 implementa las etapas del procedimiento de decodificación descrito anteriormente, de acuerdo con las 
instrucciones del programa informático 83, para decodificar y reconstruir la imagen. Para ello, el decodificador 60 
comprende, además de la memoria 81, medios para decodificar al menos un residuo de coeficiente asociado a un 
coeficiente original, medios para estimar el coeficiente original correspondiente y medios para reconstruir el coeficiente 
original. Estos medios son controlados por el procesador de la unidad de procesamiento 82.   
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REIVINDICACIONES 
 
1. Procedimiento para codificar al menos una imagen cortada en bloques implementando, para que al menos un 
bloque sea codificado de dicha imagen: 
 5 
una etapa de predicción de dicho bloque por codificar en el dominio espacial, entregando un bloque predicho;  
una etapa de comparación de dicho bloque para codificar y dicho bloque predicho, entregando un bloque residual, 
llamado bloque actual,  
una etapa de transformación (11) de dicho bloque actual del dominio espacial a un dominio transformado, entregando 
un bloque transformado,   10 
estando dicho bloque transformado formado por un conjunto de coeficientes representativos de dicho bloque actual, 
denominados coeficientes originales,   
caracterizado porque dicho procedimiento de codificación implementa una etapa de selección (12) de un subconjunto 
de coeficientes originales de entre dicho conjunto en función de una dirección de predicción espacial utilizada en la 
etapa de predicción de dicho bloque por codificar, y, para al menos un coeficiente original de dicho subconjunto, las 15 
siguientes etapas: 
 
- estimación (13) de dicho coeficiente original, entregando un coeficiente estimado en dicho dominio transformado; 
- determinación (14) de un residuo de coeficiente, por comparación de dicho coeficiente original y dicho coeficiente 
estimado; 20 
- codificación (15) de dicho residuo de coeficiente, 
donde dicha etapa de estimación (13) implementa las siguientes etapas: 
- asignación de un valor cero a los coeficientes originales de dicho subconjunto, entregando un bloque transformado 
modificado; 
- restauración de dicho bloque transformado modificado, 25 
y donde dicha etapa de restauración implementa al menos una iteración de las siguientes subetapas: 
 
- transformación de dicho bloque transformado modificado del dominio transformado al dominio espacial, entregando 
un bloque modificado en el dominio espacial; 
- adición de dicho bloque modificado y del bloque predicho en el dominio espacial correspondiente, entregando un 30 
bloque modificado reconstruido; 
- determinación en el dominio espacial de una curvatura de una imagen reconstruida, que comprende dicho bloque 
modificado reconstruido; 
- actualización de los coeficientes originales de dicho subconjunto, teniendo en cuenta dicha curvatura, transformada 
del dominio espacial al dominio transformado, y de dicho bloque transformado modificado, entregando un nuevo 35 
bloque transformado modificado. 
 
2. Procedimiento de codificación de acuerdo con la reivindicación 1, caracterizado porque comprende una etapa de 
inserción, en una señal representativa de dicha al menos una imagen, de al menos un elemento de información que 
indica una posición de los coeficientes originales de dicho subconjunto.  40 
 
3. Procedimiento de codificación de acuerdo con la reivindicación 1, caracterizado porque dicha etapa de restauración 
procesa dichos coeficientes originales uno tras otro en orden de frecuencia creciente.   
 
4. Dispositivo para codificar al menos una imagen cortada en bloques que comprenden: 45 
 
medios para predecir un bloque para codificar de dicha imagen, en el dominio espacial, entregando un bloque 
predicho;  
medios para comparar dicho bloque para codificar y dicho bloque predicho, entregando un bloque residual, dicho 
bloque actual, medios para transformar (11) dicho bloque actual del dominio espacial a un dominio transformado, 50 
entregando un bloque transformado, 
estando dicho bloque transformado formado por un conjunto de coeficientes representativos de dicho bloque actual, 
denominados coeficientes originales, 
caracterizado porque comprende además: 
 55 
- medios de selección (12) de un subconjunto de coeficientes originales de entre dicho conjunto en función de una 
dirección de predicción espacial utilizada en los medios de predicción de dicho bloque para codificar, 
- medios de estimación (13) de dicho coeficiente original, entregando un coeficiente estimado en dicho dominio 
transformado; 
- medios de determinación (14) de un residuo de coeficiente, comparando dicho coeficiente original y dicho coeficiente 60 
estimado; 
donde los medios de estimación implementan las siguientes etapas: 
 
- asignación de un valor cero a los coeficientes originales de dicho subconjunto, entregando un bloque transformado 
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modificado;  
- restauración de dicho bloque transformado modificado, 
y donde dicha etapa de restauración implementa al menos una iteración de las siguientes subetapas: 
 
- transformación de dicho bloque transformado modificado del dominio transformado al dominio espacial, entregando 5 
un bloque modificado en el dominio espacial; 
- adición de dicho bloque modificado y del bloque predicho en el dominio espacial correspondiente, entregando un 
bloque modificado reconstruido; 
- determinación en el dominio espacial, de una curvatura de una imagen reconstruida, que comprende dicho bloque 
modificado reconstruido; 10 
- actualización de los coeficientes originales de dicho subconjunto, teniendo en cuenta dicha curvatura, transformada 
del dominio espacial al dominio transformado, y de dicho bloque transformado modificado, entregando un nuevo 
bloque transformado modificado; 
- medios de codificación (15) de dicho residuo de coeficiente. 
 15 
5. Procedimiento de decodificación de al menos una imagen codificada, caracterizado porque implementa:  
 
- una etapa de reconstrucción de al menos un bloque transformado formado a partir de un conjunto de coeficientes 
originales, implementando las siguientes etapas, para al menos un coeficiente original de un subconjunto de 
coeficientes originales seleccionados de dicho conjunto en función de una dirección de predicción espacial utilizada 20 
durante una etapa de predicción de dicho bloque transformado reconstruido:   
 
- decodificación (51) de un residuo de coeficiente asociado con dicho coeficiente original; 
- estimación (52) de dicho coeficiente original, entregando un coeficiente estimado en dicho dominio transformado; 
- reconstrucción (53) de dicho coeficiente original, a partir de dicho residuo de coeficiente y de dicho coeficiente 25 
estimado; 
- una etapa de transformación inversa (64) de dicho bloque transformado reconstruido, 
- una etapa de predicción (65, 66) y de reconstrucción de imágenes a partir de dicho bloque transformado reconstruido 
resultante de dicha etapa de transformación inversa, 
en donde dicha etapa de estimación (52) implementa las siguientes etapas: 30 
 
- asignación de un valor cero al coeficiente original, entregando un bloque transformado modificado; 
- restauración de dicho bloque transformado modificado, 
y en donde dicha etapa de restauración implementa al menos una iteración de las siguientes subetapas: 
- transformación de dicho bloque transformado modificado del dominio transformado al dominio espacial, entregando 35 
un bloque modificado en el dominio espacial; 
- adición de dicho bloque modificado y del bloque predicho en el dominio espacial correspondiente, entregando un 
bloque modificado reconstruido; 
- determinación en el dominio espacial, de una curvatura de una imagen reconstruida, que comprende dicho bloque 
modificado reconstruido; 40 
- actualización del coeficiente original, teniendo en cuenta dicha curvatura, transformada del dominio espacial al 
dominio transformado, y dicho bloque transformado modificado, entregando un nuevo bloque transformado 
modificado. 
 
6. Procedimiento de decodificación de la reivindicación 5, caracterizado porque comprende una etapa de lectura, en 45 
una señal representativa de dicha al menos una imagen codificada, de al menos un elemento de información que 
indica una posición de los coeficientes originales de dicho subconjunto.  
 
7. Dispositivo para decodificar al menos una imagen codificada, caracterizado porque comprende:   
 50 
- medios para reconstruir al menos un bloque transformado formado por un conjunto de coeficientes originales, 
implementando, para al menos un coeficiente original de un subconjunto de coeficientes originales seleccionados de 
dicho conjunto en función de una dirección predicción espacial utilizada para predecir dicho bloque transformado 
reconstruido: 
- medios para decodificar (51) un residuo de coeficiente asociado con dicho coeficiente original; 55 
- medios (52) para estimar dicho coeficiente original, entregando un coeficiente estimado en dicho dominio 
transformado; 
- medios para reconstruir (53) dicho coeficiente original, a partir de dicho residuo de coeficiente y dicho coeficiente 
estimado; 
- medios para la transformación inversa (64) de dicho bloque transformado reconstruido, 60 
- medios para predecir (65, 66) y para reconstruir imágenes a partir de dicho bloque transformado reconstruido 
resultante de dichos medios de transformación inversa, 
en donde los medios de estimación implementan las siguientes etapas: 
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- asignación de un valor cero al coeficiente original, entregando un bloque transformado modificado; 
- restauración de dicho bloque transformado modificado, 
y en donde dicha etapa de restauración implementa al menos una iteración de las siguientes subetapas: 
 
- transformación de dicho bloque transformado modificado del dominio transformado al dominio espacial, entregando 5 
un bloque modificado en el dominio espacial; 
- adición de dicho bloque modificado y del bloque predicho en el dominio espacial correspondiente, entregando un 
bloque modificado reconstruido; 
- determinación en el dominio espacial, de una curvatura de una imagen reconstruida, que comprende dicho bloque 
modificado reconstruido; 10 
- actualización del coeficiente original, teniendo en cuenta dicha curvatura, transformada del dominio espacial al 
dominio transformado, y de dicho bloque transformado modificado, entregando un nuevo bloque transformado 
modificado. 
 
8. Programa informático que comprende instrucciones para implementar un procedimiento de codificación de acuerdo 15 
con la reivindicación 1 o un procedimiento de decodificación de acuerdo con la reivindicación 5 cuando este programa 
es ejecutado por un procesador.  
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