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DESCRIPCION

Dispositivo de codificacion de imagenes, dispositivo de decodificacién de imagenes, método de codificacion de
imagenes, método de decodificacion de imagenes

La presente invencién se refiere a un dispositivo de codificacion de imagenes para, y a un método de codificacion
de imagenes de, codificar una imagen con un alto grado de eficiencia, a un dispositivo de decodificacion de
imagenes para, y a un método de decodificacion de imagenes de, decodificar una imagen codificada con un alto
grado de eficiencia, y a un dispositivo de prediccion de imagenes.

Antecedentes de lainvencion

Por ejemplo, segin un método de codificacion de video de norma internacional, tal como MPEG (grupo de expertos
de imagenes en movimiento) o “ITU-T H.26x”, se divide una trama de video introducida en bloques rectangulares
(blogues de codificacion), se lleva a cabo un procedimiento de prediccion usando una sefial de imagen ya
codificada en cada bloque de codificacion para generar una imagen de prediccion, y se llevan a cabo un
procedimiento de transformacién ortogonal y cuantificaciéon en una sefial de error de prediccién que es la diferencia
entre el blogue de codificaciéon y la imagen de prediccién en unidades de un bloque con el fin de comprimir la
informacion sobre la trama de video introducida.

Por ejemplo, en el caso de AVC/H.264 (ISO/IEC 14496-10|ITU-T H.264) que es un método de norma internacional,
se lleva a cabo un procedimiento de intra-prediccion a partir de pixeles adyacentes ya codificados o un
procedimiento de prediccion con compensacion de movimiento entre tramas adyacentes (véase la referencia no
de patente 1). En el caso de MPEG-4 AVC/H.264, puede seleccionarse un modo de prediccion de entre una
pluralidad de modos de prediccién para cada bloque en un modo de intra-prediccion de luminancia. La figura 14
es un dibujo explicativo que muestra modos de intra-prediccion en el caso de un tamafio de bloque de 4x4 pixeles
para luminancia. En la figura 14, cada circulo blanco en un bloque muestra un pixel que va a codificarse, y cada
circulo negro muestra un pixel ya codificado que se usa para prediccion. En el caso de un tamafio de bloque de
4x4 pixeles para luminancia, se definen nueve modos de intra-prediccion incluyendo de un modo 0 a un modo 8.

En el ejemplo mostrado en la figura 14, el modo 2 es en el que se lleva a cabo una prediccion promedio de tal
manera que cada pixel en el bloque se predice usando el promedio de pixeles adyacentes ubicados en los lados
superior e izquierdo del bloque. Los modos distintos del modo 2 son modos de intra-prediccién en cada uno de los
cuales se lleva a cabo una prediccion direccional. El modo O es en el que se lleva a cabo una prediccion vertical
de tal manera que pixeles adyacentes ubicados en el lado superior del blogue se replican de manera repetida para
crear multiples filas de pixeles a lo largo de una direccion vertical para generar una imagen de prediccion. Por
ejemplo, el modo 0 se selecciona cuando el bloque de codificacién es un patrén con franjas verticales. El modo 1
es en el que se lleva a cabo una prediccion horizontal de tal manera que pixeles adyacentes ubicados en el lado
izquierdo del bloque se replican de manera repetida para crear multiples columnas de pixeles a lo largo de una
direccién horizontal para generar una imagen de prediccion. Por ejemplo, el modo 1 se selecciona cuando el bloque
de codificacién es un patrén con franjas horizontales. En cada uno de los modos 3 a 8, se generan pixeles de
interpolacién que discurren en una direccion predeterminada (es decir, una direccién mostrada mediante flechas)
usando los pixeles ya codificados ubicados en el lado superior o izquierdo del bloque para generar una imagen de
prediccion.

En este caso, el tamafio de bloque para luminancia al que se aplica una intra-predicciéon puede seleccionarse de
4x4 pixeles, 8x8 pixeles y 16x16 pixeles. En el caso de 8x8 pixeles, se definen nueve modos de intra-prediccion,
al igual que en el caso de 4x4 pixeles. Sin embargo, los pixeles ya codificados no se usan en si mismos como
pixeles que se usan para la prediccion, sino que se usan los pixeles ya codificados en los que se ha llevado a cabo
un procedimiento de filtrado como pixeles que se usan para la prediccion. En contraste con esto, en el caso de
16x16 pixeles, se definen cuatro modos de intra-prediccion que se denominan predicciones en plano ademas de
modos de intra-prediccion asociados con una prediccion promedio, una prediccion vertical y una prediccion
horizontal. En cada uno de los modos de intra-prediccién asociados con predicciones en plano, el valor de un pixel
gue se genera mediante interpolacion en una direccidn diagonal en los pixeles adyacentes ya codificados ubicados
en los lados superior e izquierdo del bloque se establece como valor predicho.

Dado que un modo de prediccion direccional es en el que se genera un valor predicho replicando de manera
repetida o bien los pixeles adyacentes al bloque, o bien los pixeles de interpolacion generados a partir de los
pixeles adyacentes en una direccion predeterminada (direccién de prediccion), la eficiencia de prediccién aumenta
y la cantidad de cédigo puede reducirse cuando la direccién de un limite (borde) de un objeto en el bloque objetivo
que va a predecirse tal como se muestra en la figura 15 coincide con la direccion de prediccion, y el valor de sefial
en el bloque se mantiene constante a lo largo de la direccion de prediccion.

Matsuo S et al. “Intra prediction with spatial gradient”, VISUAL COMMUNICATION AND IMAGE PROCESSING;
20-1-2009, SAN JOSE, propone una nueva intra-prediccion que genera sefiales de prediccion con un gradiente
espacial.
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El documento EP 2 200 324 Al describe un método para codificar una imagen usando una prediccion intra-trama,
gue incluye seleccionar un gradiente de valor de pixel que se indica por una sefial de imagen que va a predecirse
entre una pluralidad de candidatos de gradiente, generar una sefial predicha aplicando un gradiente segun la
distancia desde un pixel de referencia de predicciéon basandose en el gradiente, someter a codificacion intra-trama
esta sefial de imagen que va a predecirse basandose en la sefial predicha, y codificar informacién que indica el
tamafio del gradiente seleccionado.

Matsuo Shohei et al. “Intra prediction with spatial gradients and multiple reference lines A A", PICTURE CODING
SYMPOSIUM 2009, 6-5-2009, CHICAGO, describe dos métodos para intra-prediccion con gradientes espaciales
y multiples lineas de referencia, uno que permite el uso de pixeles distantes asi como pixeles contiguos y uno que
genera sefiales de prediccidn con un gradiente espacial.

Matsuo S et al. “Weighted intra pred”, 33. VCEG MEETING, 82. MPEG MEETING, 20-10-2007, SHENZHEN,
propone una intra-prediccion ponderada que genera sefiales de prediccion con gradiente espacial.

JINGLI ZHOU ET AL: “An Interpolation Method by Predicting the Direction of Pixel Texture Changing Trend for
H.264/AVC Intra Prediction”, INTELLIGENT INFORMATION TECHNOLOGY APPLICATION, 2008. IITA ‘08.
SECOND INTERNATIONAL SYMPOSIUM ON, IEEE, PISCATAWAY, NJ, EE. UU., 20 de diciembre de 2008 (20-
12-2008), paginas 884-888, ISBN: 978-0-7695-3497-8, se refiere a un método de interpolacion mediante prediccion
de la direccion de tendencia de cambio de textura de pixeles para intra-prediccién de H.264/AVC.

Documento de la técnica relacionada

Referencia no de patente

Referencia no de patente 1: normas MPEG-4 AVC (ISO/IEC 14496-10)/ITU-H264
Sumario de lainvencion

Problemas que va a resolver lainvencién

Dado que el dispositivo de codificacion de iméagenes en movimiento convencional se construye tal como
anteriormente, el dispositivo de codificacién de imagenes en movimiento convencional puede predecir una imagen
de trama con un alto grado de precision usando una prediccion direccional cuando la direccion de un limite (borde)
de un objeto en el bloque objetivo que va a predecirse coincide con la direccién de prediccion, y el valor de sefial
en el bloque objetivo que va a predecirse se mantiene constante a lo largo de la direcciéon de prediccion. Sin
embargo, un problema es que, cuando el valor de sefial varia a lo largo de la direccion de prediccion, tal como se
muestra en la figura 16, aunque la direccidon de un limite (borde) de un objeto en el bloque objetivo que va a
predecirse coincida con la direccién de prediccion, el error de prediccion se vuelve grande.

La presente invencion se realiza con el fin de resolver el problema anteriormente mencionado, y, por tanto, un
objetivo de la presente invencién es proporcionar un dispositivo de codificacion de imagenes, un dispositivo de
decodificacion de imagenes, un método de codificacion de imagenes, un método de decodificacion de imagenes y
un dispositivo de prediccion de imagenes que puedan implementar una prediccion de alta precision aunque el valor
de sefal varie a lo largo de la direccién de prediccion, pudiendo de ese modo mejorar la calidad de imagen.

Medios pararesolver el problema

Segun la presente invencion, se proporciona un dispositivo de codificacion de imagenes en el que, cuando un
parametro de intra-prediccion indica un procedimiento de prediccién horizontal, una unidad de intra-prediccion
afiade un valor proporcional a un cambio en una direccién horizontal de los valores de luminancia de pixeles
adyacentes a la parte superior de cada bloque, que es una unidad para procedimiento de prediccion de un bloque
de codificacién, al valor de luminancia de un pixel adyacente a la izquierda del bloque para establecer el resultado
de la adicién como valor predicho de una imagen de prediccién, mientras que, cuando el parametro de intra-
prediccion indica un procedimiento de prediccion vertical, la unidad de intra-prediccion afiade un valor proporcional
a un cambio en una direccidn vertical de los valores de luminancia de pixeles adyacentes a la izquierda del bloque
al valor de luminancia del pixel adyacente a la parte superior del bloque para establecer el resultado de la adicién
como valor predicho de la imagen de prediccion.

Ventajas de la invencion

Dado que el dispositivo de codificacidon de imagenes segun la presente invencion se construye de tal manera que,
cuando el parametro de intra-prediccion indica un procedimiento de prediccién horizontal, la unidad de intra-
prediccion afiade un valor proporcional a un cambio en la direccién horizontal de los valores de luminancia de los
pixeles adyacentes a la parte superior de cada bloque al valor de luminancia del pixel adyacente a la izquierda del
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bloque para establecer el resultado de la adicion como valor predicho de la imagen de prediccién, mientras que,
cuando el parametro de intra-prediccion indica un procedimiento de prediccion vertical, la unidad de intra-prediccion
afiade un valor proporcional a un cambio en la direccién vertical de los valores de luminancia de pixeles adyacentes
a la izquierda del bloque al valor de luminancia del pixel adyacente a la parte superior del bloque para establecer
el resultado de la adicion como valor predicho de la imagen de prediccién, se proporciona una ventaja de poder
implementar una prediccion de alta precision, mejorando de ese modo la calidad de imagen, aunque el valor de
sefial varie a lo largo de la direccion de prediccion.

Breve descripcion de las figuras

[Figura 1] La figura 1 es un diagrama de blogues que muestra un dispositivo de codificacion de imagenes en
movimiento segun la realizacion 1 de la presente invencion;

[Figura 2] La figura 2 es un diagrama de flujo que muestra un procedimiento (método de codificacion de imagenes
en movimiento) llevado a cabo por el dispositivo de codificacion de imagenes en movimiento segun la realizacién
1 de la presente invencion;

[Figura 3] La figura 3 es un diagrama de bloques que muestra un dispositivo de decodificacién de imagenes en
movimiento segun la realizacion 1 de la presente invencion;

[Figura 4] La figura 4 es un diagrama de flujo que muestra un procedimiento (método de decodificacion de imagenes
en movimiento) llevado a cabo por el dispositivo de decodificacién de imagenes en movimiento segun la realizacion
1 de la presente invencién;

[Figura 5] La figura 5 es un dibujo explicativo que muestra un ejemplo en el que cada bloque de codificaciébn mas
grande se divide jerarquicamente en una pluralidad de bloques de codificacion;

[Figura 6] La figura 6(a) es un dibujo explicativo que muestra una distribucién de bloques de codificacién y bloques
de prediccion en los que se divide una imagen, y la figura 6(b) es un dibujo explicativo que muestra un estado en
el que se asigna un modo de codificacion m(B") a cada uno de los bloques mediante una divisién de capas
jerarquicas;

[Figura 7] La figura 7 es un dibujo explicativo que muestra un ejemplo de parametros de intra-prediccion (modo de
intra-prediccién) que pueden seleccionarse para cada blogue de prediccion Pi" en un bloque de codificacion B";

[Figura 8] La figura 8 es un dibujo explicativo que muestra un ejemplo de pixeles que se usan cuando se genera
un valor predicho de cada pixel en un bloque de prediccion Pi" en el caso de li"=m;"=4;

[Figura 9] La figura 9 es un dibujo explicativo que muestra coordenadas relativas de cada pixel en el bloque de
prediccion P" que se determinan definiéndose el pixel en la esquina superior izquierda del bloque de prediccién
Pi" como punto de origen;

[Figura 10] La figura 10 es un dibujo explicativo que muestra un ejemplo de pixeles adyacentes en otro blogue de
prediccion en el lado izquierdo del bloque de prediccién, a los que debe hacerse referencia con el fin de calcular
cambios de valor de luminancia, cada uno de los cuales tiene que afiadirse a un valor predicho convencional
calculado usando una prediccion vertical,

[Figura 11] La figura 11 es un dibujo explicativo que muestra un ejemplo de valores de ajuste a escala de los
cambios de valor de luminancia cada uno de los cuales tiene que afiadirse al valor predicho convencional calculado
usando una prediccion vertical;

[Figura 12] La figura 12 es un dibujo explicativo que muestra un ejemplo de pixeles adyacentes en otro blogue de
prediccion en el lado superior del bloque de prediccion, a los que debe hacerse referencia con el fin de calcular
cambios de valor de luminancia, cada uno de los cuales tiene que afiadirse a un valor predicho convencional
calculado usando una prediccion horizontal;

[Figura 13] La figura 13 es un dibujo explicativo que muestra un ejemplo de valores de ajuste a escala de los
cambios de valor de luminancia cada uno de los cuales tiene que afiadirse al valor predicho convencional calculado
usando una prediccién horizontal;

[Figura 14] La figura 14 es un dibujo explicativo que muestra modos de intra-prediccion en el caso de un tamafio
de bloque de 4x4 pixeles para luminancia;

[Figura 15] La figura 15 es un dibujo explicativo que muestra un ejemplo de una imagen de predicciéon que se
predice con un alto grado de precision usando una prediccion horizontal,
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[Figura 16] La figura 16 es un dibujo explicativo que muestra un ejemplo en el que se produce un error de prediccion
grande cuando se lleva a cabo un procedimiento de predicciéon usando una prediccion horizontal; y

[Figura 17] La figura 17 es un dibujo explicativo que muestra un ejemplo de parametros de intra-prediccién (modo
de intra-prediccion) cada uno de los cuales puede seleccionarse para cada bloque de prediccion Pi" en un bloque
de codificacion B".

Realizaciones a modo de ejemplo de la invencion

A continuacion en el presente documento, con el fin de explicar esta invencion con mayor detalle, se describiran
las realizaciones a modo de ejemplo preferidas de la presente invencién con referencia a los dibujos adjuntos.

Realizacién 1.

La figura 1 es un diagrama de bloques que muestra un dispositivo de codificacién de imagenes en movimiento
segun la realizacion 1 de la presente invencion. Haciendo referencia a la figura 1, una parte de division de bloques
1 lleva a cabo un procedimiento de, cuando se recibe una sefial de video que muestra una imagen introducida,
dividir la imagen introducida en bloques de codificacién mas grandes que son bloques de codificaciéon que tienen,
cada uno, un tamafio maximo determinado por una parte de control de codificacion 2, y también dividir cada uno
de los blogues de codificacion mas grandes en bloques jerarquicamente hasta que el nimero de capas jerarquicas
alcanza un limite superior sobre el nimero de capas jerarquicas que se determina por la parte de control de
codificacion 2. Mas especificamente, la parte de division de bloques 1 lleva a cabo un procedimiento de dividir la
imagen introducida en bloques de codificacion segun una division que se determina por la parte de control de
codificacion 2, y emitir cada uno de los bloques de codificacion. Cada uno de los bloques de codificacion se divide
adicionalmente en uno o méas bloques de prediccion, cada uno de los cuales es una unidad de prediccién. La parte
de division de bloques 1 construye una unidad de division de bloque.

La parte de control de codificacion 2 lleva a cabo un procedimiento de determinar un tamafio maximo de cada uno
de los bloques de codificacién que es una unidad que va a procesarse de una vez cuando se lleva a cabo un
procedimiento de prediccion, y también determinar un limite superior sobre el nimero de capas jerarquicas, es
decir, una profundidad de jerarquia maxima en una jerarquia en la que de cada uno de los bloques de codificacion
que tienen el tamafio maximo se divide jerarquicamente en bloques para determinar el tamafio de cada uno de los
bloques de codificacion. La parte de control de codificacién 2 también lleva a cabo un procedimiento de seleccionar
un modo de codificacién que proporciona la eficiencia de codificacion mas alta para cada blogue de codificacion
emitido a partir de la parte de division de bloques 1 de uno o mas modos de codificacion disponibles (uno o mas
modos de intra-codificacion y uno o mas modos de inter-codificacion). La parte de control de codificacion 2 lleva a
cabo ademas un procedimiento de, cuando el modo de codificacion que tiene la eficiencia de codificacion mas alta
es un modo de intra-codificacion, determinar parametros de intra-prediccidon que se usan cuando se lleva a cabo
un procedimiento de intra-prediccidn en el bloque de codificacion en el modo de intra-codificacion para cada bloque
de prediccién que es una unidad de prediccién, y, cuando el modo de codificacion que tiene la eficiencia de
codificacion mas alta es un modo de inter-codificacion, determinar pardmetros de inter-prediccién que se usan
cuando se lleva a cabo un procedimiento de inter-predicciéon en el bloque de codificacion en el modo de inter-
codificacion para cada blogue de prediccion que es una unidad de prediccion. La parte de control de codificacion
2 lleva a cabo ademas un procedimiento de determinar un parametro de codificacion de diferencia de prediccion
que proporciona la parte de control de codificacion para una parte de transformacién/cuantificacion 7 y una parte
de cuantificacion inversa/transformacion inversa 8. La parte de control de codificacién 2 construye una parte de
control de codificacion.

Un interruptor de seleccion 3 lleva a cabo un procedimiento de, cuando el modo de codificacion determinado por
la parte de control de codificacion 2 es un modo de intra-codificacién, emitir el bloque de codificacion emitido a
partir de la parte de division de bloques 1 a una parte de intra-prediccion 4, y, cuando el modo de codificacion
determinado por la parte de control de codificacion 2 es un modo de inter-codificacion, emitir el bloque de
codificacion emitido a partir de la parte de division de bloques 1 a una parte de prediccion con compensacion de
movimiento 5.

La parte de intra-prediccion 4 lleva a cabo un procedimiento de realizar un procedimiento de intra-prediccion
(procedimiento de prediccion intra-trama) en cada bloque de prediccién, que es una unidad de prediccion, en el
bloque de codificacion emitido a partir del interruptor de seleccion 3 usando los parametros de intra-prediccion
determinados por la parte de control de codificacién 2 para generar una imagen de intra-prediccion mientras se
hace referencia a una imagen decodificada local que esta almacenada en una memoria 10 para intra-prediccion.
Cuando el procedimiento de prediccion intra-trama en el momento de generar una imagen de prediccion es uno
horizontal, la parte de intra-predicciéon 4 afiade un valor proporcional a un cambio en una direccion horizontal de
los valores de luminancia de pixeles adyacentes a la parte superior del bloque de prediccién al valor de luminancia
de un pixel adyacente a la izquierda del bloque de prediccion para determinar el resultado de la adicién como valor
predicho de la imagen de prediccion, mientras que, cuando el procedimiento de prediccion intra-trama en el
momento de generar una imagen de prediccién es uno vertical, la parte de intra-prediccion 4 afiade un valor
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proporcional a un cambio en una direccion vertical de los valores de luminancia de pixeles adyacentes a la izquierda
del bloque de prediccion al valor de luminancia del pixel adyacente a la parte superior del bloque de prediccién
para determinar el resultado de la adicion como valor predicho de la imagen de predicciéon. Una unidad de intra-
prediccion esta compuesta por la parte de intra-prediccién 4 y la memoria 10 para intra-prediccion.

La parte de prediccién con compensacion de movimiento 5 lleva a cabo un procedimiento de comparar el bloque
de codificacion emitido a partir del interruptor de seleccién 3 con una imagen decodificada local de una o mas
tramas almacenadas en una memoria de tramas de prediccion con compensacion de movimiento 12 para cada
bloque de prediccién unidad que es una unidad de prediccién para buscar un vector de movimiento, y llevar a cabo
un procedimiento de inter-prediccion (procedimiento de prediccidon con compensacion de movimiento) en cada
bloque de prediccién en el bloque de codificaciéon usando tanto el vector de movimiento como los parametros de
inter-prediccion determinados por la parte de control de codificacién 2 para generar una imagen de inter-prediccion.

Una parte de sustraccion 6 lleva a cabo un procedimiento de sustraer la imagen de intra-prediccion generada por
la parte de intra-prediccion 4 o la imagen de inter-prediccion generada por la parte de prediccion con compensacion
de movimiento 5 a partir del bloque de codificacion emitido a partir de la parte de divisién de bloques 1 para emitir
una sefial de diferencia de prediccion (imagen de diferencia) que es el resultado de la sustraccion a una parte de
transformacion/cuantificacion 7. La parte de transformacién/cuantificacion 7 lleva a cabo un procedimiento de llevar
a cabo un procedimiento de transformacion ortogonal (por ejemplo, una DCT (transformada de coseno discreta) o
un procedimiento de transformacién ortogonal, tal como una transformada de KL, en el que se designan bases
para una secuencia de aprendizaje especifica por adelantado) en la sefial de diferencia de prediccion emitida a
partir de la parte de sustraccién 6 haciendo referencia al pardmetro de codificacion de diferencia de prediccién
determinado por la parte de control de codificacion 2 para calcular coeficientes de transformacién, y también
cuantificar los coeficientes de transformacion haciendo referencia al pardmetro de codificacion de diferencia de
prediccion y después emitiendo datos comprimidos que son los coeficientes de transformacion cuantificados de
ese modo a una parte de cuantificacion inversa/transformacion inversa 8 y una parte de codificacion de longitud
variable 13. Una unidad de cuantificacion estda compuesta por la parte de sustraccion 6 y la parte de
transformacién/cuantificacion 7.

La parte de cuantificacion inversa/transformacion inversa 8 lleva a cabo un procedimiento de someter a
cuantificacion inversa los datos comprimidos emitidos a partir de la parte de transformacion/cuantificacion 7
haciendo referencia al parametro de codificacién de diferencia de prediccién determinado por la parte de control
de codificacién 2, y también llevar a cabo un procedimiento de transformacién ortogonal inversa en los coeficientes
de transformacién que son los datos comprimidos sometidos a cuantificacion inversa haciendo de ese modo
referencia al parametro de codificacion de diferencia de prediccion para calcular una sefial de diferencia de
prediccion decodificada local correspondiente a la sefial de diferencia de prediccion emitida a partir de la parte de
sustraccion 6. Una parte de adicion 9 lleva a cabo un procedimiento de afiadir la sefial de diferencia de prediccion
decodificada local calculada por la parte de cuantificacion inversa/transformacion inversa 8 y la imagen de intra-
prediccion generada por la parte de intra-prediccion 4 o la imagen de inter-prediccion generada por la parte de
prediccion con compensacion de movimiento 5 para calcular una imagen decodificada local correspondiente al
bloque de codificacion emitido a partir de la parte de division de bloques 1.

La memoria 10 para intra-prediccion es un medio de grabacion para almacenar la imagen decodificada local
calculada por la parte de adicion 9. Una parte de filtrado en bucle 11 lleva a cabo un procedimiento de llevar a cabo
un procedimiento de filtrado predeterminado en la imagen decodificada local calculada por la parte de adicion 9
para emitir la imagen decodificada local en la que se lleva a cabo el procedimiento de filtrado. La memoria de
tramas de prediccion con compensacion de movimiento 12 es un medio de grabacién para almacenar la imagen
decodificada local en la que se lleva a cabo el procedimiento de filtrado.

La parte de codificacion de longitud variable 13 lleva a cabo un procedimiento de someter a codificacion de longitud
variable los datos comprimidos emitidos a la misma a partir de la parte de transformacion/cuantificacion 7, la sefial
emitida de la parte de control de codificacion 2 (informacion de division de bloques sobre la division de cada bloque
de codificacion mas grande, el modo de codificacion, el parametro de codificacion de diferencia de prediccion, y
los parametros de intra-prediccién o los parametros de inter-prediccion), y el vector de movimiento emitido a partir
de la parte de prediccién con compensacion de movimiento 5 (cuando el modo de codificacién es un modo de inter-
codificacion) para generar un flujo de bits. La parte de codificacién de longitud variable 13 construye una unidad
de codificacion de longitud variable.

En el ejemplo mostrado en la figura 1, la parte de divisién de bloques 1, la parte de control de codificacion 2, el
interruptor de seleccion 3, la parte de intra-prediccion 4, la parte de prediccién con compensacion de movimiento
5, la parte de sustraccion 6, la parte de transformacion/cuantificacion 7, la parte de cuantificacion
inversa/transformacion inversa 8, la parte de adicion 9, la memoria 10 para intra-prediccion, la parte de filtrado en
bucle 11, la memoria de tramas de prediccion con compensacion de movimiento 12 y la parte de codificacion de
longitud variable 13, que son los componentes del dispositivo de codificacién de imagenes en movimiento, pueden
consistir en elementos de hardware para uso exclusivo (por ejemplo, circuitos integrados en cada uno de los cuales
esta montada una CPU, microordenadores de un solo chip o similares), respectivamente. Como alternativa, el
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dispositivo de codificacion de imagenes en movimiento puede consistir en un ordenador y un programa en el que
se describen los procedimientos llevados a cabo por la parte de division de bloques 1, la parte de control de
codificacion 2, el interruptor de seleccion 3, la parte de intra-prediccion 4, la parte de prediccién con compensacion
de movimiento 5, la parte de sustraccion 6, la parte de transformacién/cuantificacién 7, la parte de cuantificacion
inversa/transformacion inversa 8, la parte de adicion 9, la parte de filtrado en bucle 11 y la parte de codificacion de
longitud variable 13 puede estar almacenado en una memoria del ordenador y puede hacerse que la CPU del
ordenador ejecute el programa almacenado en la memoria. La figura 2 es un diagrama de flujo que muestra el
procesamiento (método de codificacion de imagenes en movimiento) llevado a cabo por el dispositivo de
codificacion de imagenes en movimiento segun la realizacién 1 de la presente invencion.

La figura 3 es un diagrama de bloques que muestra el dispositivo de decodificacion de imagenes en movimiento
segun la realizacion 1 de la presente invencion. Haciendo referencia a la figura 3, una parte de decodificaciéon de
longitud variable 31 lleva a cabo un procedimiento de, cuando se recibe el flujo de bits generado por el dispositivo
de codificacion de imagenes en movimiento mostrado en la figura 1, someter a decodificacion de longitud variable
el flujo de bits para adquirir los datos comprimidos, el bloque divisiéon informacion, el modo de codificacion, los
parametros de intra-prediccion (cuando el modo de codificacion es un modo de intra-codificacion), los parametros
de inter-prediccién (cuando el modo de codificacién es un modo de inter-codificacién), el parametro de codificacion
de diferencia de predicciéon y el vector de movimiento (cuando el modo de codificacion es un modo de inter-
codificacion). La parte de decodificacion de longitud variable 31 construye una unidad de decodificacion de longitud
variable.

Una parte de cuantificacion inversal/transformacion inversa 32 lleva a cabo un procedimiento de someter a
cuantificacion inversa los datos comprimidos sometidos a decodificacion de longitud variable por la parte de
decodificacion de longitud variable 31 haciendo referencia al parametro de codificacion de diferencia de prediccion
sometido a decodificacion de longitud variable por la parte de decodificacién de longitud variable 31, y también
llevar a cabo un procedimiento de transformacién ortogonal inversa en los coeficientes de transformacion que son
los datos comprimidos sometidos a cuantificacién inversa haciendo de ese modo referencia al parametro de
codificacion de diferencia de prediccion para calcular una sefial de diferencia de prediccion decodificada que es la
misma que la sefial de diferencia de prediccion decodificada local emitida a partir de la parte de cuantificacion
inversa/transformacion inversa 8 mostrada en la figura 1. La parte de cuantificacion inversa/transformacion inversa
32 construye una unidad de cuantificacion inversa.

Un interruptor de seleccion 33 lleva a cabo un procedimiento de, cuando el modo de codificacion sometido a
decodificacion de longitud variable por la parte de decodificacion de longitud variable 31 es un modo de intra-
codificacion, emitir los parametros de intra-prediccion sometidos a decodificacion de longitud variable por la parte
de decodificacion de longitud variable 31 a una parte de intra-prediccion 34, y, cuando el modo de codificacion
sometido a decodificacién de longitud variable por la parte de decodificacion de longitud variable 31 es un modo
de inter-codificacion, emitir los parametros de inter-prediccion y el vector de movimiento que se someten a
decodificacion de longitud variable por la parte de decodificacion de longitud variable 31 a una parte de
compensacion de movimiento 35.

La parte de intra-prediccion 34 lleva a cabo un procedimiento de llevar a cabo un procedimiento de intra-prediccion
(procedimiento de prediccion intra-trama) usando los parametros de intra-prediccion emitidos a partir del interruptor
de seleccion 33 en cada bloque de prediccion, que es una unidad para procedimiento de prediccién, en un bloque
de decodificacion que se especifica a partir de la informacion de division de bloques y el modo de codificacion que
se someten a decodificacion de longitud variable por la parte de decodificacion de longitud variable 31 (bloque
correspondiente a un “bloque de codificacién” en el dispositivo de codificacion de imagenes en movimiento
mostrado en la figura 1) para generar una imagen de intra-prediccién al tiempo que se hace referencia a una
imagen decodificada que esta almacenada en una memoria 37 para intra-prediccion. Cuando el procedimiento de
prediccion intra-trama en el momento de generar una imagen de prediccion es uno horizontal, la parte de intra-
prediccion 4 afiade un valor proporcional a un cambio en una direccién horizontal de los valores de luminancia de
pixeles adyacentes a la parte superior del bloque de prediccion al valor de luminancia de un pixel adyacente a la
izquierda del blogue de prediccién para determinar el resultado de la adicion como valor predicho de la imagen de
prediccion, mientras que, cuando el procedimiento de prediccion intra-trama en el momento de generar una imagen
de prediccién es uno vertical, la parte de intra-prediccion 4 afiade un valor proporcional a un cambio en una
direccién vertical de los valores de luminancia de pixeles adyacentes a la izquierda del bloque de prediccion al
valor de luminancia del pixel adyacente a la parte superior del bloque de prediccion para determinar el resultado
de la adicién como valor predicho de la imagen de prediccién. Una unidad de intra-prediccion esta compuesta por
la parte de intra-predicciéon 34 y la memoria 37 para intra-prediccion.

La parte de compensacion de movimiento 35 lleva a cabo un procedimiento de llevar a cabo un procedimiento de
inter-prediccién (procedimiento de prediccion con compensacion de movimiento) usando el vector de movimiento
y los parametros de inter-prediccion que se emiten a partir del interruptor de selecciéon 33 en cada bloque de
prediccion, que es una unidad de prediccion, en el bloque de decodificacion especificado a partir de la informacién
de division de bloques y el modo de codificacion que se someten a decodificacion de longitud variable por la parte
de decodificacion de longitud variable 31 al tiempo que se hace referencia a una imagen decodificada almacenada
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en una memoria de tramas de prediccién con compensacion de movimiento 39 para generar una imagen de inter-
prediccion. Una parte de adicion 36 lleva a cabo un procedimiento de afiadir la sefial de diferencia de prediccion
decodificada calculada por la parte de cuantificacion inversa/transformacion inversa 32 y la imagen de intra-
prediccion generada por la parte de intra-prediccién 34 o la imagen de inter-prediccién generada por la parte de
compensacion de movimiento 35 para calcular la misma imagen decodificada que la imagen decodificada local
emitida a partir de la parte de adicion 9 mostrada en la figura 1.

La memoria 37 para intra-prediccién es un medio de grabacion para almacenar la imagen decodificada calculada
por la parte de adiciéon 36. Una parte de filtrado en bucle 38 lleva a cabo un procedimiento de llevar a cabo un
procedimiento de filtrado predeterminado en la imagen decodificada calculada por la parte de adicién 36 para emitir
la imagen decodificada en la que se lleva a cabo el procedimiento de filtrado. La memoria de tramas de prediccion
con compensacion de movimiento 39 es un medio de grabacion para almacenar la imagen decodificada en la que
se lleva a cabo el procedimiento de filtrado.

En el ejemplo mostrado en la figura 3, la parte de decodificacién de longitud variable 31, la parte de cuantificacion
inversa/transformacion inversa 32, el interruptor de seleccién 33, la parte de intra-prediccion 34, la parte de
compensacion de movimiento 35, la parte de adicién 36, la memoria 37 para intra-prediccién, la parte de filtrado
en bucle 38 y la memoria de tramas de prediccién con compensacion de movimiento 39, que son los componentes
del dispositivo de decodificacion de imagenes en movimiento, pueden consistir en elementos de hardware para
uso exclusivo (por ejemplo, circuitos integrados en cada uno de los cuales estd montada una CPU,
microordenadores de un solo chip o similares), respectivamente. Como alternativa, el dispositivo de decodificacion
de imégenes en movimiento puede consistir en un ordenador y un programa en el que se describen los
procedimientos llevados a cabo por la parte de decodificacion de longitud variable 31, la parte de cuantificacion
inversa/transformacion inversa 32, el interruptor de seleccidon 33, la parte de intra-prediccion 34, la parte de
compensacion de movimiento 35, la parte de adicién 36 y la parte de filtrado en bucle 38 puede estar almacenado
en una memoria del ordenador y puede hacerse que la CPU del ordenador ejecute el programa almacenado en la
memoria. La figura 4 es un diagrama de flujo que muestra el procesamiento (método de decodificacién de imagenes
en movimiento) llevado a cabo por el dispositivo de decodificacién de imagenes en movimiento segun la realizacion
1 de la presente invencion.

A continuacién, se explicara el funcionamiento del dispositivo de codificacion de imagenes en movimiento y el
funcionamiento del dispositivo de decodificacion de imagenes en movimiento. En esta realizacion 1, se explicara
un caso en el que el dispositivo de codificacion de imagenes en movimiento recibe cada imagen de trama de una
imagen de video como imagen introducida, lleva a cabo o bien una intra-prediccion a partir de pixeles adyacentes
ya codificados, o bien una prediccidon con compensacion de movimiento entre tramas adyacentes, lleva a cabo un
procedimiento de compresién segin transformacion ortogonal y cuantificacion en una sefial de diferencia de
prediccion adquirida por el mismo, y, después de eso, lleva a cabo codificacion de longitud variable para generar
un flujo de bits, y el dispositivo de decodificacion de imagenes en movimiento decodifica el flujo de bits emitido a
partir del dispositivo de codificacion de imagenes en movimiento.

El dispositivo de codificacion de imagenes en movimiento mostrado en la figura 1 esta caracterizado porque el
dispositivo de codificacién de imagenes en movimiento esta adaptado para cambios locales de una sefial de video
en una direccién de espacio y en una direccion de tiempo, divide la sefial de video en blogues que tienen diversos
tamafios, y lleva a cabo codificacion adaptativa intra-trama e inter-trama. En general, la sefial de video tiene una
caracteristica de su complejidad que varia localmente en el espacio y en el tiempo. Puede haber un caso en el que
un patrén que tiene una caracteristica de sefial uniforme en una regién de imagen relativamente grande, tal como
unaimagen de cielo o una imagen de pared, o un patron que tiene un patrén de textura complicado en una pequefia
region de imagen, tal como una imagen de persona 0 una imagen que incluye una textura fina, también coexiste
en una determinada trama de video desde el punto de vista del espacio. También desde el punto de vista del
tiempo, una regién de imagen relativamente grande, tal como una imagen de cielo o una imagen de pared, tiene
un pequefio cambio local en una direccién de tiempo en su patrén, mientras que una imagen de una persona u
objeto en movimiento tiene un cambio temporal mas grande porque su contorno tiene un movimiento de un cuerpo
rigido y un movimiento de un cuerpo no rigido con respecto al tiempo.

Aunque en el procedimiento de codificacion se lleva a cabo un procedimiento de generar una sefial de diferencia
de prediccion que tiene una pequefia potencia de sefial y pequefia entropia usando una prediccion temporal y
espacial, reduciendo de ese modo la cantidad de cddigo total, la cantidad de cddigo de parametros usados para la
prediccion puede reducirse siempre que los parametros puedan aplicarse de manera uniforme a una region de
sefial de imagen lo mas grande posible. Por otro lado, dado que la cantidad de errores que se producen en la
prediccion aumenta cuando se aplica el mismo parametro de prediccion a una region de imagen grande en un
patrén de sefial de imagen que tiene un gran cambio en el tiempo y el espacio, la cantidad de cddigo de la sefial
de diferencia de prediccion aumenta. Por tanto, es deseable aplicar el mismo pardmetro de prediccion a una regién
de imagen que tiene un gran cambio en el tiempo y el espacio para reducir el tamafio de bloque de un bloque que
se somete al procedimiento de prediccién, aumentando de ese modo el volumen de datos del parametro que se
usa para la prediccion y reduciendo la potencia eléctrica y entropia de la sefial de diferencia de prediccion.
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En esta realizacién 1, se proporciona una estructura de, con el fin de llevar a cabo una codificacion que esta
adaptada para tales caracteristicas tipicas de una sefial de video, empezar, en primer lugar, el procedimiento de
prediccion y asi sucesivamente a partir de un tamafio de bloque maximo predeterminado, dividir jerarquicamente
la region de la sefial de video en bloques, y adaptar el procedimiento de prediccién y el procedimiento de
codificacién de codificar la diferencia de prediccion a cada uno de los bloques divididos.

Una sefial de video que tiene un formato que va a procesarse por el dispositivo de codificacion de imagenes en
movimiento de la figura 1 puede ser una sefal de YUV que consiste en una sefial de luminancia y dos sefiales de
diferencia de color o una sefial de imagen de video a color en un espacio de color arbitrario, tal como una sefial de
RGB, emitida a partir de un sensor de imagen digital, una sefial de imagen monocromatica o una sefial de imagen
de infrarrojos, o una sefal de video arbitraria en la que cada trama de video consiste en una serie de muestras
digitales (pixeles) en dos dimensiones, horizontal y vertical. La gradacion de cada pixel puede ser una de 8 bits,
10 bits 0 12 bits.

En la siguiente explicacion, por motivos de conveniencia, se describira un caso en el que la sefial de video de la
imagen introducida es una sefial de YUV a menos que se especifique lo contrario, y se manipulan las dos
componentes de diferencia de color U y V que son sefiales que tienen un formato de 4:2:0 que se submuestrean
con respecto a la componente de luminancia Y. Ademas, una unidad de datos que va a procesarse que
corresponde a cada trama de la sefial de video se denomina “imagen”. En esta realizacién 1, aunque se realizara
una explicacién en la que una “imagen” es una sefial de trama de video en la que se lleva a cabo un barrido
progresivo, una “imagen” puede ser alternativamente una sefial de imagen de campo que es una unidad que
construye una trama de video cuando la sefial de video es una sefial entrelazada.

En primer lugar, se explicara el procesamiento llevado a cabo por el dispositivo de codificacion de imagenes en
movimiento mostrado en la figura 1. En primer lugar, la parte de control de codificacion 2 determina el tamafio de
cada bloque de codificacion mas grande que se usa para la codificacion de una imagen (imagen actual) que es el
objetivo que va a codificarse, y un limite superior sobre el nimero de capas jerarquicas en las que se divide cada
bloque de codificacién mas grande (etapa ST1 de la figura 2). Como método de determinar el tamafio de cada
bloque de codificacion mas grande, por ejemplo, hay un método de determinar el mismo tamafio para todas las
imégenes segun la resolucion de la sefial de video de la imagen introducida, y un método de cuantificar una
variacion en la complejidad de un movimiento local de la sefial de video de la imagen introducida como parametro
y después determinar un tamafio pequefio para una imagen que tiene un movimiento grande y vigoroso mientras
gue se determina un tamafio grande para una imagen que tiene un movimiento pequefio. Como método de
determinar el limite superior sobre el nimero de capas jerarquicas, por ejemplo, puede haber un método de
determinar la misma profundidad de la jerarquia para todas las imagenes segun la resolucion de la sefial de video
de la imagen introducida, y un método de aumentar la profundidad de la jerarquia, es decir, el nimero de capas
jerarquicas para hacer que sea posible detectar un movimiento mas fino cuando la sefial de video de la imagen
introducida tiene un movimiento mas grande y mas vigoroso, o reducir la profundidad de la jerarquia, es decir, el
namero de capas jerarquicas cuando la sefial de video de laimagen introducida tiene un movimiento mas pequefio.

La parte de control de codificacion 2 también selecciona un modo de codificacion correspondiente a cada uno de
los bloques de codificacion divididos en los que se divide jerarquicamente la imagen introducida a partir de uno o
mas modos de codificacion disponibles (etapa ST2). Mas especificamente, la parte de control de codificacion 2
divide jerarquicamente cada regién de imagen que tiene el tamafio de bloque de codificacion méas grande en
bloques de codificacién que tienen, cada uno, un tamafio de bloque de codificacion hasta que el nimero de capas
jerarquicas alcanza el limite superior sobre el nimero de capas jerarquicas, es decir, la profundidad de jerarquia
méaxima que se determina por adelantado, y determina un modo de codificacion para cada uno de los bloques de
codificacion. El modo de codificacion puede ser uno de uno o mas modos de intra-codificacion (denominados de
manera genérica “INTRA”) o uno o mas modos de inter-codificacion (denominados de manera genérica “INTER”),
y la parte de control de codificacion 2 selecciona un modo de codificacién correspondiente a cada uno de los
bloques de codificacion de entre todos los modos de codificacion disponibles en la imagen que esta procesandose
actualmente o un subconjunto de estos modos de codificacion.

Cada uno de los bloques de codificacion en los que se divide jerarquicamente la imagen introducida por la parte
de division de bloques 1, que se mencionara mas adelante, se divide adicionalmente en uno o mas bloques de
prediccion cada uno de los cuales es una unidad en la que tiene que llevarse a cabo un procedimiento de
prediccion, y el estado de la division en los uno 0 mas bloques de prediccién también se incluye como informacion
en la informacién de modo de codificaciéon. Aunque una explicacion detallada del método de seleccion de
seleccionar un modo de codificacion para su uso en la parte de control de codificacion 2 se omitira porque el
método de seleccidn es una técnica conocida, hay un método de llevar a cabo un procedimiento de codificacion
en cada bloque de codificacion usando un modo de codificacion disponible de manera arbitraria para examinar la
eficiencia de codificacion y seleccionar un modo de codificacion que tiene el nivel mas alto de eficiencia de
codificacion de entre una pluralidad de modos de codificacion disponibles, por ejemplo.

La parte de control de codificacién 2 determina ademas un parametro de cuantificacion y un tamafio de bloque de
transformacion que se usan cuando se comprime una imagen de diferencia para cada bloque de codificacion, y
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también determina parametros de prediccién (parametros de intra-prediccién o parametros de inter-prediccion) que
se usan cuando se lleva a cabo un procedimiento de prediccién. Cuando cada bloque de codificacién se divide
adicionalmente en bloques de prediccién en cada uno de los cuales se lleva a cabo un procedimiento de prediccion,
la parte de control de codificacion puede seleccionar parametros de prediccion (parametros de intra-prediccion o
inter-prediccién parametro) para cada uno de los bloques de prediccién. Ademas, dado que cuando se lleva a cabo
un procedimiento de intra-prediccion en cada bloque de prediccién en un bloque de codificacion cuyo modo de
codificaciéon es un modo de intra-codificacion, se usan pixeles ya codificados adyacentes al bloque de prediccién,
es necesario llevar a cabo codificacion para cada bloque de prediccion, y, por tanto, los tamafios de bloque de
transformacion que pueden seleccionarse estan limitados al tamafio del bloque de prediccion o menos. La parte
de control de codificacion 2 emite parametros de codificacion de diferencia de prediccion incluyendo el parametro
de cuantificacion y el tamafio de bloque de transformacion a la parte de transformacion/cuantificacion 7, la parte
de cuantificacién inversa/transformacioén inversa 8 y la parte de codificacion de longitud variable 13. La parte de
control de codificacion 2 también emite los parametros de intra-prediccion a la parte de intra-prediccion 4 segln se
necesite. La parte de control de codificacion 2 emite ademas los pardmetros de inter-prediccion a la parte de
predicciéon con compensacion de movimiento 5 seguln se necesite. Cuando se recibe la sefial de video de laimagen
introducida, la parte de division de bloques 1 divide la sefial de video de la imagen introducida en bloques de
codificacién que tienen, cada uno, el tamafio de bloque de codificacién mas grande determinado por la parte de
control de codificacién 2, y divide ademas cada uno de los bloques de codificacion mas grandes, en los que se
divide la imagen introducida, en bloques de codificacion jerarquicamente, determindndose estos bloques de
codificacion por la parte de control de codificacion 2, y emite cada uno de los blogues de codificacion.

La figura 5 es un dibujo explicativo que muestra un ejemplo en el que cada bloque de codificacién més grande se
divide jerdrquicamente en una pluralidad de bloques de codificacion. Haciendo referencia a la figura 5, cada bloque
de codificacion méas grande es un bloque de codificaciéon cuya componente de luminancia, que se muestra por la
“0-ésima capa jerarquica”, tiene un tamafio de (L°, M°). Llevando a cabo la division jerarquica estableciéndose este
bloque de codificacién mas grande como punto de partida hasta que la profundidad de la jerarquia alcanza una
profundidad predeterminada que se establece por separado segun una estructura de arbol cuaternario, pueden
adquirirse los bloques de codificacién. A la profundidad de n, cada bloque de codificacién es una regién de imagen
que tiene un tamafio de (L", M"). En este ejemplo, aunque L" puede ser igual que o diferente de M", en la figura 5
se muestra el caso de L"=M".

A continuacién en el presente documento, el tamafio de bloque de codificacion determinado por la parte de control
de codificacién 2 se define como el tamafio de (L", M") en la componente de luminancia de cada bloque de
codificacion. Dado que se lleva a cabo una divisién de arbol cuaternario, siempre se establece (L™, M"1)=(L"/2,
M"/2). En el caso de una sefial de imagen de video a color (formato de 4:4:4) en la que todas las componentes de
color tienen el mismo ndmero de muestras, tal como una sefial de RGB, todas las componentes de color tienen un
tamafio de (L", M"), mientras que, en el caso de manipular un formato de 4:2:0, una componente de diferencia de
color correspondiente tiene un tamafio de bloque de codificacion de (L"/2, M"/2).

A continuacion en el presente documento, cada bloque de codificacion en la n-ésima capa jerarquica se expresa
como B", y un modo de codificacion que puede seleccionarse para cada bloque de codificaciéon B" se expresa
como m(B"). En el caso de una sefial de video a color que consiste en una pluralidad de componentes de color, el
modo de codificacion m(B") puede estar configurado de tal manera que se usa un modo individual para cada
componente de color, o puede estar configurado de tal manera que se usa un modo comun para todas las
componentes de color. A continuacion en el presente documento, se realizara una explicacion suponiendo que el
modo de codificacién indica aquel para la componente de luminancia del bloque de codificacién cuando se tiene
un formato de 4:2:0 en una sefial de YUV a menos que se especifique lo contrario.

Cada bloque de codificacion B" se divide en uno o mas bloques de prediccion que muestran, cada uno, una unidad
de prediccion por la parte de division de bloques 1, tal como se muestra en la figura 6. A continuacion en el presente
documento, cada bloque de prediccion perteneciente a cada bloque de codificacion B" se expresa como P" (i
muestra un numero de bloque de prediccién en la n-ésima capa jerarquica). En la figura 5 se muestra un ejemplo
de P00 y P10. Cémo se lleva a cabo la division de cada bloque de codificacion B" en bloques de prediccion se
incluye como informacion en el modo de codificacion m(B"). Aunque se lleva a cabo un procedimiento de prediccion
en cada uno de todos los blogues de prediccion Pi" segin el modo de codificacién m(B"), pueden seleccionarse
parametros de prediccion individuales (parametros de intra-prediccién o parametros de inter-prediccidn) para cada
bloque de prediccion Pi".

La parte de control de codificacion 2 genera un estado de divisién de bloques tal como se muestra en la figura 6
para cada bloque de codificacion mas grande, y después especifica bloques de codificacion. Cada rectangulo
encerrado por una linea discontinua de la figura 6 (a) muestra un bloque de codificacién, y cada bloque relleno con
lineas de sombreado en cada bloque de codificacion muestra el estado de divisiéon de cada bloque de prediccion.
La figura 6(b) muestra una situacion en la que se asigna un modo de codificacién m(B") a cada nodo a través de
la division de capas jerarquicas en el ejemplo de la figura 6 (a) se muestra usando un grafico de arbol cuaternario.
Cada nodo encerrado por o mostrado en la figura 6 (b) es aquel (bloque de codificacién) al que se asigna un modo
de codificacion m(B"). Se emite informacion sobre este grafico de arbol cuaternario a partir de la parte de control
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de codificacién 2 a la parte de codificacion de longitud variable 13 junto con el modo de codificacion m(B") y se
multiplexa en el flujo de bits.

Cuando el modo de codificacion m(B") determinado por la parte de control de codificaciéon 2 es un modo de intra-
codificacion (en el caso de m(B") €INTRA), el interruptor de seleccion 3 emite el bloque de codificacion B" emitido
a partir de la parte de divisiéon de blogues 1 a la parte de intra-prediccion 4. En cambio, cuando el modo de
codificacion m(B") determinado por la parte de control de codificacion 2 es un modo de inter-codificacion (en el
caso de m(B") eINTER), el interruptor de seleccién 3 emite el bloque de codificacion B" emitido a partir de la parte
de division de bloques 1 a la parte de prediccion con compensacion de movimiento 5.

Cuando el modo de codificacion m(B") determinado por la parte de control de codificacion 2 es un modo de intra-
codificacién (en el caso de m(B") eINTRA), y la parte de intra-prediccién 4 recibe el bloque de codificacion B" a
partir del interruptor de seleccion 3 (etapa ST3), la parte de intra-prediccion 4 lleva a cabo el procedimiento de
intra-prediccién en cada blogue de prediccion Pi" en el bloque de codificacion B" usando los pardmetros de intra-
prediccion determinados por la parte de control de codificacién 2 al tiempo que hace referencia a la imagen
decodificada local almacenada en la memoria 10 para intra-prediccion para generar una imagen de intra-prediccion
Pintra" (etapa ST4). Dado que el dispositivo de decodificacién de imagenes en movimiento necesita generar una
imagen de intra-prediccion que sea completamente igual que la imagen de intra-prediccién Pintrai”, los pardmetros
de intra-prediccion usados para la generacién de la imagen de intra-prediccion Pintrai” S€ emiten a partir de la parte
de control de codificacion 2 a la parte de codificacion de longitud variable 13, y se multiplexan en el flujo de bits.
Mas adelante se mencionaran los detalles del procesamiento llevado a cabo por la parte de intra-prediccion 4.

Cuando el modo de codificacion m(B") determinado por la parte de control de codificacién 2 es un modo de inter-
codificacion (en el caso de m(B") eINTER), y la parte de prediccién con compensacion de movimiento 5 recibe el
bloque de codificacion B" a partir del interruptor de seleccion 3 (etapa ST3), la parte de prediccion con
compensacion de movimiento 5 compara cada bloque de prediccién Pi" en el bloque de codificacion B" con la
imagen decodificada local en la que se realiza el procedimiento de filtrado y que esta almacenada en la memoria
de tramas de prediccién con compensacion de movimiento 12 para buscar un vector de movimiento, y lleva a cabo
el procedimiento de inter-prediccion en cada bloque de prediccion Pi" en el bloque de codificacion B" usando tanto
el vector de movimiento como los parametros de inter-prediccion determinados por la parte de control de
codificacion 2 para generar una imagen de inter-prediccion Pinter" (etapa ST5). Dado que el dispositivo de
decodificacion de imagenes en movimiento necesita generar una imagen de inter-prediccion que sea
completamente igual que la imagen de inter-prediccion PinTer", los parametros de inter-prediccion usados para la
generacion de la imagen de inter-prediccion Pinteri” Se emiten a partir de la parte de control de codificacién 2 a la
parte de codificacion de longitud variable 13, y se multiplexan en el flujo de bits. El vector de movimiento que busca
la parte de prediccién con compensacion de movimiento 5 también se emite a la parte de codificacion de longitud
variable 13 y se multiplexa en el flujo de bits.

Cuando se recibe el bloque de codificacion B" a partir de la parte de division de bloques 1, la parte de sustraccion
6 sustrae la imagen de intra-prediccion Pintrai” generada por la parte de intra-prediccion 4 o la imagen de inter-
prediccion PinTer" generada por la parte de prediccion con compensacion de movimiento 5 a partir del bloque de
prediccion Pi" del bloque de codificacion B", y emite una sefial de diferencia de prediccién ei" que es el resultado
de la sustraccion a la parte de transformacion/cuantificacion 7 (etapa ST6).

Cuando se recibe la sefial de diferencia de prediccién e a partir de la parte de sustraccion 6, la parte de
transformacién/cuantificacién 7 lleva a cabo un procedimiento de transformacion ortogonal (por ejemplo, una DCT
(transformada de coseno discreta) o un procedimiento de transformacién ortogonal, tal como una transformada de
KL, en el que se designan bases para una secuencia de aprendizaje especifica por adelantado) en la sefal de
diferencia de prediccion ei" haciendo referencia a los pardmetros de codificacion de diferencia de prediccion
determinados por la parte de control de codificacién 2 para calcular coeficientes de transformacion. La parte de
transformacién/cuantificacion 7 también cuantifica los coeficientes de transformacion haciendo referencia a los
parametros de codificacion de diferencia de prediccion y después emite datos comprimidos que son los coeficientes
de transformacién cuantificados de ese modo a la parte de cuantificacion inversa/transformacion inversa 8 y la
parte de codificacion de longitud variable 13 (etapa ST7).

Cuando se reciben los datos comprimidos a partir de la parte de transformacion/cuantificacion 7, la parte de
cuantificacion inversa/transformacion inversa 8 somete a cuantificacion inversa los datos comprimidos haciendo
referencia a los parametros de codificacion de diferencia de prediccion determinados por la parte de control de
codificacién 2. La parte de cuantificacion inversa/transformacion inversa 8 también lleva a cabo un procedimiento
de transformacion ortogonal inversa (por ejemplo, una DCT inversa o una transformada de KL inversa) en
coeficientes de transformacién que son los datos comprimidos sometidos a cuantificacion inversa haciendo
referencia a los parametros de codificacién de diferencia de prediccién, y calcula una sefial de diferencia de
prediccion decodificada local correspondiente a la sefial de diferencia de prediccién e emitida a partir de la parte
de sustraccién 6 y emite la sefial de diferencia de prediccién decodificada local a la parte de adicion 9 (etapa ST8).

Cuando se recibe la sefial de diferencia de prediccion decodificada local a partir de la parte de cuantificacion
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inversal/transformacion inversa 8, la parte de adicién 9 calcula una imagen decodificada local afiadiendo la sefial
de diferencia de predicciéon decodificada local y o bien la imagen de intra-prediccion Pintra" generada por la parte
de intra-prediccion 4, o bien la imagen de inter-prediccion Pinter" generada por la parte de prediccion con
compensacion de movimiento 5 (etapa ST9). La parte de adicién 9 emite la imagen decodificada local a la parte
de filtrado en bucle 11 al tiempo que almacena la imagen decodificada local en la memoria 10 para intra-prediccién.
Esta imagen decodificada local es una sefial de imagen codificada que se usa en el momento de procedimientos
de intra-prediccion posteriores.

Cuando se recibe la imagen decodificada local a partir de la parte de adicion 9, la parte de filtrado en bucle 11 lleva
a cabo el procedimiento de filtrado predeterminado en la imagen decodificada local, y almacena la imagen
decodificada local en la que la parte de filtrado en bucle lleva a cabo el procedimiento de filtrado en la memoria de
tramas de predicciéon con compensacion de movimiento 12 (etapa ST10). El procedimiento de filtrado por la parte
de filtrado en bucle 11 puede llevarse a cabo en cada bloque de codificacion mas grande de la imagen decodificada
local introducida en la misma o cada bloque de codificacion de la imagen decodificada local introducida en la
misma. Como alternativa, después de introducirse una imagen de imagenes decodificadas locales, la parte de
filtrado en bucle puede llevar a cabo el procedimiento de filtrado en la imagen de imagenes decodificadas locales
de una vez. Como ejemplos del procedimiento de filtrado predeterminado, puede proporcionarse un procedimiento
de filtrar un limite de bloque entre bloques de codificacion de tal manera que la discontinuidad (ruido de bloque) en
el limite no toma relevancia, un procedimiento de filtrado de compensar una distorsion que se produce en laimagen
decodificada local de tal manera que se minimiza un error entre la sefial de video mostrada en la figura 1 que es
la imagen introducida y la imagen decodificada local, y asi sucesivamente. Dado que la parte de filtrado en bucle
11 necesita hacer referencia a la sefial de video cuando se lleva a cabo el procedimiento de filtrado de compensar
una distorsién que se produce en la imagen decodificada local de tal manera que se minimiza un error entre la
sefial de video mostrada en la figura 1 que es la imagen introducida y la imagen decodificada local, existe una
necesidad de modificar el dispositivo de codificacion de imagenes en movimiento mostrado en la figura 1 de tal
manera que la sefial de video se introduce en la parte de filtrado en bucle 11.

El dispositivo de codificacion de imagenes en movimiento lleva a cabo de manera repetida los procedimientos de
las etapas ST3 a ST9 hasta que el dispositivo de codificacion de imagenes en movimiento completa el
procesamiento en todos los bloques de codificacion B" en los que se divide jerdrquicamente la imagen introducida,
y, cuando se completa el procesamiento en todos los bloques de codificacion B", cambia a un procedimiento de la
etapa ST13 (etapas ST11y ST12).

La parte de codificacion de longitud variable 13 somete a codificacion de entropia los datos comprimidos emitidos
a la misma a partir de la parte de transformacién/cuantificacion 7, la informacion de division de bloques sobre la
division de cada bloque de codificacion méas grande en bloques, que se emite a partir de la parte de control de
codificacion 2 (la informacion de arbol cuaternario que se muestra en la figura 6(b) como ejemplo), el modo de
codificacion m(B") y los parametros de codificacion de diferencia de prediccion, los parametros de intra-prediccion
(cuando el modo de codificacion es un modo de intra-codificacion) o los pardmetros de inter-prediccién (cuando el
modo de codificacién es un modo de inter-codificacion) emitidos a partir de la parte de control de codificacién 2, y
el vector de movimiento emitido a partir de la parte de prediccidon con compensacion de movimiento 5 (cuando el
modo de codificacion es un modo de inter-codificacion), y genera un flujo de bits que muestra estos resultados
codificados (etapa ST13).

A continuacion, se explicara en detalle el procesamiento llevado a cabo por la parte de intra-prediccion 4. La figura
7 es un dibujo explicativo que muestra un ejemplo de los parametros de intra-prediccion (modo de intra-prediccion)
gue pueden seleccionarse para cada bloque de prediccion Pi" en el bloque de codificacién B". En la figura 7, se
muestran modos de intra-prediccién y vectores de direccion de prediccion representados por cada uno de los
modos de intra-prediccion. En el ejemplo de la figura 7, esta disefiado que un &ngulo relativo entre vectores de
direccion de prediccion se vuelve pequefio con el aumento del nimero de modos de intra-prediccion que pueden
seleccionarse.

La parte de intra-prediccion 4 lleva a cabo el procedimiento de intra-prediccién en cada bloque de prediccion P
haciendo referencia a los parametros de intra-prediccion del bloque de prediccion Pi" para generar una imagen de
intra-prediccién Pintra", tal como se menciond anteriormente. A continuacién en el presente documento, se
explicara un intra-procedimiento de generar una sefal de intra-prediccién de un bloque de prediccién Pi" en la
sefial de luminancia.

Se supone que el tamafio del bloque de prediccion Pi" es de li"xmi" pixeles. La figura 8 es un dibujo explicativo que
muestra un ejemplo de pixeles que se usan cuando se genera un valor predicho de cada pixel en el bloque de
prediccion Pi" en el caso de l"=mi"=4. Aunque (2xIi"+1) pixeles ya codificados ubicados por encima del bloque de
prediccion Py (2xmi") pixeles ya codificados ubicados a la izquierda del bloque de prediccién Pi" se establecen
como pixeles usados para la prediccion en el ejemplo de la figura 8, puede usarse para la prediccién un niamero
de pixeles mayor o menor que los pixeles mostrados en la figura 8. Ademas, aunque se usa una fila o columna de
pixeles adyacentes al bloque de prediccion P" para la prediccion en el ejemplo mostrado en la figura 8,
alternativamente pueden usarse dos o mas filas o columnas de pixeles adyacentes al bloque de prediccion Pi" para
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la prediccion.

Cuando el valor de indice que muestra el modo de intra-prediccion para el bloque de prediccién Pi" es 0 (prediccion
vertical), la parte de intra-prediccién calcula un valor predicho de cada pixel en el bloque de prediccion P" segun
la siguiente ecuacion (1) para generar una imagen de prediccion.

8'(x,¥) = S(x,-1) +(S(=1,¥) - S(-1,-1))/1 (1)

donde las coordenadas (x, y) son coordenadas relativas que se determinan definiéndose el pixel en la esquina
superior izquierda del bloque de prediccién Pi" como punto de origen (véase la figura 9), y S'(x, y) es el valor
predicho en las coordenadas (X, y) ¥ S(X, y) es el valor de luminancia (valor de luminancia decodificado) del pixel
ya codificado en las coordenadas (X, y).

Afiadiendo de ese modo un valor proporcional a (S(-1, y)-S(-1, -1)) que muestra la cantidad de cambio en una
direccién vertical de los valores de luminancia de pixeles ya codificados (pixeles encerrados por un recuadro de
bordes gruesos mostrados en la figura 10) adyacentes a la izquierda del bloque de prediccion Pi" (es decir, un valor
que se obtiene ajustando a escala (S(-1, y)-S(-1, -1)) que muestra la cantidad de cambio en la direccion vertical de
los valores de luminancia de los pixeles ya codificados en un factor de 1/t) al valor de luminancia S(x, -1) de un
pixel ya codificado adyacente a la parte superior del bloque de prediccién P que es un valor predicho basado en
una prediccion vertical convencional (MPEG-4 AVC/H.264) para determinar el resultado de adicién como valor
predicho de la imagen de prediccion, puede implementarse una prediccion vertical que sigue cualquier cambio del
valor de luminancia en la direccién de prediccién. En ese momento, cuando el valor predicho anteriormente
mencionado no se encuentra dentro de un intervalo de valores que puede tener el valor de luminancia, el valor
predicho anteriormente mencionado se redondea hacia abajo o hacia arriba de tal manera que se encuentra dentro
del intervalo.

El factor anteriormente mencionado de 1/t puede ser un valor fijo 0 una variable que varia con las coordenadas (X,
y). Por ejemplo, dado que los valores de ajuste a escala empezando por aquel para los pixeles en la columna del
extremo izquierdo disminuyen de la siguiente manera: 1/2, 1/4, 1/8 y 1/16 cuando t=2**1, tal como se muestra en
la figura 11, la cantidad de cambio en la direccion vertical de los valores de luminancia que va a afiadirse disminuye
con la distancia desde los pixeles ya codificados adyacentes a la izquierda del bloque de predicciéon Pi". Como
resultado, dado que cuanto mas larga es la distancia desde los pixeles ya codificados adyacentes a la izquierda
del bloque de prediccion Pi", y, por tanto, menor correlacion tiene con los pixeles ya codificados el pixel objetivo
que va a predecirse, menos influencia de los pixeles ya codificados adyacentes a la izquierda del bloque de
prediccion Pi" puede ejercerse en el pixel objetivo que va a predecirse, puede llevarse a cabo una prediccion de
alta precisiéon segun la correlacién con los pixeles ya codificados adyacentes a la izquierda del bloque de prediccion
Pi". Ademas, el tamafio de bloque del bloque de prediccién Pi" en el que se lleva a cabo el procedimiento de
prediccion basado en la ecuacidon (1) puede estar limitado. En general, un bloque que tiene un tamafio de bloque
mas grande tiene varios cambios de sefial en el mismo mas facilmente, y hay pocos casos en los que el
procedimiento de prediccién en un bloque de este tipo puede llevarse a cabo usando una prediccion direccional
con un alto grado de precisién. Por tanto, por ejemplo, la ecuacion (1) no se aplica a ningun bloque de prediccion
Pi" que tiene un tamafio de bloque de 16x16 pixeles 0 mas y se establece un valor predicho basado en una
prediccion vertical convencional (el valor de luminancia S (X, -1) de un pixel ya codificado adyacente a la parte
superior del bloque de prediccién Pi") como valor predicho de la imagen de prediccidn, mientras que la ecuacion
(1) solo se aplica a blogues que tienen cada uno un tamafio menor de 16x16 pixeles, pudiendo de ese modo
suprimir el aumento de la cantidad de céalculo al tiempo que se mejora el rendimiento de predicciéon en comparacién
con el caso de usar la prediccién vertical convencional.

Ademas, cuando el valor de indice que muestra el modo de intra-prediccién para el bloque de prediccion Pi" es 1
(prediccion horizontal), la parte de intra-prediccion calcula un valor predicho de cada pixel en el bloque de
prediccion Pi" segun la siguiente ecuacioén (2) para generar una imagen de prediccion.

S, y)=SELW+(S(x,-D=-S(=1L-1)/u (2)

donde las coordenadas (x, y) son coordenadas relativas que se determinan definiéndose el pixel en la esquina
superior izquierda del bloque de prediccién Pi" como punto de origen (véase la figura 9), y S'(x, y) es el valor
predicho en las coordenadas (X, y) y S(x, y¥) es el valor de luminancia (valor de luminancia decodificado) del pixel
ya codificado en las coordenadas (X, y).

Afiadiendo de ese modo un valor proporcional a (S(x, -1)-S(-1, -1)) que muestra la cantidad de cambio en una
direccién horizontal de los valores de luminancia de pixeles ya codificados (pixeles encerrados por un recuadro de
bordes gruesos mostrados en la figura 12) adyacentes a la parte superior del bloque de predicciéon P (es decir,
un valor que se obtiene ajustando a escala (S(x, -1)-S(-1, -1)) que muestra la cantidad de cambio en la direccién
horizontal de los valores de luminancia de pixeles ya codificados en un factor de 1/u) al valor de luminancia S (-1,
y) de un pixel ya codificado adyacente a la izquierda del bloque de predicciéon Pi" que es un valor predicho basado
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en una prediccién horizontal convencional (MPEG-4 AVC/H.264) para determinar el resultado de adicién como
valor predicho de la imagen de prediccion, puede implementarse una prediccién horizontal que sigue cualquier
cambio del valor de luminancia en la direccién de prediccion. En ese momento, cuando el valor predicho
anteriormente mencionado no se encuentra dentro del intervalo de valores que puede tener el valor de luminancia,
el valor predicho anteriormente mencionado se redondea hacia abajo o hacia arriba de tal manera que se encuentra
dentro del intervalo.

El factor anteriormente mencionado de 1/u puede ser un valor fijo o puede ser una variable que varia con las
coordenadas (X, y). Por ejemplo, dado que los valores de ajuste a escala empezando por aquel para los pixeles
en la fila del extremo superior disminuyen de la siguiente manera: 1/2, 1/4, 1/8 y 1/16 cuando u=2¥*1, tal como se
muestra en la figura 13, la cantidad de cambio en la direccién horizontal de los valores de luminancia que va a
afiadirse disminuye con la distancia desde los pixeles ya codificados adyacentes a la parte superior del bloque de
prediccion Pi". Como resultado, dado que cuanto mas larga es la distancia desde los pixeles ya codificados
adyacentes a la parte superior del bloque de prediccion Pi", y, por tanto, menor correlacion tiene con los pixeles ya
codificados el pixel objetivo que va a predecirse, menos influencia de los pixeles ya codificados adyacentes a la
parte superior del bloque de prediccion Pi" puede ejercerse en el pixel objetivo que va a predecirse, puede llevarse
a cabo una prediccion de alta precisién segun la correlacion con los pixeles ya codificados adyacentes a la parte
superior del blogue de prediccion Pi". Ademas, el tamafio de bloque del blogue de prediccion P" en el que se lleva
a cabo el procedimiento de prediccidn basado en la ecuacion (2) puede estar limitado. En general, un bloque que
tiene un tamafio de bloque mas grande tiene varios cambios de sefial en el mismo mas facilmente, y hay pocos
casos en los que el procedimiento de prediccién en un bloque de este tipo puede llevarse a cabo usando una
prediccion direccional con un alto grado de precision. Por tanto, por ejemplo, la ecuacion (2) no se aplica a ningin
bloque de prediccién Pin que tiene un tamafio de bloque de 16x16 pixeles o0 mas y se establece un valor predicho
basado en una prediccion horizontal convencional (el valor de luminancia S (-1, y) de un pixel ya codificado
adyacente a la izquierda del bloque de prediccidn Pin) como valor predicho de la imagen de prediccion, mientras
que la ecuacion (2) solo se aplica a bloques que tienen cada uno un tamafio menor de 16x16 pixeles, pudiendo
de ese modo suprimir el aumento de la cantidad de célculo al tiempo que se mejora el rendimiento de prediccién
en comparacion con el caso de usar la prediccién horizontal convencional.

Ademas, cuando el valor de indice que indica el modo de intra-prediccion para el bloque de prediccion Pi" es 2
(prediccion promedio), la parte de intra-prediccion genera una imagen de prediccion estableciendo el promedio de
los pixeles ya codificados adyacentes a la parte superior del bloque de prediccion Pi" y los pixeles ya codificados
adyacentes a la izquierda del bloque de prediccion Pi" como valor predicho de cada pixel en el bloque de prediccion
Pi". Cuando el valor de indice que indica el modo de intra-prediccion es distinto de 0 (prediccién vertical), 1
(prediccion horizontal) y 2 (prediccion promedio), la parte de intra-prediccion genera un valor predicho de cada
pixel en el bloque de prediccidon Pi" basandose en un vector de direccion de prediccion up=(dx, dy) mostrado por el
valor de indice. Tal como se muestra en la figura 9, cuando las coordenadas relativas de cada pixel en el bloque
de prediccion P" se expresan como (X, y) definiéndose el pixel en la esquina superior izquierda del blogque de
prediccion Pi" como punto de origen, cada pixel de referencia que se usa para la prediccién esta ubicado en un
punto de interseccién de L mostrado a continuacion y un pixel adyacente.

I [xJ+k
.= Up
Y (3)

donde k es un valor escalar negativo.

Cuando un pixel de referencia esta en una posicion de pixel de nimero entero, el valor del pixel de niUmero entero
correspondiente se determina como valor predicho del pixel objetivo que va a predecirse, mientras que, cuando un
pixel de referencia no esta en una posicion de pixel de nimero entero, el valor de un pixel de interpolacion
generado a partir de los pixeles de nimero entero que son adyacentes al pixel de referencia se determina como
valor predicho del pixel objetivo que va a predecirse. En el ejemplo mostrado en la figura 8, dado que un pixel de
referencia no esta ubicado en una posicion de pixel de nimero entero, el valor predicho se interpola a partir de los
valores de dos pixeles adyacentes al pixel de referencia. La parte de intra-prediccién puede usar no solo los dos
pixeles adyacentes, sino también uno o mas pixeles adyacentes para generar un pixel de interpolacion y
determinar el valor de este pixel de interpolacion como valor predicho. Aunque el aumento del nimero de pixeles
usados para el procedimiento de interpolacion proporciona una ventaja de mejorar la precision de célculo de un
pixel de interpolacion, dado que el grado de complejidad de calculos requeridos para el procedimiento de
interpolacién aumenta con el aumento del nimero de pixeles usados para el procedimiento de interpolacion, es
preferible generar un pixel de interpolacion a partir de un nimero mayor de pixeles en un caso en el que el
dispositivo de codificacion de imagenes en movimiento requiere un alto rendimiento de codificacion aunque la
carga aritmética sea grande. Segun el mismo procedimiento, la parte de intra-prediccion genera pixeles de
prediccion para todos los pixeles de la sefial de luminancia en el blogue de predicciéon Pi", y emite una imagen de
intra-prediccion PinTra". Los parametros de intra-prediccion usados para la generacion de la imagen de intra-
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prediccion Pintra” se emiten a la parte de codificacion de longitud variable 13 con el fin de multiplexar los
parametros de intra-prediccién en el flujo de bits.

Como en el caso de una intra-prediccion en un bloque de 8x8 pixeles en MPEG-4 AVC/H.264 explicada
anteriormente, como pixeles que se usan cuando se lleva a cabo una intra-prediccion, en vez de los propios pixeles
en un bloque adyacente ya codificado, pueden usarse alternativamente los pixeles en los que se lleva a cabo un
procedimiento de filtrado.

La parte de intra-prediccion también lleva a cabo un procedimiento de intra-prediccién basandose en los
parametros de intra-prediccién (modo de intra-prediccion) en cada una de las sefiales de diferencia de color del
bloque de prediccién Pi" segun el mismo procedimiento que aquel segun el cual la parte de intra-prediccion lleva a
cabo el procedimiento de intra-prediccion en la sefal de luminancia, y emite los parametros de intra-prediccién
usados para la generacion de la imagen de intra-prediccion a la parte de codificacion de longitud variable 13. No
se necesita que los parametros de intra-prediccion (modo de intra-prediccion) que pueden seleccionarse para las
sefiales de diferencia de color sean los mismos que los de la sefial de luminancia, y puede usarse un método de
prediccion convencional (MPEG-4 AVC/H.264) para una prediccion vertical y para una prediccion horizontal. Por
ejemplo, en el caso de un formato de 4:2:0 de YUV, cada una de las sefiales de diferencia de color (sefiales de U
y V) es aquella cuya resolucién se reduce hasta la mitad de la de la sefial de luminancia (sefial de Y) tanto en una
direccién horizontal como en una direccion vertical, y la complejidad de cada una de las sefiales de diferencia de
color es menor que la de la sefial de luminancia y, por tanto, puede llevarse a cabo una prediccién en cada una de
las sefiales de diferencia de color més facilmente que en la sefial de luminancia. Por tanto, reduciendo el nimero
de parametros de intra-prediccién que pueden seleccionarse (modo de intra-prediccion) para cada una de las
sefiales de diferencia de color para que sea menor que aquel para la sefial de luminancia, y usando un método de
prediccion simple convencional para cada una de predicciones vertical y horizontal, puede implementarse una
reduccion de la cantidad de cédigo requerida para codificar los pardmetros de intra-prediccién (modo de intra-
prediccion) y una reduccion de la cantidad de calculo requerida para llevar a cabo el procedimiento de prediccion
sin reducir demasiado la eficiencia de prediccion.

1/t que es el valor de ajuste a escala usado para una prediccion vertical y 1/u que es el valor de ajuste a escala
usado para una prediccion horizontal pueden predeterminarse entre el dispositivo de codificacion de imagenes en
movimiento y el dispositivo de decodificacion de imagenes en movimiento. Como alternativa, la parte de intra-
prediccion 4 del dispositivo de codificacion de imagenes en movimiento puede emitir t y u a la parte de codificacion
de longitud variable 13 para cada secuencia o para cada imagen, la parte de codificacién de longitud variable 13
puede someter t y u a codificacion de longitud variable y después incluir datos codificados de t y u en el flujo de
bits, y el dispositivo de decodificacion de imagenes en movimiento puede someter a decodificaciéon de longitud
variable los datos codificados en el flujo de bits para adquirir t y u y usar t y u. Pudiendo de este modo controlar de
manera adaptativa t y u para cada secuencia o para cada imagen, el dispositivo de codificacion de imagenes en
movimiento puede hacer que el procedimiento de prediccién sea més adecuado para las caracteristicas de la sefial
de video de la imagen introducida.

Ademas, el tamafio de bloque para el que se usa una prediccion vertical basada en la ecuacion (1) y el tamafio de
bloque para el que se usa una prediccion horizontal basada en la ecuacion (2) pueden predeterminarse entre el
dispositivo de codificacion de imagenes en movimiento y el dispositivo de decodificacion de imagenes en
movimiento. Como alternativa, la parte de intra-prediccion 4 del dispositivo de codificaciéon de imagenes en
movimiento puede emitir un indicador de ON/OFF, que se establece para cada tamafio de bloque, que muestra si
se usa una prediccion vertical basada en la ecuacion (1) o una prediccién horizontal basada en la ecuacion (2)
para el tamafio de bloque a la parte de codificacion de longitud variable 13 para cada secuencia o para cada
imagen, la parte de codificacion de longitud variable 13 puede someter a codificacién de longitud variable el
indicador de ON/OFF anteriormente mencionado e incluir datos codificados del indicador de ON/OFF en el flujo de
bits, y el dispositivo de decodificacion de imagenes en movimiento puede someter a decodificacion de longitud
variable los datos codificados en el flujo de bits para adquirir el indicador de ON/OFF anteriormente mencionado,
y usar el indicador de ON/OFF anteriormente mencionado. Pudiendo de este modo controlar de manera adaptativa
el tamafio de bloque para el que se usa una prediccion vertical basada en la ecuacion (1) y el tamafio de bloque
para el que se usa una prediccién horizontal basada en la ecuacién (2) para cada secuencia o para cada imagen,
el dispositivo de codificacion de imagenes en movimiento puede hacer que el procedimiento de prediccion sea mas
adecuado para las caracteristicas de la sefial de video de la imagen introducida.

A continuacion, se explicard concretamente el procesamiento llevado a cabo por el dispositivo de decodificacion
de imagenes en movimiento mostrado en la figura 3. Cuando se recibe el flujo de bits generado por el dispositivo
de codificacion de imagenes en movimiento mostrado en la figura 1, la parte de decodificacién de longitud variable
31 lleva a cabo un procedimiento de decodificacion de longitud variable en el flujo de bits (etapa ST21 de la figura
4) y decaodifica la informacion de tamafio de trama para cada secuencia, consistiendo cada secuencia en una o
mas tramas de imagenes, o para cada imagen. En este momento, cuando incluso uno cualquiera del parametro t
del valor de ajuste a escala usado para una prediccion vertical, el pardmetro u del valor de ajuste a escala usado
para una prediccidn horizontal, y el indicador de ON/OFF, que se establece para cada tamafio de bloque, que
muestra si se usa una prediccion vertical basada en la ecuacién (1) o una prediccion horizontal basada en la
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ecuacion (2) para el tamafio de bloque, se somete a codificacion de longitud variable y se multiplexa en el flujo de
bits, el dispositivo de decodificacion de imagenes en movimiento decodifica los datos codificados en unidades de
una unidad en la que el dispositivo de codificacion de imagenes en movimiento mostrado en la figura 1 lleva a cabo
el procedimiento de codificacién (para cada secuencia o para cada imagen).

La parte de decodificacion de longitud variable 31 determina el tamafio de bloque de codificacion mas grande y el
limite superior en el nimero de capas jerarquicas divididas que se determinan por la parte de control de codificacion
2 del dispositivo de codificaciéon de imagenes en movimiento mostrado en la figura 1 segun el mismo procedimiento
gue aquel segun el cual lo hace el dispositivo de codificacion de imagenes en movimiento (etapa ST22). Por
ejemplo, cuando el tamafio de bloque de codificacion mas grande y el limite superior en el nUmero de capas
jerarquicas divididas se determinan segun la resolucion de la sefial de video, la parte de decodificacién de longitud
variable determina el tamafio de bloque de codificacion mas grande basandose en la informacion de tamafio de
trama decodificada y segun el mismo procedimiento que aquel segun el cual lo hace el dispositivo de codificacion
de imagenes en movimiento. Cuando el tamafio de bloque de codificacion méas grande y el limite superior en el
ndamero de capas jerarquicas divididas se multiplexan en el flujo de bits por el dispositivo de codificaciéon de
imagenes en movimiento, la parte de decodificaciéon de longitud variable usa los valores decodificados a partir del
flujo de bits. A continuacién en el presente documento, el tamafio de bloque de codificacion mas grande
anteriormente mencionado se denomina tamafio de bloque de decodificacion mas grande, y un bloque de
codificacion mas grande se denomina bloque de decodificacion mas grande en el dispositivo de decodificacion de
imagenes en movimiento. La parte de decodificacion de longitud variable 31 decodifica el estado de division de
cada bloque de decodificacién més grande tal como se muestra en la figura 6 para cada bloque de decodificacion
més grande determinado. La parte de decodificacion de longitud variable especifica jerarquicamente bloques de
decodificacion (es decir, bloques correspondientes a los “bloques de codificacion” que se procesan por el
dispositivo de codificacién de imagenes en movimiento mostrado en la figura 1) basandose en el estado de division
decodificado (etapa ST23).

Después, la parte de decodificacion de longitud variable 31 decodifica el modo de codificaciéon asignado a cada
bloque de decodificacion. La parte de decodificacion de longitud variable divide cada bloque de decodificacion en
uno o mas bloques de prediccién cada uno de los cuales es una unidad para procedimiento de prediccion
basandose en la informacion incluida en el modo de codificacion decodificado, y decodifica los pardmetros de
prediccion asignados a cada uno de los uno o mas bloques de prediccion (etapa ST24).

Cuando el modo de codificacion asignado a un bloque de decodificacion es un modo de intra-codificacion, la parte
de decodificacion de longitud variable 31 decodifica los parametros de intra-prediccion para cada uno de los uno o
mas bloques de prediccion que se incluyen en el bloque de decodificacion y cada uno de los cuales es una unidad
de prediccion. La parte de decodificacion de longitud variable 31 divide adicionalmente el bloque de decodificacion
en uno o mas bloques de transformacion cada uno de los cuales es una unidad para procedimiento de
transformaciéon basandose en la informacién de tamafio de bloque de transformacion incluida en los pardmetros
de codificacion de diferencia de prediccion, y decodifica los datos comprimidos (coeficientes de transformacion
transformados y cuantificados) sobre cada bloque de transformacién (etapa ST24).

Cuando el modo de codificacién m(B") sometido a decodificacion de longitud variable por la parte de decodificacion
de longitud variable 31 es un modo de intra-codificacion (cuando m(B") e INTRA), el interruptor de seleccion 33
emite los parametros de intra-prediccion de cada unidad de bloque de prediccién, que se someten a decodificacion
de longitud variable por la parte de decodificacién de longitud variable 31, a la parte de intra-prediccion 34. En
cambio, cuando el modo de codificacion m(B") sometido a decodificacion de longitud variable por la parte de
decodificacion de longitud variable 31 es un modo de inter-codificacion (cuando m(B") € INTER), el interruptor de
seleccion emite los parametros de inter-predicciéon y el vector de movimiento de cada unidad de bloque de
prediccion, que se someten a decodificacién de longitud variable por la parte de decodificacidn de longitud variable
31, a la parte de compensacién de movimiento 35.

Cuando el modo de codificacién m(B") sometido a decodificacién de longitud variable por la parte de decodificacion
de longitud variable 31 es un modo de intra-codificacion (m(B") € INTRA) (etapa ST25), la parte de intra-prediccion
34 recibe los parametros de intra-prediccién de cada unidad de bloque de prediccion emitida a partir del interruptor
de seleccioén 33, y lleva a cabo un procedimiento de intra-prediccion en cada bloque de prediccion P en el bloque
de decodificacién B" usando los parametros de intra-prediccion anteriormente mencionados haciendo referencia a
la imagen decodificada almacenada en la memoria 37 para intra-prediccion para generar una imagen de intra-
prediccion PinTrai" segun el mismo procedimiento que el que usa la parte de intra-prediccion 4 mostrada en la figura
1 (etapa ST26). Mas especificamente, cuando el valor de indice que muestra el modo de intra-prediccion para el
bloque de prediccion Pi" es 0 (prediccion vertical), la parte de intra-prediccion 34 calcula un valor predicho de cada
pixel en el bloque de prediccion Pi" segln la ecuacion (1) anteriormente mencionada para generar una imagen de
intra-prediccion Pintra". Ademas, cuando el valor de indice que muestra el modo de intra-prediccion para el bloque
de prediccion Pi" es 1 (prediccién horizontal), la parte de intra-prediccion 34 calcula un valor predicho de cada pixel
en el bloque de prediccion Pi" segun la ecuacion (2) anteriormente mencionada para generar una imagen de intra-
prediccion PinTra". En este caso, cuando el tamafio de blogue para el que se usa una prediccion vertical basada
en la ecuacion (1) o una predicciéon horizontal basada en la ecuacién (2) esta limitado, se lleva a cabo un
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procedimiento de intra-prediccién basado en una prediccion vertical u horizontal convencional (MPEG-4
AVC/H.264) en el bloque de predicciéon Pi" cuando el bloque de prediccion Pi" tiene un tamafio distinto del tamafio
de bloque para el que se usa una prediccion vertical basada en la ecuacion (1) o una prediccion horizontal basada
en la ecuacion (2).

Cuando el modo de codificacién m(B") sometido a decodificacion de longitud variable por la parte de decodificacion
de longitud variable 31 es un modo de inter-codificacion (m(B") € INTER) (etapa ST25), la parte de compensacion
de movimiento 35 recibe el vector de movimiento y los parametros de inter-prediccién de cada unidad de bloque
de prediccion que se emiten a partir del interruptor de selecciéon 33, y lleva a cabo un procedimiento de inter-
prediccion en cada blogue de prediccion P" en el bloque de decodificacion usando el vector de movimiento
anteriormente mencionado y los parametros de inter-prediccién anteriormente mencionados al tiempo que se hace
referencia a la imagen decodificada que estd almacenada en la memoria de tramas de prediccion con
compensacion de movimiento 39 y en la que se lleva a cabo el procedimiento de filtrado para generar una imagen
de inter-prediccion Pinteri” (etapa ST27).

Cuando se reciben los datos comprimidos y los parametros de codificacion de diferencia de prediccién a partir de
la parte de decodificacion de longitud variable 31, la parte de cuantificacion inversa/transformacion inversa 32
somete a cuantificacion inversa los datos comprimidos haciendo referencia a los pardmetros de codificacion de
diferencia de predicciéon segin el mismo procedimiento que aquel segun el cual lo hace la parte de cuantificacién
inversal/transformacion inversa 8 mostrada en la figura 1, y también lleva a cabo un procedimiento de
transformacion ortogonal inversa en los coeficientes de transformacion que son los datos comprimidos que somete
a cuantificacion inversa la unidad de cuantificacion inversa/transformacion inversa haciendo referencia a los
parametros de codificacion de diferencia de prediccion para calcular una sefial de diferencia de prediccion
decodificada que es la misma que la sefial de diferencia de prediccion decodificada local emitida a partir de la parte
de cuantificacion inversa/transformacion inversa 8 mostrada en la figura 1 (etapa ST28).

La parte de adicion 36 afiade la sefial de diferencia de prediccién decodificada calculada por la parte de
cuantificacion inversa/transformacion inversa 32 y o bien la imagen de intra-prediccion Pintra" generada por la
parte de intra-prediccion 34, o bien la imagen de inter-prediccion Pinteri" generada por la parte de compensacion
de movimiento 35 para calcular una imagen decodificada y emitir esta imagen decodificada a la parte de filtrado
en bucle 38, y también almacena la imagen decodificada en la memoria 37 para intra-prediccion (etapa ST29).
Esta imagen decodificada es una sefial de imagen decodificada que se usa en el momento de procedimientos de
intra-prediccion posteriores.

Cuando se completan los procedimientos de las etapas ST23 a ST29 en todos los bloques de decodificacion B"
(etapa ST30), la parte de filtrado en bucle 38 lleva a cabo un procedimiento de filtrado predeterminado en laimagen
decodificada emitida a partir de la parte de adicion 36, y almacena la imagen decodificada en la que la parte de
filtrado en bucle lleva a cabo el procedimiento de filtrado en la memoria de tramas de prediccidon con compensacion
de movimiento 39 (etapa ST31). El procedimiento de filtrado por la parte de filtrado en bucle 38 puede llevarse a
cabo en cada bloque de decodificacion mas grande de la imagen decodificada introducida a la misma o cada
bloque de decodificacién de la imagen decodificada introducida a la misma. Como alternativa, después de
introducirse una imagen de imagenes decodificadas, la parte de filtrado en bucle puede llevar a cabo el
procedimiento de filtrado en la imagen de imagenes decodificadas de una vez. Como ejemplos del procedimiento
de filtrado predeterminado, puede proporcionarse un procedimiento de filtrar un limite de bloque entre bloques de
codificacion de tal manera que la discontinuidad (ruido de blogue) en el limite no toma relevancia, un procedimiento
de filtrado de compensar una distorsion que se produce en la imagen decodificada, y asi sucesivamente. Esta
imagen decodificada es una imagen de referencia para la prediccion con compensacion de movimiento, y también
es una imagen reproducida.

Tal como puede observarse a partir de la descripcion anterior, la parte de intra-prediccién 4 del dispositivo de
codificacion de imagenes en movimiento segun esta realizacién 1 se construye de tal manera que, cuando el
procedimiento de prediccion intra-trama en el momento de generar una imagen de prediccion es uno horizontal,
afiade un valor proporcional a un cambio en una direccién horizontal de los valores de luminancia de pixeles
adyacentes a la parte superior del blogue de prediccion al valor de luminancia de un pixel adyacente a la izquierda
del bloque de prediccion para determinar el resultado de la adicién como valor predicho de la imagen de prediccién,
mientras que, cuando el procedimiento de prediccion intra-trama en el momento de generar una imagen de
prediccion es uno vertical, afiade un valor proporcional a un cambio en una direccién vertical de los valores de
luminancia de pixeles adyacentes a la izquierda del bloque de prediccion al valor de luminancia del pixel adyacente
a la parte superior del bloque de prediccién para determinar el resultado de la adicion como valor predicho de la
imagen de prediccién. Por tanto, se proporciona una ventaja de poder implementar una prediccién de alta precision,
mejorando de ese modo la calidad de imagen, aunque el valor de sefial varie a lo largo de la direccion de prediccion.

Ademas, la parte de intra-prediccion 34 del dispositivo de decodificacion de imagenes en movimiento segun esta
realizacién 1 se construye de tal manera que, cuando el procedimiento de prediccion intra-trama en el momento
de generar una imagen de prediccion es uno horizontal, afiade un valor proporcional a un cambio en una direccion
horizontal de los valores de luminancia de pixeles adyacentes a la parte superior de un bloque de prediccion al
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valor de luminancia de un pixel adyacente a la izquierda del bloque de prediccién para determinar el resultado de
la adicion como valor predicho de la imagen de prediccion, mientras que, cuando el procedimiento de prediccion
intra-trama en el momento de generar una imagen de prediccion es uno vertical, afiade un valor proporcional a un
cambio en una direccion vertical de los valores de luminancia de pixeles adyacentes a la izquierda del bloque de
prediccion al valor de luminancia del pixel adyacente a la parte superior del bloque de prediccion para determinar
el resultado de la adicion como valor predicho de la imagen de prediccion. Por tanto, se proporciona una ventaja
de poder implementar una prediccion de alta precision, mejorando de ese modo la calidad de imagen, aunque el
valor de sefial varie a lo largo de la direccién de prediccion.

Segun esta realizacién 1, dado que 1/u que es el valor de ajuste a escala usado cuando se lleva a cabo un
procedimiento de prediccion horizontal por cada una de las partes de intra-predicciéon 4 y 34 esta configurado de
tal manera que el valor de ajuste a escala establecido para cada fila en el bloque de predicciéon disminuye con la
distancia desde los pixeles adyacentes a la parte superior del bloque de prediccién, cuanto mas larga es la distancia
desde los pixeles adyacentes a la parte superior del bloque de prediccion, y, por tanto, menor correlacion tiene con
los pixeles el pixel objetivo que va a predecirse, menos influencia de los pixeles adyacentes a la parte superior del
bloque de prediccion puede ejercerse en el pixel objetivo que va a predecirse. Como resultado, se proporciona una
ventaja de poder llevar a cabo el procedimiento de prediccion con un alto grado de precision. Ademas, dado que
1/t que es el valor de ajuste a escala usado cuando se lleva a cabo un procedimiento de prediccién vertical por
cada una de las partes de intra-prediccién 4 y 34 esta configurado de tal manera que el valor de ajuste a escala
establecido para cada columna en el bloque de prediccion disminuye con la distancia desde los pixeles adyacentes
a laizquierda del bloque de prediccién, cuanto més larga es la distancia desde los pixeles adyacentes a la izquierda
del bloque de prediccidn, y, por tanto, menor correlacion tiene con los pixeles el pixel objetivo que va a predecirse,
menos influencia de los pixeles adyacentes a la izquierda del bloque de prediccién puede ejercerse en el pixel
objetivo que va a predecirse. Como resultado, se proporciona una ventaja de poder llevar a cabo el procedimiento
de prediccién con un alto grado de precision.

En esta realizacion 1, se muestra el ejemplo en el que el valor de ajuste a escala establecido para la N-ésima fila
en el bloque de prediccion en el momento en el que se lleva a cabo un procedimiento de prediccion horizontal por
cada una de las partes de intra-prediccion 4 y 34 es 1/2N*! (= 1/2, 1/4, 1/8, 1/16,...) y el valor de ajuste a escala
establecido para la M-ésima columna en el bloque de prediccién en el momento en el que se lleva a cabo un
procedimiento de prediccién vertical por cada una de las partes de intra-prediccion 4 'y 34 es 1/2M*1 (= 1/2, 1/4, 1/8,
1/16,...). Esto es tan solo un ejemplo. El valor de ajuste a escala establecido para la N-ésima fila en el blogue de
prediccion puede ser arbitrario en el momento en el que se lleva a cabo un procedimiento de prediccion horizontal
por cada una de las partes de intra-prediccion 4 y 34 siempre que el valor de ajuste a escala disminuya con la
distancia desde los pixeles adyacentes a la parte superior del bloque de prediccién, y el valor de ajuste a escala
establecido para la M-ésima columna en el bloque de prediccion puede ser arbitrario en el momento en el que se
lleva a cabo un procedimiento de prediccion vertical por cada una de las partes de intra-prediccion 4 y 34 siempre
que el valor de ajuste a escala disminuya con la distancia desde los pixeles adyacentes a la izquierda del bloque
de prediccion.

Realizacion 2.

En la realizacién 1 anteriormente mencionada, se muestra el ejemplo en el que cada una de las partes de intra-
prediccion 4 y 34 se construye de tal manera que, cuando el procedimiento de prediccion intra-trama en el momento
de generar una imagen de prediccion es uno vertical, afiaden un cambio en una direccion vertical de los valores
de luminancia de pixeles adyacentes a la izquierda del bloque de prediccion que se multiplica por un valor de ajuste
a escala establecido para cada columna en el bloque de prediccién al valor de luminancia del pixel adyacente a la
parte superior del bloque de prediccién para determinar el resultado de la adicion como valor predicho de la imagen
de prediccion. Con el fin de implementar un procedimiento de prediccién que tiene una baja cantidad de célculo,
para cada una de un numero predeterminado de columnas que se extienden verticalmente, numerandose las
columnas desde la que esta en el extremo izquierdo del bloque de prediccion, la parte de intra-prediccién puede
afiadir un valor proporcional al cambio en la direccién vertical de los valores de luminancia de los pixeles
adyacentes a la izquierda del bloque de prediccion al valor de luminancia de un pixel adyacente a la parte superior
del bloque de prediccion para determinar el resultado de la adicién como valor predicho de la imagen de prediccién,
mientras que para cada una de las columnas restantes en el bloque de prediccion, la parte de intra-prediccion
puede determinar alternativamente el valor de luminancia de un pixel adyacente a la parte superior del bloque de
prediccion como valor predicho de la imagen de prediccion. Ademas, por el mismo motivo, cuando el procedimiento
de prediccidn intra-trama en el momento de generar una imagen de prediccién es uno horizontal, para cada una
de un nimero predeterminado de filas que se extienden horizontalmente, numerandose las filas desde la que esta
en el extremo superior del bloque de prediccion, la parte de intra-prediccion puede afiadir un cambio en una
direccion horizontal de los valores de luminancia de pixeles adyacentes a la parte superior del bloque de prediccion
que se multiplica por un valor de ajuste a escala establecido para cada fila en el bloque de prediccion al valor de
luminancia de un pixel adyacente a la izquierda del bloque de prediccion para determinar el resultado de la adicion
como valor predicho de la imagen de predicciéon, mientras que para cada una de las filas restantes en el bloque de
prediccion, la parte de intra-prediccion puede determinar alternativamente el valor de luminancia de un pixel
adyacente a la izquierda del bloque de prediccion como valor predicho de la imagen de prediccién.
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A continuacion en el presente documento, se explicara concretamente el procesamiento llevado a cabo por cada
una de las partes de intra-prediccion 4 y 34 segun esta realizacion. Cuando un valor de indice que indica un modo
de intra-prediccion para un blogue de prediccion Pi" es O (prediccion vertical), cada una de las partes de intra-
prediccion 4 y 34 calcula un valor predicho de cada pixel en el bloque de prediccidon Pi" para generar una imagen
de prediccién segun la siguiente ecuacion (4).

Sy SEDHSCLY =S (r<B) »
= S(x~1) (x=B)

En esta ecuacién, B es un nimero entero igual a o mayor de 0, y, cuando el valor predicho calculado supera un
intervalo de valores posibles que puede tener el valor de luminancia en el momento de x<B en el que se aplica la
parte superior en la ecuacion (4), el valor predicho se redondea hacia abajo o hacia arriba de tal manera que se
encuentra dentro del intervalo. El procedimiento de prediccion puede implementarse con una cantidad inferior de
calculo con una disminucion del valor de B. En el caso de B=0, la cantidad de célculo es igual a la de una prediccién
vertical convencional (MPEG-4 AVC/H.264) usando solo el valor de luminancia S(x, -1) de un pixel ya codificado
(ya decodificado) adyacente a la parte superior del bloque de prediccion Pi". El valor de B puede cambiarse segin
el tamafio de blogue del bloque de prediccion Pi". En general, dado que es facil incluir diversos cambios de sefial
el bloque de prediccién y es dificil llevar a cabo una prediccién en una Unica direccién cuando el tamafio de bloque
del bloque de prediccién se vuelve grande, se reduce el nimero de casos en los que el valor de cada pixel en el
bloque de prediccion puede predecirse con un alto grado de precision usando una prediccion direccional. Por tanto,
solo cuando el tamafio de bloque del bloque de prediccion Pi" es menor que un tamafio predeterminado, B se
establece de tal manera que satisface B=1, mientras que, cuando el tamafio de bloque del bloque de prediccion
Pi" es igual al o mayor que el tamafio predeterminado, B se establece a 0. Por ejemplo, dado que, en un caso en
el que el tamafio predeterminado es de 16x16 pixeles, B se establece a 0 cuando el bloque de prediccién Pi" tiene
un tamafo de bloque de 16x16 pixeles o mas, el procedimiento de prediccién es el mismo que una prediccion
vertical convencional, y, por tanto, puede prevenirse el aumento del procesamiento aritmético. Mas
especificamente, dado que el procedimiento de determinacion de condicion de determinar si cada pixel en el bloque
de prediccion satisface x<B 0 x=B se vuelve innecesario cuando el bloque de prediccion tiene un tamafio de bloque
en B=0, no se provoca ningln aumento del procesamiento aritmético resultante del procedimiento de prediccion
vertical convencional haciendo que la parte de intra-prediccion lleve a cabo la prediccion vertical convencional sin
llevar a cabo el procedimiento de determinacion de condicion anteriormente mencionado todas las veces. Por otro
lado, dado que B se establece a 1 0 mas cuando el blogue de prediccion Pi" tiene un tamafio de bloque menor de
16x16 pixeles, tal como 4x4 pixeles u 8x8 pixeles, puede mejorarse el rendimiento de prediccion en comparacion
con el caso de usar una prediccion vertical convencional.

Por ejemplo, cuando B=1 para un bloque de prediccion Pi" que tiene un tamafio de bloque de 4x4 pixeles, se aplica
la parte superior de la ecuacion (4) a la columna mas a la izquierda en el bloque de prediccidon P" y se afiade un
valor proporcional al cambio en la direccion vertical de los valores de luminancia de los pixeles adyacentes a la
izquierda del bloque de prediccion al valor de luminancia de un pixel en la columna mas a la izquierda. Por otro
lado, se aplica la parte inferior de la ecuacion (4) a cada una de las columnas segunda a cuarta en el blogue de
prediccion P" y no se afiade un valor proporcional al cambio en la direccion vertical de los valores de luminancia
de los pixeles adyacentes a la izquierda del bloque de prediccion al valor de luminancia de un pixel en cada una
de las columnas segunda a cuarta. Estableciendo de este modo el valor de B a uno pequefio, puede reducirse en
gran medida el aumento de la cantidad de calculo.

Un dispositivo real en el que se implementa la parte de intra-prediccién puede construirse de tal manera que usa
las diferentes expresiones para el célculo de un valor predicho, tal como se muestra en la ecuacion (4)
anteriormente mencionada, para cada pixel en la posicién x<B y para cada pixel en la posicién x=B, o puede
construirse de manera arbitraria siempre que la parte de intra-prediccién pueda calcular un valor predicho
equivalente al calculado usando la ecuacion anteriormente mencionada. Por ejemplo, puede construirse un
dispositivo real de tal manera que copia el valor de luminancia S (-x, 1) de un pixel ya codificado (o ya decodificado)
adyacente a la parte superior del bloque de prediccion Pi" que es un valor predicho adquirido usando una prediccion
vertical convencional para cada uno de todos los pixeles en el bloque de prediccion Pi", y aflade un valor que se
adquiere ajustando a escala (S (-1, y) -S (-1, -1)) por un factor de 1/t al valor de luminancia de tan solo cada pixel
en la posicién x<B.

Ademas, cuando el valor de indice que indica el modo de intra-prediccion para un bloque de prediccion Pi" es 0
(prediccion horizontal), cada una de las partes de intra-prediccion 4 y 34 calcula un valor predicho de cada pixel
en el bloque de prediccion Pi" para generar una imagen de prediccion segun la siguiente ecuacion (5).

o [SELHSEA) =S (7<) ,
S(x’y)_{ Sy (Z0) -
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En esta ecuacién, C es un nimero entero igual a o mayor de 0, y, cuando el valor predicho calculado supera un
intervalo de valores posibles que puede tener el valor de luminancia en el momento de x<C en el que se aplica la
parte superior en la ecuacion (5), el valor predicho se redondea hacia abajo o hacia arriba de tal manera que se
encuentra dentro del intervalo. El procedimiento de prediccidon puede implementarse con una cantidad inferior de
calculo con una disminucion del valor de C. En el caso de C=0, la cantidad de calculo es igual a la de una prediccién
horizontal convencional (MPEG-4 AVC/H.264) usando solo el valor de luminancia S (-1, y) de un pixel ya codificado
(ya decodificado) adyacente a la izquierda del bloque de prediccion Pi". El valor de C puede cambiarse segun el
tamafio de bloque del blogue de predicciéon Pi". En general, dado que es facil incluir diversos cambios de sefial el
bloque de prediccién y es dificil llevar a cabo una prediccién en una Unica direcciéon cuando el tamafio de bloque
del bloque de prediccion se vuelve grande, se reduce el nUmero de casos en los que el valor de cada pixel en el
bloque de prediccion puede predecirse con un alto grado de precision usando una prediccion direccional. Por tanto,
solo cuando el tamafio de bloque del blogue de prediccién Pi" es menor que un tamafio predeterminado, C se
establece de tal manera que satisface C=1, mientras que, cuando el tamafio de bloque del bloque de prediccion
Pi" es igual al o mayor que el tamafio predeterminado, C se establece a 0. Por ejemplo, dado que, en un caso en
el que el tamafio predeterminado es de 16x16 pixeles, C se establece a 0 cuando el bloque de prediccién Pi" tiene
un tamafio de bloque de 16x16 pixeles o mas, el procedimiento de prediccion es el mismo que una prediccion
horizontal convencional, y, por tanto, puede prevenirse el aumento del procesamiento aritmético. Mas
especificamente, dado que el procedimiento de determinacion de condicion de determinar si cada pixel en el bloque
de prediccién satisface y<C o y=C se vuelve innecesario cuando el bloque de prediccién tiene un tamafio de bloque
en C=0, no se provoca ningln aumento del procesamiento aritmético resultante del procedimiento de prediccion
horizontal convencional haciendo que la parte de intra-prediccién lleve a cabo la prediccién horizontal convencional
sin llevar a cabo el procedimiento de determinacion de condicion anteriormente mencionado todas las veces. Por
otro lado, dado que C se establece a 1 0 méas cuando el bloque de prediccion Pi" tiene un tamafio de bloque menor
de 16x16 pixeles, tal como 4x4 pixeles u 8x8 pixeles, puede mejorarse el rendimiento de prediccién en
comparacién con el caso de usar la prediccion horizontal convencional.

Por ejemplo, cuando C=1 para un bloque de prediccion Pi" que tiene un tamafio de bloque de 4x4 pixeles, se aplica
la parte superior de la ecuacion (5) a la fila superior en el bloque de prediccion P" y se afiade un valor proporcional
al cambio en la direccion horizontal de los valores de luminancia de los pixeles adyacentes a la parte superior del
bloque de prediccidn al valor de luminancia de cada pixel en la fila superior. Por otro lado, se aplica la parte inferior
de la ecuacién (5) a cada una de las filas segunda a cuarta en el bloque de prediccién Pi" y no se afiade un valor
proporcional al cambio en la direccién horizontal de los valores de luminancia de los pixeles adyacentes a la parte
superior del bloque de prediccién al valor de luminancia de cada pixel en cada una de las columnas segunda a
cuarta. Estableciendo de este modo el valor de C a uno pequefio, puede reducirse en gran medida el aumento de
la cantidad de calculo.

Un dispositivo real en el que se implementa la parte de intra-prediccion puede construirse de tal manera que usa
las diferentes expresiones para el célculo de un valor predicho, tal como se muestra en la ecuacion (5)
anteriormente mencionada, para cada pixel en la posicion y<C y para cada pixel en la posicion y=C, o puede
construirse de manera arbitraria siempre que la parte de intra-prediccion pueda calcular un valor predicho
equivalente al calculado usando la ecuacion anteriormente mencionada. Por ejemplo, puede construirse un
dispositivo real de tal manera que copia el valor de luminancia S(-1, y) de un pixel ya codificado (o ya decodificado)
adyacente a la izquierda del bloque de prediccion Pi" que es un valor predicho adquirido usando una prediccion
horizontal convencional para cada uno de todos los pixeles en el bloque de prediccion Pi", y afiade un valor que
se adquiere ajustando a escala (S(x, -1)-S(-1, -1)) por un factor de 1/u al valor de luminancia de tan solo cada pixel
en la posicién y<C.

1/t que es el valor de ajuste a escala y B que se usan para una prediccion vertical (informacién intra-bloque que
especifica las columnas para cada una de las cuales se afiade el valor proporcional al cambio en la direccion
vertical de los valores de luminancia de los pixeles adyacentes a la izquierda del bloque de prediccion al valor de
luminancia de un pixel adyacente a la parte superior del bloque de prediccién), y 1/u que es el valor de ajuste a
escala y C que se usan para una prediccion horizontal (informacion intra-bloque que especifica las filas para cada
una de las cuales se afiade el valor proporcional al cambio en la direccién horizontal de los valores de luminancia
de los pixeles adyacentes a la parte superior del bloque de prediccion al valor de luminancia de un pixel adyacente
a la izquierda del bloque de prediccién) pueden predeterminarse entre el dispositivo de codificacion de imagenes
en movimiento y el dispositivo de decodificacion de imagenes en movimiento. Como alternativa, la parte de intra-
prediccion 4 del dispositivo de codificacién de imagenes en movimiento puede emitir t, u, B y C a una parte de
codificacion de longitud variable 13 para cada secuencia o para cada imagen, la parte de codificacion de longitud
variable 13 puede someter a codificacion de longitud variable t, u, B 'y C y después incluir datos codificados de t,
u, By C en un flujo de bits, y el dispositivo de decodificacion de imagenes en movimiento puede someter a
decodificacion de longitud variable los datos codificados en el flujo de bits para adquirirt,u, By Cyusart,u,By
C. Pudiendo de este modo controlar de manera adaptativa t, u, B y C para cada secuencia o para cada imagen, el
dispositivo de codificacion de imagenes en movimiento puede hacer que el procedimiento de prediccion sea mas
adecuado para las caracteristicas de la sefial de video de la imagen introducida.

Ademas, el tamafio de bloque para el que se usa una prediccion vertical basada en la ecuacion (4) y el tamafio de
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bloque para el que se usa una prediccion horizontal basada en la ecuacién (5) pueden predeterminarse entre el
dispositivo de codificacion de imagenes en movimiento y el dispositivo de decodificacion de imagenes en
movimiento. Como alternativa, la parte de intra-prediccién 4 del dispositivo de codificacién de imagenes en
movimiento puede emitir un indicador de ON/OFF, que se establece para cada tamafio de bloque, que muestra si
se usa una prediccion vertical basada en la ecuacion (4) o una prediccién horizontal basada en la ecuacion (5)
para el tamafio de bloque a la parte de codificacién de longitud variable 13 para cada secuencia o para cada
imagen, la parte de codificacion de longitud variable 13 puede someter a codificacion de longitud variable el
indicador de ON/OFF anteriormente mencionado e incluir datos codificados del indicador de ON/OFF en el flujo de
bits, y el dispositivo de decodificacion de imagenes en movimiento puede someter a decodificaciéon de longitud
variable los datos codificados en el flujo de bits para adquirir el indicador de ON/OFF anteriormente mencionado,
y usar el indicador de ON/OFF anteriormente mencionado. Pudiendo de este modo controlar de manera adaptativa
el tamafo de bloque para el que se usa una prediccion vertical basada en la ecuacién (4) y el tamafio de bloque
para el que se usa una prediccion horizontal basada en la ecuacion (5) para cada secuencia o para cada imagen,
el dispositivo de codificacién de imagenes en movimiento puede hacer que el procedimiento de prediccion sea mas
adecuado para las caracteristicas de la sefial de video de la imagen introducida.

Tal como puede observarse a partir de la descripcién anterior, cada una de las partes de intra-predicciéon 4 y 34
segun esta realizacion 2 se construye de tal manera que, cuando el procedimiento de prediccion intra-trama en el
momento de generar una imagen de predicciéon es uno horizontal, para cada una de un nimero predeterminado
de filas que se extienden horizontalmente, numerandose las filas desde la que esta en el extremo superior del
bloque de prediccion, afiade un valor proporcional a un cambio en la direccion horizontal de los valores de
luminancia de los pixeles adyacentes a la parte superior del bloque de prediccién al valor de luminancia de un pixel
adyacente a la izquierda del bloque de prediccién para determinar el resultado de la adicion como valor predicho
de la imagen de prediccion, y, para cada una de las filas restantes en el bloque de prediccion, determina el valor
de luminancia de un pixel adyacente a la izquierda del bloque de prediccion como valor predicho de la imagen de
prediccion. Por tanto, se proporciona una ventaja de poder mejorar la eficiencia de prediccién de la prediccion
horizontal al tiempo que se reduce el aumento de la cantidad de calculo. Ademas, cada una de las partes de intra-
prediccion 4 y 34 segun esta realizacion 2 se construye de tal manera que, cuando el procedimiento de prediccion
intra-trama en el momento de generar una imagen de prediccidon es uno vertical, para cada una de un ndmero
predeterminado de columnas que se extienden verticalmente, numerandose las columnas desde la que esta en el
extremo izquierdo del bloque de prediccidn, afiade un valor proporcional a un cambio en la direccién vertical de los
valores de luminancia de los pixeles adyacentes a la izquierda del bloque de prediccién al valor de luminancia de
un pixel adyacente a la parte superior del bloque de prediccion para determinar el resultado de la adicion como
valor predicho de la imagen de prediccion, y, para cada una de las columnas restantes en el bloque de prediccion,
determina el valor de luminancia de un pixel adyacente a la parte superior del bloque de prediccion como valor
predicho de la imagen de prediccion. Por tanto, se proporciona una ventaja de poder mejorar la eficiencia de
prediccion de la prediccion vertical al tiempo que se reduce el aumento de la cantidad de célculo.

Realizacion 3.

Un diagrama de bloques que muestra la estructura de un dispositivo de codificacion de imagenes en movimiento
segun esta realizacion 3 es el mismo que el de la figura 1 mostrado en la realizacion 1 anteriormente mencionada,
y un diagrama de bloques que muestra la estructura de un dispositivo de decodificacion de imagenes en
movimiento segun esta realizacion 3 es el mismo que el de la figura 3 mostrado en la realizacion 1 anteriormente
mencionada.

A continuacion, se explicaran los funcionamientos del dispositivo de codificacion de imadgenes en movimiento y el
dispositivo de decodificacion de imagenes en movimiento. En esta realizacion 3, se explicard un caso en el que el
dispositivo de codificacion de imagenes en movimiento recibe cada imagen de trama de un video como imagen
introducida, lleva a cabo una intra-prediccion a partir de pixeles adyacentes ya codificados o una prediccion con
compensacion de movimiento entre tramas adyacentes, y lleva a cabo un procedimiento de compresion con una
transformacion ortogonal y cuantificacion en una sefial de diferencia de prediccion adquirida, y, después de eso,
lleva a cabo codificacion de longitud variable para generar un flujo de bits, y el dispositivo de decodificacion de
imagenes en movimiento decodifica el flujo de bits emitido a partir del dispositivo de codificacién de imagenes en
movimiento.

El dispositivo de codificacion de imagenes en movimiento mostrado en la figura 1 esta caracterizado porque el
dispositivo de codificacion de imagenes en movimiento esta adaptado para cambios locales de una sefial de video
en una direccién de espacio y en una direccion de tiempo, divide la sefial de video en bloques que tienen diversos
tamafios, y lleva a cabo codificacion adaptativa intra-trama e inter-trama. En general, la sefial de video tiene una
caracteristica de su complejidad que varia localmente en el espacio y en el tiempo. Puede haber un caso en el que
un patron que tiene una caracteristica de sefial uniforme en una region de imagen relativamente grande, tal como
unaimagen de cielo o unaimagen de pared, o un patrén que tiene un patrén de textura complicado en una pequefia
regiéon de imagen, tal como una imagen de persona o una imagen que incluye una textura fina, también coexiste
en una determinada trama de video desde el punto de vista del espacio. También desde el punto de vista del
tiempo, una regidn de imagen relativamente grande, tal como una imagen de cielo o una imagen de pared, tiene
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un pequefio cambio local en una direccion de tiempo en su patrén, mientras que una imagen de una persona u
objeto en movimiento tiene un cambio temporal mas grande porque su contorno tiene un movimiento de un cuerpo
rigido y un movimiento un cuerpo no rigido con respecto al tiempo.

Aunque en el procedimiento de codificacion se lleva a cabo un procedimiento de generar una sefial de diferencia
de prediccién que tiene una pequefia potencia de sefial y pequefia entropia usando una prediccién temporal y
espacial, reduciendo de ese modo la cantidad de cédigo total, la cantidad de codigo de un parametro usado para
la prediccién puede reducirse siempre que el parametro pueda aplicarse de manera uniforme a una region de sefial
de imagen lo mas grande posible. Por otro lado, dado que la cantidad de errores que se producen en la prediccion
aumenta cuando se aplica el mismo parametro de prediccion a una region de imagen grande en un patrén de sefial
de imagen que tiene un gran cambio en el tiempo y el espacio, la cantidad de cddigo de la sefial de diferencia de
prediccion aumenta. Por tanto, es deseable aplicar el mismo parametro de prediccién a una regiéon de imagen que
tiene un gran cambio en el tiempo y el espacio para reducir el tamafio de bloque de un bloque que se somete al
procedimiento de predicciéon, aumentando de ese modo el volumen de datos del parametro que se usa para la
prediccion y reduciendo la potencia eléctrica y entropia de la sefial de diferencia de prediccion.

En esta realizaciéon 3, se proporciona una estructura de, con el fin de llevar a cabo una codificacion que esta
adaptada para tales caracteristicas tipicas de una sefial de video, empezar, en primer lugar, el procedimiento de
prediccion y asi sucesivamente a partir de un tamafio de bloque maximo predeterminado, dividir jerarquicamente
la region de la sefial de video en bloques, y adaptar el procedimiento de prediccién y el procedimiento de
codificacion de codificar la diferencia de prediccion a cada uno de los bloques divididos.

Una sefial de video que tiene un formato que va a procesarse por el dispositivo de codificacion de imagenes en
movimiento de la figura 1 puede ser una sefial de YUV que consiste en una sefial de luminancia y dos sefiales de
diferencia de color o una sefial de imagen de video a color en un espacio de color arbitrario, tal como una sefial de
RGB, emitida a partir de un sensor de imagen digital, una sefial de imagen monocromatica o una sefial de imagen
de infrarrojos, o una sefal de video arbitraria en la que cada trama de video consiste en una serie de muestras
digitales (pixeles) en dos dimensiones, horizontal y vertical. La gradacion de cada pixel puede ser una de 8 bits,
10 bits 0 12 bits.

En la siguiente explicacion, por motivos de conveniencia, la sefial de video de la imagen introducida es una sefial
de YUV a menos que se especifique lo contrario. Ademas, se describira un caso en el que se manipulan sefiales
que tienen un formato de 4:2:0 que se submuestrean como las dos componentes de diferencia de color Uy V con
respecto a la componente de luminancia Y. Ademas, una unidad de datos que va a procesarse que corresponde
a cada trama de la sefial de video se denomina “imagen”. En esta realizacion 3, aunque se explica una “imagen”
como sefial de trama de video en la que se lleva a cabo un barrido progresivo, una “imagen” puede ser una sefial
de imagen de campo que es una unidad que construye una trama de video cuando la sefial de video es una sefial
entrelazada.

En primer lugar, se explicara el procesamiento llevado a cabo por el dispositivo de codificacion de imagenes en
movimiento mostrado en la figura 1. En primer lugar, una parte de control de codificaciéon 2 determina el tamafio
de cada bloque de codificacién mas grande que se usa para la codificacién de una imagen (imagen actual) que es
el objetivo que va a codificarse, y un limite superior sobre el niumero de capas jerarquicas en las que se divide
cada bloque de codificacién mas grande (etapa ST1 de la figura 2). Como método de determinar el tamafio de
cada bloque de codificacion mas grande, por ejemplo, hay un método de determinar el mismo tamafio para todas
las imagenes segun la resolucion de la sefial de video de la imagen introducida, y un método de cuantificar una
variacion en la complejidad de un movimiento local de la sefial de video de la imagen introducida como parametro
y después determinar un tamafio pequefio para una imagen que tiene un movimiento grande y vigoroso mientras
gque se determina un tamafio grande para una imagen que tiene un movimiento pequefio. Como método de
determinar el limite superior en el nimero de capas jerarquicas divididas, por ejemplo, hay un método de
determinar la misma profundidad de jerarquia, es decir, el mismo ndmero de capas jerarquicas para todas las
imagenes segun la resolucion de la sefial de video de la imagen introducida, y un método de aumentar la
profundidad de la jerarquia, es decir, el nimero de capas jerarquicas para hacer que sea posible detectar un
movimiento mas fino cuando la sefial de video de la imagen introducida tiene un movimiento grande y vigoroso, o
reducir el nimero de capas jerarquicas cuando la sefial de video de la imagen introducida tiene un movimiento
pequefio.

La parte de control de codificacion 2 también selecciona un modo de codificacion correspondiente a cada uno de
los bloques de codificacion en los que se divide jerarquicamente la imagen introducida a partir de uno o mas modos
de codificacion disponibles (etapa ST2). Mas especificamente, la parte de control de codificacién 2 divide
jerarquicamente cada una de las regiones de imagen que tienen, cada una, el tamafio de bloque de codificacion
mas grande, en bloques de codificacion que tienen cada uno un tamafio de bloque de codificacién hasta que el
namero de capas jerarquicas alcanza el limite superior predeterminado sobre el nUmero de capas jerarquicas
divididas, y determina un modo de codificacién para cada uno de los bloques de codificacién. El modo de
codificacion puede ser uno de uno o mas modos de intra-codificacién (denominados de manera genérica “INTRA”)
0 uno 0 mas modos de inter-codificacion (denominados de manera genérica “INTER”), y la parte de control de
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codificacion 2 selecciona un modo de codificacién correspondiente a cada uno de los bloques de codificacion de
entre todos los modos de codificacion disponibles en la imagen que esta procesandose actualmente o un
subconjunto de estos modos de codificacion.

Cada uno de los bloques de codificacion en los que se divide jerarquicamente la imagen introducida se divide
adicionalmente en uno o mas bloques de prediccion, cada uno de los cuales es una unidad para procedimiento de
prediccion, por una parte de division de bloques 1 que se mencionara mas adelante. El estado de division de cada
uno de los bloques de codificacion en uno o mas bloques de prediccion también se incluye como informacion en
la informacion de modo de codificacion. Aunque se omitira una explicacion detallada del método de seleccion de
seleccionar un modo de codificacion para su uso en la parte de control de codificacién 2 porque el método de
seleccién es una técnica conocida, hay un método de llevar a cabo un procedimiento de codificacion en el bloque
de codificacion usando un modo de codificacion disponible arbitrario para examinar la eficiencia de codificacion y
seleccionar un modo de codificacién que tiene el nivel mas alto de eficiencia de codificacion de entre una pluralidad
de modos de codificacion disponibles, por ejemplo.

La parte de control de codificaciéon 2 determina ademas un parametro de cuantificacién y un tamafio de bloque de
transformacion que se usan cuando se comprime una imagen de diferencia para cada uno de los bloques de
codificacion, y también determina parametros de prediccion (parametros de intra-prediccion o parametros de inter-
prediccion) que se usan cuando se lleva a cabo un procedimiento de prediccion. Cuando cada uno de los bloques
de codificacion se divide adicionalmente en una o méas unidades de bloque de prediccion en cada una de las cuales
se lleva a cabo un procedimiento de prediccidn, la parte de control de codificacion puede seleccionar parametros
de prediccién (parametros de intra-prediccién o parametros de inter-prediccion) para cada bloque de prediccion.
Ademas, en un bloque de codificacion en el que el modo de codificacion es un modo de intra-codificacion, dado
gue se usan pixeles ya codificados adyacentes a cada bloque de prediccion cuando se lleva a cabo un
procedimiento de intra-prediccidn en el bloque de prediccidn, tal como se mencionard més adelante, la parte de
control de codificacion necesita llevar a cabo la codificacién en cada bloque de prediccién. Por tanto, el tamafio de
bloque de transformaciéon que puede seleccionarse esta limitado al tamafio del bloque de prediccién o menos. La
parte de control de codificacion 2 emite parametros de codificacién de diferencia de prediccion incluyendo el
pardmetro de cuantificacion y el tamafio de bloque de transformacion a una parte de transformacion/cuantificacion
7, una parte de cuantificacion inversa/transformacion inversa 8 y una parte de codificacién de longitud variable 13.
La parte de control de codificacion 2 también emite los parametros de intra-prediccion a una parte de intra-
prediccion 4 segun se necesite. La parte de control de codificacién 2 también emite los parametros de inter-
prediccion a una parte de prediccidon con compensacion de movimiento 5 segun se necesite. Cuando se recibe la
sefial de video de la imagen introducida, la parte de division de bloques 1 divide la sefial de video de la imagen
introducida en blogues que tienen cada uno el tamafio de blogue de codificacion mas grande determinado por la
parte de control de codificacion 2, y divide adicionalmente cada uno de los bloques de codificacién mas grandes,
en los que se divide la imagen introducida, jerarquicamente en blogues de codificacion que se determinan por la
parte de control de codificacion 2 y emite cada uno de los bloques de codificacion.

La figura 5 es un dibujo explicativo que muestra un ejemplo en el que cada bloque de codificacién méas grande se
divide jerdrquicamente en una pluralidad de bloques de codificacion. Haciendo referencia a la figura 5, cada bloque
de codificacion méas grande es un bloque de codificacién cuya componente de luminancia, que se muestra por la
“0-ésima capa jerarquica”, tiene un tamario de (L°, M?). Llevando a cabo la division jerarquica estableciéndose este
bloque de codificacion mas grande como punto de partida hasta que la profundidad de la jerarquia alcanza una
profundidad predeterminada que se establece por separado segin una estructura de arbol cuaternario, pueden
adquirirse los bloques de codificacion. A la profundidad de n, cada bloque de codificacidn es una region de imagen
que tiene un tamafio de (L", M"). En este ejemplo, aunque M" puede ser igual que o diferente de L", en la figura 5
se muestra el caso de L"=M".

A continuacion en el presente documento, el tamafio de blogue de codificacion determinado por la parte de control
de codificacion 2 se define como el tamafio de (L", M") en la componente de luminancia de cada bloque de
codificacion. Con el fin de llevar a cabo una divisién de arbol cuaternario, siempre se establece (L™, M™1) = (L"/2,
M"/2). En el caso de una sefial de imagen de video a color (formato de 4:4:4) en la que todas las componentes de
color tienen el mismo nimero de muestras, tal como una sefial de RGB, todas las componentes de color tienen un
tamafio de (L", M"), mientras que, en el caso de manipular un formato de 4:2:0, una componente de diferencia de
color correspondiente tiene un tamafio de bloque de codificacion de (L"/2, M"/2).

A continuacion en el presente documento, cada bloque de codificacién en la n-ésima capa jerarquica se expresa
como B", y un modo de codificacion que puede seleccionarse para cada bloque de codificacién B" se expresa
como m(B"). En el caso de una sefial de video a color que consiste en una pluralidad de componentes de color, el
modo de codificacion m(B") puede estar configurado de tal manera que se usa un modo individual para cada una
de las componentes de color, o puede estar configurado de tal manera que se usa un modo comun para todas las
componentes de color. A continuacion en el presente documento, se realizara una explicacion suponiendo que el
modo de codificacion indica aquel para la componente de luminancia de un bloque de codificaciéon que tiene un
formato de 4:2:0 en una sefial de YUV a menos que se especifique lo contrario.
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Cada bloque de codificacion B" se divide en uno o mas bloques de prediccion que muestran, cada uno, una unidad
de prediccion por la parte de divisién de bloques 1, tal como se muestra en la figura 6. A continuacion en el presente
documento, cada bloque de prediccion perteneciente a un bloque de codificacion B" se expresa como Pi" (i muestra
un numero de bloque de prediccién en la n-ésima capa jerarquica). En la figura 5 se muestra un ejemplo de P00 y
P10. Cémo se lleva a cabo la divisiéon de cada bloque de codificacion B" en uno o mas bloques de prediccién se
incluye como informacién en el modo de codificacién m(B"). Aunque se lleva a cabo el procedimiento de prediccion
en cada uno de todos los bloques de predicciéon Pi" segin el modo de codificacion m(B"), pueden seleccionarse
parametros de prediccion individuales (parametros de intra-prediccién o parametros de inter-prediccion) para cada
bloque de prediccion Pi".

La parte de control de codificacién 2 genera un estado de divisién de bloques tal como se muestra en la figura 6
para cada bloque de codificacion mas grande, y después especifica bloques de codificacion. Cada rectangulo
encerrado por una linea discontinua mostrado en la figura 6(a) muestra un blogue de codificacion, y cada bloque
relleno con lineas de sombreado en cada bloque de codificacion muestra un estado de division de un bloque de
prediccion. La figura 6(b) muestra una situacién en la que se asignan modos de codificacién m(B") respectivamente
a los bloques de prediccién en el ejemplo de la figura 6(a) segun la division de capas jerarquicas usando un grafico
de arbol cuaternario. Cada nodo encerrado por o mostrado en la figura 6(b) es un nodo (bloque de codificacion) al
gue se asigna un modo de codificacion m(B"). Se emite informacién sobre este grafico de arbol cuaternario a partir
de la parte de control de codificaciéon 2 a la parte de codificacién de longitud variable 13 junto con el modo de
codificacion m(B") y se multiplexa en el flujo de bits.

Cuando el modo de codificacion m(B") determinado por la parte de control de codificacién 2 es un modo de intra-
codificacion (en el caso de m(B")eINTRA), un interruptor de seleccién 3 emite el bloque de codificacion B" emitido
a partir de la parte de division de bloques 1 a la parte de intra-prediccién 4. En cambio, cuando el modo de
codificacion m(B") determinado por la parte de control de codificacion 2 es un modo de inter-codificacién (en el
caso de m(B")eINTER), el interruptor de seleccion emite el bloque de codificacion B" emitido a partir de la parte
de division de bloques 1 a la parte de prediccién con compensacién de movimiento 5.

Cuando el modo de codificacion m(B") determinado por la parte de control de codificacién 2 es un modo de intra-
codificacion (en el caso de m(B")eINTRA), y la parte de intra-prediccién 4 recibe el bloque de codificacion B" a
partir del interruptor de seleccién 3 (etapa ST3), la parte de intra-prediccion 4 lleva a cabo el procedimiento de
intra-prediccién en cada blogue de prediccion Pi" en el bloque de codificacion B" usando los pardmetros de intra-
prediccion determinados por la parte de control de codificacion 2 al tiempo que se hace referencia a una imagen
decodificada local almacenada en una memoria 10 para intra-prediccion para generar una imagen de intra-
prediccion Pintra" (etapa ST4). Dado que el dispositivo de decodificacion de imagenes en movimiento necesita
generar una imagen de intra-prediccién que sea completamente igual que la imagen de intra-prediccion Pintra",
los parametros de intra-prediccion usados para la generacion de la imagen de intra-prediccion Pintra" Se emiten a
partir de la parte de control de codificacion 2 a la parte de codificacion de longitud variable 13 y se multiplexan en
el flujo de bits. Mas adelante se mencionaran los detalles del procesamiento llevado a cabo por la parte de intra-
prediccion 4.

Cuando el modo de codificacion m(B") determinado por la parte de control de codificacidon 2 es un modo de inter-
codificacion (en el caso de m(B")eINTER), y la parte de prediccién con compensacion de movimiento 5 recibe el
bloque de codificacion B" a partir del interruptor de seleccion 3 (etapa ST3), la parte de prediccion con
compensacion de movimiento 5 compara cada bloque de prediccién Pi" en el bloque de codificacion B" con la
imagen decodificada local en la que se realiza el procedimiento de filtrado y que est4 almacenada en una memoria
de tramas de prediccién con compensacion de movimiento 12 para buscar un vector de movimiento, y lleva a cabo
el procedimiento de inter-prediccion en cada bloque de prediccién P" en el bloque de codificacién B" usando tanto
el vector de movimiento como los parametros de inter-prediccion determinados por la parte de control de
codificaciéon 2 para generar una imagen de inter-prediccion PiteriN (etapa ST5). Dado que el dispositivo de
decodificacion de imagenes en movimiento necesita generar una imagen de inter-prediccion que sea
completamente igual que la imagen de inter-prediccion PinTer", los parametros de inter-prediccion usados para la
generacion de la imagen de inter-prediccion Pinter" S€ emiten a partir de la parte de control de codificacion 2 a la
parte de codificacion de longitud variable 13 y se multiplexan en el flujo de bits. El vector de movimiento que busca
la parte de prediccién con compensacion de movimiento 5 también se emite a la parte de codificacion de longitud
variable 13 y se multiplexa en el flujo de bits.

Cuando se recibe el bloque de codificacion B" a partir de la parte de division de bloques 1, una parte de sustraccién
6 sustrae la imagen de intra-prediccion Pintrai” generada por la parte de intra-prediccion 4 o la imagen de inter-
prediccion Pinteri” generada por la parte de prediccion con compensacion de movimiento 5 a partir del bloque de
prediccion Pi" en el bloque de codificacién B", y emite una sefial de diferencia de prediccion e" que muestra el
resultado de la sustraccion a la parte de transformacion/cuantificacion 7 (etapa ST6).

Cuando se recibe la sefial de diferencia de prediccion e" a partir de la parte de sustraccion 6, la parte de

transformacién/cuantificacion 7 lleva a cabo un procedimiento de transformacion ortogonal (por ejemplo, una DCT
(transformada de coseno discreta) o un procedimiento de transformacion ortogonal, tal como una transformada de
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KL, en el que se designan bases para una secuencia de aprendizaje especifica por adelantado) en la sefial de
diferencia de prediccién e" haciendo referencia a los pardmetros de codificacion de diferencia de prediccion
determinados por la parte de control de codificacion 2 para calcular coeficientes de transformacion. La parte de
transformacion/cuantificacion 7 también cuantifica los coeficientes de transformacion haciendo referencia a los
parametros de codificacion de diferencia de prediccion y después emite datos comprimidos que son los coeficientes
de transformacion cuantificados de ese modo a la parte de cuantificacion inversa/transformacion inversa 8 y la
parte de codificacion de longitud variable 13 (etapa ST7).

Cuando se reciben los datos comprimidos a partir de la parte de transformacion/cuantificaciéon 7, la parte de
cuantificacion inversa/transformacién inversa 8 somete a cuantificacion inversa los datos comprimidos haciendo
referencia a los parametros de codificacion de diferencia de prediccién determinados por la parte de control de
codificacion 2. La parte de cuantificacion inversa/transformacion inversa 8 también lleva a cabo un procedimiento
de transformacion ortogonal inversa (por ejemplo, una DCT inversa o una transformada de KL inversa) en los
coeficientes de transformacion que son los datos comprimidos sometidos a cuantificacion inversa haciendo de ese
modo referencia a los parametros de codificacion de diferencia de prediccion para calcular una sefial de diferencia
de prediccion decodificada local correspondiente a la sefial de diferencia de prediccién e emitida a partir de la
parte de sustraccién 6 y emite la sefial de diferencia de prediccion decodificada local a una parte de adicion 9
(etapa ST8).

Cuando se recibe la sefial de diferencia de prediccion decodificada local a partir de la parte de cuantificacion
inversa/transformacion inversa 8, la parte de adicion 9 afade la sefial de diferencia de prediccién decodificada
local y la imagen de intra-prediccion Pintra™ generada por la parte de intra-prediccion 4 o la imagen de inter-
prediccion Pinter” generada por la parte de predicciébn con compensacion de movimiento 5 para calcular una
imagen decodificada local (etapa ST9). La parte de adicion 9 emite la imagen decodificada local a una parte de
filtrado en bucle 11 al tiempo que almacena la imagen decodificada local en la memoria 10 para intra-prediccion.
Esta imagen decodificada local es una sefial de imagen ya codificada que se usa en el momento de procedimientos
de intra-prediccion posteriores.

Cuando se recibe la imagen decodificada local a partir de la parte de adicién 9, la parte de filtrado en bucle 11 lleva
a cabo un procedimiento de filtrado predeterminado en la imagen decodificada local, y almacena la imagen
decodificada local en la que la parte de filtrado en bucle lleva a cabo el procedimiento de filtrado en la memoria de
tramas de prediccion con compensacion de movimiento 12 (etapa ST10). El procedimiento de filtrado por la parte
de filtrado en bucle 11 puede llevarse a cabo en cada bloque de codificacién mas grande de la imagen decodificada
local introducida o cada bloque de codificacion de la imagen decodificada local introducida. Como alternativa,
después de introducirse las imagenes decodificadas locales de una imagen, puede llevarse a cabo el procedimiento
de filtrado en todas las imagenes decodificadas locales de la imagen de una vez. Ademas, como ejemplos del
procedimiento de filtrado predeterminado, puede proporcionarse un procedimiento de filtrar un limite de bloque
entre bloques de codificacion de tal manera que la discontinuidad (ruido de blogque) en el limite no toma relevancia,
un procedimiento de filtrado de compensar una distorsion que se produce en la imagen decodificada local de tal
manera que se minimiza un error entre la sefial de video mostrada en la figura 1 que es la imagen introducida y la
imagen decodificada local, y asi sucesivamente. Dado que la parte de filtrado en bucle 11 necesita hacer referencia
a la sefial de video cuando se lleva a cabo el procedimiento de filtrado de compensar una distorsién que se produce
en la imagen decodificada local de tal manera que se minimiza un error entre la sefial de video mostrada en la
figura 1 que es la imagen introducida y la imagen decodificada local, existe una necesidad de modificar el
dispositivo de codificacion de imagenes en movimiento mostrado en la figura 1 de tal manera que la sefial de video
se introduce en la parte de filtrado en bucle 11.

El dispositivo de codificacion de imagenes en movimiento lleva a cabo de manera repetida los procedimientos de
las etapas ST3 a ST9 hasta que el dispositivo de codificacion de imagenes en movimiento completa el
procesamiento en todos los bloques de codificacion B" en los que se divide jerarquicamente la imagen introducida,
y, cuando se completa el procesamiento en todos los blogues de codificacién B", cambia a un procedimiento de la
etapa ST13 (etapas ST11y ST12).

La parte de codificacion de longitud variable 13 somete a codificacion de longitud variable los datos comprimidos
emitidos a partir de la parte de transformacién/cuantificacion 7, la informacion de division de bloques sobre la
divisién de cada bloque de codificacion mas grande (arbol cuaternario informacién tal como se muestra, por
ejemplo, en la figura 6(b)), y el modo de codificacion m(B") y los parametros de codificacién de diferencia de
prediccion, que se emiten a partir de la parte de control de codificacion 2, los parametros de intra-prediccion
(cuando el modo de codificacion es un modo de intra-codificacion) o los pardmetros de inter-prediccion (cuando el
modo de codificacién es un modo de inter-codificacion) emitidos a partir de la parte de control de codificacién 2, y
el vector de movimiento emitido a partir de la parte de prediccién con compensacion de movimiento 5 (cuando el
modo de codificacion es un modo de inter-codificacion) para generar un flujo de bits que muestra los resultados
codificados de estos datos (etapa ST13).

A continuacion, se explicara en detalle el procesamiento llevado a cabo por la parte de intra-prediccion 4. La figura
17 es un dibujo explicativo que muestra un ejemplo de los parametros de intra-prediccion (modo de intra-prediccion)
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que pueden seleccionarse para cada bloque de prediccion Pi" en el blogue de codificacién B". En la figura, N
muestra el nimero de modos de intra-prediccién. En la figura 17, se muestran modos de intra-prediccién y vectores
de direccién de prediccion representados por cada uno de los modos de intra-prediccion. En el ejemplo de la figura
17, esta disefiado que un angulo relativo entre vectores de direccidon de prediccion se vuelve pequefio con el
aumento del nimero de modos de intra-prediccién que pueden seleccionarse.

La parte de intra-prediccién 4 lleva a cabo el procedimiento de intra-prediccién en cada blogue de prediccién P
haciendo referencia a los parametros de intra-prediccion del bloque de prediccién Pi" para generar una imagen de
intra-prediccion Pintra, tal como se menciond anteriormente. A continuacién en el presente documento, se
explicara un intra-procedimiento de generar una sefial de intra-prediccion del bloque de prediccién Pi" en la sefial
de luminancia.

Se supone que el tamafio del bloque de prediccion Pi" es de ["xmi" pixeles. La figura 8 es un dibujo explicativo que
muestra un ejemplo de pixeles que se usan cuando se genera un valor predicho de cada pixel en el bloque de
prediccion Pi" en el caso de l"=mi"=4. Aunque (2xIi"+1) pixeles ya codificados ubicados por encima del bloque de
prediccion Pi"y (2xmi") pixeles ya codificados ubicados a la izquierda del bloque de prediccién Pi" se establecen
como pixeles usados para la prediccion en el ejemplo de la figura 8, puede usarse para la prediccién un niimero
de pixeles menor que los pixeles mostrados en la figura 8. Aunque se usa una fila o columna de pixeles que son
adyacentes al bloque de prediccion Pi" para la prediccion en el ejemplo de la figura 8, pueden usarse dos filas o
columnas de pixeles o tres 0 mas filas o columnas de pixeles para la prediccion.

Cuando un valor de indice que muestra el modo de intra-prediccion para el bloque de prediccién Pi" es 0 (prediccion
plana), la parte de intra-prediccién usa pixeles ya codificados adyacentes a la parte superior del bloque de
prediccion Pi"y pixeles ya codificados adyacentes a la izquierda del bloque de prediccion Pi" para adquirir un valor
interpolado segun la distancia entre el pixel objetivo que va a predecirse en el bloque de prediccion Pi"y los pixeles
adyacentes anteriormente mencionados como valor predicho y genera una imagen de prediccion.

Cuando el valor de indice que muestra el modo de intra-prediccion para el bloque de predicciéon Pi" es 1 (prediccion
vertical), la parte de intra-prediccion calcula un valor predicho de cada pixel en el bloque de prediccién Pi" segun
la siguiente ecuacion (1) para generar una imagen de prediccion.

S'(x,¥) = S(x-1) +(S(-Ly) = S(=1,-D)/1 (1)

donde las coordenadas (x, y) son coordenadas relativas que se determinan definiéndose el pixel en la esquina
superior izquierda del bloque de prediccion Pi" como punto de origen (véase la figura 9), y S’ (x, y) es el valor
predicho en las coordenadas (x, y) y S(x, y) es el valor de luminancia (valor de luminancia decodificado) del pixel
ya codificado en las coordenadas (X, y).

Afiadiendo de ese modo un valor proporcional a (S(-1, y)-S(-1, -1)) que muestra la cantidad de cambio en una
direccion vertical de los valores de luminancia de pixeles ya codificados (pixeles encerrados por un recuadro de
bordes gruesos mostrados en la figura 10) adyacentes a la izquierda del bloque de prediccion Pi" (es decir, un valor
gue se obtiene ajustando a escala (S(-1, y)-S(-1,-1)) que muestra la cantidad de cambio en la direccién vertical de
los valores de luminancia de los pixeles ya codificados por un factor de 1/t) al valor de luminancia S (x, -1) de un
pixel ya codificado adyacente a la parte superior del bloque de prediccion P que es un valor predicho basado en
una prediccién vertical convencional (MPEG-4 AVC/H.264) para determinar el resultado de adicion como valor
predicho de la imagen de prediccién, puede implementarse una prediccién vertical que sigue cualquier cambio del
valor de luminancia en la direccién de prediccion. En ese momento, cuando el valor predicho anteriormente
mencionado no se encuentra dentro de un intervalo de valores que puede tener el valor de luminancia, el valor
predicho anteriormente mencionado puede redondearse hacia abajo o hacia arriba de tal manera que se encuentra
dentro del intervalo. Actuando de esta manera, aunque la cantidad de calculo aumenta ligeramente en una cantidad
correspondiente al procedimiento de redondeo, puede suprimirse la aparicion de un valor predicho que no se
encuentra dentro del intervalo de valores que puede tener el valor de luminancia, y pueden reducirse los errores
de prediccion.

El factor anteriormente mencionado de 1/t puede ser un valor fijo 0 una variable que varia con las coordenadas (X,
y). Por ejemplo, dado que los valores de ajuste a escala empezando por aquel para los pixeles en la columna del
extremo izquierdo disminuyen de la siguiente manera: 1/2, 1/4, 1/8 y 1/16 cuando t=2**1, tal como se muestra en
la figura 11, la cantidad de cambio en la direccion vertical de los valores de luminancia que va a afiadirse disminuye
con la distancia desde los pixeles ya codificados adyacentes a la izquierda del bloque de prediccion Pi". Como
resultado, dado que cuanto mas larga es la distancia desde los pixeles ya codificados adyacentes a la izquierda
del bloque de prediccion Pi", y, por tanto, menor correlacion tiene con los pixeles ya codificados el pixel objetivo
que va a predecirse, menos influencia de los pixeles ya codificados adyacentes a la izquierda del bloque de
prediccion Pi" puede ejercerse en el pixel objetivo que va a predecirse, puede llevarse a cabo una prediccion de
alta precision segun la correlacién con los pixeles ya codificados adyacentes a la izquierda del bloque de prediccion
Pi". Ademas, en el caso de t=2**1, la ecuacion (1) puede expresarse mediante una ecuacién que muestra una
operacién de desplazamiento de bits, tal como se mostrara a continuacion.
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S'(x,3)=8(x,~1) +(S(-L,y) = S(-L-1)) >> (x + 1) (1a)

En la ecuacién (1a), “>>a” muestra una operacién de realizar un desplazamiento aritmético a la derecha en unos
bits. El uso de la operacion de desplazamiento en vez de la division de la ecuacion (1) permite que la parte de
intra-prediccion lleve a cabo célculos a alta velocidad en un caso en el que la parte de intra-prediccién esté instalada
en un ordenador. Dado que S(-1, y)-S(-1, -1) puede tener un valor negativo, “>>" se manipula no como
desplazamiento aritmético sino como desplazamiento légico, dependiendo de un entorno de implementacién
(compilador) y asi sucesivamente, y el resultado de célculo puede diferir del adquirido a partir de la ecuacion (1).
Para resolver este problema, como expresion aproximada de la ecuacion (1) en el caso de t=2**1 independiente de
cualquier entorno de implementacion, puede proporcionarse la siguiente ecuacioén (1b).

S'(x, ) =Sx-D+S(-1Lp)>>(x+ D)= S(-1-1) >>(x+1) (1bh)

En la ecuacion (1b), dado que se lleva a cabo una sustraccion después de desplazar los valores de luminancia
S(-1,y) y S(-1, -1) a la derecha en (x+1) bits, respectivamente, puede adquirirse el mismo resultado de célculo
tanto para desplazamiento aritmético como para desplazamiento légico cuando se definen valores positivos como
valores de luminancia.

Ademas, el tamafio de bloque del bloque de prediccion Pi" en el que se lleva a cabo el procedimiento de prediccion
basado en la ecuacién (1) puede estar limitado. En general, un blogue que tiene un tamafio de bloque mas grande
tiene varios cambios de sefial en el mismo mas facilmente, y hay pocos casos en los que el procedimiento de
prediccion en un bloque de este tipo puede llevarse a cabo usando una prediccion direccional con un alto grado
de precisién. Por tanto, por ejemplo, la ecuacion (1) no se aplica a ningun bloque de prediccién Pi" que tiene un
tamafio de bloque de 16x16 pixeles o0 mas y se establece un valor predicho basado en una prediccién vertical
convencional (el valor de luminancia S (x, -1) de un pixel ya codificado adyacente a la parte superior del bloque de
prediccion Pi") como valor predicho de la imagen de prediccion, mientras que la ecuacion (1) solo se aplica a
bloques que tienen cada uno un tamafio menor de 16x16 pixeles, pudiendo de ese modo suprimir el aumento de
la cantidad de calculo al tiempo que se mejora el rendimiento de predicciéon en comparacion con el caso de usar la
prediccion vertical convencional.

Ademas, cuando el valor de indice que muestra el modo de intra-prediccion para el bloque de prediccion Pi" es 1
(prediccion horizontal), la parte de intra-prediccion calcula un valor predicho de cada pixel en el bloque de
prediccion Pi" segun la siguiente ecuacion (2) para generar una imagen de prediccion.

S, =SELV+(S(x,-D=-S(=1L-1)/u (2)

donde las coordenadas (x, y) son coordenadas relativas que se determinan definiéndose el pixel en la esquina
superior izquierda del bloque de prediccion Pi" como punto de origen (véase la figura 9), y S’ (x, y) es el valor
predicho en las coordenadas (x, y) y S(x, y) es el valor de luminancia (valor de luminancia decodificado) del pixel
ya codificado en las coordenadas (X, ).

Afiadiendo de ese modo un valor proporcional a (S(x, -1)-S(-1, -1)) que muestra la cantidad de cambio en una
direccién horizontal de los valores de luminancia de pixeles ya codificados (pixeles encerrados por un recuadro de
bordes gruesos mostrados en la figura 12) adyacentes a la parte superior del bloque de prediccion Pi" (es decir,
un valor que se obtiene ajustando a escala (S(x, -1)-S(-1, -1)) que muestra la cantidad de cambio en la direccion
horizontal de los valores de luminancia de pixeles ya codificados en un factor de 1/u) al valor de luminancia S (-1,
y) de un pixel ya codificado adyacente a la izquierda del bloque de predicciéon Pi" que es un valor predicho basado
en una prediccién horizontal convencional (MPEG-4 AVC/H.264) para determinar el resultado de adicion como
valor predicho de la imagen de prediccion, puede implementarse una prediccion horizontal que sigue cualquier
cambio del valor de luminancia en la direccion de prediccion. En ese momento, cuando el valor predicho
anteriormente mencionado no se encuentra dentro del intervalo de valores que puede tener el valor de luminancia,
el valor predicho anteriormente mencionado puede redondearse hacia abajo o hacia arriba de tal manera que se
encuentra dentro del intervalo. Actuando de esta manera, aunque la cantidad de calculo aumenta ligeramente en
una cantidad correspondiente al procedimiento de redondeo, puede suprimirse la aparicion de un valor predicho
gue no se encuentra dentro del intervalo de valores que puede tener el valor de luminancia, y pueden reducirse los
errores de prediccion.

El factor anteriormente mencionado de 1/u puede ser un valor fijo o puede ser una variable que varia con las
coordenadas (X, y). Por ejemplo, dado que los valores de ajuste a escala empezando por aquel para los pixeles
en la fila del extremo superior disminuyen de la siguiente manera: 1/2, 1/4, 1/8 y 1/16 cuando u=2Y*1, tal como se
muestra en la figura 13, la cantidad de cambio en la direccién horizontal de los valores de luminancia que va a
afiadirse disminuye con la distancia desde los pixeles ya codificados adyacentes a la parte superior del bloque de
prediccion Pi". Como resultado, dado que cuanto més larga es la distancia desde los pixeles ya codificados
adyacentes a la parte superior del blogue de prediccion P, y, por tanto, menor correlacidn tiene con los pixeles ya
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codificados el pixel objetivo que va a predecirse, menos influencia de los pixeles ya codificados adyacentes a la
parte superior del bloque de prediccion Pi" puede ejercerse en el pixel objetivo que va a predecirse, puede llevarse
a cabo una prediccion de alta precision segun la correlacién con los pixeles ya codificados adyacentes a la parte
superior del bloque de prediccién Pi". Ademas, en el caso de u=2Y*1, la ecuacién (2) puede expresarse mediante
una ecuacion que muestra una operacion de desplazamiento de bits, tal como se mostrara a continuacion.

S'(x, ) =81 p)+(S(x,=1) = S(=1L-1}) >> (y+1) (2a)

En la ecuacion (2a), “>>a” muestra una operacion de realizar un desplazamiento aritmético a la derecha en unos
bits. El uso de la operacion de desplazamiento en vez de la divisién de la ecuacion (2) permite que la parte de
intra-prediccion lleve a cabo célculos a alta velocidad en un caso en el que la parte de intra-prediccion esté instalada
en un ordenador. Dado que S(x, -1)-S(-1, -1) puede tener un valor negativo, “>>" se manipula no como
desplazamiento aritmético sino como desplazamiento légico, dependiendo de un entorno de implementacion
(compilador) y asi sucesivamente, y el resultado de célculo puede diferir del adquirido a partir de la ecuacion (2).
Para resolver este problema, como expresion aproximada de la ecuacion (2) en el caso de u=2Y*! independiente
de cualquier entorno de implementacién, puede proporcionarse la siguiente ecuacion (2b).

S, M =SEL M+ S>> (y+ D) =S{-1,-1) >> (¥ +1) (21b)

En la ecuacién (2b), dado que se lleva a cabo una sustraccién después de desplazar los valores de luminancia S
(x,-1)y S (-1, -1) ala derecha en (y+1) bits, respectivamente, puede adquirirse el mismo resultado de célculo tanto
para desplazamiento aritmético como para desplazamiento l6gico cuando se definen valores positivos como
valores de luminancia.

Ademas, el tamafio de bloque del bloque de prediccién Pi" en el que se lleva a cabo el procedimiento de prediccién
basado en la ecuacion (2) puede estar limitado. En general, un blogue que tiene un tamafio de bloque méas grande
tiene varios cambios de sefial en el mismo més facilmente, y hay pocos casos en los que el procedimiento de
prediccion en un bloque de este tipo puede llevarse a cabo usando una prediccién direccional con un alto grado
de precision. Por tanto, por ejemplo, la ecuacién (2) no se aplica a ninglin bloque de predicciéon Pi" que tiene un
tamafio de bloque de 16x16 pixeles 0 mas y se establece un valor predicho basado en una prediccién horizontal
convencional (el valor de luminancia S (-1, y) de un pixel ya codificado adyacente a la izquierda del bloque de
prediccion Pi") como valor predicho de la imagen de prediccidn, mientras que la ecuacién (2) solo se aplica a
bloques que tienen cada uno un tamafio menor de 16x16 pixeles, pudiendo de ese modo suprimir el aumento de
la cantidad de célculo al tiempo que se mejora el rendimiento de prediccion en comparacion con el caso de usar la
prediccion horizontal convencional.

Ademas, cuando el valor de indice que indica el modo de intra-prediccion para el bloque de predicciéon P" es 3
(prediccion promedio (DC)), la parte de intra-prediccién genera una imagen de prediccion estableciendo el
promedio de los pixeles ya codificados adyacentes a la parte superior del bloque de prediccion Pi" y los pixeles ya
codificados adyacentes a la izquierda del bloque de prediccién Pi" como valor predicho de cada pixel en el bloque
de prediccion Pi". Cuando el valor de indice que indica el modo de intra-prediccién es distinto de 0 (prediccion
plana), 1 (prediccion vertical), 2 (prediccion horizontal) y 3 (prediccién promedio), la parte de intra-prediccion genera
un valor predicho de cada pixel en el bloque de prediccién Pi" basandose en un vector de direccion de prediccion
up=(dx, dy) mostrado por el valor de indice. Tal como se muestra en la figura 9, cuando las coordenadas relativas
de cada pixel en el bloque de prediccion Pi" se expresan como (X, y) definiéndose el pixel en la esquina superior
izquierda del bloque de prediccion Pi" como punto de origen, cada pixel de referencia que se usa para la prediccion
esta ubicado en un punto de interseccién de L mostrado a continuacion y un pixel adyacente.

L—[x]JrkUp
4 (3)

donde k es un valor escalar negativo.

Cuando un pixel de referencia esta en una posicion de pixel de nimero entero, el valor del pixel de nimero entero
correspondiente se determina como valor predicho del pixel objetivo de prediccién, mientras que, cuando el pixel
de referencia no esté en una posicion de pixel de nimero entero, el valor de un pixel de interpolacién generado a
partir de los pixeles de nimero entero que son adyacentes al pixel de referencia se determina como valor predicho
del pixel objetivo de prediccién. En el ejemplo mostrado en la figura 8, dado que un pixel de referencia no esta
ubicado en una posicion de pixel de numero entero, el valor predicho se interpola a partir de los valores de dos
pixeles adyacentes al pixel de referencia. La parte de intra-prediccion puede usar no solo los dos pixeles
adyacentes, sino también uno 0 mas pixeles adyacentes para generar un pixel de interpolacién y determinar el
valor de este pixel de interpolacion como valor predicho. Aunque el aumento del nimero de pixeles usados para
el procedimiento de interpolacion proporciona una ventaja de mejorar la precision de calculo de un pixel de
interpolacion, dado que el grado de complejidad de calculos requeridos para el procedimiento de interpolacién
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aumenta con el aumento del nimero de pixeles usados para el procedimiento de interpolacion, es preferible
generar un pixel de interpolacién a partir de un nimero mayor de pixeles en un caso en el que el dispositivo de
codificacion de imagenes en movimiento requiere un alto rendimiento de codificacién aunque la carga aritmética
sea grande. Segun el mismo procedimiento, la parte de intra-prediccién genera pixeles de prediccion para todos
los pixeles de la sefial de luminancia en el bloque de prediccion Pi", y emite una imagen de intra-prediccion PinTra".
Los parametros de intra-predicciéon usados para la generacion de la imagen de intra-prediccion PinTra" S€ emiten
a la parte de codificacion de longitud variable 13 con el fin de multiplexar los parametros de intra-prediccién en el
flujo de bits.

Como en el caso de una intra-prediccion en un bloque de 8x8 pixeles en MPEG-4 AVC/H.264 explicada
anteriormente, como pixeles que se usan cuando se lleva a cabo una intra-prediccion, en vez de los propios pixeles
en un bloque adyacente ya codificado, pueden usarse alternativamente los pixeles en los que se lleva a cabo un
procedimiento de filtrado.

La parte de intra-prediccion también lleva a cabo un procedimiento de intra-prediccion basandose en los
parametros de intra-prediccién (modo de intra-predicciéon) en cada una de las sefiales de diferencia de color del
bloque de prediccién Pi" segun el mismo procedimiento que aquel segun el cual la parte de intra-prediccion lleva a
cabo el procedimiento de intra-prediccion en la sefal de luminancia, y emite los parametros de intra-prediccién
usados para la generacion de la imagen de intra-prediccion a la parte de codificacion de longitud variable 13. No
se necesita que los parametros de intra-prediccion (modo de intra-prediccion) que pueden seleccionarse para las
sefiales de diferencia de color sean los mismos que los de la sefial de luminancia, y puede usarse un método de
prediccion convencional (MPEG-4 AVC/H.264) para una prediccion vertical y para una prediccion horizontal. Por
ejemplo, en el caso de un formato de 4:2:0 de YUV, cada una de las sefiales de diferencia de color (sefales de U
y V) es aquella cuya resolucion se reduce hasta la mitad de la de la sefial de luminancia (sefial de Y) tanto en una
direccién horizontal como en una direccion vertical, y la complejidad de cada una de las sefiales de diferencia de
color es menor que la de la sefial de luminancia y, por tanto, puede llevarse a cabo una prediccién en cada una de
las sefiales de diferencia de color mas facilmente que en la sefial de luminancia. Por tanto, reduciendo el nimero
de parametros de intra-prediccién que pueden seleccionarse (modo de intra-prediccion) para cada una de las
sefiales de diferencia de color para que sea menor que aquel para la sefial de luminancia, y usando un método de
prediccion simple convencional para cada una de predicciones vertical y horizontal, puede implementarse una
reduccion de la cantidad de cédigo requerida para codificar los pardmetros de intra-prediccién (modo de intra-
prediccion) y una reduccion de la cantidad de célculo requerida para llevar a cabo el procedimiento de prediccidon
sin reducir demasiado la eficiencia de prediccion.

1/t que es el valor de ajuste a escala usado para una prediccion vertical y 1/u que es el valor de ajuste a escala
usado para una prediccion horizontal pueden predeterminarse entre el dispositivo de codificacion de imagenes en
movimiento y el dispositivo de decodificacion de imagenes en movimiento. Como alternativa, la parte de intra-
prediccion 4 del dispositivo de codificacion de imagenes en movimiento puede emitir t y u a la parte de codificacion
de longitud variable 13 para cada secuencia o para cada imagen, la parte de codificacién de longitud variable 13
puede someter t y u a codificacion de longitud variable y después incluir datos codificados de t y u en el flujo de
bits, y el dispositivo de decodificacion de imagenes en movimiento puede someter a decodificacion de longitud
variable los datos codificados en el flujo de bits para adquirir ty u y usar t y u. Pudiendo de este modo controlar de
manera adaptativa t y u para cada secuencia o para cada imagen, el dispositivo de codificacion de imagenes en
movimiento puede hacer que el procedimiento de prediccién sea méas adecuado para las caracteristicas de la sefial
de video de la imagen introducida.

Ademas, el tamafio de bloque para el que se usa una prediccion vertical basada en la ecuacion (1) y el tamafio de
bloque para el que se usa una prediccién horizontal basada en la ecuacién (2) pueden predeterminarse entre el
dispositivo de codificacion de imagenes en movimiento y el dispositivo de decodificacion de imagenes en
movimiento. Como alternativa, la parte de intra-prediccion 4 del dispositivo de codificacion de imagenes en
movimiento puede emitir un indicador de ON/OFF, que se establece para cada tamafio de bloque, que muestra si
se usa una prediccion vertical basada en la ecuacion (1) o una prediccién horizontal basada en la ecuacion (2)
para el tamafio de bloque a la parte de codificacion de longitud variable 13 para cada secuencia o para cada
imagen, la parte de codificacion de longitud variable 13 puede someter a codificacién de longitud variable el
indicador de ON/OFF anteriormente mencionado e incluir datos codificados del indicador de ON/OFF en el flujo de
bits, y el dispositivo de decodificacion de imagenes en movimiento puede someter a decodificacion de longitud
variable los datos codificados en el flujo de bits para adquirir el indicador de ON/OFF anteriormente mencionado,
y usar el indicador de ON/OFF anteriormente mencionado. Pudiendo de este modo controlar de manera adaptativa
el tamafio de bloque para el que se usa una prediccion vertical basada en la ecuacion (1) y el tamafio de bloque
para el que se usa una prediccion horizontal basada en la ecuacion (2) para cada secuencia o para cada imagen,
el dispositivo de codificacién de imagenes en movimiento puede hacer que el procedimiento de prediccion sea mas
adecuado para las caracteristicas de la sefial de video de la imagen introducida.

A continuacidn, se explicara concretamente el procesamiento llevado a cabo por el dispositivo de decodificacion

de imagenes en movimiento mostrado en la figura 3. Cuando se recibe el flujo de bits generado por el dispositivo
de codificacién de imagenes en movimiento mostrado en la figura 1, una parte de decodificacion de longitud
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variable 31 lleva a cabo un procedimiento de decodificacion de longitud variable en el flujo de bits (etapa ST21 de
la figura 4) y decodifica la informacién de tamafio de trama para cada secuencia, consistiendo cada secuencia en
una 0 mas tramas de imagenes, o para cada imagen. En este momento, cuando incluso uno cualquiera del
parametro t del valor de ajuste a escala usado para una prediccién vertical, el parametro u del valor de ajuste a
escala usado para una prediccion horizontal, y el indicador de ON/OFF, que se establece para cada tamafio de
bloque, que muestra si se usa una prediccion vertical basada en la ecuacién (1) o una prediccién horizontal basada
en la ecuacion (2) para el tamafio de bloque, se somete a codificacion de longitud variable y se multiplexa en el
flujo de bits, el dispositivo de decodificacion de imagenes en movimiento decodifica los datos codificados en
unidades de una unidad en la que el dispositivo de codificaciéon de imagenes en movimiento mostrado en la figura
1 lleva a cabo el procedimiento de codificacién (para cada secuencia o para cada imagen).

Mas especificamente, la parte de decodificacion de longitud variable 31 determina el tamafio de bloque de
codificacién mas grande y el limite superior en el nimero de capas jerarquicas divididas que se determinan por la
parte de control de codificacién 2 del dispositivo de codificacion de imagenes en movimiento mostrado en la figura
1 segun el mismo procedimiento que aquel segun el cual lo hace el dispositivo de codificacion de imagenes en
movimiento (etapa ST22). Por ejemplo, cuando el tamafio de bloque de codificacion mas grande y el limite superior
en el nimero de capas jerarquicas divididas se determinan segun la resolucién de la sefial de video, la parte de
decodificacion de longitud variable determina el tamafio de bloque de codificacién mas grande basandose en la
informacién de tamafio de trama decodificada y segun el mismo procedimiento que aquel segun el cual lo hace el
dispositivo de codificacion de imagenes en movimiento. Cuando el tamafio de bloque de codificacion mas grande
y el limite superior en el nUmero de capas jerarquicas divididas se multiplexan en el flujo de bits por el dispositivo
de codificacion de iméagenes en movimiento, la parte de decodificacién de longitud variable usa los valores
decodificados a partir del flujo de bits. A continuaciéon en el presente documento, el tamafio de bloque de
codificacion més grande anteriormente mencionado se denomina tamafio de bloque de decodificacion mas grande,
y un bloque de codificacion més grande se denomina bloque de decodificacién mas grande en el dispositivo de
decodificacion de imagenes en movimiento. La parte de decodificacién de longitud variable 31 decodifica el estado
de divisién de cada bloque de decodificacion mas grande tal como se muestra en la figura 6 para cada bloque de
decodificacion mas grande determinado. La parte de decodificacion de longitud variable especifica jerarquicamente
bloques de decodificacion (es decir, bloques correspondientes a los “bloques de codificaciéon” que se procesan por
el dispositivo de codificacion de imagenes en movimiento mostrado en la figura 1) basandose en el estado de
divisién decodificado (etapa ST23).

Después, la parte de decodificacion de longitud variable 31 decodifica el modo de codificacion asignado a cada
bloque de decodificacion. La parte de decodificacion de longitud variable divide cada bloque de decodificacion en
uno o mas bloques de prediccién cada uno de los cuales es una unidad para procedimiento de prediccion
basandose en la informacion incluida en el modo de codificacion decodificado, y decodifica los parametros de
prediccion asignados a cada uno de los uno o mas blogues de prediccion (etapa ST24).

Mas especificamente, cuando el modo de codificacion asignado a un bloque de decodificacién es un modo de
intra-codificacion, la parte de decodificacion de longitud variable 31 decodifica los pardmetros de intra-prediccion
para cada uno de los uno o mas bloques de prediccién que se incluyen en el bloque de decodificacién y cada uno
de los cuales es una unidad de prediccion. En cambio, cuando el modo de codificacion asignado a un bloque de
decodificacion es un modo de inter-codificacion, la parte de decodificacion de longitud variable decodifica los
pardmetros de inter-prediccion y el vector de movimiento para cada uno de los uno o mas bloques de prediccion
que se incluyen en el bloque de decodificacion y cada uno de los cuales es una unidad de prediccion (etapa ST24).

La parte de decodificacion de longitud variable 31 divide adicionalmente el bloque de decodificacién en uno o mas
bloques de transformacién cada uno de los cuales es una unidad para procedimiento de transformacion basandose
en la informacién de tamafio de bloque de transformacion incluida en los pardmetros de codificacion de diferencia
de prediccion, y decaodifica los datos comprimidos (coeficientes de transformacion transformados y cuantificados)
sobre cada bloque de transformacion (etapa ST24).

Cuando el modo de codificacién m(B") sometido a decodificacion de longitud variable por la parte de decodificacion
de longitud variable 31 es un modo de intra-codificacion (cuando m(B")eINTRA), el interruptor de seleccion 33
emite los parametros de intra-prediccion de cada unidad de bloque de prediccién, que se someten a decodificacion
de longitud variable por la parte de decodificacion de longitud variable 31, a la parte de intra-predicciéon 34. En
cambio, cuando el modo de codificacion m(B") sometido a decodificacion de longitud variable por la parte de
decodificacion de longitud variable 31 es un modo de inter-codificacion (cuando m(B") € INTER), el interruptor de
seleccién emite los parametros de inter-prediccion y el vector de movimiento de cada unidad de bloque de
prediccion, que se someten a decodificacién de longitud variable por la parte de decodificacidn de longitud variable
31, a la parte de compensacién de movimiento 35.

Cuando el modo de codificacién m(B") sometido a decodificacion de longitud variable por la parte de decodificacion
de longitud variable 31 es un modo de intra-codificacion (m(B")eINTRA) (etapa ST25), la parte de intra-prediccién
34 recibe los parametros de intra-prediccion de cada unidad de bloque de prediccion emitida a partir del interruptor
de seleccioén 33, y lleva a cabo un procedimiento de intra-prediccion en cada bloque de prediccion P en el bloque
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de decadificacion B" usando los parametros de intra-prediccién anteriormente mencionados haciendo referencia a
la imagen decodificada almacenada en la memoria 37 para intra-prediccién para generar una imagen de intra-
prediccion Pintra" seglin el mismo procedimiento que el que usa la parte de intra-prediccion 4 mostrada en la figura
1 (etapa ST26). Mas especificamente, cuando el valor de indice que muestra el modo de intra-prediccion para el
blogue de prediccién Pi" es 0 (prediccion vertical), la parte de intra-prediccion 34 calcula un valor predicho de cada
pixel en el bloque de prediccion Pi" segun la ecuacion (1) anteriormente mencionada para generar una imagen de
intra-prediccion Pintrai". Ademas, cuando el valor de indice que muestra el modo de intra-prediccion para el bloque
de prediccion Pi" es 1 (prediccién horizontal), la parte de intra-prediccion 34 calcula un valor predicho de cada pixel
en el bloque de predicciéon Pi" segin la ecuacioén (2) anteriormente mencionada para generar una imagen de intra-
prediccion Pintra". En este caso, cuando el tamafio de blogue para el que se usa una prediccion vertical basada
en la ecuacién (1) o una prediccidon horizontal basada en la ecuacion (2) esta limitado, se lleva a cabo un
procedimiento de intra-prediccién basado en una prediccion vertical u horizontal convencional (MPEG-4
AVC/H.264) en el bloque de prediccion Pi" cuando el bloque de prediccion Pi" tiene un tamafio distinto del tamafio
de bloque para el que se usa una prediccion vertical basada en la ecuacién (1) o una prediccion horizontal basada
en la ecuacion (2).

Cuando el modo de codificacién m(B") sometido a decodificacién de longitud variable por la parte de decodificacion
de longitud variable 31 es un modo de inter-codificacién (m(B")eINTER) (etapa ST25), la parte de compensacion
de movimiento 35 recibe el vector de movimiento y los parametros de inter-prediccion de cada unidad de bloque
de prediccion que se emiten a partir del interruptor de seleccion 33, y lleva a cabo un procedimiento de inter-
prediccion en cada bloque de prediccion P en el bloque de decodificacion usando el vector de movimiento
anteriormente mencionado y los parametros de inter-prediccion anteriormente mencionados al tiempo que se hace
referencia a la imagen decodificada que estd almacenada en la memoria de tramas de prediccion con
compensacion de movimiento 39 y en la que se lleva a cabo el procedimiento de filtrado para generar una imagen
de inter-prediccion Pinteri" (etapa ST27).

Cuando se reciben los datos comprimidos y los parametros de codificacion de diferencia de prediccién a partir de
la parte de decodificacion de longitud variable 31, la parte de cuantificacion inversa/transformacion inversa 32
somete a cuantificacion inversa los datos comprimidos haciendo referencia a los parametros de codificacion de
diferencia de prediccion segin el mismo procedimiento que aquel segun el cual lo hace la parte de cuantificacion
inversa/transformacion inversa 8 mostrada en la figura 1, y también lleva a cabo un procedimiento de
transformacion ortogonal inversa en los coeficientes de transformacion que son los datos comprimidos que la
unidad de cuantificacién inversa/transformacion inversa somete a cuantificacion inversa haciendo referencia a los
parametros de codificacion de diferencia de prediccion para calcular una sefial de diferencia de prediccion
decodificada que es la misma que la sefial de diferencia de prediccion decodificada local emitida a partir de la parte
de cuantificacion inversa/transformacion inversa 8 mostrada en la figura 1 (etapa ST28).

La parte de adicion 36 afade la sefial de diferencia de prediccion decodificada calculada por la parte de
cuantificacion inversa/transformacion inversa 32 y o bien la imagen de intra-prediccion Pintra" generada por la
parte de intra-prediccion 34, o bien la imagen de inter-prediccion Pinteri" generada por la parte de compensacion
de movimiento 35 para calcular una imagen decodificada y emitir esta imagen decodificada a la parte de filtrado
en bucle 38, y también almacena la imagen decodificada en la memoria 37 para intra-prediccion (etapa ST29).
Esta imagen decodificada es una sefial de imagen decodificada que se usa en el momento de procedimientos de
intra-prediccion posteriores.

Cuando se completan los procedimientos de las etapas ST23 a ST29 en todos los bloques de decodificacion B"
(etapa ST30), la parte de filtrado en bucle 38 lleva a cabo un procedimiento de filtrado predeterminado en laimagen
decodificada emitida a partir de la parte de adiciéon 36, y almacena la imagen decodificada en la que la parte de
filtrado en bucle lleva a cabo el procedimiento de filtrado en la memoria de tramas de prediccion con compensacion
de movimiento 39 (etapa ST31). El procedimiento de filtrado por la parte de filtrado en bucle 38 puede llevarse a
cabo en cada bloque de decodificacion mas grande de la imagen decodificada introducida a la misma o cada
bloque de decodificacion de la imagen decodificada introducida a la misma. Como alternativa, después de
introducirse una imagen de imagenes decodificadas, la parte de filtrado en bucle puede llevar a cabo el
procedimiento de filtrado en la imagen de imagenes decodificadas de una vez. Como ejemplos del procedimiento
de filtrado predeterminado, puede proporcionarse un procedimiento de filtrar un limite de bloque entre bloques de
codificacion de tal manera que la discontinuidad (ruido de bloque) en el limite no toma relevancia, un procedimiento
de filtrado de compensar una distorsion que se produce en la imagen decodificada, y asi sucesivamente. Esta
imagen decodificada es una imagen de referencia para la prediccion con compensacion de movimiento, y también
es una imagen reproducida.

Tal como puede observarse a partir de la descripcion anterior, la parte de intra-prediccion 4 del dispositivo de
codificacion de imagenes en movimiento segun esta realizacién 3 se construye de tal manera que, cuando el
procedimiento de prediccion intra-trama en el momento de generar una imagen de prediccion es uno horizontal,
afiade un valor proporcional a un cambio en una direccion horizontal de los valores de luminancia de pixeles
adyacentes a la parte superior del bloque de prediccion al valor de luminancia de un pixel adyacente a la izquierda
del bloque de prediccion para determinar el resultado de la adicién como valor predicho de la imagen de prediccién,
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mientras que, cuando el procedimiento de prediccion intra-trama en el momento de generar una imagen de
prediccion es uno vertical, afiade un valor proporcional a un cambio en una direccién vertical de los valores de
luminancia de pixeles adyacentes a la izquierda del bloque de prediccion al valor de luminancia del pixel adyacente
a la parte superior del bloque de prediccién para determinar el resultado de la adicion como valor predicho de la
imagen de prediccién. Por tanto, se proporciona una ventaja de poder implementar una prediccion de alta precision,
mejorando de ese modo la calidad de imagen, aunque el valor de sefial varie a lo largo de la direccién de prediccién.

Ademas, la parte de intra-prediccion 34 del dispositivo de decodificacion de imagenes en movimiento segin esta
realizacién 3 se construye de tal manera que, cuando el procedimiento de prediccion intra-trama en el momento
de generar una imagen de prediccion es uno horizontal, afiade un valor proporcional a un cambio en una direccion
horizontal de los valores de luminancia de pixeles adyacentes a la parte superior de un bloque de prediccion al
valor de luminancia de un pixel adyacente a la izquierda del bloque de prediccién para determinar el resultado de
la adicion como valor predicho de la imagen de prediccién, mientras que, cuando el procedimiento de prediccion
intra-trama en el momento de generar una imagen de prediccién es uno vertical, afiade un valor proporcional a un
cambio en una direccion vertical de los valores de luminancia de pixeles adyacentes a la izquierda del bloque de
prediccion al valor de luminancia del pixel adyacente a la parte superior del bloque de prediccion para determinar
el resultado de la adicién como valor predicho de la imagen de predicciéon. Por tanto, se proporciona una ventaja
de poder implementar una prediccién de alta precision, mejorando de ese modo la calidad de imagen, aunque el
valor de sefial varie a lo largo de la direccion de prediccion.

Segun esta realizacién 3, dado que 1/u que es el valor de ajuste a escala usado cuando se lleva a cabo un
procedimiento de prediccion horizontal por cada una de las partes de intra-prediccién 4 y 34 esta configurado de
tal manera que el valor de ajuste a escala establecido para cada fila en el bloque de prediccion disminuye con la
distancia desde los pixeles adyacentes a la parte superior del bloque de prediccion, cuanto mas larga es la distancia
desde los pixeles adyacentes a la parte superior del bloque de prediccidn, y, por tanto, menor correlacién tiene con
los pixeles el pixel objetivo que va a predecirse, menos influencia de los pixeles adyacentes a la parte superior del
bloque de prediccion puede ejercerse en el pixel objetivo que va a predecirse. Como resultado, se proporciona una
ventaja de poder llevar a cabo el procedimiento de prediccion con un alto grado de precision. Ademas, dado que
1/t que es el valor de ajuste a escala usado cuando se lleva a cabo un procedimiento de prediccion vertical por
cada una de las partes de intra-prediccion 4 y 34 esta configurado de tal manera que el valor de ajuste a escala
establecido para cada columna en el bloque de prediccién disminuye con la distancia desde los pixeles adyacentes
a laizquierda del bloque de prediccién, cuanto més larga es la distancia desde los pixeles adyacentes a la izquierda
del bloque de prediccidn, y, por tanto, menor correlacion tiene con los pixeles el pixel objetivo que va a predecirse,
menos influencia de los pixeles adyacentes a la izquierda del bloque de prediccion puede ejercerse en el pixel
objetivo que va a predecirse. Como resultado, se proporciona una ventaja de poder llevar a cabo el procedimiento
de prediccién con un alto grado de precision.

En esta realizacion 3, se muestra el ejemplo en el que el valor de ajuste a escala establecido para la N-ésima fila
en el bloque de prediccién en el momento en el que se lleva a cabo un procedimiento de prediccion horizontal por
cada una de las partes de intra-prediccion 4 y 34 es 1/2N*1 (= 1/2, 1/4, 1/8, 1/16,...) y el valor de ajuste a escala
establecido para la M-ésima columna en el bloque de prediccién en el momento en el que se lleva a cabo un
procedimiento de prediccién vertical por cada una de las partes de intra-prediccion 4y 34 es 1/2M*1 (= 1/2, 1/4, 1/8,
1/16,...). Esto es tan solo un ejemplo. El valor de ajuste a escala establecido para la N-ésima fila en el bloque de
prediccion puede ser arbitrario en el momento en el que se lleva a cabo un procedimiento de prediccion horizontal
por cada una de las partes de intra-prediccion 4 y 34 siempre que el valor de ajuste a escala disminuya con la
distancia desde los pixeles adyacentes a la parte superior del bloque de prediccion, y el valor de ajuste a escala
establecido para la M-ésima columna en el bloque de prediccidn puede ser arbitrario en el momento en el que se
lleva a cabo un procedimiento de prediccidn vertical por cada una de las partes de intra-prediccion 4 y 34 siempre
que el valor de ajuste a escala disminuya con la distancia desde los pixeles adyacentes a la izquierda del bloque
de prediccion.

La invencion se define por las reivindicaciones adjuntas.

Aplicabilidad industrial

La presente invencion es adecuada para un dispositivo de codificacion de imagenes en movimiento que necesita
codificar una imagen en movimiento con un alto grado de eficiencia y también es adecuada para un dispositivo de
decodificacion de imagenes en movimiento que necesita decodificar una imagen en movimiento que estéa codificada
con un alto grado de eficiencia.

Explicaciones de nimeros de referencia

1 parte de divisién de bloques (unidad de divisién de bloques), 2 parte de control de codificacion (unidad de control
de codificacion), 3 interruptor de seleccién, 4 parte de intra-prediccion (unidad de intra-prediccién), 5 parte de

prediccion con compensacion de movimiento (unidad de prediccidon con compensacion de movimiento), 6 parte de
sustraccion (unidad de cuantificacién), 7 parte de transformacidn/cuantificacién (unidad de cuantificacién), 8 parte
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de cuantificacion inversa/transformacion inversa, 9 parte de adicion, 10 memoria para intra-prediccién (unidad de
intra-prediccion), 11 parte de filtrado en bucle, 12 memoria de tramas de prediccibn con compensacion de
movimiento (unidad de prediccion con compensacién de movimiento), 13 parte de codificacion de longitud variable
(unidad de codificacién de longitud variable), 31 parte de decodificacién de longitud variable (unidad de
decodificacion de longitud variable), 32 parte de cuantificacion inversa/transformacion inversa (unidad de
cuantificacion inversa), 33 interruptor de seleccion, 34 parte de intra-prediccion (unidad de intra-prediccion), 35
parte de compensacion de movimiento (unidad de prediccién con compensacion de movimiento), 36 parte de
adicién, 37 memoria para intra-prediccion (unidad de intra-prediccién), 38 parte de filtrado en bucle, 39 memoria
de tramas de prediccion con compensacion de movimiento (unidad predicciéon con compensacion de movimiento).
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REIVINDICACIONES
Dispositivo de decodificacién de imagenes que comprende:

una unidad de intra-prediccion (34) para, cuando un modo de codificacién para un bloque de codificacion
es un modo de intra-codificacion, llevar a cabo un procedimiento de prediccion intra-trama en cada uno
de los bloques de procesamiento para generar un valor de prediccion para cada uno de los pixeles de
una imagen de prediccion, siendo cada uno de dichos bloques de procesamiento dicho bloque de
codificacién o un sub-bloque obtenido dividiendo dicho bloque de codificacion,

en el que, cuando un parametro de intra-prediccion indica un procedimiento de prediccion vertical, la
unidad de intra-prediccion (34) afiade, en cada columna dentro de un nimero predeterminado de una
columna o columnas desde un extremo izquierdo del bloque de procesamiento, un valor a un valor de
luminancia de un pixel adyacente a la parte superior de cada uno de dichos bloques de procesamiento y
establece un resultado de la adicién como valor predicho de la imagen de prediccién, siendo el valor
proporcional a una cantidad de cambio en una direccién vertical de valores de luminancia de pixeles
adyacentes a la izquierda de cada uno de dichos bloques de procesamiento, obteniéndose el valor
ajustando a escala la cantidad de cambio; y

la unidad de intra-prediccion (34) establece, en columnas restantes del bloque de procesamiento, un valor
de luminancia de un pixel adyacente a la parte superior del bloque de procesamiento como valor predicho
de laimagen de prediccidn, en el que la unidad de intra-prediccién (34) calcula un valor predicho de cada
pixel en el bloque de procesamiento segln

g [S-DHS(-Ly)-S(-1-1)/1 (x<B)
(6= S(x,~1) (x=B)

i

en el que S'(x, y) es el valor predicho en las coordenadas (x, ¥), S(X, y) es el valor de luminancia del pixel
ya codificado en las coordenadas (X, y), 1/t es un valor de ajuste a escala usado para prediccion vertical
y B es un nimero entero mayor de 0.

Dispositivo de codificacion de imagenes que comprende:

una unidad de intra-prediccion (4) para, cuando un modo de codificacion para un bloque de codificacidn
es un modo de intra-codificacion, llevar a cabo un procedimiento de prediccién intra-trama en cada uno
de los bloques de procesamiento para generar un valor de prediccion para cada uno de los pixeles de
una imagen de prediccién, siendo cada uno de dichos bloques de procesamiento dicho bloque de
codificacion o un sub-bloque obtenido dividiendo dicho bloque de codificacion,

en el que, cuando un pardmetro de intra-prediccion indica una prediccion vertical, la unidad de intra-
prediccion (4) afiade, en cada columna dentro de un nimero predeterminado de una columna o columnas
desde un extremo izquierdo del bloque de procesamiento, un valor a un valor de luminancia de un pixel
adyacente a la parte superior de los bloques de procesamiento y establece un resultado de la adicion
como valor predicho, siendo el valor proporcional a una cantidad de cambio en una direccion vertical de
valor de luminancia de pixeles adyacentes a la izquierda de los bloques de procesamiento, obteniéndose
el valor ajustando a escala la cantidad de cambio; y

la unidad de intra-prediccion (4) establece, en columnas restantes del bloque de procesamiento, un valor
de luminancia de un pixel adyacente a la parte superior del bloque de procesamiento como valor predicho

de laimagen de prediccidn, en el que la unidad de intra-prediccién (34) calcula un valor predicho de cada
pixel en el bloque de procesamiento segin

S'(x. )= S(x,~D)+(S(-1,») - S(-1L-1)/t (x<B)
B S(x,-1) (x=B)

en el que S'(x, y) es el valor predicho en las coordenadas (x, y), S(X, y) es el valor de luminancia del pixel
ya codificado en las coordenadas (x, y), 1/t es un valor de ajuste a escala usado para prediccion vertical
y B es un nimero entero mayor de 0.
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Método de codificacion de imagenes que comprende una etapa de procesamiento de intra-prediccién
realizada por una unidad de intra-prediccion (4), incluyendo la etapa de procesamiento de intra-prediccion
procedimientos de,

cuando un modo de codificacion para un blogue de codificacion es un modo de intra-codificacion, llevar a
cabo un procedimiento de prediccion intra-trama en cada uno de los bloques de procesamiento para
generar un valor de prediccion para cada uno de los pixeles de una imagen de prediccion, siendo cada
uno de dichos bloques de procesamiento dicho bloque de codificacién o un sub-bloque obtenido dividiendo
dicho bloque de codificacion, y

cuando un parametro de intra-prediccion indica una prediccion vertical para generar el valor de prediccion
para cada uno de los pixeles en una o mas columnas en el bloque de procesamiento, afiadir, en cada
columna dentro de un namero predeterminado de una columna o columnas desde un extremo izquierdo
del bloque de procesamiento, un valor a un valor de luminancia de un pixel adyacente a la parte superior
de los bloques de procesamiento y establecer un resultado de la adicion como valor predicho, siendo el
valor proporcional a una cantidad de cambio en una direccion vertical de valores de luminancia de pixeles
adyacentes a la izquierda de los bloques de procesamiento, obteniéndose el valor ajustando a escala la
cantidad de cambio; y

establecer, en columnas restantes del bloque de procesamiento, un valor de luminancia de un pixel
adyacente a la parte superior del bloque de procesamiento como valor predicho de la imagen de
prediccion, en el que la unidad de intra-prediccién (34) calcula un valor predicho de cada pixel en el bloque
de procesamiento segun

G oy | SCETDHEELY =SEL-D)1 (x<B)
(%)= S(x,~1) (x=B)

en el que S'(x, y) es el valor predicho en las coordenadas (x, y), S(X, y) es el valor de luminancia del pixel
ya codificado en las coordenadas (X, y), 1/t es un valor de ajuste a escala usado para prediccion vertical
y B es un nimero entero mayor de 0.

Método de decodificacién de imagenes que comprende una etapa de procesamiento de intra-prediccion
realizada por una unidad de intra-prediccion (34), incluyendo la etapa de procesamiento de intra-
prediccion procedimientos de,

cuando un modo de codificacion para un blogue de codificacion es un modo de intra-codificacion, llevar a
cabo un procedimiento de prediccion intra-trama en cada uno de los bloques de procesamiento para
generar un valor de prediccion para cada uno de los pixeles de una imagen de prediccion, siendo cada
uno de dichos bloques de procesamiento dicho bloque de codificacion o un sub-bloque obtenido dividiendo
dicho blogue de codificacion, y

cuando un parametro de intra-prediccion indica un procedimiento de prediccion vertical, afiadir, en cada
columna dentro de un nimero predeterminado de una columna o columnas desde un extremo izquierdo
del bloque de procesamiento, un valor a un valor de luminancia de un pixel adyacente a la parte superior
de los bloques de procesamiento y establecer un resultado de la adicion como valor predicho de la imagen
de prediccion, siendo el valor proporcional a una cantidad de cambio en una direccién vertical de valores
de luminancia de pixeles adyacentes a la izquierda de los bloques de procesamiento; y

establecer, en columnas restantes del bloque de procesamiento, un valor de luminancia de un pixel
adyacente a la parte superior del bloque de procesamiento como valor predicho de la imagen de
prediccion, en el que la unidad de intra-prediccién (34) calcula un valor predicho de cada pixel en el bloque
de procesamiento segin

_ Sx,-D+(S-Ly)-S(-1-1))/t (x<B)

§x.y) S(x~1) (x=B)

en el que S’(x, y) es el valor predicho en las coordenadas (X, y), S(x, y) es el valor de luminancia del pixel
ya codificado en las coordenadas (X, y), 1/t es un valor de ajuste a escala usado para prediccion vertical
y B es un nimero entero mayor de 0.
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FI1G.7

Indice de modo de Modo de
intra-prediccion intra-prediccion
0 Prediccion vertical
1 Prediccién horizontal
2 Prediccion promedio (DC)
3~N-1 Prediccion diagonal

N: Numero de modos de intra-prediccion
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FIG.17
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