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DESCRIPCION

Procedimiento de codificacién de imagenes en movimiento y procedimiento de descodificacion de imagenes en
movimiento

Campo técnico

La presente invencion se refiere a un procedimiento de codificacion de imagenes en movimiento y a un
procedimiento de descodificacion de imagenes en movimiento y, en particular, a un procedimiento de codificacion y
a un procedimiento de descodificacion que utilizan una prediccion inter-imagen con referencia a imagenes
codificadas previamente.

Técnica anterior

Con el desarrollo de las aplicaciones multimedia, manejar de manera integra todo tipo de informacion multimedia tal
como video, audio y texto se ha convertido en algo habitual. Para ese fin, la digitalizacion de toda esta informacion
multimedia permite tratarla de manera integra. Sin embargo, puesto que las imagenes digitalizadas tienen una
enorme cantidad de datos, las técnicas de compresion de informacion de imagenes son absolutamente necesarias
para almacenar y transmitir tal informacién. También es importante normalizar tales técnicas de compresion para el
interfuncionamiento de los datos de imagenes comprimidas. Existen normas internacionales para las técnicas de
compresion de imagenes, tales como H.261 y H.263 normalizadas por la Unién Internacional de Telecomunicaciones
- Sector de Normalizacién de las Telecomunicaciones (ITU-T) y MPEG-1, MPEG-4 y otras normas normalizadas por
la Organizacioén Internacional de Normalizacién (ISO). La ITU esta trabajando actualmente en la normalizacion de
H.26L como la norma mas reciente para la codificacién de imagenes.

En general, en la codificacion de imagenes en movimiento, la cantidad de informaciéon se comprime reduciendo las
redundancias tanto en direcciones temporales como espaciales. Por lo tanto, en la codificacion de prediccion inter-
imagen, que tiene como objetivo reducir la redundancia temporal, el movimiento de una imagen actual se estima por
cada bloque con referencia a imagenes anteriores o posteriores para crear una imagen predictiva, codificandose
posteriormente valores diferenciales entre las imagenes predictivas obtenidas y la imagen actual.

En este caso, el término “imagen” representa una Unica capa de una imagen y representa un cuadro cuando se
utiliza en el contexto de una imagen progresiva, mientras que representa un cuadro o un campo en el contexto de
una imagen entrelazada. En este caso, la imagen entrelazada es un tnico cuadro que esta formado por dos campos
que tienen tiempos diferentes, respectivamente. En el proceso de codificacion y de descodificacion de la imagen
entrelazada, un Unico cuadro puede tratarse como un cuadro, como dos campos, como una estructura de cuadros o
una estructura de campos en cada bloque del cuadro.

La siguiente descripcion se proporciona suponiendo que una imagen es un cuadro en una imagen progresiva, pero
puede darse la misma descripcion incluso suponiendo que una imagen es un cuadro o un campo en una imagen
entrelazada.

La FIG. 30 es un diagrama que explica tipos de imagenes y las relaciones de referencia entre las mismas.

Una imagen tal como la imagen |1, que es una prediccion intra-imagen codificada sin hacer referencia a ninguna
imagen, se denomina como una imagen |. Una imagen tal como la imagen P10, que es una prediccion inter-imagen
codificada con referencia a solamente una imagen, se denomina como una imagen P. Y una imagen, que puede ser
una prediccion inter-imagen codificada con referencia a dos imagenes al mismo tiempo, se denomina como una
imagen B.

Las imagenes B, como las imagenes B6, B12 y B18, pueden hacer referencia a dos imagenes ubicadas en
direcciones temporales arbitrarias. Las imagenes de referencia pueden estar designadas en cada bloque, con
respecto a las cuales se estima el movimiento, y se discriminan entre una primera imagen de referencia descrita
anteriormente en un flujo codificado obtenido codificando imagenes y una segunda imagen de referencia descrita
posteriormente en el flujo codificado.

Sin embargo, para codificar y descodificar imagenes anteriores es necesario que las imagenes de referencia ya

estén codificadas y descodificadas. Las FIG. 31A y 31B muestran ejemplos de orden de codificacion y
descodificacion de imagenes B. La FIG. 31A muestra un orden de visualizaciéon de las imagenes, y la FIG. 31B
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muestra un orden de codificacion y descodificacion reordenado a partir del orden de visualizacién mostrado en la
FIG. 31A. Estos diagramas muestran que las imagenes se reordenan de manera que las imagenes a las que se
hace referencia mediante las imagenes B3 y B6 ya estan codificadas y descodificadas.

Un procedimiento para crear una imagen predictiva en caso de que la imagen B mencionada anteriormente esté
codificada con referencia a dos imagenes al mismo tiempo se explicara en detalle utilizando la FIG. 32. Debe
observarse que una imagen predictiva se crea descodificandose exactamente de la misma manera.

La imagen B4 es una imagen B actual que va a codificarse, y los bloques BL0O1 y BL02 son bloques actuales que
van a codificarse y que pertenecen a la imagen B actual. Haciendo referencia a un bloque BL11 que pertenece a la
imagen P2 como una primera imagen de referencia y a un bloque BL21 que pertenece a la imagen P3 como una
segunda imagen de referencia, se crea una imagen predictiva para el bloque BL0O1. Asimismo, haciendo referencia a
un bloque BL12 que pertenece a la imagen P2 como una primera imagen de referencia y a un bloque BL22 que
pertenece a la imagen P1 como una segunda imagen de referencia, se crea una imagen predictiva para el bloque
BLO2 (véase el documento 1, el cual no es una patente).

La FIG. 33 es un diagrama que explica un procedimiento para crear una imagen predictiva para el bloque actual
BLO1 que va a codificarse utilizando los dos bloques BL11 y BL21 a los que se hace referencia. La siguiente
explicacion supondra en este caso que el tamafo de cada bloque es de 4 por 4 pixeles. Suponiendo que Q1(i) es un
valor de pixel de BL11, que Q2(i) es un valor de pixel de BL21 y que P(i) es un valor de pixel de la imagen predictiva
para el bloque objetivo BLO1, el valor de pixel P(i) puede calcularse mediante una ecuacion de prediccion lineal
como la siguiente ecuacion 1. “i” indica la posicion de un pixel y, en este ejemplo, “i” tiene valores comprendidos
entre Oy 15.

win
I

P(i) = (W1xQl(i)+w2xQ2(i))/pow(2, d)+c .. Ecuacion 1

(donde pow(2, d) indica la “d”-ésima potencia de 2)

“‘w1”, “w2”, “c” y “d” son los coeficientes para llevar a cabo una prediccion lineal, y estos cuatro coeficientes se tratan
como un conjunto de coeficientes de ponderacion. Este conjunto de coeficientes de ponderacion se determina
mediante un indice de referencia que designa una imagen a la que cada bloque hace referencia. Por ejemplo, cuatro
valores de w1_1, w2_1, c_1 y d_1 se utilizan para BLO1, y w1_2, w2_2, ¢ 2 y d_2 se utilizan para BL02,
respectivamente.

A continuacion, se explicaran los indices de referencia que designan imagenes de referencia con relacion a la FIG.
34 y la FIG. 35. Un valor denominado como numero de imagen, que aumenta en valores de uno cada vez que una
imagen se almacena en una memoria, se asigna a cada imagen. Dicho de otro modo, un nimero de imagen con un
valor resultante de sumar uno al valor maximo de nimeros de imagen existentes, se asigna a una imagen recién
almacenada. Sin embargo, una imagen de referencia no se designa realmente utilizando este nimero de imagen,
sino utilizando un valor denominado como indice de referencia, el cual se define por separado. Los indices que
indican primeras imagenes de referencia se denominan primeros indices de referencia, y los indices que indican
segundas imagenes de referencia se denominan segundos indices de referencia, respectivamente.

La FIG. 34 es un diagrama que explica un procedimiento para asignar dos indices de referencia a nimeros de
imagen. Cuando hay una secuencia de imagenes ordenadas en el orden de visualizacion, los nimeros de imagen se
asignan en el orden de codificacion. Los comandos para asignar los indices de referencia a los nimeros de imagen
se describen en una cabecera de una seccion que es una subdivision de una imagen, como la unidad de
codificacioén, y, por tanto, la asignacion de los mismos se actualiza cada vez que se codifica una seccion. El
comando indica el valor diferencial entre un numero de imagen que tiene asignado un indice de referencia actual y
un numero de imagen que tiene asignado un indice de referencia inmediatamente antes de la asignacion actual, en
serie mediante el nimero de indices de referencia.

Tomando el primer indice de referencia de la FIG. 34 como un ejemplo, puesto que primero se proporciona “-1”
como un comando, se resta 1 al niumero de imagen 16 de la imagen actual que va a codificarse y, por tanto, el indice
de referencia 0 se asigna al numero de imagen 15. Después, puesto que se proporciona “-4”, se resta 4 al nimero
de imagen 15 y, por tanto, el indice de referencia 1 se asigna al numero de imagen 11. Los indices de referencia
posteriores se asignan a numeros de imagen respectivos en el mismo procesamiento. Lo mismo se aplica a los
segundos indices de referencia.
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La FIG. 35 muestra el resultado de la asignacion de los indices de referencia. Los primeros indices de referencia y
los segundos indices de referencia se asignan a respectivos numeros de imagen por separado pero, examinando
cada indice de referencia, resulta evidente que un indice de referencia se asigna a un nimero de imagen.

A continuacion, se explicara, con referencia a la FIG. 36 y a la FIG. 37, un procedimiento para determinar los
conjuntos de coeficientes de ponderacion que se utilizaran.

Un flujo codificado de una imagen esta formado por un area de informacién comun de imagen y por una pluralidad
de areas de datos de seccion. La FIG. 36 muestra una estructura de un area de datos de seccion de las mismas. El
area de datos de seccién esta formado por un area de cabecera de seccion y por una pluralidad de areas de datos
de bloque. Como un ejemplo de un area de datos de bloque, en este caso se muestran areas de bloque
correspondientes a BLO1 y BLO2 en la FIG. 32.

“ref1” y “ref2” incluidos en el bloque BLO1 indican el primer indice de referencia y el segundo indice que indican dos
imagenes de referencia para este bloque, respectivamente. En el area de cabecera de seccion, datos (pconjunto0,
pconjunto1, pconjunto2, pconjunto3 y pconjunto4) para determinar los conjuntos de coeficientes de ponderacion para
la prediccion lineal se describen para refl y ref2, respectivamente. La FIG. 37 muestra tablas de los datos
mencionados anteriormente incluidos en el area de cabecera de seccion, a modo de ejemplo.

Cada dato indicado por un identificador “pconjunto” tiene cuatro valores, w1, w2, c y d, y esta estructurado para ser
referenciado directamente mediante los valores de ref1 y ref1. Ademas, en el area de cabecera de seccion se
describe una secuencia de comandos idx_cmd1 e idx_cmd2 para asignar los indices de referencia a los numeros de
imagen.

Utilizando ref1 y ref2 descritos en BLO1 en la FIG. 36, un conjunto de coeficientes de ponderacion se selecciona a
partir de la tabla para ref1 y otro conjunto de los mismos se selecciona a partir de la tabla para ref2. Llevando a cabo
una prediccion lineal de la ecuacion 1 utilizando conjuntos de coeficientes de ponderacion respectivos, se generan
dos imagenes predictivas. Una imagen predictiva deseada puede obtenerse calculando el promedio de estas dos
imagenes predictivas por cada pixel.

Ademas, hay otro procedimiento para obtener una imagen predictiva utilizando una ecuacion fija predeterminada,
diferente al procedimiento mencionado anteriormente para generar una imagen predictiva utilizando una ecuacion de
prediccion obtenida mediante conjuntos de coeficientes de ponderacién de coeficientes de prediccion lineal. En el
primer procedimiento, en caso de que una imagen designada por un primer indice de referencia aparezca, en el
orden de visualizacién, después de una imagen designada por un segundo indice de referencia, se selecciona la
siguiente ecuacion 2a, que es una ecuacion fija compuesta por coeficientes fijos, y, en otros casos, se selecciona la
siguiente ecuacidon 2b, que es una ecuacion fija compuesta por coeficientes fijos, para generar una imagen
predictiva.

I

P(i)
P(i)

2xQ1(i)-Q2(i) ... Ecuacion 2a
(Q1(i)+Q2(i))/2 ... Ecuacion 2b

Como resulta evidente a partir de lo anterior, este procedimiento tiene la ventaja de que no es necesario codificar ni
transmitir los conjuntos de coeficientes de ponderacion para obtener la imagen predictiva ya que la ecuacion de
prediccion es fija. Este procedimiento tiene otra ventaja ya que no es necesario codificar ni transmitir un indicador
para designar los conjuntos de coeficientes de ponderacion de coeficientes de prediccion lineal ya que la ecuacion
fija se selecciona en funcion de la relacion posicional entre las imagenes. Ademas, este procedimiento permite una
reduccion significativa de la cantidad de procesamiento para la prediccion lineal gracias a una férmula sencilla de
prediccion lineal.

(Documento 1, que no es una patente)

ITU-T Rec. H.264 | ISO/IEC 14496-10 AVC
Borrador del Comité Conjunto (CD)

(10/05/2002)

(P.34 8.4.3 Re-Mapping of frame numbers indicator,
P.105 11.5 Prediction signal generation procedure)
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En el procedimiento para crear una imagen predictiva utilizando conjuntos de coeficientes de ponderacion segun la
ecuacion 1, puesto que el nimero de comandos para asignar indices de referencia a imagenes de referencia es el
mismo que el nimero de imagenes de referencia, solo se asigna un indice de referencia a una imagen de referencia
y, por tanto, los conjuntos de coeficientes de ponderacion utilizados para la prediccion lineal de los bloques que
hacen referencia a la misma imagen de referencia tienen exactamente los mismos valores. No hay ningin problema
si las imagenes cambian de manera uniforme en una imagen en su totalidad, pero hay una alta probabilidad de que
no pueda generarse la imagen predictiva 6ptima si las imagenes respectivas cambian de diferente manera. Ademas,
existe el problema adicional de que aumenta la cantidad de procesamiento para la prediccion lineal debido a que la
ecuacion incluye multiplicaciones.

Descripcion de la invencion

Un sistema de codificacion y descodificacion de imagenes segun la presente invencion, que incluye un aparato de
codificacién de imagenes que codifica una imagen y un aparato de descodificacion de imagenes que descodifica una
imagen codificada, esta definido en la reivindicacion 1.

Breve descripcion de los dibujos

La FIG. 1 es un diagrama de bloques que muestra la estructura de un aparato de codificacion en una primera
realizacion de la presente invencion.

La FIG. 2 es un diagrama de bloques que muestra la estructura de un aparato de descodificacion en una sexta
realizacion de la presente invencion.

La FIG. 3 es un diagrama esquematico que explica un procedimiento para asignar indices de referencia a nimeros
de imagen.

La FIG. 4 es un diagrama esquematico que muestra un ejemplo de relacion entre indices de referencia y niumeros de
imagen.

La FIG. 5 es un diagrama esquematico que explica las operaciones de la compensaciéon de movimiento.
La FIG. 6 es un diagrama esquematico que explica la estructura de un flujo codificado.

La FIG. 7 es un diagrama esquematico que muestra un ejemplo de conjuntos de coeficientes de ponderacion de
coeficientes de prediccion lineal.

La FIG. 8 es un diagrama de bloques funcionales que muestra la generacion de una imagen predictiva en un aparato
de codificacion.

La FIG. 9 es otro diagrama de bloques funcionales que muestra la generacion de una imagen predictiva en el
aparato de codificacion.

Las FIG. 10A y 10B son otros diagramas de bloques funcionales adicionales que muestran la generacion de una
imagen predictiva en el aparato de codificacion.

La FIG. 11 es otro diagrama de bloques funcionales adicional que muestra la generacion de una imagen predictiva
en el aparato de codificacién.

La FIG. 12 es un diagrama esquematico que explica la estructura de un flujo codificado.

La FIG. 13 es un diagrama esquematico que muestra un ejemplo de conjuntos de coeficientes de ponderacion de
coeficientes de prediccion lineal.

La FIG. 14 es un diagrama esquematico que explica la estructura de un flujo codificado.

La FIG. 15 es un diagrama esquematico que muestra un ejemplo de conjuntos de coeficientes de ponderacion de
coeficientes de prediccion lineal.
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La FIG. 16 es un diagrama de bloques funcionales que muestra la generacion de una imagen predictiva en el
aparato de codificacion.

Las FIG. 17A y 17B son diagramas esquematicos que explican la estructura de un flujo codificado y un ejemplo de
indicadores.

La FIG. 18 es un diagrama de bloques funcionales que muestra la generacion de una imagen predictiva en un
aparato de descodificacion.

La FIG. 19 es otro diagrama de bloques funcionales que muestra la generacion de una imagen predictiva en el
aparato de descodificacion.

Las FIG. 20A y 20B son otros diagramas de bloques funcionales adicionales que muestran la generacion de una
imagen predictiva en el aparato de descodificacion.

La FIG. 21 es otro diagrama de bloques funcionales adicional que muestra la generacién de una imagen predictiva
en el aparato de descodificacion.

La FIG. 22 es otro diagrama de bloques funcionales adicional que muestra la generacion de una imagen predictiva
en el aparato de descodificacion.

La FIG. 23 es un diagrama esquematico que explica la estructura de un flujo codificado.
La FIG. 24 es un diagrama esquematico que explica la estructura de un flujo codificado.
Las FIG. 25A, B y C son ilustraciones de un medio de grabacién para almacenar un programa para llevar a cabo el
procedimiento de codificacion de imagenes en movimiento y el procedimiento de descodificacion de imagenes en

movimiento de cada una de las realizaciones mencionadas anteriormente utilizando un sistema informatico.

La FIG. 26 es un diagrama de bloques que muestra una configuracion global de un sistema de suministro de
contenido.

La FIG. 27 es una vista externa de un teléfono movil.
La FIG. 28 es un diagrama de bloques que muestra la estructura del teléfono movil.
La FIG. 29 es un diagrama que muestra un ejemplo de un sistema de radiodifusion digital.

La FIG. 30 es un diagrama esquematico que explica las relaciones de referencia entre imagenes en la técnica
anterior.

Las FIG. 31A y B son diagramas esquematicos que explican la reordenacion de imagenes en la técnica anterior.

La FIG. 32 es un diagrama esquematico que explica las operaciones de la compensacion de movimiento en la
técnica anterior.

La FIG. 33 es un diagrama esquematico que explica las operaciones del procesamiento de prediccion lineal en la
técnica anterior.

La FIG. 34 es un diagrama esquematico que explica un procedimiento para asignar indices de referencia a numeros
de imagen en la técnica anterior.

La FIG. 35 es un diagrama esquematico que muestra un ejemplo de relacion entre indices de referencia y niumeros
de imagen en la técnica anterior.

La FIG. 36 es un diagrama esquematico que explica la estructura de un flujo codificado en la técnica anterior.

La FIG. 37 es un diagrama esquematico que muestra un ejemplo de conjuntos de coeficientes de ponderacion de
coeficientes de prediccion lineal en la técnica anterior.
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La FIG. 38 es un diagrama esquematico que explica la estructura de un flujo codificado en la técnica anterior.

La FIG. 39 es un diagrama esquematico que explica la relacién entre nimeros de imagen e informacién de orden de
visualizacion.

Las FIG. 40A y 40B son diagramas esquematicos que explican la estructura de un flujo codificado y un ejemplo de
indicadores.

Las FIG. 41A y 41B son diagramas esquematicos que explican la estructura de un flujo codificado y un ejemplo de
indicadores.

Mejor modo de llevar a cabo la invencion
(Primera realizacion)

La FIG. 1 es un diagrama de bloques que muestra la estructura de un aparato de codificacion de imagenes en
movimiento en la primera realizacion de la presente invencion. El procedimiento de codificacion de imagenes en
movimiento ejecutado en este aparato de codificacion de imagenes en movimiento, especificamente, (1) una vision
general de la codificacion, (2) un procedimiento para asignar indices de referencia y (3) un procedimiento para
generar una imagen predictiva, se explicara en este orden utilizando el diagrama de bloques mostrado en la FIG. 1.

(1) Visién general de la codificacion

Una imagen en movimiento que va a codificarse se introduce en una memoria de imagenes 101, imagen a imagen
en el orden de visualizacion, y las imagenes introducidas se reordenan en el orden de codificacion. Las FIG. 31Ay
31B son diagramas que muestran un ejemplo de reordenacion de imagenes. La FIG. 31A muestra un ejemplo de
imagenes en el orden de visualizacion y la FIG. 31B muestra un ejemplo de las imagenes reordenadas en el orden
de codificacion. En este caso, puesto que las imagenes B3 y B6 hacen referencia a imagenes anteriores y
posteriores en el tiempo, las imagenes de referencia necesitan codificarse antes de codificar estas imagenes
actuales y, por tanto, las imagenes estan reordenadas en la FIG. 31B de manera que las imagenes P4 y P7 se han
codificado con anterioridad. Cada una de las imagenes esta dividida en bloques, cada uno de los cuales se
denomina como un macrobloque de 16 pixeles horizontales por 16 pixeles verticales, por ejemplo, llevandose a cabo
el siguiente proceso en cada bloque.

Una sefal de imagen de entrada leida de la memoria de imagenes 101 se introduce en una unidad de calculo
diferencial 112. La unidad de calculo diferencial 112 calcula la diferencia entre la sefial de imagen de entrada y la
sefial de imagen predictiva proporcionada por una unidad de codificacion de compensacién de movimiento 107 y
proporciona la sefial de imagen diferencial obtenida (sefial de error de prediccién) a una unidad de codificacion de
errores de prediccion 102. La unidad de codificacion de errores de prediccion 102 lleva a cabo un procesamiento de
codificacion de imagenes, tal como una transformacion y cuantificacion de frecuencia, y proporciona una sefal de
error codificada. La sefial de error codificada se introduce en una unidad de descodificaciéon de errores de prediccion
104, que lleva a cabo un procesamiento de descodificacion de imagenes, tal como una cuantificacion inversa y una
transformacion de frecuencia inversa, y proporciona una sefial de error descodificada. Una unidad de suma 113
suma la sefial de error descodificada y la sefial de imagen predictiva para generar una sefial de imagen reconstruida
y almacena, en una memoria de imagenes 105, las sefiales de imagenes reconstruidas a las que puede hacerse
referencia en la prediccion inter-imagen posterior a partir de las sefiales de imagenes reconstruidas obtenidas.

Por un lado, la sefial de imagen de entrada leida por macrobloque a partir de la memoria de imagenes 101 también
se introduce en una unidad de estimacién de vectores de movimiento 106. Aqui, las sefiales de imagenes
reconstruidas almacenadas en la memoria de imagenes 105 se buscan para estimar un area de imagen que sea lo
mas similar a la sefial de imagen de entrada y, por tanto, determinar un vector de movimiento que apunte a la
posicion del area de imagen. La estimacion de vectores de movimiento se lleva a cabo por cada bloque, que es una
subdivisiéon de un macrobloque, y los vectores de movimiento obtenidos se almacenan en una unidad de
almacenamiento de vectores de movimiento 108.

En este momento, puesto que una pluralidad de imagenes puede utilizarse como referencia en la norma H.26L, la

cual estd considerandose actualmente para su normalizacién, en cada bloque se necesitan numeros de
identificacion para designar imagenes de referencia. Los niumeros de identificaciéon se denominan indices de
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referencia, y una unidad de conversion de indice de referencia / numero de imagen 111 establece una
correspondencia entre los indices de referencia y los nimeros de imagen de las imagenes almacenadas en la
memoria de imagenes 105 para permitir la designacion de las imagenes de referencia. El funcionamiento de la
unidad de conversion de indice de referencia / nimero de imagen 111 se explicara en detalle en la seccion (2).

La unidad de codificacion de compensacion de movimiento 107 extrae el area de imagen mas adecuada para la
imagen predictiva de entre las sefiales de imagenes reconstruidas almacenadas en la memoria de imagenes 105
utilizando los vectores de movimiento estimados mediante el procesamiento mencionado anteriormente y los indices
de referencia. El procesamiento de conversion de valores de pixel, tal como el procesamiento de interpolacién
mediante prediccion lineal, se lleva a cabo en los valores de pixel del area de imagen obtenida para obtener la
imagen predictiva final. Los coeficientes de prediccion lineal utilizados para ese fin se generan por la unidad de
generacion de coeficientes de prediccion lineal 110 y se almacenan en la unidad de almacenamiento de coeficientes
de prediccion lineal 109. Este procedimiento de generacion de imagenes predictivas se explicara en detalle en la
seccion (3).

La unidad de generaciéon de flujos codificados 103 lleva a cabo una codificacion de longitud variable para la
informaciéon codificada, tal como los coeficientes de prediccidon lineal, los indices de referencia, los vectores de
movimiento y las sefiales de error codificadas proporcionadas como resultado de la anterior serie de procesamiento
para obtener un flujo codificado que va a proporcionarse desde este aparato de codificacion.

El flujo de operaciones en el caso de la codificacion de prediccion inter-imagen se ha descrito anteriormente, y un
conmutador 114 y un conmutador 115 conmutan entre una codificacién de prediccion inter-imagen y una codificacion
de prediccion intra-imagen. En el caso de la codificacion de prediccion intra-imagen, una imagen predictiva no se
genera mediante compensacion de movimiento, sino que una sefal de imagen diferencial se genera calculando la
diferencia entre un area actual y una imagen predictiva del area actual que se genera a partir de un area codificada
en la misma imagen. La unidad de codificacion de errores de prediccion 102 convierte la sefial de imagen diferencial
en la sefal de error codificada de la misma manera que la codificacion de prediccion inter-imagen, y la unidad de
generacion de flujos codificados 103 lleva a cabo una codificacion de longitud variable para la sefial para obtener un
flujo codificado que va a proporcionarse.

(2) Procedimiento de asignacion de indices de referencia

A continuacioén, se explicara, utilizando la FIG. 3 y la FIG. 4, el procedimiento mediante el cual la unidad de
conversion de indice de referencia / nimero de imagen 111 mostrada en la FIG. 1 asigna indices de referencia.

La FIG. 3 es un diagrama que explica el procedimiento para asignar dos indices de referencia a nimeros de imagen.
Suponiendo que hay una secuencia de imagenes ordenadas en el orden de visualizacion, como se muestra en este
diagrama, numeros de imagen se asignan a las imagenes en el orden de codificacion. Los comandos para asignar
indices de referencia a numeros de imagen estan descritos en una cabecera de cada seccion, que es una
subdivisién de una imagen, como la unidad de codificacion, y, por tanto, la asignacion de los mismos se actualiza
cada vez que se codifica una seccion. El comando indica, en serie mediante el nimero de indices de referencia, el
valor diferencial entre un nimero de imagen que tiene asignado un indice de referencia actual y un nimero de
imagen que tiene asignado un indice de referencia inmediatamente antes de la asignacion actual.

Tomando los primeros indices de referencia de la FIG. 3 como ejemplo, puesto que primero se proporciona “-1”
como un comando, una imagen con nimero de imagen 15 se asigna al numero de indice de referencia 0 restando 1
al numero de imagen actual 16. Después, se proporciona "-4" como un comando, por lo que una imagen con numero
de imagen 11 se asigna al numero de indice de referencia 1 restando 4 al nimero de imagen 15 que se ha asignado
junto antes del mismo. Cada uno de los nimeros de imagen posteriores se asigna de la misma manera. Lo mismo
se aplica a los segundos indices de referencia.

Segun el procedimiento de asignacion de indices de referencia convencional mostrado en la FIG. 34, todos los
indices de referencia se hacen corresponder con nimeros de imagen respectivos. Por otro lado, en el ejemplo de la
FIG. 3, aunque se utiliza exactamente el mismo procedimiento de asignacion, una pluralidad de indices de referencia
se hace corresponder con el mismo nimero de imagen modificando los valores de los comandos.

La FIG. 4 muestra el resultado de la asignacion de los indices de referencia. Este diagrama muestra que el primer

indice de referencia y el segundo indice de referencia se asignan a cada numero de imagen por separado, pero una
pluralidad de indices de referencia se asigna a un numero de imagen en algunos casos. En el procedimiento de
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codificacion de la presente invencion, se supone que una pluralidad de indices de referencia se asigna a al menos
un numero de imagen, como este ejemplo.

Si los indices de referencia se utilizan solamente para determinar imagenes de referencia, el procedimiento
convencional de asignacion uno a uno de indices de referencia a niumeros de imagen es el procedimiento de
codificaciéon mas eficaz. Sin embargo, en caso de que un conjunto de coeficientes de ponderacion de coeficientes de
prediccion lineal se seleccione para generar una imagen predictiva utilizando indices de referencia, tienen que
utilizarse los mismos coeficientes de prediccion lineal para todos los bloques que tengan las mismas imagenes de
referencia, por lo que hay una posibilidad extremadamente alta de que no pueda generarse la imagen predictiva
6ptima.

Por lo tanto, si es posible asignar una pluralidad de indices de referencia a un nimero de imagen como en el caso
de la presente invencion, el conjunto de coeficientes de ponderacion 6ptimo de coeficientes de prediccion lineal
puede seleccionarse para cada bloque de entre una pluralidad de conjuntos candidatos incluso si todos los bloques
tienen la misma imagen de referencia y, por tanto, puede generarse la imagen predictiva con una mayor eficacia de
codificacion.

Debe observarse que la descripcion anterior muestra el caso en que los nimeros de imagen se proporcionan
suponiendo que todas las imagenes de referencia estan almacenadas en una memoria de referencia. Sin embargo,
a una imagen actual se le proporciona un nimero de imagen que es superior en un valor de uno al niumero de una
imagen que se ha codificado inmediatamente antes que la imagen actual, solamente cuando se almacena la imagen
actual que se ha codificado en ultimo lugar, por lo que la continuidad de los nimeros de imagen se mantiene en la
memoria de referencia incluso si algunas imagenes no se almacenan y, por tanto, el procedimiento mencionado
anteriormente puede utilizarse sin cambios.

(3) Procedimiento para generar imagenes predictivas

A continuacion, se explicara, utilizando la FIG. 5, el procedimiento de generacién de imagenes predictivas en la
unidad de codificacion de compensacion de movimiento 107 mostrada en la FIG. 1. Aunque el procedimiento de
generacion de imagenes predictivas mediante prediccion lineal es exactamente igual al procedimiento convencional,
la flexibilidad en la seleccion de coeficientes de prediccion lineal aumenta debido a que una pluralidad de nimeros
de indices de referencia puede hacerse corresponder con la misma imagen.

La imagen B16 es una imagen B actual que va a codificarse, y los bloques BL0O1 y BL0O2 son bloques actuales que
van a codificarse y que pertenecen a la imagen B. La imagen P11 y la imagen B15 se utilizan como la primera
imagen de referencia y como la segunda imagen de referencia para BLO1, y la imagen predictiva se genera con
referencia a los bloques BL11 y BL21 que pertenecen a las imagenes P11 y B15, respectivamente. De la misma
manera, la imagen P11 y la imagen B15 se utilizan como la primera imagen de referencia y como la segunda imagen
de referencia para BL02, la imagen predictiva se genera con referencia a los bloques BL12 y BL22 que pertenecen a
esas imagenes de referencia, respectivamente.

Aunque BLO1 y BL0O2 hacen referencia a las mismas imagenes como su primera imagen de referencia y la segunda
imagen de referencia, es posible asignar diferentes valores al primer indice de referencia ref1 y al segundo indice de
referencia ref2 para BLO1 y BLO2 utilizando el procedimiento de asignacion de indices de referencia explicado en la
seccion (2). Tomando la FIG. 4 como un ejemplo, 1y 3 se asignan al primer indice de referencia correspondiente al
numero de imagen 11, mientras que 1y 6 se asignan al segundo indice de referencia correspondiente al nimero de
imagen 15.

Como resultado, se supone que hay cuatro combinaciones de estos indices de referencia, (ref1, ref2) = (1, 1), (1, 6),
(3, 1) y (3, 6) y, por tanto, es posible seleccionar la combinaciéon para obtener el conjunto de coeficientes de
ponderacion éptimo para cada bloque de entre estas combinaciones. En la FIG. 5, ref1 = 1 y ref2 = 1 se asignan a
BLO1, y ref1 = 3 y ref2 = 6 se asignan a BL02, por ejemplo.

Segun el procedimiento de asignacion de referencia convencional mostrado en la FIG. 35, solo una combinacion de
(ref1, ref2) = (1, 1) puede seleccionarse para BLO1 y BL0O2 en el caso de la FIG. 5, y, por tanto, solo puede
seleccionarse un conjunto de coeficientes de ponderacion de coeficientes de prediccion lineal. Por otro lado, segun
la presente invencion, hay cuatro opciones disponibles y puede decirse que la posibilidad de seleccionar el conjunto
de coeficientes de ponderacién 6ptimo aumenta.
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Un flujo codificado de una imagen esta formado por un area de informacién comun de imagen y por una pluralidad
de areas de datos de seccion. La FIG. 6 muestra la estructura del area de datos de seccion en el flujo codificado. El
area de datos de seccion esta formada ademas por un area de cabecera de seccidn y por una pluralidad de areas
de datos de bloque. Este diagrama muestra cada una de las areas de bloque correspondientes a BLO1 y BL0O2 en la
FIG. 5 como un ejemplo del area de datos de bloque. "ref1" y "ref2" incluidos en BLO1 designan el primer indice de
referencia y el segundo indice de referencia, respectivamente, indicando dos imagenes a las que hace referencia el
bloque BLO1.

Ademas, en el area de cabecera de seccion, datos (pconjuntoO, pconjunto1, pconjunto2...) para proporcionar los
conjuntos de coeficientes de ponderacion para llevar a cabo la prediccion lineal mencionada anteriormente se
describen para ref1 y ref2, respectivamente. En esta area, pueden fijarse “pconjuntos” en un numero equivalente al
numero de indices de referencia explicados en la seccion (2). De manera mas especifica, en caso de que diez
indices de referencia, comprendidos entre 0 y 9, se utilicen como cada uno del primer indice de referencia y del
segundo indice de referencia, diez "pconjuntos” de 0 a 9 también pueden fijarse para ref1 y ref2.

La FIG. 7 muestra un ejemplo de tablas de los conjuntos de coeficientes de ponderacion incluidos en el area de
cabecera de seccion. Cada dato indicado por un pconjunto identificador tiene cuatro valores w1, w2, cy d, y estas
tablas estan estructuradas de manera que los valores de refl y ref2 pueden hacer referencia a los datos
directamente. Ademas, las secuencias de comandos idx_cmd1 e idx_cmd2 para asignar los indices de referencia a
los numeros de imagen estan descritas en el area de cabecera de seccion.

Utilizando ref1 y ref2 descritos en BLO1 en la FIG. 6, un conjunto de coeficientes de ponderacion se selecciona de
cada una de las tablas para ref1 y ref2 de la FIG. 7. Llevando a cabo una prediccion lineal en los valores de pixel de
las imagenes de referencia utilizando estos dos conjuntos de coeficientes de ponderacién, se genera una imagen
predictiva.

Tal y como se ha descrito anteriormente, utilizando el procedimiento de codificacion en el que una pluralidad de
indices de referencia se asigna a un nimero de imagen, puede generarse una pluralidad de candidatos para los
conjuntos de coeficientes de ponderacion de coeficientes de prediccion lineal y, por tanto, puede seleccionarse el
mejor de los mismos. Por ejemplo, en caso de que se asignen dos primeros indices de referencia y dos segundos
indices de referencia, hay cuatro conjuntos de coeficientes de ponderacion disponibles como candidatos para su
seleccion, y en caso de se asignen tres primeros indices de referencia y tres segundos indices de referencia, hay
nueve conjuntos de coeficientes de ponderacion disponibles como candidatos para su seleccion.

En particular, este procedimiento de prediccion lineal tiene un efecto importante en caso de que el brillo de toda la
imagen o de parte de la misma cambie significativamente, como un desvanecimiento o un centelleo. En muchos
casos, el grado de cambio en el brillo es diferente entre las partes de una imagen. Por lo tanto, la estructura de la
presente invencion en la que puede seleccionarse el mejor conjunto para cada bloque de entre una pluralidad de
conjuntos de coeficientes de ponderacion es muy eficaz en la codificacion de imagenes.

A continuacion, se explicara en detalle el flujo de procesamiento desde la determinacion de conjuntos de
coeficientes de ponderacion hasta la generacion de una imagen predictiva.

La FIG. 8 es un diagrama de bloques funcionales que muestra la estructura funcional para generar una imagen
predictiva en la unidad de generacion de coeficientes de prediccion lineal 110, la unidad de almacenamiento de
coeficientes de prediccion lineal 109 y la unidad de codificacion de compensacion de movimiento 107.

Una imagen predictiva se genera a través de la unidad de generacion de coeficientes de prediccion lineal 110, la
unidad de almacenamiento de coeficientes de prediccion lineal 109a, la unidad de almacenamiento de coeficientes
de prediccion lineal 109b, la unidad de calculo de promedios 107a y la unidad de operaciones de prediccion lineal
107b.

Los conjuntos de coeficientes de ponderacion generados por la unidad de generacion de coeficientes de prediccion
lineal 110 se almacenan en la unidad de almacenamiento de coeficientes de prediccion lineal 109a y en la unidad de
almacenamiento de coeficientes lineales 109b. La unidad de calculo de promedios 107a obtiene, a partir de la
unidad de almacenamiento de coeficientes de prediccion lineal 109a, un conjunto de coeficientes de ponderacion
(w1_1, w2_1, c_1, d_1) seleccionado por el primer indice de referencia ref1 determinado por el procesamiento de
estimacion de movimiento y, ademas, obtiene, a partir de la unidad de almacenamiento de coeficientes lineales
109b, un conjunto de coeficientes de ponderacion (w1_2, w2_2, ¢c_2, d_2) seleccionado por el segundo indice de
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referencia ref2.

Después, la unidad de calculo de promedios 107a calcula el promedio, para parametros respectivos, de los
conjuntos de coeficientes de ponderacion a partir de las unidades de almacenamiento de coeficientes de prediccion
lineal 109a y 109b para considerarlo como el conjunto de coeficientes de ponderacion (w1, w2, c, d) que va a
utilizarse para la prediccion lineal real, y lo proporciona a la unidad de operaciones de prediccion lineal 107b. La
unidad de operaciones de prediccion lineal 107b calcula la imagen predictiva utilizando la ecuacién 1 en funcién del
conjunto de coeficientes de ponderacion obtenido (w1, w2, c, d) para proporcionarse.

La FIG. 9 es un diagrama de bloques funcionales que muestra otra estructura funcional para generar una imagen
predictiva. Una imagen predictiva se genera a través de la unidad de generacion de coeficientes de prediccion lineal
110, la unidad de almacenamiento de coeficientes de prediccion lineal 109a, la unidad de almacenamiento de
coeficientes de prediccion lineal 109b, la unidad de funcionamiento de predicciéon lineal 107c, la unidad de
operaciones de prediccion lineal 107d y la unidad de calculos de promedios 107e.

Los conjuntos de coeficientes de ponderacion generados por la unidad de generacion de coeficientes de prediccion
lineal 110 se almacenan en la unidad de almacenamiento de coeficientes de prediccion lineal 109a y en la unidad de
almacenamiento de coeficientes de prediccion lineal 109b. La unidad de operaciones de prediccion lineal 107¢c
obtiene, a partir de la unidad de almacenamiento de coeficientes de prediccion lineal 109a, un conjunto de
coeficientes de ponderacion (w1_1, w2_1, c_1, d_1) seleccionado por el primer indice de referencia ref1
determinado por el procesamiento de estimacion de movimiento, y calcula la imagen predictiva utilizando la ecuacion
1 en funcién del conjunto de coeficientes de ponderacion para proporcionarse a la unidad de calculo de promedios
107e.

De la misma manera, la unidad de operaciones de prediccion lineal 107d obtiene, a partir de la unidad de
almacenamiento de coeficientes de prediccion lineal 109b, un conjunto de coeficientes de ponderacion (w1_2, w2_2,
c_2, d_2) seleccionado por el segundo indice de referencia determinado por el procesamiento de estimacion de
movimiento, y calcula la imagen predictiva utilizando la ecuacién 1 basandose en el conjunto de coeficientes de
ponderacién para proporcionarse a la unidad de calculo de promedios 107e.

La unidad de calculo de promedios 107e calcula el promedio de valores de pixel respectivos de imagenes
predictivas proporcionadas por la unidad de operaciones de prediccion lineal 107c y por la unidad de operaciones de
prediccion lineal 107d respectivamente para generar la imagen predictiva final que va a proporcionarse.

La FIG. 10A es un diagrama de bloques funcionales que muestra otra estructura funcional para generar una imagen
predictiva. Una imagen predictiva se genera a través de la unidad de generacion de coeficientes de prediccion lineal
110, la unidad de almacenamiento de coeficientes de prediccion lineal 109c, la unidad de almacenamiento de
prediccion lineal 109d, la unidad de calculo de promedios 107f y la unidad de operaciones de prediccion lineal 107g.

Los conjuntos de coeficientes de ponderacion generados por la unidad de generacion de coeficientes de prediccion
lineal 110 se almacenan en la unidad de almacenamiento de coeficientes de prediccion lineal 109c y en la unidad de
almacenamiento de coeficientes de prediccién lineal 109d. La unidad de calculo de promedios 107f obtiene, a partir
de la unidad de almacenamiento de coeficientes de prediccion lineal 109c, los parametros de ¢c_1 y d_1 en un
conjunto de coeficientes de ponderacion (w1_1, w2_1, c_1, d_1) seleccionado por el primer indice de referencia ref1
determinado por el procesamiento de estimacién de movimiento y, asimismo, obtiene, a partir de la unidad de
almacenamiento de coeficientes de prediccion lineal 109d, los parametros de ¢ 2 y d_2 en un conjunto de
coeficientes de ponderacion (w1_2, w2_2, ¢ 2, d_2) seleccionado por el segundo indice de referencia ref2. La
unidad de calculo de promedios 107f calcula el promediode ¢c_1y c_2y el promedio de d_1 y d_2 obtenidos a partir
de la unidad de almacenamiento de coeficientes de prediccion lineal 109c y de la unidad de almacenamiento de
coeficientes de prediccion lineal 109d para obtener ¢ y d para proporcionarse a la unidad de operaciones de
prediccion lineal 107g.

Ademas, la unidad de operaciones de prediccion lineal 107g obtiene el parametro de w1_1 del conjunto de
coeficientes de ponderacion mencionado anteriormente (w1_1, w2_1, ¢ 1, d_1) a partir de la unidad de
almacenamiento de coeficientes de prediccion lineal 109c, obtiene el parametro de w2_2 del conjunto de
coeficientes de ponderacion mencionado anteriormente (w1_2, w2_2, ¢ 2, d_2) a partir de la unidad de
almacenamiento de coeficientes de prediccion lineal 109d, y obtiene c y d que son los promedios calculados por la
unidad de calculo de promedios 107f, y después calcula la imagen predictiva utilizando la ecuacion 1 para
proporcionarse.
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De manera mas especifica, cuando se determina el conjunto de coeficientes de ponderacién (w1, w2, c, d), que se
utiliza realmente para la prediccion lineal, de entre el conjunto de coeficientes de ponderacién (w1_1, w2_1, c_1,
d_1) obtenido a partir de la unidad de almacenamiento de coeficientes de prediccion lineal y el conjunto de

coeficientes de ponderacion (w1_2, w2_2, c 2, d_2) obtenido a partir de la unidad de almacenamiento de
coeficientes de prediccion lineal 109d, la unidad de operaciones de prediccion lineal 107g utiliza la siguiente regla:
wl=w1_1

w2 =w2 2

c = (promediodec_1yc_2)

d = (promediode d_1yd_2)

Tal y como se ha descrito anteriormente, en la generacion de la imagen predictiva como se explico en la FIG. 10A, la
unidad de almacenamiento de coeficientes de prediccion lineal 109¢ no necesita a w2_1 del conjunto de coeficientes
de ponderacion. Por lo tanto, w2 no es necesario para el conjunto de coeficientes de ponderacién para ref1 y, por
tanto, la cantidad de datos de un flujo codificado puede reducirse.

Ademas, la unidad de almacenamiento de coeficientes de prediccion lineal 109d no necesita a w1_2 del conjunto de
coeficientes de ponderacion. Por lo tanto, w1 no es necesario para el conjunto de coeficientes de ponderacion para
ref2 y, por tanto, la cantidad de datos de un flujo codificado puede reducirse.

La FIG. 10B es un diagrama de bloques funcionales que muestra otra estructura funcional para generar una imagen
predictiva. Una imagen predictiva se genera a través de la unidad de generacion de coeficientes de prediccion lineal
110, la unidad de almacenamiento de coeficientes de prediccion lineal 109e, la unidad de almacenamiento de
coeficientes de prediccion lineal 109f y la unidad de operaciones de prediccion lineal 107h.

Los conjuntos de coeficientes de ponderacion generados por la unidad de generacion de coeficientes de prediccion
lineal 110 se almacenan en la unidad de almacenamiento de coeficientes de prediccion lineal 109e y en la unidad de
almacenamiento de coeficientes de prediccion lineal 109f. La unidad de operaciones de prediccion lineal 107h
obtiene, a partir de la unidad de almacenamiento de coeficientes de prediccion lineal 109e, los parametros de w1_1,
c_1yd_1 que son parte de un conjunto de coeficientes de ponderacién (w1_1, w2_1, c_1, d_1) seleccionado por el
primer indice de referencia ref1 determinado por el procesamiento de estimacién de movimiento y, asimismo,
obtiene, a partir de la unidad de almacenamiento de coeficientes de prediccion lineal 109f, el parametro de w2_2 que
es parte de un conjunto de coeficientes de ponderacion (w1_2, w2_2, c_2, d_2) seleccionado en funcién del
segundo indice de referencia ref2. La unidad de operaciones de prediccion lineal 107h calcula una imagen predictiva
utilizando la ecuacién 1 basandose enw1_1,c_1,d_1, w2_2 obtenidos a partir de la unidad de almacenamiento de
coeficientes de prediccion lineal 109e y de la unidad de almacenamiento de coeficientes de prediccion 109f para
proporcionarse.

De manera mas especifica, cuando se determina el conjunto de coeficientes de ponderacién (w1, w2, c, d), que se
utiliza realmente para la prediccion lineal, de entre el conjunto de coeficientes de ponderacién (w1_1, w2_1, c_1,
d_1) obtenido a partir de la unidad de almacenamiento de coeficientes de prediccion lineal 109e y el conjunto de
coeficientes de ponderacion (w1_2, w2_2, c 2, d_2) obtenido a partir de la unidad de almacenamiento de
coeficientes de prediccion lineal 109f, la unidad de operaciones de prediccion lineal 107h utiliza las siguiente regla.

En la generacion de la imagen predictiva como se explico en la FIG. 10B, la unidad de almacenamiento de
coeficientes de prediccion lineal 109e no necesita a w2_1 del conjunto de coeficientes de ponderacion. Por lo tanto,
w2 no es necesario para el conjunto de coeficientes de ponderacion de ref1 y, por tanto, la cantidad de datos de un
flujo codificado puede reducirse.

Ademas, la unidad de almacenamiento de coeficientes de prediccion lineal 109f no necesitaaw1_2,c 2y d_2 del

conjunto de coeficientes de ponderacion. Por lo tanto, w1, c y d no son necesarios para el conjunto de coeficientes
de ponderacion para ref2 y, por tanto, la cantidad de datos de un flujo codificado puede reducirse.
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Ademas, también es posible utilizar uno o mas parametros de entre w1, w2, c y d como valores fijos. La FIG. 11 es
un diagrama de bloques funcionales en el caso en que solo se utiliza "d" como un valor fijo para la estructura
funcional de la FIG. 10A. Una imagen predictiva se genera a través de la unidad de generacion de coeficientes de
predicciéon lineal 110, la unidad de almacenamiento de coeficientes de prediccion lineal 109i, la unidad de
almacenamiento de coeficientes de prediccion lineal 109j, la unidad de calculo de promedios 107] y la unidad de
operaciones de prediccion lineal 107k.

Los coeficientes seleccionados por el primer indice de referencia ref1 a partir de la unidad de almacenamiento de
coeficientes de prediccion lineal 109i son solamente (w1_1, c_1), y los coeficientes seleccionados por el segundo
indice de referencia ref2 a partir de la unidad de almacenamiento de coeficientes de prediccion lineal 109j son
solamente (w2_2, ¢_2). La unidad de calculo de promedios 107j calcula el promedio de c_1y c_2 obtenidos a partir
de la unidad de almacenamiento de coeficientes de prediccion 109i y de la unidad de almacenamiento de
coeficientes de prediccion lineal 109j para obtener "c" y lo proporciona a la unidad de operaciones de prediccion
lineal 107k.

La unidad de operaciones de predicciéon lineal 107k obtiene el parametro de w1 _1 a partir de la unidad de
almacenamiento de coeficientes de predicciéon lineal 109i, el parametro de w2 _2 a partir de la unidad de
almacenamiento de coeficientes de prediccion lineal 109j, y el parametro de ¢ a partir de la unidad de calculo de
promedios 107) y después calcula la imagen predictiva basandose en la ecuacion 1 utilizando un valor fijo

predeterminado como un parametro de d, y proporciona la imagen predictiva. De manera mas especifica, los
siguientes valores se introducen como los coeficientes (w1, w2, c, d) de la ecuacién 1.

wl=w1_1

w2 =w2 2

c = (promediodec_1yc_2)

d = (valor fijo)
La asignacion de los valores anteriores en la ecuacion 1 proporciona la siguiente ecuacion 1a.

P(i) = (wil_1 x QIi(i) + w2_2 x Q2(i))/pow(2, d) +
(c_1+c 2)/2 ... Ecuacién 1a

(donde pow(2, d) indica la “d”-ésima potencia de 2)

Ademas, modificando la ecuaciéon 1a se obtiene la siguiente ecuacion 1b. Es posible que la unidad de operaciones
de prediccién lineal 107k trate el procedimiento de operaciones de predicciéon lineal exactamente de la misma
manera en el formato de la ecuacion 1b o de la ecuacion 1.

P(i) = (wl_1xQ1(i)/pow(2, d-1)+c_1+w2_2xQ2(i)/pow(2,
d-1)4c_2)/2 ... Ecuacién 1b

(donde pow(2, d-1) indica la “d-1”-ésima potencia de 2)

Aunque en la ecuacion 1b se utiliza pow(2, d-1), el sistema puede estructurarse utilizando pow(2, d') introduciendo d'
(suponiendo que d' = d-1) en la unidad de operaciones de prediccion lineal 107k, ya que d es un valor fijo.

Ademas, en la generacion de la imagen predictiva como se explica en la FIG. 11, la unidad de almacenamiento de
coeficientes de prediccion lineal 109i solo necesita w1_1y c_1 de entre los conjuntos de coeficientes de ponderacion
para ello, y la unidad de almacenamiento de coeficientes de prediccion lineal 109j solo necesita a w2_2 y c_2 de
entre los conjuntos de coeficientes de ponderacién para ello. Por lo tanto, no es necesario codificar parametros
diferentes a los parametros requeridos anteriormente y, por tanto, la cantidad de datos del flujo codificado puede
reducirse.

Debe observarse que es posible utilizar un valor fijo predeterminado como un valor de d en cualquiera de los casos,
pero el valor fijo puede conmutar por cada seccién describiéndose el valor fijo en la cabecera de seccion. Asimismo,
el valor fijo puede conmutar por cada imagen o por cada secuencia describiéndose en el area de informaciéon comun
de imagen o en el area de informacién comun de secuencia.
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La FIG. 12 muestra un ejemplo de una estructura de un area de datos de seccion en caso de que se utilice el
procedimiento de prediccién lineal mencionado anteriormente. Esto es diferente de la FIG. 6 en que solamente "d" se
describe en el area de cabecera de seccion y solamente se describen w1_1y ¢c_1 como pconjunto para ref1. La FIG.
13 muestra tablas que muestran un ejemplo de los conjuntos de coeficientes de ponderacion anteriores incluidos en
el area de cabecera de seccion. Cada dato indicado por el identificador “pconjunto” tiene dos valores de w1_1yc_1
ow2_2yc 2,y esta estructurado para que los valores de ref1 y ref2 hagan referencia a los mismos directamente.

Debe observarse que la unidad de generacion de coeficientes de prediccion lineal 110 genera los conjuntos de
coeficientes de ponderacién examinando las caracteristicas de una imagen, y la unidad de codificacion de
compensacion de movimiento 107 crea una imagen predictiva utilizando cualquiera de los procedimientos explicados
enla FIG. 8, la FIG. 9, la FIG. 10 y la FIG. 11, y determina la combinacion de dos indices de referencia ref1 y ref2
para minimizar el error de prediccién. En caso de que se utilice cualquiera de los procedimientos de la FIG. 10A, la
FIG. 10B y la FIG. 11 que no requieren todos los parametros, es posible omitir el procesamiento de crear parametros
innecesarios en la fase en la que la unidad de generacion de coeficientes de prediccion lineal 110 del aparato de
codificacion crea los conjuntos de coeficientes de ponderacion.

En los procedimientos de la FIG. 10A, la FIG. 10B y la FIG. 11, la unidad de generacion de coeficientes de
prediccion lineal 110 puede buscar y crear los conjuntos 6ptimos de coeficientes de ponderacion para ref1 y ref2,
w1_1yw2_2, por ejemplo, por separado, cuando se crean tales conjuntos de coeficientes de ponderacion. Dicho de
otro modo, utilizando estos procedimientos, es posible reducir la cantidad de procesamiento ejecutado por el aparato
de codificacién para crear conjuntos de coeficientes de ponderacion.

Debe observarse que los procedimientos de codificacion mencionados anteriormente se refieren a una imagen B
que tiene dos imagenes de referencia, pero también es posible ejecutar el mismo procesamiento en el modo de
codificacion de una imagen de referencia para una imagen P o una imagen B que tiene solamente una imagen de
referencia. En este caso, utilizando solamente uno de entre el primer indice de referencia y el segundo indice de
referencia, pconjunto e idx_cmd para ref1 o ref2 se describen solamente en el area de cabecera de seccion incluida
en el flujo codificado de la FIG. 6, segun el indice de referencia descrito en el area de datos de bloque.

Ademas, como un procedimiento de prediccion lineal, se utiliza la siguiente ecuacion 3 en lugar de la ecuacion 1
explicada en el procedimiento convencional. En este caso, Q1(i) es un valor de pixel de un bloque al que se hace
referencia, P(i) es un valor de pixel de una imagen predictiva de un bloque actual que va a codificarse, y w1, w2, cy
d son coeficientes de prediccion lineal proporcionados por el conjunto de coeficientes de ponderacion seleccionado.

P(i) = (wlxQ1(i)+w2xQ1(i))/pow(2,d)+c ... Ecuacién 3

(donde pow(2, d) indica la "d"-ésima potencia de 2)

Debe observarse que es posible utilizar la ecuacién 4 como una ecuacion de prediccion lineal, en lugar de la
ecuacion 3. En este caso, Q1(i) es un valor de pixel de un bloque al que se hace referencia, P(i) es un valor de pixel
de una imagen predictiva de un bloque actual que va a codificarse, y w1, c y d son coeficientes de prediccion lineal
proporcionados por el conjunto de coeficientes de ponderacion seleccionado.

P(i) = (w1 xQ1(i))/pow(2, d)+c .... Ecuacioén 4

(donde pow(2, d) indica la “d”-ésima potencia de 2)

La utilizaciéon de la ecuacion 1 y de la ecuacion 3 requiere cuatro parametros w1, w2, ¢ y d, mientras que la
utilizacion de la ecuacion 4 requiere solamente tres parametros w1, ¢ y d para la prediccion lineal. Dicho de otro
modo, en caso de que cualquiera de entre el primer indice de referencia y el segundo indice de referencia se utilice
para una imagen en su totalidad, como una imagen P, es posible reducir a tres el nimero de elementos de datos de
cada conjunto de coeficientes de ponderacion que va a describirse en el area de cabecera de seccion.

Cuando se utiliza la ecuacioén 3, es posible realizar una prediccion lineal disponible para imagenes B e imagenes P
de manera adaptativa sin cambios en la estructura. Cuando se utiliza la ecuacién 4, la cantidad de datos que va a
describirse en el area de cabecera de una imagen P puede reducirse y, por tanto, es posible conseguir la reduccion
de la cantidad de procesamiento gracias a un calculo simplificado. Sin embargo, puesto que el procedimiento de
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asignacion de indices de referencia sugerido por la presente invencion puede aplicarse directamente a cualquiera de
los procedimientos anteriores, puede crearse una imagen predictiva con una alta eficacia de codificacion, que es
extremadamente eficaz en la codificacion de imagenes.

Por otro lado, las imagenes a las que se hace referencia en una compensacion de movimiento se determinan
designando los indices de referencia asignados a las respectivas imagenes. En ese caso, el numero maximo de
imagenes que estan disponibles como referencia se ha descrito en el area de informacién comun de imagen del flujo
codificado.

La FIG. 38 es un diagrama esquematico de un flujo codificado en el que se describe el nUmero maximo de imagenes
que estan disponibles como referencia. Como muestra este diagrama, el nUmero maximo de imagenes para
Max_pic1 de ref1 y el nUmero maximo de imagenes para Max_pic2 de ref2 estan descritos en la informacién comun
de imagen del flujo codificado.

La informacién requerida para la codificacion no es el nUmero maximo de imagenes reales, sino el valor maximo de
indice de referencia disponible para designar imagenes.

Puesto que en el procedimiento convencional se asigna un indice de referencia a una imagen, la descripcion
mencionada anteriormente del nimero maximo de imagenes no genera ninguna contradiccion. Sin embargo, el
diferente niumero de indices de referencia y de imagenes influye significativamente en caso de que una pluralidad de
indices de referencia se asigne a un numero de imagen, como la presente invencion.

Tal y como se ha descrito anteriormente, las secuencias de comandos idx_cmd1 e idx_cmd2 se describen en un
flujo codificado con el fin de asignar indices de referencia a niumeros de imagen. Los ndmeros de imagen y los
indices de referencia se hacen corresponder entre si en funcion de cada comando de estas secuencias de
comandos idx_cmd1 e idx_cmd2. Para ese fin, conocer el valor maximo de indice de referencia muestra que todos
los indices de referencia y los nimeros de imagen se han hecho corresponder entre si, concretamente, el final de los
comandos de las secuencias de comandos idx_cmd1 e idx_cmd2.

Por lo tanto, en la presente realizacion, el numero maximo de indices de referencia disponibles, en lugar del nimero
maximo de imagenes en la técnica anterior, se describe en el area de informacién comun de imagen, que es la
cabecera de la imagen. Como alternativa, se describen tanto el numero maximo de imagenes como el nimero
maximo de indices de referencia.

La FIG. 23 muestra un area de informacién comudn de imagen en un flujo codificado de una imagen en la que esta
descrito el numero maximo de indices de referencia. En el area de informacion comun de imagen estan descritos el
numero maximo de indices de referencia disponibles para Max_idx1 de ref1 y el nimero maximo de indices de
referencia disponibles para Max_idx2 de ref2.

En la FIG. 23, el nuimero maximo de indices de referencia esta descrito en la informacion comudn de imagen, pero
puede estar estructurado de manera que el nimero maximo de indices de referencia esté descrito en el area de
datos de seccion asi como en la informacion comun de imagen. Por ejemplo, el nimero maximo de indices de
referencia requerido para cada seccién puede describirse claramente, en caso de que el nUmero maximo de indices
de referencia requeridos para cada seccion sea significativamente diferente del nimero maximo de los mismos
descrito en el area de informacion comun de imagen, de seccion a seccion; por ejemplo, el nimero maximo de
indices de referencia en una imagen es 8, el nUmero maximo de indices de referencia requeridos para la seccion 1
de la imagen es 8 y el nUmero maximo de indices de referencia requeridos para la seccién 2 es 4.

Dicho de otro modo, puede estar estructurado de manera que el nimero maximo de indices de referencia descrito
en la informacidon comun de imagen esté fijado como un valor por defecto comun a todas las secciones de la imagen
y que el numero maximo de indices de referencia requerido para una seccion, que es diferente del valor por defecto,
esté descrito en la cabecera de seccion.

Aunque la FIG. 23 y la FIG. 38 muestran ejemplos en los que un flujo codificado esta formado por un area de
informacion comun de imagen y por areas de datos de seccion, el area de informacion comun de imagen y las areas
de datos de seccion pueden tratarse como flujos codificados diferentes exactamente de la misma manera que un
flujo codificado.

(Segunda realizacion)
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A continuacion, se explicara el procedimiento de codificacion de imagenes en movimiento de la segunda realizacion
de la presente invencién. Puesto que la estructura del aparato de codificacion, el flujo de procesamiento de
codificacion y el procedimiento de asignacion de indices de referencia son exactamente idénticos a los de la primera
realizacion, no se repetira la explicacion de los mismos.

En la primera realizacion, la prediccion lineal se lleva a cabo en cada pixel para generar una imagen predictiva en
una compensacion de movimiento utilizando la ecuacion 1, la ecuacion 3 o la ecuacion 4. Sin embargo, todas estas
ecuaciones incluyen multiplicaciones, lo que provoca un aumento significativo de la cantidad de procesamiento
considerando que estas multiplicaciones se llevan a cabo en todos los pixeles.

Por lo tanto, es posible utilizar la ecuacién 5 en lugar de la ecuacion 1, la ecuacion 6 en lugar de la ecuacion 3, y la
ecuacion 7 en lugar de la ecuacion 4. Estas ecuaciones permiten calculos utilizando solamente operaciones de
desplazamiento de bits sin utilizar multiplicaciones y, por tanto, permiten reducir la cantidad de procesamiento. En
las siguientes ecuaciones, Q1(i) y Q2(i) son valores de pixel de bloques a los que se hace referencia, P(i) es un valor
de pixel de una imagen predictiva de un bloque actual que va a codificarse, y ‘m’, ‘n’ y ‘c’ son coeficientes de
prediccion lineal proporcionados por un conjunto de coeficientes de ponderacion seleccionado.

P(i) = xpow(2, m) x Ql(i) xpow(2, n) x Q2(i)+c ....
Ecuacién 5 :

P(i) = xpow(2, m)x Q1(i) +pow(2, n)x Ql(i)+c
Ecuacion 6

P(i) = xpow(2, m)xQl(i)+c ... Ecuacién 7
(donde pow(2, m) indica la “m”-ésima potencia de 2, y pow(2, n) indica la "n"-ésima potencia de 2)

Al igual que en la primera realizacion, la ecuacion 5 se utiliza para generar una imagen predictiva con referencia a
dos imagenes al mismo tiempo, y la ecuacion 6 o la ecuacion 7 se utiliza para generar una imagen predictiva con
referencia a solamente una imagen. Puesto que estas ecuaciones requieren identificadores que indican signos mas
0 menos, conjuntos de coeficientes de ponderacion requeridos para las operaciones de prediccion son (signo1, m,
signo2, n, c) para las ecuaciones 5y 6, y (signo1, m, c) para la ecuacion 7. "signo1" y "signo2" son parametros que
identifican el primer y el segundo signo mas y menos, respectivamente. Aunque el numero de parametros es mayor
que en la primera realizacion, la cantidad de procesamiento aumenta poco ya que el signo1 y el signo2 pueden
representarse mediante 1 bit.

A continuacion, se explicara en detalle el flujo de procesamiento desde la determinacion de conjuntos de
coeficientes de ponderacion hasta la generacion de una imagen predictiva con referencia a dos imagenes a la vez
utilizando la ecuacion 5.

En primer lugar, se explicara el caso en que la estructura funcional para la generacion de una imagen predictiva es
como la mostrada en la FIG. 8. La unidad de calculo de promedios 107a obtiene el conjunto de coeficientes de
ponderacioén (signo1_1, m_1, signo2_1, n_1, c_1) a partir de la unidad de almacenamiento de coeficientes de
prediccion lineal 109a. Ademas, la unidad de calculo de promedios 107a obtiene el conjunto de coeficientes de
ponderacioén (signo1_2, m_2, signo2_2, n_2, c_2) a partir de la unidad de almacenamiento de coeficientes de
prediccion lineal 109b.

La unidad de calculo de promedios 107a calcula, para parametros respectivos, el promedio de los conjuntos de
coeficientes de ponderacién obtenidos a partir de la unidad de almacenamiento de coeficientes de prediccion lineal
109a y de la unidad de almacenamiento de coeficientes de prediccion lineal 109b para considerar el promedio como
el conjunto de coeficientes de ponderacion (signo1, m, signo2, n, c). La unidad de operaciones de prediccion lineal
107b calcula la imagen predictiva utilizando la ecuacion 5 basandose en el conjunto de coeficientes de ponderacion
(signo1, m, signo2, n, c) proporcionado por la unidad de calculo de promedios 107a.

Debe observarse que la FIG. 8 muestra el conjunto de coeficientes de ponderacion (w1_1, w2_1, c_1,d_1), y
similares obtenidos a partir de la unidad de almacenamiento de coeficientes de prediccioén lineal 109a y similares,
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que se calculan en caso de utilizar la ecuacion 1 explicada en la primera realizacion, y no muestra los parametros
utilizados en caso de que la imagen predictiva se obtenga utilizando la ecuacion 5, ya que los parametros utilizados
en el primer caso pueden sustituirse por los parametros del segundo caso. Esto también se aplica a los casos de la
FIG. 9 y de la FIG. 10 que se describen a continuacion.

Ahora se explicara el caso en que la estructura funcional para la generacién de una imagen predictiva es como la
mostrada en la FIG. 9. La unidad de operaciones de prediccién lineal 107c calcula una imagen predictiva 1
basandose en el conjunto de coeficientes de ponderacion (signo1_1, m_1, signo2_1, n_1, c_1) obtenido a partir de
la unidad de almacenamiento de coeficientes de prediccion lineal 109a. La unidad de operaciones de prediccion
lineal 107d calcula una imagen predictiva 2 basandose en el conjunto de coeficientes de ponderacion (signo1_2,
m_2, signo2_2, n_2, c_2) obtenido a partir de la unidad de almacenamiento de coeficientes de prediccion lineal
109b. Ademas, la unidad de calculo de promedios 107e calcula, para pixeles respectivos, el promedio de las
imagenes predictivas calculadas por las unidades de operaciones de prediccion lineal 107c y 107d para obtener una
imagen predictiva.

En este caso, la unidad de operaciones de prediccion lineal 107c calcula en primer lugar la imagen predictiva
utilizando la ecuacion 5 basandose en el conjunto de coeficientes de ponderacion (signo1_1, m_1, signo2_1, n_1,
c_1), por lo que es posible calcular la imagen predictiva utilizando operaciones de desplazamiento de bits sin utilizar
multiplicaciones. Esto también se aplica a la unidad de operaciones de prediccién lineal 107d. Por otro lado, en el
caso de la FIG. 8, puesto que se calcula en primer lugar el promedio del conjunto de coeficientes de ponderacion
(signo1_1, m_1, signo2_1, n_1, c_1) y del conjunto de coeficientes de ponderacion (signo1_2, m_2, signo2_2, n_2,
c_2), el promedio de m_1y de m_2 o el promedio de n_1y de n_2, en concreto los exponentes de 2, pueden no ser
numeros enteros y, por tanto, existe la posibilidad de que aumente la cantidad de procesamiento. Ademas, si los
exponentes de 2 se redondean a nimeros enteros, existe la posibilidad de aumenten los errores.

A continuacion, se explicara el caso en que una imagen predictiva se genera en la estructura funcional mostrada en
la FIG. 10A. La unidad de operaciones de prediccion lineal 107g calcula una imagen predictiva utilizando la ecuacion
5, basandose en los parametros signo1_1 y m_1 que se obtienen a partir de la unidad de almacenamiento de
coeficientes de prediccion lineal 109c y utilizados para operaciones de desplazamiento de bits, los parametros
signo2_2 y n_2 que se obtienen a partir de la unidad de almacenamiento de coeficientes de prediccion lineal 109d y
utilizados para operaciones de desplazamiento de bits, y el promedio c calculado por la unidad de calculo de
promedios 107f a partir de los parametros c_1y c_2 que se obtienen a partir de las unidades de almacenamiento de
coeficientes de prediccion lineal 109c y 109d.

En este caso, puesto que los coeficientes utilizados para las operaciones de desplazamiento de bits son los valores
que se obtienen directamente a partir de la unidad de almacenamiento de coeficientes de prediccion lineal 109c o de
la unidad de almacenamiento de coeficientes de prediccién lineal 109d, los exponentes de 2 en la ecuacion 5 son
numeros enteros. Por lo tanto, los calculos pueden llevarse a cabo utilizando operaciones de desplazamiento de bits
y, por tanto, puede reducirse la cantidad de procesamiento.

A continuacion, se explicara el caso en que una imagen predictiva se genera en la estructura funcional mostrada en
la FIG. 10B. La unidad de operaciones de prediccion lineal 107h calcula una imagen predictiva utilizando la ecuacion
5 basandose en los parametros signo1_1, m_1y c_1, que se obtienen a partir de la unidad de almacenamiento de
coeficientes de prediccion lineal 109e, y en los parametros signo2_2 y n_2, que se obtienen a partir de la unidad de
almacenamiento de coeficientes de prediccion lineal 109f.

En este caso, puesto que los coeficientes utilizados para las operaciones de desplazamiento de bits son valores que
se obtienen directamente a partir de la unidad de almacenamiento de coeficientes de prediccién lineal 109e o de la
unidad de almacenamiento de coeficientes de prediccion lineal 109f, los exponentes de 2 en la ecuacién 5 son
numeros enteros. Por lo tanto, la imagen predictiva puede calcularse utilizando operaciones de desplazamiento de
bits y, por tanto, puede reducirse la cantidad de procesamiento.

En los casos de las FIG. 10A y 10B, hay parametros que no necesitan afadirse al flujo codificado para su
transmisién, como es el caso de las FIG. 10A y 10B en la primera realizacion, y la cantidad de datos del flujo
codificado puede reducirse.

Utilizando las ecuaciones de prediccion lineal explicadas en la segunda realizacion, los calculos pueden realizarse

utilizando operaciones de desplazamiento de bits sin utilizar multiplicaciones, por lo que la cantidad de
procesamiento puede reducirse significativamente con respecto a la primera realizacion.
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En la presente realizacion, la prediccion lineal se lleva a cabo utilizando las ecuaciones 5, 6 y 7 en lugar de las
ecuaciones 1, 3y 4, y utilizando el conjunto de parametros que va a codificarse (signo1, m, signo2, n, c) en lugar de
(w1, w2, c, d), de manera que los calculos pueden realizarse utilizando solamente operaciones de desplazamiento
de bits y, por tanto, se consigue una reduccion de la cantidad de procesamiento. Sin embargo, también es posible,
como otro enfoque, utilizar las ecuaciones 1, 3y 4 y (w1, w2, c, d) tal cual, limitando los valores seleccionables de
w1 y w2 a solamente los valores disponibles para operaciones de desplazamiento de bits, de manera que los
calculos pueden realizarse utilizando solamente operaciones de desplazamiento de bits, consiguiendo por tanto una
reduccion de la cantidad de procesamiento.

Cuando se determinan los valores de w1 y w2, la unidad de generacién de coeficientes de prediccion lineal 110 de la
FIG. 1 selecciona solamente, como una de las opciones, los valores disponibles para operaciones de
desplazamiento de bits y describe los valores seleccionados directamente en los flujos codificados de la FIG. 6 y de
la FIG. 12, como los valores de w1 y w2 en los mismos. Como resultado, es posible reducir la cantidad de
procesamiento para la prediccion lineal incluso exactamente en la misma estructura que la de la primera realizacion.
También es posible determinar los coeficientes facilmente ya que las opciones de los coeficientes son limitadas.

Ademas, como un procedimiento para tal limitacion, es posible limitar los valores de w1 y w2 de manera que siempre
se seleccione 1 para tales valores y generar los valores 6ptimos de solamente c1 y c2, que son componentes de CC,
en la unidad de generacién de coeficientes de prediccion 110. Tomando la estructura de la FIG. 11 como ejemplo,
(1, c_1) pararef1 y (1, c_2) para ref2 se codifican como conjuntos de parametros. En este caso, el valor de pixel P(i)
de la imagen predictiva se calcula mediante la siguiente ecuacién en la que w1_1 y w2_2 de la ecuacién 1a se
sustituyen por 1.

P(i) = (Q1(i)+Q2(i))/pow(2, d)+(c_1+c_2)/2
(donde pow(2, d) indica la “d”-ésima potencia de 2)

Por consiguiente, es posible reducir significativamente la cantidad de procesamiento para la prediccion lineal incluso
exactamente en la misma estructura que la de la primera realizacion. También es posible simplificar
significativamente el procedimiento para determinar coeficientes ya que los coeficientes necesarios son solamente
c 1lyc 2.

La FIG. 24 muestra un ejemplo en el que un indicador sft_flg, que indica si es posible o no llevar a cabo una
prediccion lineal utilizando solamente operaciones de desplazamiento de bits, y un indicador cc_flg, que indica si es
posible o no llevar a cabo una prediccién lineal utilizando solamente ¢, que una componente de cc, estan descritos
en informacién comun de imagenes en un flujo codificado de una imagen. Un aparato de descodificacion puede
descodificar la imagen sin hacer referencia a estos indicadores. Sin embargo, haciendo referencia a estos
indicadores, es posible llevar a cabo una descodificacion en la estructura adecuada para una prediccion lineal
utilizando solamente operaciones de desplazamiento de bits, o una descodificacién en la estructura adecuada para
una prediccion lineal utilizando solamente una componente de CC, por lo que estos indicadores pueden ser
informacion muy importante dependiendo de la estructura del aparato de descodificacion.

Aunque la FIG. 24 muestra un ejemplo en el que un flujo codificado esta formado por un area de informaciéon comuan
de imagen y por areas de datos de seccion, el area de informacién comun de imagen y las areas de datos de
seccion pueden tratarse como flujos codificados diferentes exactamente de la misma manera que un flujo codificado.
Ademas, en el ejemplo de la FIG. 24, sft_flg y cc_flg estan descritos en el area de informacién comun de imagen,
pero pueden tratarse exactamente de la misma manera incluso si estan descritos en el area de informaciéon comun
de secuencia o en otra area de informaciéon comun independiente. Ademas, no solo es posible utilizar los dos
indicadores sft_flg y cc_flg al mismo tiempo, sino que también puede utilizarse uno de ellos, y pueden tratarse de la
misma manera en el segundo caso.

(Tercera realizacion)
A continuacion, se explicara el procedimiento de codificacion de imagenes en movimiento de la tercera realizacion
de la presente invencién. Puesto que la estructura del aparato de codificacion, el flujo de procesamiento de

codificacion y el procedimiento de asignacion de indices de referencia son exactamente idénticos a los de la primera
realizacion, no se repetira la explicacién de los mismos.

18



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

ES 2673393 T3

Como se explico en el apartado de la técnica anterior, existe un procedimiento para generar una imagen predictiva
utilizando una ecuacion fija predeterminada, tal como la ecuacion 2a y la ecuacioén 2b, a diferencia de la primera y de
la segunda realizacién en las que una imagen predictiva se genera utilizando una ecuacién de prediccion obtenida a
partir de conjuntos de coeficientes de ponderacion de coeficientes de prediccion lineal. Este procedimiento
convencional tiene la ventaja de que la cantidad de datos para la codificacion puede reducirse gracias a que no es
necesario codificar ni transmitir los conjuntos de coeficientes de ponderacion utilizados para generar la imagen
predictiva. Ademas, la cantidad de procesamiento para la prediccion lineal puede reducirse significativamente ya que
las ecuaciones de la prediccion lineal son simples. Sin embargo, el procedimiento que utiliza las ecuaciones fijas
tiene el problema de que la precisién de prediccion es menor debido a que solo pueden seleccionarse dos
ecuaciones de prediccion lineal, la 2a y la 2b.

Por lo tanto, en la presente realizacion, las ecuaciones 8a y 8b se utilizan en lugar de las ecuaciones 2a y 2b. Estas
ecuaciones 8a y 8b se obtienen afadiendo C1 y C2 a las ecuaciones 2a y 2b. Puesto que solo aumenta el niumero
de sumas en la operacion, la cantidad de procesamiento aumenta muy poco en comparacion con las ecuaciones
originales 2a y 2b. En las siguientes ecuaciones, Q1(i) y Q2(i) son valores de pixel de bloques a los que se hace
referencia, P(i) es un valor de pixel de una imagen predictiva de un bloque actual que va a codificarse, y C1 y C2
son coeficientes de prediccion lineal proporcionados por un conjunto de coeficientes de ponderacion seleccionado.

P(i) = 2x(Q1(i)+C1)—(Q2(i)+C2) ...... Ecuacién 8a
P(i) = (Q1(i)+C1+Q2(i)+C2)/2 ... Ecuacién 8b

Las ecuaciones 8a y 8b son ecuaciones de prediccion para generar una imagen predictiva con referencia a dos
imagenes al mismo tiempo, pero cuando se genera una imagen predictiva con referencia a una imagen solamente,
la ecuacion 9 se utiliza en lugar de la ecuacion 3 6 la ecuacion 4 explicadas en las realizaciones anteriores.

P(i) = Q1(i)+C1 .....Ecuacion9

Los conjuntos de coeficientes de ponderacion para utilizar este procedimiento son solamente (C1) para ref1 y (C2)
para ref2. Por lo tanto, un ejemplo de un flujo codificado de una imagen obtenida utilizando este procedimiento es
como el mostrado en la FIG. 14. En el area de cabecera de seccion, los conjuntos de coeficientes de ponderacion
para la prediccion lineal (pconjunto0, pconjunto1, pconjunto2...) se describen para ref1 y ref2 por separado, y cada
uno de los conjuntos de coeficientes de ponderacion incluye solamente a C. Asimismo, la FIG. 15 muestra un
ejemplo de conjuntos de coeficientes de ponderacion incluidos en el area de cabecera de seccion. A diferencia de la
FIG. 7, cada uno de los conjuntos de coeficientes de ponderacion de la FIG. 15 incluye solamente a C.

La FIG. 16 es un diagrama de bloques que muestra la estructura funcional para generar una imagen predictiva a
través de la unidad de generacion de coeficientes de prediccion lineal 110, la unidad de almacenamiento de
coeficientes de prediccion lineal 109 y la unidad de codificacion de compensacién de movimiento 107 de la FIG. 1.

Una imagen predictiva se genera a través de la unidad de generacion de coeficientes de prediccion lineal 110, la
unidad de almacenamiento de coeficientes de prediccion lineal 109g, la unidad de almacenamiento de coeficientes
de prediccion lineal 109h y la unidad de operaciones de prediccion lineal 107i.

Los conjuntos de coeficientes de ponderacion generados por la unidad de generacién de coeficientes de prediccion
lineal 110 se almacenan en la unidad de almacenamiento de coeficientes de prediccion lineal 109g y en la unidad de
almacenamiento de coeficientes de prediccion lineal 109h. Utilizando el primer indice de referencia ref1 y el segundo
indice de referencia ref2 determinados por el procesamiento de estimacion de movimiento, los conjuntos de
coeficientes de ponderacion (C1) y (C2), que tienen un elemento respectivamente, se obtienen a partir de las
unidades de almacenamiento de coeficientes de prediccion lineal 109g y 109h. Estos valores se introducen en la
unidad de operaciones de prediccion lineal 107i, donde se lleva a cabo una prediccién lineal en los mismos
utilizando las ecuaciones 8a y 8b, generandose entonces la imagen predictiva.

Asimismo, cuando la prediccion lineal se lleva a cabo con referencia a una imagen solamente, se obtiene uno
cualquiera de los conjuntos de coeficientes de ponderacion (C1) y (C2) utilizando solamente uno de entre ref1 y ref2
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de la FIG. 16, la prediccion lineal se lleva a cabo utilizando la ecuacion 9, y después se genera la imagen predictiva.

Debe observarse que la unidad de generacion de coeficientes de prediccion lineal 110 genera los conjuntos de
coeficientes de ponderacion (C1) y (C2) examinando las caracteristicas de una imagen, crea una imagen predictiva
utilizando el procedimiento explicado en la FIG. 16 y después determina una combinacion de los dos indices de
referencia ref1 y ref2 para minimizar el error de prediccion.

Puesto que la presente realizacion requiere solamente que se utilice un parametro para ref1 y ref2, el aparato de
codificacion puede determinar facilmente los valores de los parametros y, ademas, la cantidad de datos que va a
describirse en el flujo codificado puede reducirse. Ademas, puesto que las ecuaciones de prediccion lineal no
requieren operaciones complicadas tales como multiplicaciones, la cantidad de operaciones también puede
minimizarse. Ademas, la utilizacion de los coeficientes C1 y C2 permite una mejora radical de la baja precision de
prediccion, considerada como una desventaja del procedimiento convencional que utiliza una ecuacion fija.

Debe observarse que es posible utilizar el procedimiento de prediccién lineal explicado En la presente realizacion,
independientemente de si una pluralidad de indices de referencia puede hacer referencia o no a la misma imagen.

(Cuarta realizacion)

A continuacion, se explicara el procedimiento de codificacion de imagenes en movimiento de la cuarta realizacién de
la presente invencion. Puesto que la estructura del aparato de codificacion, el flujo de procesamiento de codificacion
y el procedimiento de asignacién de indices de referencia son exactamente idénticos a los de la primera realizacion,
no se repetira la explicacion de los mismos.

Informacién de orden de visualizaciéon que indica el tiempo de visualizacién, o una alternativa a la misma, asi como
un numero de imagen se asignan a cada imagen. La FIG. 39 es un diagrama que muestra un ejemplo de niumeros
de imagen y la informacién de orden de visualizacién correspondiente. Determinados valores se asignan a la
informacion de orden de visualizacion segun el orden de visualizacién. En este ejemplo se utiliza el valor que
aumenta de uno en uno para cada imagen. En la cuarta realizacién se explicara un procedimiento para generar
valores de coeficientes utilizados en una ecuacioén para una prediccion lineal que utiliza esta informacion de orden de
visualizacion.

En la primera realizacion, la prediccion lineal se lleva a cabo para cada pixel utilizando la ecuacién 1, la ecuacién 3 o
la ecuacion 4 cuando se genera una imagen predictiva en la compensacion de movimiento. Sin embargo, puesto que
la prediccion lineal requiere datos de coeficientes, tales datos de coeficientes se describen en las areas de cabecera
de seccion en un flujo codificado como conjuntos de coeficientes de ponderacion que van a utilizarse para la
creacion de la imagen predictiva. Aunque este procedimiento consigue una alta eficacia de codificacion, requiere un
procesamiento adicional para crear datos de los conjuntos de coeficientes de ponderacion y provoca un aumento en
la cantidad de bits ya que los conjuntos de coeficientes de ponderacion se describen en el flujo codificado.

Por lo tanto, también es posible llevar a cabo una prediccion lineal utilizando la ecuacion 10, la ecuacion 11a vy la
ecuacion 12a en lugar de la ecuacion 1. Utilizando estas ecuaciones, los coeficientes de ponderacion pueden
determinarse en funcion de solamente la informacién de orden de visualizaciéon de cada imagen de referencia, por lo
que no es necesario codificar los conjuntos de coeficientes de ponderacién por separado.

En las siguientes ecuaciones, Q1(i) y Q2(i) son valores de pixel de bloques a los que se hace referencia, P(i) es un
valor de pixel de una imagen predictiva de un bloque actual que va a codificarse, VO y V1 son coeficientes de
ponderacioén, TO es la informacion de orden de visualizacion de la imagen actual que va a codificarse, T1 es la
informacion de orden de visualizacion de la imagen designada por el primer indice de referencia y T2 es la
informacion de orden de visualizacion de la imagen designada por el segundo indice de referencia.

P(i) = VIxQ1(i)+Vv2xQ2(i) ... Ecuacion 10

V1

(T2-T0)/(T2-T1) ... Ecuacion 11a

V2 = (TO—-T1)/(T2-T1) .... Ecuacion 12a
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Cuando se supone, por ejemplo, que la imagen actual que va a codificarse en la n° 16, que la imagen designada por
el primer indice de referencia es la n°® 11 y que la imagen designada por el segundo indice de referencia es la n° 10,
la informacién de orden de visualizacion de las imagenes respectivas es 15, 13 y 10 y, por tanto, se determinan las
siguientes ecuaciones de prediccion lineal.

V1l = (10—-15)/(10-13) = 5/3

V2 = (15—-13)/(10~-13) = —2/3

i}
i

P(i) = 5/3xQ1(i)—2/3xQ2(i)

En comparacion con el procedimiento que lleva a cabo una prediccion lineal utilizando los conjuntos de coeficientes
de ponderacion de la ecuacién 1, las ecuaciones anteriores tienen una menor flexibilidad en lo que respecta a
valores de coeficiente y, por tanto, puede decirse que es imposible crear la imagen predictiva 6ptima. Sin embargo,
en comparacion con el procedimiento de conmutar las dos ecuaciones fijas 2a y 2b dependiendo de la relacién
posicional entre dos imagenes de referencia, las ecuaciones anteriores son ecuaciones de prediccion lineal mas
eficientes.

Cuando el primer indice de referencia y el segundo indice de referencia hacen referencia a la misma imagen, la
ecuacion 11a y la ecuacion 12a no se cumplen porque T1 es igual a T2. Por tanto, cuando las dos imagenes de
referencia tienen la misma informacién de orden de visualizacion, se llevara a cabo una prediccioén lineal utilizandose
1/2 como el valor de V1 y V2. En ese caso, las ecuaciones de prediccion lineal son las siguientes.

V1 = 1/2
V2 = 1/2
P(i) = 1/2xQ1(i)+1/2 xQ2(i)

Ademas, las ecuaciones 11a y 12a no se cumplen porque T1 es igual a T2 cuando el primer indice de referencia y el
segundo indice de referencia hacen referencia a imagenes diferentes pero estas imagenes tienen la misma
informacion de orden de visualizacion. Como se menciono anteriormente, cuando las dos imagenes de referencia
tienen la misma informacion de orden de visualizacion, se llevara a cabo una prediccién lineal utilizando 1/2 como el
valor de V1 y V2.

Tal y como se ha descrito anteriormente, cuando dos imagenes de referencia tienen la misma informacién de orden
de visualizacion, es posible utilizar un valor predeterminado como coeficiente. Tal coeficiente predeterminado puede
ser uno que tenga el mismo peso que 1/2 como se mostré en el ejemplo anterior.

Por otro lado, la utilizacion de la ecuacién 10 en las realizaciones anteriores requiere multiplicaciones y divisiones
para la prediccion lineal. Puesto que la operacion de prediccion lineal que utiliza la ecuacion 10 es la operacién para
todos los pixeles de un bloque actual que va a codificarse, la adicién de multiplicaciones provoca un aumento
significativo en la cantidad de procesamiento.

Por tanto, la aproximacion de V1 y V2 a las potencias de 2 como el caso de la segunda realizacion hace posible
llevar a cabo una operacion de prediccion lineal utilizando solamente operaciones de desplazamiento y, por tanto,
reducir la cantidad de procesamiento. Las ecuaciones 11b y 12b se utilizan como ecuaciones de prediccion lineal
para ese caso en lugar de las ecuaciones 11a y 12a. En las siguientes ecuaciones, v1 y v2 son numeros enteros.

Vi = xpow(2, vl) = apx((T2—-T0)/(T2—-T1)) ...
Ecuacion 11b

V2 = *pow(2, v2) = apx((TO0—-T1)/(T2—-T1))
Ecuacion 12b
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(donde pow(2, v1) indica la “v1”-ésima potencia de 2 y pow(2, v2) indica la “v2”-ésima potencia de 2)
(donde = apx() indica que el valor dentro de () se aproximara al valor de la izquierda)

Debe observarse que también es posible utilizar las ecuaciones 11c y 12c en lugar de las ecuaciones 11a y 12a,
donde v1 es un numero entero.

Vi *pow(2, v1) = apx((T2—T0)/(T2—~T1)) ... Ecuaciéon 11c

V2

1-V1 ... Ecuacion 12¢c

(donde pow(2, v1) indica la “v1”-ésima potencia de 2)
(donde = apx() indica que el valor dentro de () se aproximara al valor de la izquierda)

Debe observarse que también es posible utilizar las ecuaciones 11d y 12d en lugar de las ecuaciones 11a y 12a,
donde v1 es un numero entero.

V1 =1-Vv2 ..... Ecuacion 11d

V2 = xpow(2, v2) = apx((TO-T1)/(T2-T1)) ...
Ecuacién 12d

(donde pow(2, v2) indica la “v2”-ésima potencia de 2)
(donde = apx() indica que el valor dentro de () se aproximara al valor de la izquierda)

Debe observarse que el valor de V1 y V2 aproximado a la potencia de 2 sera, tomando la ecuacién 11b como
ejemplo, el valor de +pow(2, v1) obtenido cuando los valores de tpow(2, v1) y (T2 - TO) / (T2 - T1) se aproximan
mucho entre si a medida que el valor de v1 cambia en valores de uno.

Por ejemplo, en la FIG. 39, cuando la imagen actual que va a codificarse es la n° 16, la imagen designada por el
primer indice de referencia es la n°® 11 y la imagen designada por el segundo indice de referencia es la n° 10, la
informacion de orden de visualizacion de las respectivas imagenes es 15, 13 y 10, de manera que (T2 -T0) / (T2 -
T1) y £pow(2, v1) se determinan de la siguiente manera.

(T2—T0)/(T2~T1) = (10—15)/(10—13) = 5/3
+pow(2,0) =1
+pow(2, 1) = 2

Puesto que 5/3 tiene un valor mas aproximado a 2 que a 1, como resultado de la aproximacion se obtiene que V1 =
2.

Como otro procedimiento de aproximacioén, también es posible conmutar entre una aproximacion de redondeo por
exceso y una aproximacion de redondeo por defecto dependiendo de la relacion entre dos valores de informacién de
orden de visualizaciéon T1y T2.

En ese caso, la aproximacion de redondeo por exceso se lleva a cabo en V1 'y en V2 cuando T1 es posteriora T2, y
la aproximacion de redondeo por defecto se lleva a cabo en V1 y en V2 cuando T1 es anterior a T2. También es
posible, de manera inversa, llevar a cabo una aproximacion de redondeo por defecto de V1 y de V2 cuando T1 es
posterior a T2, y una aproximacion de redondeo por exceso de V1 'y de V2 cuando T1 es anterior a T2.

Como otro procedimiento de aproximacion que utiliza informacién de orden de visualizacién, la aproximaciéon de
redondeo por exceso se lleva a cabo en una ecuacion para V1 y la aproximacion de redondeo por defecto se lleva a
cabo en una ecuacién para V2 cuando T1 es posterior a T2. Como resultado, la diferencia entre los valores de los
dos coeficientes aumenta y es posible obtener valores adecuados para una extrapolacion. Por el contrario, cuando
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T1 es anterior a T2, se comparan el valor de la ecuacién para V1 y el valor en la ecuacion para V2 y después se
lleva a cabo una aproximacion de redondeo por exceso en el valor inferior y se lleva a cabo una aproximacion de
redondeo por defecto en el valor superior. Como resultado, la diferencia entre los valores de los dos coeficientes
disminuye, por lo que es posible obtener valores adecuados para una interpolacion.

Por ejemplo, en la FIG. 39, cuando la imagen actual que va a codificarse es la n° 16, la imagen designada por el
primer indice de referencia es la n°® 11 y la imagen designada por el segundo indice de referencia es la n° 10, la
informacion de orden de visualizacion de las imagenes respectivas es 15, 13 y 10. Puesto que T1 es posterior a T2,
se lleva a cabo una aproximacion de redondeo por exceso en la ecuacion para V1 y se lleva a cabo una
aproximacion de redondeo por defecto en la ecuacion para V2. Como resultado, las ecuaciones 11b y 12b se
calculan de la siguiente manera.

(1) Ecuacién 11b _
(T2-T0)/(T2—-T1) = (10—-15)/(10—-13) = 5/3

+pow(2,0) =1
+pow(2, 1) = 2

Como resultado de la aproximacion de redondeo por exceso, se obtiene que V1 = 2.

(2) Ecuacién 12b

(TO=T1)/(T2—T1) = (15-13)/(10-13) = —2/3
—pow(2, 0) = —1

-pow(2, —1) = —1/2

Como resultado de la aproximaciéon de redondeo por defecto, se obtiene que V2 = -1. Debe observarse que aunque
la ecuacion 10 es solamente una ecuacion para una prediccién lineal en las realizaciones anteriores, también es
posible combinar este procedimiento con el procedimiento de prediccion lineal mediante la utilizacién de las dos
ecuaciones fijas 2a y 2b explicadas en la seccion de la técnica anterior. En ese caso, la ecuacion 10 se utiliza en
lugar de la ecuacion 2a, y la ecuacion 2b se utiliza tal cual. Dicho de otro modo, la ecuacién 10 se utiliza cuando la
imagen designada por el primer indice de referencia aparece detras de la imagen designada por el segundo indice
de referencia en el orden de visualizacion, mientras que la ecuacién 2b se utiliza en otros casos.

Por el contrario, también es posible utilizar la ecuacion 10 en lugar de la ecuacion 2b y utilizar la ecuacion 2a tal
cual. Dicho de otro modo, la ecuacién 2a se utiliza cuando la imagen designada por el primer indice de referencia
aparece detras de la imagen designada por el segundo indice de referencia, y la ecuacion 10 se utiliza en otros
casos. Sin embargo, cuando las dos imagenes de referencia tienen la misma informacion de orden de visualizacion,
se lleva a cabo una prediccion lineal utilizando 1/2 como el valor de V1 y V2.

También es posible describir solamente el coeficiente C en las areas de cabecera de secciéon que van a utilizarse
para la prediccion lineal, de la misma manera que el concepto de la tercera realizacion. En ese caso, se utiliza la
ecuacion 13 en lugar de la ecuacién 10. V1 y V2 se obtienen de la misma manera que las realizaciones anteriores.

P(i) = V1x(Q1(i)+C1)+V2x(Q2(i)+C2) ... Ecuaci6n 13

El procesamiento para generar coeficientes C es necesario y, ademas, el coeficiente C necesita codificarse en el
area de cabecera de seccion, pero la utilizacion de C1 y de C2 permite una prediccion lineal mas precisa incluso si la
precision de V1 y V2 es baja. Esto es particularmente eficaz en caso de que V1 y V2 se aproximen a las potencias
de 2 para llevar a cabo una prediccion lineal.

Debe observarse que utilizando la ecuacién 13, la prediccién lineal puede llevarse a cabo de la misma manera en

caso de que se asigne un indice de referencia a una imagen y en caso de que se asigne una pluralidad de indices
de referencia a una imagen.
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En el calculo de los valores de cada una de las ecuaciones 11a, 12a, 11b, 12b, 11c, 12c, 11d y 12d, las
combinaciones de los valores disponibles estan limitadas en cierto modo en cada seccion. Por tanto, solo es
necesaria una operacion para codificar una seccion, a diferencia de la ecuaciéon 10 o la ecuacién 13 en las que la
operacion necesita llevarse a cabo para todos los pixeles de un bloque actual que va a codificarse y, por tanto,
parece que no afecta en gran medida a la cantidad de procesamiento total.

Debe observarse que la informacion de orden de visualizacion En la presente realizacion, no esta limitada al orden
de visualizacion, sino que puede ser el tiempo de visualizacion real o el orden de imagenes respectivas empezando
por una imagen predeterminada, cuyo valor aumenta segun transcurre el tiempo de visualizacion.

(Quinta realizacion)

A continuacion, se explicara el procedimiento de codificacion de imagenes en movimiento de la quinta realizacion de
la presente invencion. Puesto que la estructura del aparato de codificacion, el flujo de procesamiento de codificacion
y el procedimiento de asignacion de indices de referencia son exactamente idénticos a los de la primera realizacion,
no se repetira la explicacion de los mismos.

En el procedimiento convencional, es posible conmutar entre la generacion de una imagen predictiva mediante la
utilizacion de ecuaciones fijas y la generacion de una imagen predictiva mediante la utilizacién de conjuntos de
coeficientes de ponderacién de coeficientes de prediccién lineal, utilizando indicadores descritos en un area de
informacién comun de imagen en un flujo codificado, si fuera necesario.

En la presente realizacion, se explicara otro procedimiento para conmutar los diversos procedimientos de prediccion
lineal explicados de la primera a la cuarta realizaciones anteriores.

La FIG. 17A muestra la estructura utilizada para el caso en que cinco indicadores (p_flag, c_flag, d_flag, t_flag,
s_flag) para controlar la conmutacién anterior estan descritos en el area de cabecera de seccion del flujo codificado.

Tal y como se muestra en la FIG. 17B, p_flag es un indicador que indica si los coeficientes de ponderacién se han
codificado o no. c_flag es un indicador que indica si so6lo se han codificado o no los datos del parametro C (C1 y C2),
de entre los parametros para ref1 y ref2. t_flag es un indicador que indica si los coeficientes de ponderacion para la
prediccion lineal van a codificarse o no utilizando la informaciéon de orden de visualizacion de las imagenes de
referencia. Por ultimo, s_flag es un indicador que indica si los coeficientes de ponderacién para la prediccion lineal
van a aproximarse o no a las potencias de 2 para el calculo mediante la utilizacién de operaciones de
desplazamiento.

Ademas, d_flag es un indicador que indica si conmutar o no dos ecuaciones fijas predeterminadas, como las
ecuaciones 2a y 2b, dependiendo de la relacion posicional temporal entre la imagen designada por ref1 y la imagen
designada por ref2, cuando se lleva a cabo una prediccion lineal utilizando tales dos ecuaciones fijas. De manera
mas especifica, cuando este indicador indica la conmutacién de las ecuaciones, la ecuacién 2a se utiliza en caso de
que la imagen designada por ref1 sea posterior a la imagen designada por ref2 en el orden de visualizacion, y la
ecuacion 2b se utiliza en otros casos para llevar a cabo una prediccion lineal, como es el caso del procedimiento
convencional. Por otro lado, cuando este indicador indica no conmutar las ecuaciones, la ecuacién 2b siempre se
utiliza para llevar a cabo la prediccion lineal, independientemente de la relacion posicional entre la imagen designada
por ref1 y la imagen designada por ref2.

Debe observarse que incluso si se utiliza la ecuaciéon 2a en lugar de la ecuaciéon 2b como una ecuacion que va a
utilizarse sin conmutacion, la ecuacién 2a puede tratarse de la misma manera que la ecuacion 2b.

En el aparato de codificacidon mostrado en la FIG. 1, la unidad de codificacion de compensacién de movimiento 107
determina si codificar o no los datos relacionados con los conjuntos de coeficientes de ponderaciéon por cada
seccion, proporciona la informacion del indicador p_flag a la unidad de generacién de flujos codificados 103 en
funcion de la determinacién y describe la informacion en el flujo codificado mostrado en la FIG. 17A. Como resultado,
es posible utilizar los conjuntos de coeficientes de ponderaciéon en un aparato de mayor rendimiento para llevar a
cabo una prediccion lineal y no utilizar los conjuntos de coeficientes de ponderacién en un aparato de menor
rendimiento para llevar a cabo la prediccion lineal.

Asimismo, en el aparato de codificacién mostrado en la FIG. 1, la unidad de codificacion de compensacion de
movimiento 107 determina, por cada seccion, si codificar o no solamente los datos relacionados con el parametro C
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(C1 y C2) correspondiente a las componentes de CC de los datos de imagen, proporciona la informacién del
indicador c_flag a la unidad de generacion de flujos codificados 103 en funcién de la determinacion y describe la
informacion en el flujo codificado mostrado en la FIG. 17A. Como resultado, es posible utilizar todos los conjuntos de
coeficientes de ponderacion en un aparato de mayor rendimiento para llevar a cabo una prediccion lineal y utilizar
solamente las componentes de CC en un aparato de menor rendimiento para llevar a cabo la prediccion lineal.

Asimismo, en el aparato de codificacién mostrado en la FIG. 1, cuando la prediccion lineal se lleva a cabo utilizando
ecuaciones fijas, la unidad de codificacion de compensacion de movimiento 107 determina, por cada seccion, si
llevar a cabo o no una codificacion conmutando dos ecuaciones, proporciona la informacion del indicador d_flag a la
unidad de generacion de flujos codificados 103 en funcion de la determinacion y describe la informacion en el flujo
codificado mostrado en la FIG. 17A. Como resultado, es posible utilizar una cualquiera de las ecuaciones fijas para
la prediccion lineal en caso de que haya un ligero cambio temporal en el brillo de una imagen y conmutar entre las
dos ecuaciones fijas para la prediccion lineal en caso de que el brillo de la imagen cambie a medida que pasa el
tiempo.

Asimismo, en el aparato de codificacién mostrado en la FIG. 1, la unidad de codificacién de compensacion de
movimiento 107 determina, para cada seccion, si generar o no coeficientes para la prediccion lineal utilizando la
informacion de orden de visualizacion de las imagenes de referencia, proporciona la informacién del indicador t_flag
a la unidad de generacion de flujos codificados 103 en funcion de la determinacién y describe la informacion en el
flujo codificado mostrado en la FIG. 17A. Como resultado es posible codificar los conjuntos de coeficientes de
ponderacién para la prediccion lineal en caso de que haya suficiente espacio a codificar en el flujo codificado y
generar los coeficientes a partir de la informacién de orden de visualizacion para la prediccion lineal en caso de que
haya mas espacio a codificar.

Asimismo, en el aparato de codificacién mostrado en la FIG. 1, la unidad de codificacion de compensacion de
movimiento 107 determina, por cada seccidn, si aproximar o no los coeficientes para la prediccion lineal a las
potencias de 2 para permitir el calculo de estos coeficientes mediante operaciones de desplazamiento, proporciona
la informacién del indicador s_flag a la unidad de generacion de flujos codificados 103 en funcion de la
determinacion y describe la informacion en el flujo codificado mostrado en la FIG. 17A. Como resultado, es posible
utilizar los coeficientes de ponderacion sin aproximarse en un aparato de mayor rendimiento para llevar a cabo una
prediccion lineal y utilizar los coeficientes de ponderacion aproximandose a las potencias de 2 en un aparato de
menor rendimiento para llevar a cabo la prediccion lineal que puede realizarse solamente mediante operaciones de
desplazamiento.

Por ejemplo, el caso de (1) (p, ¢, d, t, s_flag) = (1, 0, 0, 0, 1) muestra que se codifican todos los conjuntos de
coeficientes de ponderacion y que se lleva a cabo una prediccion lineal solamente mediante operaciones de
desplazamiento representandose los coeficientes como las potencias de 2 explicadas en la segunda realizacion para
generar una imagen predictiva.

El caso de (2) (p, c, d, t, s_flag) = (1, 1, 1, 0, 0) muestra que solamente se codifican los datos relacionados con el
parametro C (C1 y C2), se utiliza el procedimiento para generar una imagen predictiva afiadiendo el coeficiente C a
las ecuaciones fijas como explicadas en la tercera realizacién y, ademas, las dos ecuaciones fijas conmutan para su
utilizacion.

En el caso de (3) (p, c, d, t, s_flag) = (0, 0, 0, 0, 0), ningun conjunto de coeficiente de ponderacion se codifica. Dicho
de otro modo, muestra que se utiliza el procedimiento para generar una imagen predictiva utilizando solamente la
ecuacion 2b de entre las ecuaciones fijas del procedimiento convencional.

El caso de (4) (p, c, d, t, s_flag) = (0, O, 1, 1, 1) muestra que no se codifica ningun conjunto de coeficientes de
ponderacioén, sino que los coeficientes de ponderacién se generan a partir de la informacion de orden de
visualizacion de las imagenes de referencia y la prediccion lineal se lleva a cabo solamente mediante operaciones
de desplazamiento aproximandose los coeficientes generados a las potencias de 2 y, después, dos ecuaciones fijas
conmutan para utilizarse en la generacion de una imagen predictiva.

Debe observarse que en la presente realizacion, las determinaciones se realizan utilizando cinco indicadores (p_flag,
c_flag, d_flag, t flag, s_flag), cada uno de los cuales es 1 bit, pero también es posible representar las
determinaciones solamente con un indicador de 5 bits en lugar de estos cinco indicadores. En ese caso es posible
una codificacion utilizando una codificacion de longitud variable, no mediante la representacion con 5 bits.

25



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

ES 2673393 T3

Debe observarse que En la presente realizacién, se utilizan los cinco indicadores (p_flag, c_flag, d_flag, t_flag,
s_flag), cada uno de los cuales es 1 bit, pero esto también puede aplicarse al caso en que el procedimiento de
prediccion lineal conmuta utilizando solamente algunos de estos indicadores. En ese caso, sélo se codifican y se
describen los indicadores necesarios para la prediccion lineal de entre los indicadores mostrados en la FIG. 17A.

El procedimiento convencional permite conmutar, en cada imagen, entre el procedimiento de generacion de
imagenes predictivas mediante la utilizacion de ecuaciones fijas y el procedimiento de generacién de imagenes
predictivas mediante la utilizacion de conjuntos de coeficientes de ponderacion de coeficientes de prediccion lineal,
proporcionando un indicador para conmutar estos procedimientos en un area de informacidon comun de imagen en
un flujo codificado. Sin embargo, en el procedimiento convencional, el procedimiento de generacion de imagenes
predictivas solo puede conmutarse por cada imagen.

Tal y como se ha explicado anteriormente, la presente realizacion permite conmutar el procedimiento de generacion
de imagenes predictivas en cada seccion, que es una subdivisién de una imagen, proporcionando este indicador de
conmutacion en una cabecera de seccion de un flujo codificado. Por lo tanto, es posible generar una imagen
predictiva utilizando los coeficientes de ponderacion en una secciéon que tiene imagenes complejas y generar una
imagen predictiva utilizando ecuaciones fijas en una seccion que tiene imagenes simples y, por tanto, es posible
mejorar la calidad de la imagen minimizando al mismo tiempo el aumento de la cantidad de procesamiento.

Debe observarse que en la presente realizacion, cinco indicadores (p_flag, c_flag, d_flag, t flag, s_flag) estan
descritos en un area de cabecera de seccién para determinar si los coeficientes se codifican o no para cada seccién,
pero también es posible conmutar la determinacion por cada imagen describiendo estos indicadores en el area de
informacion comun de imagen. Ademas, también es posible generar una imagen predictiva utilizando el
procedimiento éptimo en cada bloque proporcionando el indicador de conmutacién en cada bloque, que es una
subdivision de una seccion.

Debe observarse que la informacion de orden de visualizaciéon En la presente realizacion, no esta limitada al orden
de visualizacion, sino que puede ser el tiempo de visualizacion real o el orden de imagenes respectivas empezando
por una imagen predeterminada, cuyo valor aumenta a medida que transcurre el tiempo de visualizacion.

(Sexta realizacion)

La FIG. 2 es un diagrama de bloques que muestra la estructura de un aparato de descodificacion de imagenes en
movimiento de la sexta realizacion de la presente invencion. Utilizando este diagrama de bloques mostrado en la
FIG. 2, el procedimiento de descodificacion de imagenes en movimiento ejecutado por este aparato de
descodificacion de imagenes en movimiento se explicara en el siguiente orden: (1) una visidn general de
descadificacion, (2) un procedimiento para asignar indices de referencia y (3) un procedimiento para generar una
imagen predictiva. En este caso, se supone que un flujo codificado que se generd mediante el procedimiento de
codificacion de imagenes en movimiento de la primera realizacion se introduce en el presente aparato de
descaodificacion.

(1) Visién general de descodificacion

En primer lugar, la unidad de analisis de flujos codificados 201 extrae del area de cabecera de seccion la secuencia
de datos de conjuntos de coeficientes de ponderacion para la prediccion lineal y la secuencia de comandos para la
asignacion de indices de referencia, y del area de informacion de bloques codificados diversa informacion tal como
la informaciéon de indices de referencia, la informacion de vectores de movimiento y los datos de errores de
prediccion codificados. La FIG. 6 muestra la diversa informacion codificada mencionada anteriormente del flujo
codificado.

La secuencia de datos de los conjuntos de coeficientes de ponderacion para la prediccion lineal extraida por la
unidad de analisis de flujos codificados 201 se proporciona a una unidad de almacenamiento de coeficientes de
prediccion lineal 206, la secuencia de comandos para la asignacion de indices de referencia se proporciona a una
unidad de conversion de indice de referencia / numero de imagen 207, los indices de referencia se proporcionan a
una unidad de descodificacién de compensacién de movimiento 204, la informaciéon de vector de movimiento se
proporciona a una unidad de almacenamiento de vectores de movimiento 205 y la sefial de error de prediccion
codificada se proporciona a una unidad de descodificacion de errores de prediccion 202, respectivamente.

La unidad de descodificacién de errores de prediccién 202 lleva a cabo un procesamiento de descodificacion de
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imagenes, tal como una cuantificacion inversa y una transformada de frecuencia inversa para la sefial de error de
prediccion codificada introducida, y proporciona una sefial de error descodificada. La unidad de suma 208 suma la
sefial de error de prediccion descodificada y la sefial de imagen predictiva proporcionada por la unidad de
descodificacion de compensacion de movimiento 204 para generar una sefial de imagen reconstruida. La sefial de
imagen reconstruida obtenida se almacena en una memoria de imagenes 203 para su utilizaciéon como referencia en
la prediccion inter-imagen posterior y se proporciona para su visualizacion.

La unidad de descodificaciéon de compensacion de movimiento 204 extrae el area de imagen mas adecuada como
una imagen predictiva de entre las sefiales de imagenes reconstruidas almacenadas en la memoria de imagenes
203, utilizando los vectores de movimiento introducidos desde la unidad de almacenamiento de vectores de
movimiento 205 y los indices de referencia introducidos desde la unidad de analisis de flujos codificados 201. En
este momento, la unidad de conversion de indice de referencia / numero de imagen 207 designa las imagenes de
referencia en la memoria de imagenes 203 basandose en la correspondencia entre los indices de referencia
proporcionados por la unidad de analisis de flujos codificados 201 y los nUmeros de imagen.

El funcionamiento de la unidad de conversiéon de indice de referencia / numero de imagen 207 se explicara en
detalle en la seccion (2). Ademas, la unidad de descodificacion de compensacion de movimiento 204 lleva a cabo un
procesamiento de conversién de valores de pixel, tal como un procesamiento de interpolacion mediante una
prediccion lineal en valores de pixel en el area de imagen extraida, para generar la imagen predictiva final. Los
coeficientes de prediccion lineal utilizados para ese procesamiento se obtienen a partir de los datos almacenados en
la unidad de almacenamiento de coeficientes de predicciéon lineal 206 utilizando los indices de referencia como
claves de busqueda.

Este procedimiento de generacion de imagenes predictivas se explicara en detalle en la seccion (3).

La imagen descodificada generada a través de la serie de procesos mencionada anteriormente se almacena en la
memoria de imagenes 203 y se proporciona como una sefal de imagen para su visualizacion segun el tiempo de
visualizacion.

El flujo de operaciones en el caso de la descodificacion de prediccion inter-imagen se ha descrito anteriormente,
pero un conmutador 209 conmuta entre la descodificacion de prediccion inter-imagen y la descodificacion de
prediccion intra-imagen. En el caso de la descodificacion intra-imagen, una imagen predictiva no se genera mediante
compensacion de movimiento, sino que una imagen descodificada se genera generando una imagen predictiva de
un area actual que va a descodificarse a partir de un area descodificada de la misma imagen y afiadiendo la imagen
predictiva. La imagen descodificada se almacena en la memoria de imagenes 203, como en el caso de la
descodificacion de prediccion inter-imagen, y se proporciona como una sefial de imagen para su visualizacion segun
el tiempo de visualizacion.

(2) Procedimiento de asignacion de indices de referencia

A continuacion, se explicara, utilizando la FIG. 3 y la FIG. 4, un procedimiento de asignacion de indices de referencia
en la unidad de conversion de indice de referencia / nimero de imagen 207 de la FIG. 2.

La FIG. 3 es un diagrama que explica un procedimiento para asignar dos indices de referencia a numeros de
imagen. Cuando hay una secuencia de imagenes ordenadas en el orden de visualizacion, los nimeros de imagen se
asignan en el orden de descodificacién. Los comandos para asignar los indices de referencia a los nimeros de
imagen se describen en una cabecera de una seccién, que es una subdivision de una imagen, como la unidad de
descaodificacion y, por tanto, la asignacion de los mismos se actualiza cada vez que se descodifica una seccion. El
comando indica, en serie mediante el nimero de indices de referencia, el valor diferencial entre un nimero de
imagen que tiene asignado un indice de referencia actual y un nimero de imagen al que se le asigna un indice de
referencia inmediatamente antes que la asignacion actual.

Tomando el primer indice de referencia de la FIG. 3 como un ejemplo, puesto que primero se proporciona “-1” como
un comando, se resta 1 al nimero de imagen 16 de la imagen actual que va a descodificarse y, por tanto, el indice
de referencia 0 se asigna al numero de imagen 15. Después, puesto que se proporciona "-4", se resta 4 al nimero
de imagen 15 y, por tanto, el indice de referencia 1 se asigna al numero de imagen 11. Los indices de referencia
posteriores se asignan a numeros de imagen respectivos de la misma manera. Lo mismo se aplica a los segundos
indices de referencia.
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Segun el procedimiento de asignacion de indices de referencia convencional mostrado en la FIG. 34, todos los
indices de referencia se hacen corresponder con nimeros de imagen respectivos. Por otro lado, en el ejemplo de la
FIG. 3, el procedimiento de asignacion es exactamente igual al procedimiento convencional, pero una pluralidad de
indices de referencia se hacen corresponder con el mismo numero de imagen modificando los valores de los
comandos.

La FIG. 4 muestra el resultado de la asignacion de los indices de referencia. Este diagrama muestra que los
primeros indices de referencia y los segundos indices de referencia se asignan a nimeros de imagen respectivos
por separado, pero una pluralidad de indices de referencia se asigna a un niumero de imagen en algunos casos. En
el procedimiento de descodificacion de la presente invencion, se supone que una pluralidad de indices de referencia
se asigna a al menos un numero de imagen, como este ejemplo.

Si los indices de referencia se utilizan solamente para determinar imagenes de referencia, el procedimiento
convencional de asignacion uno a uno de indices de referencia a numeros de imagen es el procedimiento mas
eficaz. Sin embargo, en caso de que un conjunto de coeficientes de ponderacion de coeficientes de prediccion lineal
se seleccione para la generacion de una imagen predictiva utilizando indices de referencia, los mismos coeficientes
de prediccion lineal tienen que utilizarse para todos los bloques que tengan las mismas imagenes de referencia, de
manera que hay una probabilidad extremadamente alta de que no pueda generarse la imagen predictiva 6ptima. Por
tanto, si es posible asignar una pluralidad de indices de referencia a un nimero de imagen como en el caso de la
presente invencion, el conjunto de coeficientes de ponderacion éptimo de coeficientes de prediccion lineal puede
seleccionarse de entre una pluralidad de conjuntos candidatos para cada bloque incluso si todos los bloques tienen
la misma imagen de referencia y, por tanto, puede generarse la imagen predictiva con una mayor precision de
prediccion.

Debe observarse que la descripcidon anterior muestra el caso en que los nimeros de imagen se proporcionan
suponiendo que todas las imagenes de referencia se almacenan en una memoria de referencia. Sin embargo,
puesto que a una imagen actual se le proporciona un numero de imagen que supera en un valor de uno al numero
de una imagen que se codificé inmediatamente antes que la imagen actual, solo cuando se almacena la imagen
actual que se codificd en ultimo lugar, la continuidad de los nimeros de imagen se mantiene en la memoria de
referencia incluso si algunas imagenes no se almacenan y, por tanto, el procedimiento mencionado anteriormente
puede utilizarse sin cambios.

(3) Procedimiento de generacion de imagenes predictivas

A continuacioén, se explicara, utilizando la FIG. 5, el procedimiento de generacién de imagenes predictivas en la
unidad de descodificacion de compensacion de movimiento 204 de la FIG. 2. Aunque el procedimiento de
generacion de imagenes predictivas mediante prediccion lineal es exactamente idéntico al procedimiento
convencional, la flexibilidad en la seleccién de coeficientes de prediccion lineal aumenta debido a que una pluralidad
de numeros de indices de referencia puede hacerse corresponder con la misma imagen.

La imagen B16 es una imagen B actual que va a descodificarse, y los bloques BL0O1 y BL02 son bloques actuales
que van a descodificarse y que pertenecen a la imagen B. La imagen P11 y la imagen B15 se utilizan como la
primera imagen de referencia y la segunda imagen de referencia para BL01, y la imagen predictiva se genera con
referencia a los bloques BL11 y BL21 que pertenecen a las imagenes P11 y B15, respectivamente. De la misma
manera, la imagen P11 y la imagen B15 se utilizan como la primera imagen de referencia y la segunda imagen de
referencia para BL02, y la imagen predictiva se genera con referencia a los bloques BL12 y BL22, respectivamente.

Aunque BL0O1 y BL02 hacen referencia a las mismas imagenes como su primera imagen de referencia y su segunda
imagen de referencia, es posible asignar diferentes valores al primer indice de referencia ref1 y al segundo indice de
referencia ref2 para BLO1 y BLO2, respectivamente, utilizando el procedimiento de asignacion de indices de
referencia explicado en la seccién (2). Tomando la FIG. 4 como un ejemplo, 1 y 3 se asignan al primer indice de
referencia correspondiente al nimero de imagen 11, mientras que 1 y 6 se asignan al segundo indice de referencia
correspondiente al nimero de imagen 15. Como resultado, se suponen cuatro combinaciones de estos indices de
referencia (ref1, ref2) = (1, 1), (1, 6), (3, 1) y (3, 6) y, por tanto, es posible seleccionar la combinacion para obtener el
conjunto de coeficientes de ponderacion éptimo por cada bloque de entre estas combinaciones. En la FIG. 5, ref1 =
1y ref2 = 1 se asignan para BLO1, y ref1 = 3 y ref2 = 6 se asignan para BL02, por ejemplo.

Segun el procedimiento de asignacion de referencia convencional mostrado en la FIG. 35, solo una combinacion de
(ref1, ref2) = (1, 1) puede seleccionarse para BLO1 y BLO2 en el caso de la FIG. 5 y, por tanto, solo puede
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seleccionarse un conjunto de coeficientes de ponderacion de coeficientes de prediccion lineal. Por otro lado, segun
la presente invencion, hay cuatro opciones disponibles y puede decirse que la posibilidad de seleccion del conjunto
de coeficientes de ponderacion 6ptimo aumenta.

Un flujo codificado de una imagen esta formado por un area de informacién comun de imagen y por una pluralidad
de areas de datos de seccion. La FIG. 6 muestra la estructura del area de datos de seccién en el flujo codificado. El
area de datos de seccion esta formada ademas por un area de cabecera de seccidn y por una pluralidad de areas
de datos de bloque. Este diagrama muestra cada area de bloque correspondiente a BLO1 y a BL02 de la FIG. 5
como un ejemplo del area de datos de bloque.

“ref1” y “ref2” incluidos en BLO1 designan el primer indice de referencia y el segundo indice de referencia,
respectivamente, que indican dos imagenes a las que hace referencia el bloque BLO1. Ademas, en el area de
cabecera de seccion, datos para proporcionar los conjuntos de coeficientes de ponderacion para la prediccion lineal
mencionada anteriormente (pconjunto0, pconjunto1, pconjunto2...), se describen para ref1 y ref2, respectivamente.
En esta area puede fijarse un nimero de “pconjuntos” equivalente al niumero de indices de referencia explicado en la
seccion (2). De manera mas especifica, en caso de que diez indices de referencia, comprendidos entre 0 y 9, se
utilicen como cada uno del primer indice de referencia y del segundo indice de referencia, diez "pconjuntos”
comprendidos entre 0 y 9 pueden fijarse para ref1 y ref2.

La FIG. 7 muestra un ejemplo de tablas de los conjuntos de coeficientes de ponderacion incluidos en el area de
cabecera de seccion. Cada dato indicado por un identificador pconjunto tiene cuatro valores w1, w2, cy d, y estas
tablas estan estructuras de manera que los valores de ref1 y ref2 pueden hacer referencia directa a esos valores.
Ademas, las secuencias de comandos idx_cmd1 e idx_cmd2 para asignar los indices de referencia a los nimeros de
imagen se describen en el area de cabecera de seccion.

Utilizando ref1 y ref2 descritos en BLO1 en la FIG. 6, un conjunto de coeficientes de ponderacion se selecciona a
partir de cada una de las tablas para ref1 y ref2 en la FIG. 7. Llevando a cabo una prediccion lineal en los valores de
pixel de las imagenes de referencia utilizando estos dos conjuntos de coeficientes de ponderacion, se genera una
imagen predictiva.

A continuacion, se explicara el flujo de procesamiento desde la determinacion de conjuntos de coeficientes de
ponderacioén hasta la generacion de una imagen predictiva.

La FIG. 18 es un diagrama de bloques funcionales que muestra una estructura funcional para generar una imagen
predictiva en la unidad de almacenamiento de coeficientes de prediccion lineal 206 y en la unidad de descodificacion
de compensacion de movimiento 204.

Una imagen predictiva se genera a través de la unidad de almacenamiento de coeficientes de prediccion lineal 206a,
la unidad de almacenamiento de coeficientes de prediccion lineal 206b, la unidad de calculo de promedios 204ay la
unidad de operaciones de prediccion lineal 204b.

La unidad de calculo de promedios 204a obtiene, a partir de la unidad de almacenamiento de coeficientes de
prediccion lineal 206a, un conjunto de coeficientes de ponderacion (w1_1, w2_1, c_1, d_1) seleccionado por ref1
proporcionado por la unidad de analisis de flujos codificados 201 y obtiene, a partir de la unidad de almacenamiento
de coeficientes de prediccion lineal 206b, un conjunto de coeficientes de ponderacion (w1_2, w2_2, ¢ 2, d_2)
seleccionado por ref2 proporcionado por la unidad de analisis de flujos codificados 201.

La unidad de calculo de promedios 204a calcula el promedio, para parametros respectivos, de los conjuntos de
coeficientes de ponderacion obtenidos a partir de las unidades de almacenamiento de coeficientes de prediccidon
lineal 206a y 206b, respectivamente, para proporcionar los promedios a la unidad de operaciones de prediccion
lineal 204b como el conjunto de coeficientes de ponderacion (w1, w2, c, d) que se utiliza realmente para la
prediccion lineal. La unidad de operaciones de prediccion lineal 204b calcula la imagen predictiva utilizando la
ecuacion 1 basandose en el conjunto de coeficientes de ponderacion (w1, w2, ¢, d) para proporcionarse.

La FIG. 19 es un diagrama de bloques funcionales que muestra otra estructura funcional para generar una imagen
predictiva. Una imagen predictiva se genera a través de la unidad de almacenamiento de coeficientes de prediccion
lineal 206a, la unidad de almacenamiento de coeficientes de prediccién lineal 206b, la unidad de operaciones de
prediccion lineal 204c, la unidad de operaciones de prediccion lineal 204d y la unidad de calculo de promedios 204e.
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La unidad de operaciones de prediccion lineal 204c obtiene, a partir de la unidad de almacenamiento de coeficientes
de prediccion lineal 206a, un conjunto de coeficientes de ponderacion (w1_1, w2_1, ¢c_1, d_1) seleccionado por ref1
proporcionado por la unidad de analisis de flujos codificados 201, y calcula la imagen predictiva utilizando la
ecuacion 1 basandose en el conjunto de coeficientes de ponderacion para proporcionarse a la unidad de célculo de
promedios 204e.

De la misma manera, la unidad de operaciones de prediccion lineal 204d obtiene, a partir de la unidad de
almacenamiento de coeficientes de prediccion lineal 206b, un conjunto de coeficientes de ponderacion (w1_2, w2_2,
c_2, d_2) seleccionado por ref2 proporcionado por la unidad de analisis de flujos codificados 201, y calcula la
imagen predictiva utilizando la ecuaciéon 1 basandose en el conjunto de coeficientes de ponderacion para
proporcionarse a la unidad de calculo de promedios 204e.

La unidad de calculo de promedios 204e calcula el promedio, para valores de pixel respectivos, de las imagenes
predictivas proporcionadas por la unidad de operaciones de prediccion lineal 204c y la unidad de operaciones de
prediccion lineal 204d, respectivamente, para generar la imagen predictiva final a proporcionar.

La FIG. 20A es un diagrama de bloques funcionales que muestra otra estructura funcional para generar una imagen
predictiva. Una imagen predictiva se genera a través de la unidad de almacenamiento de coeficientes de prediccion
lineal 206c¢, la unidad de almacenamiento de prediccion lineal 206d, la unidad de calculo de promedios 204f y la
unidad de operaciones de prediccion lineal 204g.

La unidad de calculo de promedios 204f obtiene, a partir de la unidad de almacenamiento de coeficientes de
prediccion lineal 206c¢, los parametros de ¢c_1 y d_1 de un conjunto de coeficientes de ponderacion (w1_1, w2_1,
c_1, d_1) seleccionado por ref1 proporcionado por la unidad de analisis de flujos codificados 201 y, asimismo,
obtiene, a partir de la unidad de almacenamiento de coeficientes de prediccion lineal 206d, los parametros dec_ 2y
d_2 de un conjunto de coeficientes de ponderacion (w1_2, w2_2, ¢ _2, d_2) seleccionado por ref2 proporcionado por
la unidad de analisis de flujos codificados 201. La unidad de calculo de promedios 204f calcula el promediode c_1y
c_2 y el promedio de d_1 y d_2 obtenidos a partir de la unidad de almacenamiento de coeficientes de prediccion
lineal 206c y la unidad de almacenamiento de coeficientes de prediccion lineal 206d para obtener ‘c’ y ‘d’ y
proporcionarse a la unidad de operaciones de prediccion lineal 204g.

Ademas, la unidad de operaciones de prediccion lineal 204g obtiene el parametro de w1_1 del conjunto de
coeficientes de ponderacion mencionado anteriormente (w1_1, w2_1, ¢ 1, d_1) a partir de la unidad de
almacenamiento de coeficientes de prediccion lineal 206c, obtiene el parametro de w2_2 del conjunto de
coeficientes de ponderacion mencionado anteriormente (w1_2, w2_2, ¢ 2, d_2) a partir de la unidad de
almacenamiento de coeficientes de prediccion lineal 206d, obtiene ¢ y d que son los promedios calculados por la
unidad de calculo de promedios 204f y después calcula la imagen predictiva utilizando la ecuaciéon 1 para
proporcionarse.

De manera mas especifica, cuando se determina el conjunto de coeficientes de ponderacién (w1, w2, c, d), que se
utiliza realmente para la prediccion lineal, de entre el conjunto de coeficientes de ponderaciéon (w1_1, w2_1, c_1,
d_1) obtenido a partir de la unidad de almacenamiento de coeficientes de prediccion lineal 206¢ y el conjunto de
coeficientes de ponderacion (w1_2, w2_2, c 2, d_2) obtenido a partir de la unidad de almacenamiento de
coeficientes de prediccion lineal 206d, la unidad de operaciones de prediccion lineal 2049 utiliza la siguiente regla.

wl=w1_1
w2 =w2 2
c = (promediodec_1yc_2)
d = (promediode d_1yd_2)

La FIG. 20B es un diagrama de bloques funcionales que muestra otra estructura funcional para generar una imagen
predictiva. Una imagen predictiva se genera a través de la unidad de almacenamiento de coeficientes de prediccion
lineal 206¢e, la unidad de almacenamiento de coeficientes de prediccion lineal 206f y la unidad de operaciones de
prediccion lineal 204h.

La unidad de operaciones de prediccion lineal 204h obtiene, a partir de la unidad de almacenamiento de coeficientes
de prediccion lineal 206e, los parametros de w1_1, c_1 y d_1 que forman parte de un conjunto de coeficientes de
ponderacion (w1_1, w2_1, c_1, d_1) seleccionado por ref1 proporcionado por la unidad de analisis de flujos
codificados 201 y, asimismo, obtiene, a partir de la unidad de almacenamiento de coeficientes de prediccion lineal
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206f, el parametro de w2_2 que forma parte de un conjunto de coeficientes de ponderacion (w1_2, w2_2,c 2, d_2)
seleccionado por ref2 proporcionado por la unidad de analisis de flujos codificados 201. La unidad de operaciones
de prediccion lineal 204h calcula la imagen predictiva utilizando la ecuacion 1 basandose enw1_1,c_1,d_1,w2_2
obtenidos a partir de la unidad de almacenamiento de coeficientes de prediccion lineal 206e y la unidad de
almacenamiento de coeficientes de prediccion lineal 206f para proporcionarse.

De manera mas especifica, cuando se determina el conjunto de coeficientes de ponderacién (w1, w2, c, d), que se
utiliza realmente para la prediccion lineal, de entre el conjunto de coeficientes de ponderaciéon (w1_1, w2_1, c_1,
d_1) obtenido a partir de la unidad de almacenamiento de coeficientes de prediccion lineal 206e y el conjunto de

coeficientes de ponderacion (w1_2, w2_2, c 2, d_2) obtenido a partir de la unidad de almacenamiento de
coeficientes de prediccion lineal 206f, la unidad de operaciones de prediccion lineal 204h utiliza la siguiente regla.
wl=w1_1

w2 =w2 2

c=c 1

d=d_1

Ademas, es posible utilizar uno o mas parametros de entre w1, w2, ¢ y d como valores fijos. La FIG. 21 es un
diagrama de bloques funcionales en el caso en que solo se utiliza “d” como un valor fijo para la estructura funcional
de la FIG. 20A. Una imagen predictiva se genera a través de la unidad de almacenamiento de coeficientes de
prediccion lineal 206g, la unidad de almacenamiento de coeficientes de prediccion lineal 206h, la unidad de calculo
de promedios 204i y la unidad de operaciones de prediccion lineal 204j.

Los coeficientes seleccionados por el primer indice de referencia ref1 a partir de la unidad de almacenamiento de
coeficientes de prediccion lineal 206g son solamente (w1_1, ¢_1), y los coeficientes seleccionados por el segundo
indice de referencia ref2 a partir de la unidad de almacenamiento de coeficientes de prediccion lineal 206h son
solamente (w2_2, c¢_2). La unidad de calculo de promedios 204i calcula el promedio de ¢c_1 y de c_2 obtenidos a
partir de la unidad de almacenamiento de coeficientes de prediccion lineal 206g y de la unidad de almacenamiento

de coeficientes de prediccion lineal 206h para obtener “c”, y lo proporciona a la unidad de operaciones de prediccion
lineal 204;.

La unidad de operaciones de prediccion lineal 204j obtiene el parametro de w1_1 a partir de la unidad de
almacenamiento de coeficientes de prediccion lineal 206g, obtiene el parametro de w2_2 a partir de la unidad de
almacenamiento de coeficientes de prediccion lineal 206h, obtiene el parametro de ¢ a partir de la unidad de calculo
de promedios 204i, y después calcula la imagen predictiva utilizando un valor fijo predeterminado como un
parametro de d y la ecuacién 1 para proporcionarse. En este caso, también es posible transformar la ecuacién 1 en
la ecuacion 1b para su utilizacion segun se explicé en la primera realizacion.

Es posible utilizar un valor fijo predeterminado como un valor de d en muchos casos, pero en caso de que el aparato
de codificacién describa el valor fijo anterior en la cabecera de seccion, ese valor fijo puede conmutarse por cada
seccion extrayéndolo en la unidad de analisis de flujos codificados 201. Asimismo, el valor fijo puede conmutarse por
cada imagen o por cada secuencia describiéndose en el area de informacién comun de imagen o en el area de
informacion comun de secuencia.

Debe observarse que los procedimientos de descodificacion mencionados anteriormente estan relacionados con una
imagen B que tiene dos imagenes de referencia, pero también es posible ejecutar el mismo procesamiento en el
modo de descodificacion de una imagen de referencia para una imagen P o una imagen B que tiene solamente una
imagen de referencia. En este caso, utilizando solamente uno de entre el primer indice de referencia y el segundo
indice de referencia, pconjunto e idx_cmd para refl o ref2 solo se describen en el area de cabecera de seccion
incluida en el flujo codificado de la FIG. 6, segun el indice de referencia descrito en el area de datos de bloque.
Ademas, como un procedimiento de prediccion lineal, se utiliza la siguiente ecuacion 3 o la ecuacion 4 en lugar de la
ecuacion 1 explicada en el procedimiento convencional.

La utilizacion de la ecuacion 1 y de la ecuacion 3 requiere cuatro parametros w1, w2, c y d, pero la utilizacion de la
ecuacion 4 permite una prediccion lineal utilizando solamente tres parametros w1, c y d. Dicho de otro modo, es
posible reducir a tres el nimero de elementos de datos del conjunto de coeficientes de ponderacién que va a
describirse en cada area de cabecera de seccion, cuando el primer indice de referencia o el segundo indice de
referencia se utiliza para una imagen completa como imagen P.
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Si se utiliza la ecuacion 3, es posible realizar una prediccion lineal disponible para las imagenes B y las imagenes P
de manera adaptativa sin cambios en la estructura. Si se utiliza la ecuacién 4, la cantidad de datos que va a
describirse en el area de cabecera de una imagen P puede reducirse y, por tanto, es posible reducir la cantidad de
procesamiento gracias a un calculo simplificado. Sin embargo, puesto que el procedimiento de asignacion de indices
de referencia sugerido por la presente invencion puede aplicarse directamente a cualquiera de los procedimientos
anteriores, puede crearse una imagen predictiva con una mayor precision de prediccion, lo que es extremadamente
eficaz en la descodificacion de imagenes.

Por otro lado, las imagenes a las que se hace referencia en una compensacion de movimiento se determinan
designando los indices de referencia asignados a imagenes respectivas. En ese caso, el nimero maximo de
imagenes que estan disponibles como referencia se ha descrito en el area de informacién comun de imagen del flujo
codificado.

La FIG. 38 es un diagrama esquematico de un flujo codificado en el que esta descrito el nUmero maximo de
imagenes que estan disponibles como referencia. Tal y como muestra este diagrama, el numero maximo de
imagenes para “Max_pic1” de ref1 y el nUmero maximo de imagenes para “Max_pic2” de ref2 estan descritos en la
informacién comun de imagen en el flujo codificado.

La informacion requerida para la descodificacion no es el nUmero maximo de imagenes reales, sino el valor maximo
de indice de referencia disponible para designar imagenes.

Puesto que en el procedimiento convencional se asigna un indice de referencia a una imagen, la descripcion
mencionada anteriormente del nimero maximo de imagenes no genera ninguna contradiccion. Sin embargo, el
diferente numero de indices de referencia y de imagenes influye significativamente en caso de que una pluralidad de
indices de referencia se asigne a un numero de imagen, como la presente invencion.

Tal y como se ha descrito anteriormente, las secuencias de comandos idx_cmd1 e idx_cmd2 se describen en un
flujo codificado con el fin de asignar indices de referencia a niumeros de imagen. Los ndmeros de imagen y los
indices de referencia se hacen corresponder entre si en funcion de cada comando de estas secuencias de
comandos idx_cmd1 e idx_cmd2. Para ese fin, conocer el valor maximo de indice de referencia muestra que todos
los indices de referencia y los nimeros de imagen se han hecho corresponder entre si, en concreto, el final de los
comandos de las secuencias de comandos idx_cmd1 e idx_cmd2.

Por lo tanto, en la presente realizacion, el nimero maximo de indices de referencia disponibles, en lugar del nimero
maximo de imagenes en la técnica anterior, se describe en el area de informacién comun de imagen, que es una
cabecera de la imagen. Como alternativa, se describen tanto el numero maximo de imagenes como el nimero
maximo de indices de referencia.

La FIG. 23 muestra un area de informacién comun de imagen de un flujo codificado de una imagen en la que esta
descrito el nimero maximo de indices de referencia. En el area de informacién comun de imagen estan descritos el
numero maximo de indices de referencia disponibles para “Max_idx1” de ref1 y el nimero maximo de indices de
referencia disponibles para “Max_idx2” de ref2.

En la FIG. 23, el numero maximo de indices de referencia esta descrito en la informacion comudn de imagen, pero
puede estar estructurado de manera que el nimero maximo de indices de referencia se describa en el area de datos
de seccion asi como en la informacion de comun de imagen. Por ejemplo, el nimero maximo de indices de
referencia requerido para cada seccién puede describirse claramente, en caso de que el nUmero maximo de indices
de referencia requeridos para cada seccion sea significativamente diferente al nimero maximo de los mismos
descrito en el area de informacion comun de imagen, de seccion a seccion; por ejemplo, el nimero maximo de
indices de referencia en una imagen es 8, el nUmero maximo de indices de referencia requeridos para la seccion 1
en la imagen es 8, y el numero maximo de indices de referencia requeridos para la seccién 2 es 4.

Dicho de otro modo, puede estar estructurado de manera que el nimero maximo de indices de referencia descrito
en la informacién comun de imagen se fije para que sea el valor por defecto comun a todas las secciones de la
imagen, y el nimero maximo de indices de referencia requerido para cada seccién, que es diferente del valor por
defecto, se describa en la cabecera de seccion.

Aunque la FIG. 23 y la FIG. 38 muestran ejemplos en los que un flujo codificado esta formado por un area de
informacion comun de imagen y por areas de datos de seccion, el area de informaciéon comun de imagen y las areas
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de datos de seccion pueden tratarse como flujos codificados distintos exactamente de la misma manera que un flujo
codificado.

(Séptima realizacion)

A continuacion, se explicara el procedimiento de descodificacién de imagenes en movimiento de la séptima
realizacion de la presente invencion. Puesto que la estructura del aparato de descodificacion, el flujo de
procesamiento de descodificacion y el procedimiento de asignacion de indices de referencia son exactamente
idénticos a los de la sexta realizacion, no se repetira la explicacién de los mismos.

En la sexta realizacion, la prediccion lineal se lleva a cabo en cada pixel utilizando la ecuacion 1, la ecuacién 3 o la
ecuacion 4 para generar una imagen predictiva en una compensacion de movimiento. Sin embargo, todas estas
ecuaciones incluyen multiplicaciones, que provocan un aumento significativo en la cantidad de procesamiento,
considerando que estas multiplicaciones se llevan a cabo en todos los pixeles.

Por lo tanto, es posible utilizar la ecuacion 5 en lugar de la ecuacion 1, la ecuacion 6 en lugar de la ecuacion 3 y la
ecuacion 7 en lugar de la ecuacion 4. Estas ecuaciones solo permiten calculos mediante operaciones de
desplazamiento de bits sin utilizar multiplicaciones y, por tanto, permiten reducir la cantidad de procesamiento.

Al igual que en el caso de la sexta realizacion, la ecuacion 5 se utiliza para generar una imagen predictiva con
referencia a dos imagenes al mismo tiempo, y la ecuacién 6 o la ecuacion 7 se utiliza para generar una imagen
predictiva con referencia a una imagen solamente. Puesto que estas ecuaciones requieren identificadores que
indican signos mas y menos, los conjuntos de coeficientes de ponderaciéon requeridos para las operaciones de
prediccion son (signo1, m, signo2, n, c) para las ecuaciones 5y 6, y (signo1, m, c) para la ecuacién 7. "signo1" y
"signo2" son parametros que identifican el primer y el segundo signo mas y menos, respectivamente. Aunque el
numero de parametros sea mayor que en la tercera realizacion, solo hay un ligero incremento en la cantidad de
procesamiento ya que tanto signo1 como signo2 pueden representarse mediante 1 bit.

A continuacion, se explicara en detalle el flujo de procesamiento desde la determinacion de conjuntos de
coeficientes de ponderacion hasta la generacion de una imagen predictiva con referencia a dos imagenes al mismo
tiempo utilizando la ecuacién 5.

En primer lugar se explicara el caso en que la estructura funcional para la generacion de una imagen predictiva es
como la mostrada en la FIG. 18. La unidad de calculo de promedios 204a obtiene el conjunto de coeficientes de
ponderacién (signo1, m_1, signo2_1, n_1, ¢c_1) a partir de la unidad de almacenamiento de coeficientes de
prediccion lineal 206a. Ademas, la unidad de calculo de promedios 204a obtiene el conjunto de coeficientes de
ponderacioén (signo1_2, m_2, signo2_2, n_2, c_2) a partir de la unidad de almacenamiento de coeficientes de
prediccion lineal 206b.

La unidad de calculo de promedios 204a calcula, para parametros respectivos, el promedio de los conjuntos de
coeficientes de ponderacién obtenidos a partir de la unidad de almacenamiento de coeficientes de prediccion lineal
206a y de la unidad de almacenamiento de coeficientes de prediccion lineal 206b para considerar el promedio como
el conjunto de coeficientes de ponderacién (signo1, m, signo2, n, c). La unidad de operaciones de prediccion lineal
204b calcula la imagen predictiva utilizando la ecuacion 5 basandose en el conjunto de coeficientes de ponderacion
(signo1, m, signo2, n, c) proporcionado por la unidad de calculo de promedios 204a.

Debe observarse que la FIG. 18 muestra el conjunto de coeficientes de ponderacion (w1_1, w2_1,c_1,d_1)y
similares obtenidos a partir de la unidad de almacenamiento de coeficientes de prediccion lineal 206a y similares,
que se calculan en caso de que se utilice la ecuacion 1 explicada en la sexta realizacion, y no muestra los
parametros utilizados en caso de que la imagen predictiva se obtenga utilizando la ecuacion 5, ya que los
parametros utilizados en el primer caso pueden sustituirse por los parametros del segundo caso. Lo mismo se aplica
para los casos de la FIG. 19 y la FIG. 20, que se describen a continuacion.

Ahora se explicara el caso en que la estructura funcional para la generacion de una imagen predictiva es como la
mostrada en la FIG. 19. La unidad de operaciones de prediccion lineal 204c calcula una imagen predictiva 1
basandose en el conjunto de coeficientes de ponderacioén (signo1_1, m_1, signo2_1, n_1, c_1) obtenido a partir de
la unidad de almacenamiento de coeficientes de prediccién lineal 206a. La unidad de operaciones de prediccion
lineal 204d calcula una imagen predictiva 2 basandose en el conjunto de coeficientes de ponderacion (signo1_2,
m_2, signo2_2, n_2, c_2) obtenido a partir de la unidad de almacenamiento de coeficientes de prediccion lineal
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206b. Ademas, la unidad de calculo de promedios 204e calcula, para pixeles respectivos, el promedio de las
imagenes predictivas calculadas por las unidades de operaciones de prediccion lineal 204c y 204d, respectivamente,
para obtener una imagen predictiva.

En este caso, la unidad de operaciones de prediccion lineal 204c calcula en primer lugar la imagen predictiva
utilizando la ecuacion 5 basandose en el conjunto de coeficientes de ponderacion (signo1_1, m_1, signo2_1, n_1,
c_1), de manera que es posible calcular la imagen predictiva utilizando operaciones de desplazamiento de bits sin
utilizar multiplicaciones. Lo mismo se aplica a la unidad de operaciones de prediccion lineal 204d. Por otro lado, en
el caso de la FIG. 18, puesto que el promedio del conjunto de coeficientes de ponderacion (signo1_1, m_1,
signo2_1, n_1, c_1) y del conjunto de coeficientes de ponderacion (signo1_2, m_2, signo2_2, n_2, c_2) se calcula
primero, el promedio de m_1 y m_2 o el promedio de n_1y n_2, en concreto, los exponentes de 2, pueden no ser
numeros enteros y, por tanto, existe la posibilidad de que aumente la cantidad de procesamiento. Ademas, si los
exponentes de 2 se redondean a numeros enteros, existe la posibilidad de que aumenten los errores.

A continuacion, se explicara el caso en que una imagen predictiva se genera en la estructura funcional mostrada en
la FIG. 20A. La unidad de operaciones de prediccion lineal 204g calcula una imagen predictiva utilizando la ecuacion
5, en funcién de los parametros signo1_1 y m_1 que se obtienen a partir de la unidad de almacenamiento de
coeficientes de prediccion lineal 206¢ y utilizados para operaciones de desplazamiento de bits, los parametros
signo2_2 y n_2 que se obtienen a partir de la unidad de almacenamiento de coeficientes de prediccion lineal 206d y
utilizados para operaciones de desplazamientos de bits, y el promedio ¢ calculado por la unidad de calculo de
promedios 204f de los parametros c_1 y ¢c_2 que se obtienen a partir de las unidades de almacenamiento de
coeficientes de prediccion lineal 206¢ y 206d.

En este caso, puesto que los coeficientes utilizados para las operaciones de desplazamiento de bits son los valores
obtenidos directamente a partir de la unidad de almacenamiento de coeficientes de prediccion lineal 206¢ o de la
unidad de almacenamiento de coeficientes de prediccion lineal 206d, los exponentes de 2 de la ecuaciéon 5 son
numeros enteros. Por lo tanto, los calculos pueden llevarse a cabo utilizando operaciones de desplazamiento de bits
y, por tanto, puede reducirse la cantidad de procesamiento.

A continuacion, se explicara el caso en que se genera una imagen predictiva en la estructura funcional mostrada en
la FIG. 20B. La unidad de operaciones de prediccion lineal 204h calcula una imagen predictiva utilizando la ecuacion
5 basandose en los parametros signo1_1, m_1y c_1 que se obtienen a partir de la unidad de almacenamiento de
coeficientes de prediccion lineal 206e y los parametros signo2_2 y n_2 que se obtienen a partir de la unidad de
almacenamiento de coeficientes de prediccion lineal 206f.

En este caso, puesto que los coeficientes utilizados para las operaciones de desplazamiento de bits son valores que
se obtuvieron directamente a partir de la unidad de almacenamiento de coeficientes de prediccién lineal 206e o de la
unidad de almacenamiento de coeficientes de prediccion lineal 206f, los exponentes de 2 de la ecuacién 5 son
numeros enteros. Por lo tanto, la imagen predictiva puede calcularse utilizandose operaciones de desplazamiento de
bits y, por tanto, puede reducirse la cantidad de procesamiento.

En los casos de las FIG. 20A y 20B, hay parametros que no necesitan afadirse al flujo codificado para su
transmision, como es el caso de las FIG. 10A y 10B en la sexta realizacion, y la cantidad de datos del flujo codificado
puede reducirse.

Utilizando las ecuaciones de prediccién lineal explicadas en la séptima realizacion, los calculos pueden llevarse a
cabo utilizando operaciones de desplazamiento de bits sin utilizar multiplicaciones, de manera que la cantidad de
procesamiento puede reducirse significativamente con respecto a la sexta realizacion.

En la presente realizacion, la prediccion lineal se lleva a cabo utilizando las ecuaciones 5, 6 y 7 en lugar de las
ecuaciones 1, 3y 4, y utilizando el conjunto de parametros que va a codificarse (signo1, m, signo2, n, c) en lugar de
(w1, w2, c, d), de manera que los calculos pueden realizarse utilizando solamente operaciones de desplazamiento
de bits y, por tanto, se reduce la cantidad de procesamiento. Sin embargo, también es posible, como otro enfoque,
utilizar las ecuaciones 1, 3y 4 y (w1, w2, c, d) tal cual, limitando los valores seleccionables de w1 y de w2 a
solamente los valores disponibles para operaciones de desplazamiento de bits, de manera que los calculos pueden
realizarse utilizando solamente operaciones de desplazamiento de bits y, por tanto, la reduccién de la cantidad de
procesamiento se consigue exactamente en la misma estructura que la de la sexta realizacion.

Ademas, como un procedimiento para tal limitacion, es posible limitar los valores de w1 y de w2 de manera que
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siempre se seleccione 1 para tales valores y se introduzca un flujo codificado que tenga valores arbitrarios de
solamente c1y 2, que son componentes de CC. Tomando la estructura de la FIG. 21 como un ejemplo, (1, c_1) para
refl y (1, c_2) para ref2 se codificaran como conjuntos de parametros. En este caso, el valor de pixel P(i) de la
imagen predictiva se calcula mediante la siguiente ecuacién en la que w1_1y w2_2 en la ecuacién 1a se sustituyen
por 1.

P(i) = (Q1(i)+Q2(i))/pow(2, d)+(c_1+c_2)/2

(donde pow(2, d) indica la “d”-ésima potencia de 2)

Por consiguiente, es posible reducir significativamente la cantidad de procesamiento para la prediccion lineal incluso
exactamente en la misma estructura que la de la sexta realizacion.

Ademas, tal y como se muestra en la FIG. 24, en caso de que un indicador sft_flg, que indica si es posible o no
realizar una prediccion lineal utilizando solamente operaciones de desplazamiento de bits, y un indicador cc_flg, que
indica si es posible o no llevar a cabo una prediccion lineal utilizando solamente ¢, que es una componente de CC,
estén descritos en la informacion comudn de imagen de un flujo codificado de una imagen, el aparato de
descodificacion puede llevar a cabo una descodificacion, haciendo referencia a estos indicadores, en la estructura
adecuada para la prediccion lineal utilizando solamente operaciones de desplazamiento de bits o una
descodificaciéon en la estructura adecuada para la prediccion lineal utilizando solamente una componente de CC. Por
consiguiente, la cantidad de procesamiento puede reducirse significativamente dependiendo de la estructura del
aparato de descodificacion.

(Octava realizacion)

A continuacién, se explicara el procedimiento de descodificacion de imagenes en movimiento de la octava
realizacion de la presente invencion. Puesto que la estructura del aparato de descodificacion, el flujo de
procesamiento de descodificacion y el procedimiento de asignacion de indices de referencia son exactamente
idénticos a los de la sexta realizacion, no se repetira la explicacion de los mismos.

Tal y como se explicé en la seccion de la técnica anterior, existe un procedimiento para generar una imagen
predictiva utilizando una ecuacion fija predeterminada, tal como la ecuacién 2a y la ecuacién 2b, a diferencia de la
sexta y séptima realizaciones en las que una imagen predictiva se genera utilizando una ecuacion de prediccion
obtenida a partir de conjuntos de coeficientes de ponderacion de coeficientes de prediccion lineal. Este
procedimiento convencional tiene la ventaja de que puede reducirse la cantidad de datos de codificacién ya que no
es necesario codificar ni transmitir el conjunto de coeficientes de ponderacion utilizado para generar la imagen
predictiva. Ademas, la cantidad de procesamiento para la prediccion lineal puede reducirse significativamente ya que
las ecuaciones de prediccion lineal son simples. Sin embargo, este procedimiento que utiliza las ecuaciones fijas
tiene el problema de que la precisién de prediccion es menor debido a que solo pueden seleccionarse dos
ecuaciones de prediccion lineal, la 2a y la 2b.

Por tanto, En la presente realizacion, se utilizan las ecuaciones 8a y 8b en lugar de las ecuaciones 2a y 2b. Las
ecuaciones 8a y 8b se obtienen afadiendo C1 y C2 a las ecuaciones 2a y 2b. Puesto que solo aumenta el nimero
de sumas para la operacion, la cantidad de procesamiento aumenta ligeramente en comparacion con las ecuaciones
originales 2a y 2b.

Las ecuaciones 8a y 8b son ecuaciones de prediccion para generar una imagen predictiva con referencia a dos
imagenes al mismo tiempo, pero cuando se genera una imagen predictiva con referencia a una imagen solamente,
la ecuacion 9 se utiliza en lugar de la ecuacion 3 o la ecuacion 4, explicadas en las realizaciones anteriores.

Los conjuntos de coeficientes de ponderacion para utilizar este procedimiento son solamente (C1) para ref1 y (C2)
para ref2. Por lo tanto, un ejemplo de un flujo codificado de una imagen obtenida utilizando este procedimiento es
como el mostrado en la FIG. 14. En el area de cabecera de seccion, los conjuntos de coeficientes de ponderacion
para la prediccion lineal (pconjunto0, pconjunto1, pconjunto2...) se describen por separado para ref1 y ref2, y cada
uno de los conjuntos de coeficientes de ponderacion incluye solamente a C. Asimismo, la FIG. 15 muestra un
ejemplo de conjuntos de coeficientes de ponderacion incluidos en el area de cabecera de seccion. A diferencia de la
FIG. 7, cada uno de los conjuntos de coeficientes de ponderacién de la FIG. 15 incluye solamente a C.
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La FIG. 22 es un diagrama de bloques que muestra la estructura funcional para generar una imagen predictiva a
través de la unidad de almacenamiento de coeficientes de prediccion lineal 206 y de la unidad de descodificacion de
compensacion de movimiento 204 de la FIG. 2.

Una imagen predictiva se genera a través de la unidad de almacenamiento de coeficientes de prediccion lineal 206a,
la unidad de almacenamiento de coeficientes de prediccion lineal 206b y la unidad de operaciones de prediccion
lineal 204a.

Los conjuntos de coeficientes de ponderacion (C1) y (C2), que tienen un elemento respectivamente, se obtienen a
partir de las unidades de almacenamiento de coeficientes de prediccion lineal 206a y 206b mediante el primer indice
de referencia ref1 y el segundo indice de referencia ref2 proporcionados por la unidad de analisis de flujos
codificados 201. Estos valores se introducen en la unidad de operaciones de prediccion lineal 204a, donde se lleva a
cabo una prediccion lineal en los mismos utilizando las ecuaciones 8a y 8b, generandose después la imagen
predictiva.

Asimismo, cuando se lleva a cabo una prediccion lineal con referencia a una imagen solamente, se obtiene
cualquiera de los conjuntos de coeficientes de ponderacion (C1) y (C2) utilizando solamente uno de entre ref1 y ref2
de la FIG. 22, se lleva a cabo una prediccion lineal utilizando la ecuacién 9 y después se genera una imagen
predictiva.

Puesto que la presente realizacion solamente requiere utilizar un parametro para cada uno de ref1 y ref2, puede
reducirse la cantidad de datos que va a describirse en el flujo codificado. Ademas, puesto que las ecuaciones de
prediccion lineal no requieren operaciones complejas tales como multiplicaciones, la cantidad de operaciones
también puede minimizarse. Ademas, la utilizacién de los coeficientes C1 y C2 permite una mejora radical en la baja
precision de prediccion, considerada como una desventaja del procedimiento convencional de utilizar ecuaciones
fijas.

Debe observarse que es posible utilizar el procedimiento de prediccién lineal explicado En la presente realizacion,
independientemente de si una pluralidad de indices de referencia puede hacer referencia o no a la misma imagen.

(Novena realizacion)

A continuacion, se explicara el procedimiento de descodificacion de imagenes en movimiento de la novena
realizacion de la presente invencion. Puesto que la estructura del aparato de descodificacion, el flujo de
procesamiento de descodificacion y el procedimiento de asignacion de indices de referencia son exactamente
idénticos a los de la sexta realizacion, no se repetira la explicacién de los mismos.

Informacién de orden de visualizacién que indica el tiempo de visualizacién, o una alternativa a la misma, asi como
un numero de imagen se asignan a cada imagen. La FIG. 39 es un diagrama que muestra un ejemplo de nimeros
de imagen y la informaciéon de orden de visualizacién correspondiente. Determinados valores se asignan a la
informacion de orden de visualizacion segun el orden de visualizaciéon. En este ejemplo se utiliza un valor que
aumenta de uno en uno para cada imagen. En la novena realizaciéon se explicara un procedimiento para generar
valores de coeficientes utilizados en una ecuacién de prediccién lineal utilizando esta informacién de orden de
visualizacion.

En la sexta realizacion, la prediccion lineal se lleva a cabo para cada pixel utilizando la ecuacion 1, la ecuacién 3 o la
ecuacion 4 durante la generacion de una imagen predictiva en una compensacion de movimiento. Sin embargo,
puesto que la prediccién lineal requiere datos de coeficientes, tales datos de coeficientes se describen en areas de
cabecera de seccion en un flujo codificado como conjuntos de coeficientes de ponderacion que se utilizan para la
creacion de la imagen predictiva. Aunque este procedimiento consigue una alta eficacia de codificacién, requiere un
procesamiento adicional para crear datos de los conjuntos de coeficientes de ponderacién y provoca un incremento
en la cantidad de bits ya que los conjuntos de coeficientes de ponderacion se describen en el flujo codificado.

Por lo tanto, también es posible llevar a cabo la prediccion lineal utilizando la ecuacién 10, la ecuacién 11a o la
ecuacion 12a en lugar de la ecuacion 1. Utilizando estas ecuaciones, los coeficientes de ponderacion pueden
determinarse solamente en funcion de la informacion de orden de visualizacion de cada imagen de referencia, por lo
que no hay necesidad de codificar los conjuntos de coeficientes de ponderacion por separado.

Cuando se supone, por ejemplo, que la imagen actual que va a descodificarse es la n° 16, que la imagen designada
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por el primer indice de referencia es la n® 11 y que la imagen designada por el segundo indice de referencia es la n®
10, la informacién de orden de visualizacion de imagenes respectivas es 15, 13y 10 y, por tanto, se determinan las
siguientes educaciones de prediccion lineal.

V1

(10—15)/(10—-13)

5/3

V2

Il
]

(15-13)/(10—-13) = —=2/3

P(i) = 5/3xQ1(i)—2/3%xQ2(i)

En comparacioén con el procedimiento para llevar a cabo la prediccion lineal utilizando los conjuntos de coeficientes
de ponderacion de la ecuacion 1, las ecuaciones anteriores tienen una menor flexibilidad en lo que respecta a los
valores de coeficiente y, por tanto, puede decirse que es imposible crear la imagen predictiva 6ptima. Sin embargo,
en comparacion con el procedimiento de conmutar las dos ecuaciones fijas 2a y 2b dependiendo de la relacién
posicional entre dos imagenes de referencia, las ecuaciones anteriores son ecuaciones de prediccion lineal mas
eficaces.

Cuando el primer indice de referencia y el segundo indice de referencia hacen referencia a la misma imagen, la
ecuacion 11a y la ecuacion 12a no se cumplen porque T1 es igual a T2. Por tanto, cuando las dos imagenes de
referencia tienen la misma informacién de orden de visualizacién, puede llevarse a cabo una prediccién lineal
utilizando 1/2 como el valor de V1 y V2. En ese caso, las ecuaciones de prediccion lineal son las siguientes.

V1 =1/2

V2

1/2
P(i) = 1/2xQ1(i)+1/2 x Q2(i)

Ademas, las ecuaciones 11a y 12a no se cumplen porque T1 es igual a T2 cuando el primer indice de referencia y el
segundo indice de referencia hacen referencia a diferentes imagenes pero estas imagenes tienen la misma
informacion de orden de visualizacion. Cuando las dos imagenes de referencia tienen la misma informacion de orden
de visualizacién que la mencionada anteriormente, la prediccion lineal se llevara a cabo utilizando 1/2 como el valor
de V1y V2.

Tal y como se ha descrito anteriormente, cuando dos imagenes de referencia tienen la misma informacion de orden
de visualizacion, es posible utilizar un valor predeterminado como coeficiente. Tal coeficiente predeterminado puede
ser uno que tenga el mismo peso que 1/2, como se muestra en el ejemplo anterior.

Por otro lado, la utilizacién de la ecuacion 10 en la presente realizacion, requiere multiplicaciones y divisiones para la
prediccion lineal. Puesto que la operacion de prediccion lineal que utiliza la ecuacion 10 es una operacion en todos
los pixeles de un bloque actual que va a descodificarse, la adicién de multiplicaciones provoca un aumento
significativo de la cantidad de procesamiento.

Por lo tanto, la aproximacion de V1 y de V2 a las potencias de 2, como en el caso de la séptima realizacion, hace
posible llevar a cabo una operacién de prediccion lineal solamente mediante operaciones de desplazamiento y, por
lo tanto, reducir la cantidad de procesamiento. Las ecuaciones 11b y 12b se utilizan como ecuaciones de prediccion
lineal para ese caso en lugar de las ecuaciones 11ay 12a.

Debe observarse que también es posible utilizar las ecuaciones 11c y 12c en lugar de las ecuaciones 11a y 12a.
Debe observarse que también es posible utilizar las ecuaciones 11d y 12d en lugar de las ecuaciones 11a'y 12a.
Debe observarse que el valor de V1 y de V2 aproximados a la potencia de 2 sera, tomando la ecuacién 11b como

ejemplo, el valor de +pow(2, v1) obtenido cuando los valores de tpow(2, v1) y (T2 - TO) / (T2 - T1) se aproximan
mucho entre si a medida que el valor de v1 cambia en valores de 1.
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Por ejemplo, en la FIG. 39, cuando una imagen actual que va a descodificarse es la n° 16, la imagen designada por
el primer indice de referencia es la n® 11 y la imagen designada por el segundo indice de referencia es la n° 10, la
informacién de orden de visualizacion de las respectivas imagenes es 15, 13y 10, porlo que (T2-T0)/(T2-T1)y
+pow(2, v1) se determinan de la siguiente manera.

(T2—T0)/(T2-T1) = (L0—15)/(10—13) = 5/3
+pow(2, 0) =1
+pow(2, 1) =2

Puesto que 5/3 tiene un valor mas aproximado a 2 que a 1, como resultado de la aproximacion se obtiene que V1 =
2.

Como otro procedimiento de aproximacioén, también es posible conmutar entre una aproximacién de redondeo por
exceso y una aproximacion de redondeo por defecto, dependiendo de la relacién entre dos valores de informacion
de orden de visualizaciéon T1y T2.

En ese caso, la aproximacion de redondeo por exceso se lleva a cabo en V1 'y en V2 cuando T1 es posteriora T2, y
la aproximacion de redondeo por defecto se lleva a cabo en V1 y en V2 cuando T1 es anterior a T2. También es
posible, de manera inversa, llevar a cabo una aproximacion de aproximacién de redondeo por defecto en V1y en V2
cuando T1 es posterior a T2 y una aproximacion de redondeo por exceso en V1'y en V2 cuando T1 es anterior a T2.

Como otro procedimiento de aproximacion que utiliza informacion de orden de visualizacién, una aproximacion de
redondeo por exceso se lleva a cabo en una ecuacion para V1 y una aproximacion de redondeo por defecto se lleva
a cabo en una ecuacion para V2 cuando T1 es posterior a T2. Como resultado, la diferencia entre los valores de los
dos coeficientes aumenta, por lo que es posible obtener valores adecuados para una extrapolacion. Por el contrario,
cuando T1 es anterior a T2, se comparan el valor en la ecuacién para V1 y el valor en la ecuacion para V2 vy,
después, se lleva a cabo una aproximacion de redondeo por exceso en el valor inferior y se lleva a cabo una
aproximacion de redondeo por defecto en el valor superior. Como resultado, la diferencia entre los valores de los dos
coeficientes disminuye, por lo que es posible obtener valores adecuados para una interpolacion.

Por ejemplo, en la FIG. 39, cuando una imagen actual que va a descodificarse es la n° 16, la imagen designada por
el primer indice de referencia es la n°® 11 y la imagen designada por el segundo indice de referencia es la n° 10, la
informacion de orden de visualizacion de las respectivas imagenes es 15, 13 y 10. Puesto que T1 es posterior a T2,
una aproximacion de redondeo por exceso se lleva a cabo en la ecuacién para V1 y una aproximaciéon de redondeo
por defecto se lleva a cabo en la ecuacion para V2. Como resultado, las ecuaciones 11b y 12b se calculan de la
siguiente manera.

(1) Ecuacion 11b

(T2-T0)/(T2—-T1) = (10—-15)/(10—13) = 5/3
+pow(2,0) =1

+pow(2, 1) =2

Como resultado de la aproximacion de redondeo por exceso, se obtiene que V1 = 2.

(2) Ecuacioén 12b

(TO-T1)/(T2—T1) = (15—13)/(10—13) = —2/3
—pow(2,0) = —1

—pow(2, —1) = —1/2

Como resultado de la aproximacién de redondeo por defecto, se obtiene que V2 = -1.
Debe observarse que aunque la ecuaciéon 10 es solamente una ecuacién para la prediccion lineal en las

realizaciones anteriores, también es posible combinar este procedimiento con el procedimiento de prediccion lineal
mediante la utilizacion de las dos ecuaciones fijas 2a y 2b explicadas en la seccion de la técnica anterior. En ese
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caso, la ecuacion 10 se utiliza en lugar de la ecuaciéon 2a y la ecuacion 2b se utiliza tal cual. De manera mas
especifica, la ecuacion 10 se utiliza cuando la imagen designada por el primer indice de referencia aparece detras
de la imagen designada por el segundo indice de referencia en el orden de visualizacion, mientras que la ecuacion
2b se utiliza en otros casos.

Por el contrario, también es posible utilizar la ecuacion 10 en lugar de la ecuacion 2b y utilizar la ecuacion 2a tal
cual. De manera mas especifica, la ecuacién 2a se utiliza cuando la imagen designada por el primer indice de
referencia aparece detras de la imagen designada por el segundo indice de referencia, y la ecuacion 10 se utiliza en
otros casos. Sin embargo, cuando las dos imagenes de referencia tienen la misma informacion de orden de
visualizacion, la prediccion lineal se lleva a cabo utilizando 1/2 como el valor de V1 y V2.

También es posible describir solamente el coeficiente C en las areas de cabecera de secciéon que van a utilizarse
para la prediccion lineal, de la misma manera que el concepto de la octava realizacion. En ese caso, la ecuacion 13
se utiliza en lugar de la ecuacion 10. V1 y V2 se obtienen de la misma manera que las realizaciones anteriores.

El procesamiento para generar coeficientes es necesario y, ademas, los datos de coeficientes necesitan
descodificarse en el area de cabecera de seccion, pero la utilizacion de C1 y de C2 permite una prediccion lineal
mas precisa incluso si la precision de V1 y de V2 es baja. Esto es particularmente eficaz en caso de que V1y V2 se
aproximen a las potencias de 2 para la prediccion lineal.

Debe observarse que utilizando la ecuacién 13, la prediccién lineal puede llevarse a cabo de la misma manera en
caso de asignar un indice de referencia a una imagen y en caso de asignar una pluralidad de indices de referencia a
una imagen.

En el calculo de los valores de cada una de las ecuaciones 11a, 12a, 11b, 12b, 11c, 12c, 11d y 12d, las
combinaciones de los valores permitidos estan limitadas hasta cierto punto en cada seccion. Por lo tanto, una sola
operacion es suficiente para descodificar una seccion, a diferencia de la ecuacion 10 o de la ecuacién 13 en las que
la operacion necesita llevarse a cabo para todos los pixeles de un bloque actual que va a descodificarse y, por lo
tanto, parece que influye poco en la cantidad de procesamiento global.

Debe observarse que la informacion de orden de visualizacion En la presente realizacion, no esta limitada al orden
de visualizacién, sino que puede ser el tiempo de visualizacion real o el orden de las imagenes respectivas
empezando por una imagen predeterminada, cuyo valor aumenta a medida que transcurre el tiempo de
visualizacion.

(Décima realizacion)

A continuacion, se explicara el procedimiento de descodificacion de imagenes en movimiento de la décima
realizacion de la presente invencion. Puesto que la estructura del aparato de descodificacion, el flujo de
procesamiento de descodificacion y el procedimiento de asignacion de indices de referencia son exactamente
idénticos a los de la sexta realizacion, no se repetira la explicacién de los mismos.

En el procedimiento convencional es posible conmutar, si es necesario, entre la generacion de una imagen
predictiva mediante la utilizacion de ecuaciones fijas y la generacion de una imagen predictiva mediante la utilizacion
de conjuntos de coeficientes de ponderacién de coeficientes de prediccion lineal, utilizando indicadores descritos en
un area de informacion comun de imagen de un flujo codificado.

En la presente realizacion, se explicara otro procedimiento para conmutar los diversos procedimientos de prediccion
lineal explicados de la sexta a la novena realizaciones anteriores utilizando indicadores.

La FIG. 17A muestra la estructura utilizada para el caso en que cinco indicadores (p_flag, c_flag, d_flag, t_flag,
s_flag) para controlar la conmutacién anterior estan descritos en el area de cabecera de seccién del flujo codificado.

Tal y como se muestra en la FIG. 17B, p_flag es un indicador que indica si los coeficientes de ponderacion se han
codificado o no. c_flag es un indicador que indica si sélo se han codificado o no los datos del parametro C (C1 y C2),
de entre los parametros para ref1 y ref2. t_flag es un indicador que indica si los coeficientes de ponderacion para la
prediccion lineal van a generarse o no utilizando la informacion de orden de visualizacion de las imagenes de
referencia. Por ultimo, s_flag es un indicador que indica si los coeficientes de ponderacién para la prediccion lineal
van a aproximarse o no a las potencias de 2 para el calculo mediante la utilizacién de operaciones de
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desplazamiento.

Ademas, d_flag es un indicador que indica si conmutar o no dos ecuaciones fijas predeterminadas, como las
ecuaciones 2a y 2b, dependiendo de la relacion posicional temporal entre la imagen designada por ref1 y la imagen
designada por ref2, cuando se lleva a cabo una prediccion lineal utilizando tales dos ecuaciones fijas. De manera
mas especifica, cuando este indicador indica la conmutacién de las ecuaciones, la ecuacién 2a se utiliza en caso de
que la imagen designada por ref1 sea posterior a la imagen designada por ref2 en el orden de visualizacion, y la
ecuacion 2b se utiliza en otros casos para llevar a cabo una prediccion lineal, como es el caso del procedimiento
convencional. Por otro lado, cuando este indicador indica no conmutar las ecuaciones, la ecuacién 2b siempre se
utiliza para la prediccion lineal, independientemente de la relacion posicional entre la imagen designada por refl y la
imagen designada por ref2.

Debe observarse que incluso si se utiliza la ecuaciéon 2a en lugar de la ecuaciéon 2b como una ecuacion que va a
utilizarse sin conmutacion, la ecuacién 2a puede tratarse de la misma manera que la ecuacion 2b.

En el aparato de descodificacion mostrado en la FIG. 2, la unidad de analisis de flujos codificados 201 analiza el
valor del indicador p_flag y proporciona a la unidad de descodificacion de compensacion de movimiento 204 una
instruccion que indica si descodificar o no los datos relacionados con los conjuntos de coeficientes de ponderacion
para generar una imagen predictiva en funcion del resultado del analisis y, después, la unidad de descodificacion de
compensacion de movimiento 204 lleva a cabo una compensacion de movimiento mediante una prediccion lineal.
Como resultado, es posible utilizar los conjuntos de coeficientes de ponderacién en un aparato de mayor rendimiento
para llevar a cabo la prediccion lineal y no utilizar los conjuntos de coeficientes de ponderaciéon en un aparato de
menor rendimiento para llevar a cabo la prediccion lineal.

Asimismo, en el aparato de descodificacion mostrado en la FIG. 2, la unidad de analisis de flujos codificados 201
analiza el valor del indicador c_flag y proporciona a la unidad de descodificacién de compensaciéon de movimiento
204 una instruccién que indica si descodificar o no solamente los datos relacionados con el parametro C (C1y C2)
correspondiente a las componentes de CC de los datos de imagen para generar una imagen predictiva mediante la
utilizacion de ecuaciones fijas, en funcion de los resultados del analisis, y después la unidad de descodificacion de
compensacion de movimiento 204 lleva a cabo una compensacion de movimiento mediante prediccién lineal. Como
resultado, es posible utilizar los conjuntos de coeficientes de ponderacion en un aparato de mayor rendimiento para
llevar a cabo una prediccion lineal y utilizar solamente las componentes de CC en un aparato de menor rendimiento
para llevar a cabo la prediccion lineal.

Asimismo, en el aparato de descodificaciéon mostrado en la FIG. 2, cuando la unidad de analisis de flujos codificados
201 analiza el valor del indicador d_flag y se lleva a cabo una prediccion lineal utilizando ecuaciones fijas en funcién
del resultado del andlisis, la unidad de analisis de flujos codificados 201 proporciona una instruccion, que indica si
conmutar o no dos ecuaciones de descodificacion, a la unidad de descodificacion de compensacién de movimiento
204, en la que se lleva a cabo una compensacion de movimiento. Como resultado, es posible conmutar el
procedimiento de manera que cualquiera de las ecuaciones fijas se utiliza para la prediccion lineal en caso de que se
produzca un ligero cambio temporal en el brillo de una imagen, y las dos ecuaciones fijas conmutan para la
prediccion lineal en caso de que el brillo de la imagen cambie a medida que pasa el tiempo.

Asimismo, en el aparato de descodificacion mostrado en la FIG. 2, la unidad de analisis de flujos codificados 201
analiza el valor del indicador t_flag y, en funciéon del resultado del andlisis, proporciona a la unidad de
descodificacion de compensacion de movimiento 204 una instruccion que indica si generar o no los coeficientes para
una prediccion lineal utilizando la informacion de orden de visualizacion de las imagenes de referencia, y la unidad
de descodificacion de compensacion de movimiento 204 lleva a cabo una compensacion de movimiento. Como
resultado, es posible que el aparato de codificacion codifique los conjuntos de coeficientes de ponderacion para la
prediccion lineal en caso de que pueda llevarse a cabo una codificacion adicional y generar los coeficientes a partir
de la informacion de orden de visualizacién para la prediccion lineal en caso de que no pueda llevarse a cabo una
codificacién adicional.

Asimismo, en el aparato de codificacion mostrado en la FIG. 2, la unidad de analisis de flujos codificados 201 analiza
el valor del indicador s_flag y, en funcion del resultado del analisis, proporciona a la unidad de descodificacion de
compensacion de movimiento 204 una instruccién que indica si aproximar o no los coeficientes de prediccion lineal a
las potencias de 2 para permitir el calculo de estos coeficientes mediante operaciones de desplazamiento, y la
unidad de descodificacién de compensacién de movimiento 204 lleva a cabo una compensacién de movimiento.
Como resultado, es posible utilizar los coeficientes de ponderacion sin aproximarse en un aparato de mayor
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rendimiento para llevar a cabo la prediccion lineal, y utilizar los coeficientes de ponderacion aproximandose a las
potencias de 2 en un aparato de menor rendimiento para llevar a cabo la prediccion lineal que puede realizarse
mediante operaciones de desplazamiento.

Por ejemplo, el caso de (1) (p, c, d, t, s_flag) = (1, 0, 0, 0, 1) muestra que se descodifican todos los conjuntos de
coeficientes de ponderacion y que se lleva a cabo una prediccion lineal solamente mediante operaciones de
desplazamiento representandose los coeficientes como las potencias de 2 explicadas en la séptima realizaciéon para
generar una imagen predictiva.

El caso de (2) (p, ¢, d, t, s_flag) = (1, 1, 1, 0, 0) muestra que solamente se descodifican los datos relacionados con el
parametro C (C1 y C2), se utiliza el procedimiento para generar una imagen predictiva afiadiendo el coeficiente C a
las ecuaciones fijas como explicadas en la octava realizacion y, ademas, las dos ecuaciones fijas se conmutan para
su utilizacién.

En el caso de (3) (p, ¢, d, t, s_flag) = (0, 0, 0, 0, 0), ninguin conjunto de coeficientes de ponderacién se descodifica.
Dicho de otro modo, muestra que se utiliza el procedimiento para generar una imagen predictiva utilizando
solamente la ecuacion 2b de entre las ecuaciones fijas del procedimiento convencional.

El caso de (4) (p, c, d, t, s_flag) = (0, 0, 1, 1, 1) muestra que no se descodifica ningun conjunto de coeficientes de
ponderacién, sino que la prediccion lineal se lleva a cabo solamente mediante operaciones de desplazamiento
generando los coeficientes de ponderacion a partir de informacion de orden de visualizacion de las imagenes de
referencia y aproximando adicionalmente los coeficientes a las potencias de 2, como se explicé en la novena
realizacion, y después las dos ecuaciones fijas se conmutan para utilizarse y generar una imagen predictiva.

Debe observarse que en la presente realizacion, las determinaciones se realizan utilizando cinco indicadores (p_flag,
c_flag, d_flag, t flag, s_flag), cada uno de los cuales es 1 bit, pero también es posible representar las
determinaciones solamente con un indicador de 5 bits en lugar de estos cinco indicadores. En ese caso es posible
una descodificacién utilizando una descodificacion de longitud variable, no mediante la representacion con 5 bits.

Debe observarse que En la presente realizacion, se utilizan los cinco indicadores (p_flag, c_flag, d_flag, t_flag,
s_flag), cada uno de los cuales es 1 bit, pero esto también puede aplicarse al caso en que el procedimiento de
prediccion lineal conmuta utilizando solamente algunos de estos indicadores. En ese caso, solo se codifican y
describen los indicadores necesarios para la prediccion lineal de entre los indicadores mostrados en la FIG. 17A.

En el procedimiento convencional se proporciona un indicador en un area de informaciéon comun de imagen de un
flujo codificado para conmutar entre la generacion de una imagen predictiva mediante la utilizacion de ecuaciones
fijas y la generacion de una imagen predictiva mediante la utilizacion de conjuntos de coeficientes de ponderacion de
coeficientes de prediccion lineal, para permitir la conmutacion entre las mismas en cada imagen. Sin embargo, en
este procedimiento, el procedimiento de generacion de imagenes predictivas solo puede conmutarse por cada
imagen.

Por el contrario, en la presente realizacion, como se ha mencionado anteriormente, es posible conmutar el
procedimiento de generacion de una imagen predictiva para cada seccion, que es una subdivision de una imagen,
proporcionando el indicador de conmutaciéon en una cabecera de seccion de un flujo codificado. Por lo tanto, es
posible, por ejemplo, generar la imagen predictiva utilizando los conjuntos de coeficientes de ponderacion en una
seccion que contiene imagenes complejas y generar la imagen predictiva utilizando las ecuaciones fijas en una
seccion que contiene imagenes simples. Como resultado, la calidad de la imagen puede mejorarse minimizandose al
mismo tiempo el aumento de la cantidad de procesamiento.

Debe observarse que en la presente realizacion, cinco indicadores (p_flag, c_flag, d_flag, t flag, s_flag) estan
descritos en un area de cabecera de seccién para la determinacion del procedimiento en cada seccién, pero también
es posible conmutar la determinacion por cada imagen describiendo estos indicadores en el area de informacion
comun de imagen. Ademas, también es posible generar una imagen predictiva utilizando el procedimiento 6ptimo en
cada bloque proporcionando el indicador de conmutacién en cada bloque, que es una subdivision de una seccion.

Debe observarse que la informacién de orden de visualizacion En la presente realizacion, no esta limitada al orden

de visualizacion, sino que puede ser el tiempo de visualizacion real o el orden de imagenes respectivas empezando
por una imagen predeterminada, cuyo valor aumenta a medida que transcurre el tiempo de visualizacion.
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(Decimoprimera realizacion)

A continuacion, se explicara el procedimiento de codificacién de imagenes en movimiento y el procedimiento de
descodificacion de imagenes en movimiento de la decimoprimera realizacion de la presente invencion. Puesto que
las estructuras del aparato de codificacion y del aparato de descodificacion, los flujos de procesamiento de
codificacion y de procesamiento de descodificacion y el procedimiento de asignacion de indices de referencia son
exactamente idénticos a los de la primera y sexta realizaciones, no se repetira la explicacion de los mismos.

En la presente realizacion, se explicara una tecnologia similar a la explicada en la quinta y décima realizaciones.

El indicador p_flag indica si se codifica o no un conjunto de parametros y el indicador c_flag indica si se codifican o
no solamente los datos relacionados con el parametro C (C1 y C2), de entre los parametros para ref1 y ref2,
descritos en cada seccion.

En el aparato de codificaciéon mostrado en la FIG. 1, la unidad de codificacion de compensacién de movimiento 107
determina, por cada seccion o por cada bloque, si codificar o no los datos relacionados con el conjunto de
parametros y proporciona, basandose en la determinacion, la informacion del indicador p_flag a la unidad de
generacion de flujos codificados 103, en la que la informacion se describe en el flujo codificado, como se muestra en
la FIG. 40A.

Asimismo, en el aparato de codificacién mostrado en la FIG. 1, la unidad de codificacion de compensacion de
movimiento 107 determina, por cada seccién o por cada bloque, si codificar o no solamente los datos relacionados
con el parametro C (C1 y C2) correspondiente a las componentes de CC de los datos de imagen y proporciona,
basandose en la determinacion, la informacion del indicador c_flag a la unidad de generacion de flujos codificados
103, en la que la informacion se describe en el flujo codificado, como se muestra en la FIG. 40A.

Por otro lado, en el aparato de descodificacion mostrado en la FIG. 2, la unidad de analisis de flujos codificados 201
analiza los valores de los indicadores de conmutacion p_flag y c_flag y, en funcién del analisis, proporciona a la
unidad de descodificacion de compensacion de movimiento 204 una instruccion que indica si generar una imagen
predictiva mediante la utilizacion de los conjuntos de parametros descargados o si generar una imagen predictiva
mediante la utilizacion de ecuaciones fijas, por ejemplo, y la unidad de descodificaciéon de compensacion de
movimiento 204 lleva a cabo una compensacién de movimiento mediante una prediccion lineal.

Por ejemplo, tal y como se muestra en la FIG. 40B, (1) cuando el indicador p_flag es 1 y el indicador c_flag es 0, el
aparato de codificacion codifica todos los conjuntos de parametros, (2) cuando el indicador p_flag es 1y el indicador
c_flag es 1, el aparato de codificacion codifica solamente los datos relacionados con el parametro C (C1y C2) y,
ademas, (3) cuando el indicador p_flag es 0 y el indicador c_flag es 0, el aparato de codificacién no codifica ningun
conjunto de parametros. Debe observarse que determinando los valores de indicador mostrados en la FIG. 40B
puede determinarse si la componente de CC de los datos de imagen se ha codificado o no utilizando el valor del
indicador p_flag.

El aparato de codificacion procesa los parametros como se explicod de la FIG. 8 a la FIG. 10, por ejemplo, en el
anterior caso (1). Procesa los parametros como se explicé en la FIG. 16, por ejemplo, en el anterior caso (2).
Procesa los parametros utilizando ecuaciones fijas, por ejemplo, en el anterior caso (3).

El aparato de descodificacion procesa los parametros como se explico de la FIG. 18 a la FIG. 20, por ejemplo, en el
anterior caso (1). Procesa los parametros como se explicé en la FIG. 22, por ejemplo, en el anterior caso (2).
Procesa los parametros utilizando ecuaciones fijas, por ejemplo, en el anterior caso (3).

A continuacion, se explicara de manera especifica otro ejemplo de una combinacién de los anteriores casos (1) a
(3).

En el ejemplo anterior, la codificacion de parametros (tanto si aparato de descodificacion recibe los parametros como
si no) conmuta de manera explicita utilizando los indicadores p_flag y c_flag, pero también es posible utilizar una
tabla de codificacion de longitud variable (tabla VLC) en lugar de los indicadores anteriores.

Tal y como se muestra en las FIG. 41A y 41B, también es posible seleccionar de manera explicita si conmutar entre
la ecuacion fija 2a y la ecuacion fija 2b.
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En este caso, la no conmutacion de la ecuacion 2 significa lo siguiente. En la seccién de la técnica anterior se
explicd que, por ejemplo, para generar una imagen predictiva, la ecuacion fija 2a que incluye los coeficientes fijos se
selecciona cuando la imagen designada por el primer indice de referencia aparece detras, en el orden de
visualizacion, de la imagen designada por el segundo indice de referencia, y la ecuacion 2b que incluye coeficientes
fijos se selecciona en otros casos. Por otro lado, cuando se ordena no conmutar la ecuacion, como se muestra en el
ejemplo de la FIG. 41B, esto significa que la ecuacion fija 2b que incluye coeficientes fijos se selecciona incluso
cuando la imagen designada por el primer indice de referencia aparece detras, en el orden de codificacién, de la
imagen designada por el segundo indice de referencia para generar una imagen predictiva.

La informacioén del indicador v_flag para seleccionar de manera explicita si conmutar entre la ecuacion fija 2a y la
ecuacion fija 2b se proporciona por la unidad de generacion de flujos codificados 103 y se describe en el flujo
codificado mostrado en la FIG. 41A.

La FIG. 41B muestra un ejemplo de procesamiento mediante la utilizacion del indicador v_flag. Tal y como se
muestra en la FIG. 41B, cuando el indicador v_flag vale 1, los parametros no se codifican (los parametros no se
descargan en el aparato de descodificacion. Esto también se aplica a lo descrito a continuacion) y la ecuacion fija 2
no conmuta. Cuando el indicador v_flag vale 01, los parametros no se codifican y la ecuacion fija 2 conmuta. Cuando
el indicador v_flag vale 0000, solo se codifica el parametro C y la ecuaciéon 2 no conmuta.

Ademas, cuando el indicador v_flag vale 0001, solo se codifica el parametro C y la ecuaciéon 2 conmuta. Cuando el
indicador v_flag vale 0010, todos los parametros se codifican y la ecuacion 2 no conmuta. Cuando el indicador v_flag
vale 0011, todos los parametros se codifican y la ecuacion fija 2 conmuta.

Debe observarse que puesto que todos los parametros se codifican cuando v_flag vale 0010 y 0011, es posible
llevar a cabo una prediccion lineal utilizando parametros de ponderacion, sin utilizar ecuaciones fijas, y en ese caso,
la determinacion de si conmutar o no la ecuacion fija se ignora.

Debe observarse que el indicador v_flag puede conmutarse por la unidad de codificacion de compensacion de
movimiento 107 del aparato de codificacion mostrado en la FIG. 1 y por la unidad de descodificacion de
compensacion de movimiento 204 del aparato de descodificacion mostrado en la FIG. 2. También es posible utilizar
el indicador d_flag que indica si conmutar o no la ecuacion fija, en lugar del indicador v_flag, ademas de los
indicadores anteriores p_flag y c_flag.

Tal y como se ha descrito anteriormente, la utilizacion de indicadores permite la conmutacion de si el aparato de
descaodificacion recibe (descarga) o no parametros codificados después de que el aparato de codificacion codifique
los parametros. Como resultado, los parametros que van a codificarse (o recibirse) pueden conmutar de manera
explicita segun las caracteristicas de la aplicacion y el rendimiento del aparato de descodificacion.

Ademas, puesto que la ecuacion fija puede conmutar de manera explicita, la variedad de medios para mejorar la
calidad de la imagen aumenta y, por tanto, la eficacia de codificacion también mejora. Ademas, incluso si el aparato
de descodificacion no tiene ninguna ecuacion fija, puede conmutar a la ecuacion fija de manera explicita y, por tanto,
generar una imagen predictiva utilizando la ecuacion fija seleccionada explicitamente.

Debe observarse que la ubicacion de los indicadores no esta limitada a lo mostrado en la FIG. 40. Ademas, los
valores de los indicadores no estan limitados a los explicados anteriormente. Ademas, puesto que cuatro tipos de
usos de parametros pueden mostrarse de manera explicita utilizando dos tipos de indicadores, los parametros
pueden asignarse de manera diferente a lo explicado anteriormente. Ademas, todos los parametros se transmiten en
el ejemplo anterior, pero todos los conjuntos de parametros necesarios pueden transmitirse, como se explicé en la
FIG. 10 y en la FIG. 20, por ejemplo.

(Decimosegunda realizacion)

Si un programa para realizar las estructuras del procedimiento de codificacion de imagenes o del procedimiento de
descodificacion de imagenes mostrados en las realizaciones anteriores se graba en un medio de memoria tal como
un disco flexible, entonces es posible llevar a cabo facilmente el procesamiento mostrado en cada una de las
realizaciones en un sistema informatico independiente.

Las FIG. 25A, 25B y 25C son ilustraciones que muestran el caso en que el procesamiento se lleva a cabo en un
sistema informatico que utiliza un disco flexible que almacena el procedimiento de codificacién de imagenes o el
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procedimiento de descodificacion de imagenes de la primera a la decimoprimera realizaciones anteriores.

La FIG. 25B muestra una vista delantera y una vista en seccion transversal de la apariencia de un disco flexible, y el
propio disco flexible, y la FIG. 25A muestra un ejemplo de un formato fisico de un disco flexible como un cuerpo de
medio de grabacion. El disco flexible FD esta contenido en una funda F, y una pluralidad de pistas Tr estan formadas
de manera conceéntrica en la superficie del disco en la direccion del radio desde la periferia y cada pista esta dividida
en 16 sectores Se en la direccion angular. Por lo tanto, en lo que respecta al disco flexible que almacena el
programa mencionado anteriormente, el procedimiento de codificaciéon de imagenes como programa se graba en un
area asignada para ello en el disco flexible FD.

La FIG. 25C muestra la estructura para grabar y reproducir el programa en y desde el disco flexible FD. Cuando el
programa se graba en el disco flexible FD, el procedimiento de codificacion de imagenes o el procedimiento de
descaodificacion de imagenes como programa se escribe en el disco flexible desde el sistema informatico Cs a través
de una unidad de disco flexible. Cuando el procedimiento de codificacién de imagenes esta generado en el sistema
informatico mediante el programa en el disco flexible, el programa se lee del disco flexible utilizando la unidad de
disco flexible y se transfiere al sistema informatico.

La explicacion anterior se realiza bajo la suposicion de que un medio de grabacion es un disco flexible, pero el
mismo procesamiento también puede llevarse a cabo utilizando un disco éptico. Ademas, el medio de grabacion no
esta limitado a un disco flexible y a un disco éptico, sino que puede utilizarse cualquier otro medio, tal como una
tarjeta de Cl y un casete ROM, que pueda grabar un programa.

(Decimotercera realizacion)

Las FIG. 26 a 29 son ilustraciones de dispositivos para llevar a cabo el procesamiento de codificaciéon o el
procesamiento de descodificacion descritos en las realizaciones anteriores y un sistema que los utiliza.

La FIG. 26 es un diagrama de bloques que muestra la configuracion global de un sistema de suministro de contenido
ex100 para llevar a cabo un servicio de distribucién de contenido. El area para proporcionar el servicio de
comunicacion esta dividida en células de tamafio deseado y estaciones base ex107 a ex110, que son estaciones
inalambricas fijas, estan situadas en células respectivas.

En este sistema de suministro de contenido ex100, dispositivos tales como un ordenador ex111, un asistente digital
personal (PDA) ex112, una camara ex113, un teléfono movil ex114 y un teléfono movil equipado con camara ex115
estan conectados a Internet ex101 a través de un proveedor de servicios de Internet ex102, una red telefénica ex104
y estaciones base ex107 a ex110.

Sin embargo, el sistema de suministro de contenido ex100 no esta limitado a la configuraciéon mostrada en la FIG.
26, y una combinacién de cualquiera de los dispositivos puede conectarse. Ademas, cada dispositivo puede estar
conectado directamente a la red telefénica ex104, no a través de las estaciones base ex107 a ex110.

La camara ex113 es un dispositivo tal como una videocamara digital que puede capturar imagenes en movimiento.
El teléfono mévil puede ser un teléfono moévil de un sistema de comunicaciones digitales personales (PDC), de un
sistema de acceso multiple por division de codigo (CDMA), de un sistema de acceso multiple por divisién de cédigo
de banda ancha (W-CDMA), de un sistema global para comunicaciones moviles (GSM), de un sistema de teléfono
portatil personal (PHS), o similar.

Un servidor de flujo continuo (streaming) ex103 esta conectado a la camara ex113 a través de la estacion base
ex109 y la red telefonica ex104, que permite una distribucion en directo o similar utilizando la camara ex113 en
funcioén de los datos codificados transmitidos desde un usuario. La camara ex113 o el servidor para transmitir los
datos puede codificar los datos.

Ademas, los datos de imagenes en movimiento capturados por una camara ex116 pueden transmitirse al servidor de
flujo continuo ex103 a través del ordenador ex111. La camara ex116 es un dispositivo tal como una camara digital
que puede capturar imagenes fijas y en movimiento. La camara ex116 o el ordenador ex111 pueden codificar los
datos de imagenes en movimiento. Un LS| ex117 incluido en el ordenador ex111 o en la camara ex116 lleva a cabo
realmente el procesamiento de codificacion.

El software para codificar y descodificar imagenes en movimiento puede estar integrado en cualquier tipo de medio
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de almacenamiento (tal como un CD-ROM, un disco flexible y un disco duro) que sea un medio de grabacion que
pueda leerse por el ordenador ex111 o similar. Ademas, un teléfono movil equipado con camara ex115 puede
transmitir los datos de imagenes en movimiento. Estos datos de imagenes en movimiento son los datos codificados
por el LSl incluido en el teléfono movil ex115.

El sistema de suministro de contenido ex100 codifica contenidos (tales como video de actuaciones musicales en
directo) capturados por usuarios utilizando la camara ex113, la camara ex116, o similares, de la misma manera que
las realizaciones anteriores y los transmite al servidor de flujo continuo ex103, mientras que el servidor de flujo
continuo ex103 realiza una distribucion de flujo de los datos de contenido a los clientes bajo solicitud. Los clientes
incluyen el ordenador ex111, el PDA ex112, la camara ex113, el teléfono mavil ex114, y similares, capaces de
descodificar los datos codificados mencionados anteriormente. En el sistema de suministro de contenido ex100, los
clientes pueden recibir y reproducir por tanto los datos codificados y, ademas, los clientes pueden recibir,
descaodificar y reproducir los datos en tiempo real para realizar una radiodifusion personal.

Cuando cada dispositivo de este sistema lleva a cabo la codificacion o la descodificacion, puede utilizarse el aparato
de codificacion de imagenes en movimiento o el aparato de descodificacion de imagenes en movimiento, mostrados
en cada una de las realizaciones mencionadas anteriormente.

A continuacion, se explicara un teléfono mévil como un ejemplo del dispositivo.

La FIG. 27 es un diagrama que muestra el teléfono moévil ex115 que utiliza el procedimiento de codificacion de
imagenes en movimiento y el procedimiento de descodificacion de imagenes en movimiento explicados en las
realizaciones anteriores. El teléfono movil ex115 tiene una antena ex201 para enviar y recibir ondas de radio hacia y
desde la estacion base ex110, una unidad de camara ex203, tal como una camara CCD que puede capturar
imagenes estaticas y de video, una unidad de visualizacion ex202, tal como una pantalla de cristal liquido para
mostrar los datos obtenidos descodificando video, y similares, capturado por la unidad de camara ex203 y recibido a
través de la antena ex201, una unidad de cuerpo que incluye un conjunto de teclas de funcionamiento ex204, una
unidad de salida de voz ex208, tal como un altavoz para emitir voz, una unidad de entrada de voz 205, tal como un
micréfono para introducir voz, un medio de almacenamiento ex207 para almacenar datos codificados o
descodificados, tales como datos de imagenes estaticas o en movimiento capturadas por la camara, datos de texto y
datos de imagenes estaticas o en movimiento de correos electrénicos recibidos, y una unidad de ranura ex206 para
acoplar el medio de almacenamiento ex207 al teléfono moévil ex115. El medio de almacenamiento ex207 incluye un
elemento de memoria flash, un tipo de memoria de solo lectura eléctricamente programable y borrable (EEPROM),
que es una memoria no volatil que puede reescribe y borrarse eléctricamente, en un recubrimiento de plastico tal
como una tarjeta SD.

El teléfono movil ex115 se explicara ademas con referencia a la FIG. 28. En el teléfono mévil ex115, una unidad de
circuito de suministro de energia ex310, una unidad de control de entrada de operaciones ex304, una unidad de
codificacion de imagenes ex312, una unidad de interfaz de camara ex303, una unidad de control de pantalla de
cristal liquido (LCD) ex302, una unidad de descodificacién de imagenes ex309, una unidad de multiplexacion /
desmultiplexacion ex308, una unidad de grabacion / reproduccion ex307, una unidad de circuito de médem ex306 y
una unidad de procesamiento de voz ex305 estan conectadas a una unidad de control principal ex311 estructurada
para controlar de manera global la unidad de visualizacion ex202 y la unidad de cuerpo que incluye las teclas de
funcionamiento ex204, y estan conectadas entre si a través de un bus sincrono ex313.

Cuando un usuario pulsa la tecla de fin de llamada o la tecla de encendido, la unidad de circuito de suministro de
energia ex310 suministra energia a las unidades respectivas desde un paquete de baterias para activar el teléfono
movil digital equipado con camara ex115 para hacer que pase a un estado preparado.

En el teléfono movil ex115, la unidad de procesamiento de voz ex305 convierte las sefiales de voz recibidas por la
unidad de entrada de voz ex205, en modo de conversacion, en datos de voz digitales bajo el control de la unidad de
control principal ex311 que incluye una CPU, ROM, RAM y otros dispositivos, la unidad de circuito de médem ex306
lleva a cabo un procesamiento de espectro ensanchado de los datos de voz digitales y la unidad de circuito de envio
/ recepcion ex301 lleva a cabo una conversion de digital a analégico y una transformada de frecuencia de los datos
para transmitirlos a través de la antena ex201. Ademas, en el teléfono mévil ex115, después de que los datos
recibidos por la antena ex201 en el modo de conversacion se amplifiquen y se sometan a una transformada de
frecuencia y a una conversion de analdgico a digital, la unidad de circuito de médem ex306 lleva a cabo un
procesamiento de espectro ensanchado inverso de los datos, y la unidad de procesamiento de voz ex305 los
convierte en datos de voz analdgicos para proporcionarlos a través de la unidad de salida de voz 208.
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Ademas, cuando se transmiten correos electronicos en el modo de comunicacion de datos, los datos de texto del
correo electrénico introducidos mediante el funcionamiento de las teclas de funcionamiento ex204 de la unidad de
cuerpo se envian a la unidad de control principal ex311 a través de la unidad de control de entrada de operaciones
ex304. En la unidad de control principal ex311, después de que la unidad de circuito de mdédem ex306 lleve a cabo
el procesamiento de espectro ensanchado de los datos de texto y la unidad de circuito de envio / recepcion ex301
lleve a cabo una conversion de digital a analogico y una transformada de frecuencia en los mismos, los datos se
transmiten a la estacion base ex110 a través de la antena ex201.

Cuando los datos de imagen se transmiten en el modo de comunicacién de datos, los datos de imagen capturados
por la unidad de camara ex203 se suministran a la unidad de codificacién de imagenes ex312 a través de la unidad
de interfaz de camara ex303. Cuando no se transmiten datos de imagen, también es posible mostrar los datos de
imagen capturados por la unidad de camara ex203 directamente en la unidad de visualizacion 202 a través de la
unidad de interfaz de camara ex303 y la unidad de control LCD ex302.

La unidad de codificacion de imagenes ex312, que incluye el aparato de codificacion de imagenes explicado en la
presente invencion, comprime y codifica los datos de imagen suministrados por la unidad de camara ex203 mediante
el procedimiento de codificacion utilizado para el aparato de codificacion de imagenes mostrado en las realizaciones
anteriores para transformarlos en datos de imagen codificados y los envia a la unidad de multiplexacion /
desmultiplexacion ex308. En este momento, el teléfono mévil ex115 envia las voces recibidas por la unidad de
entrada de voz ex205 durante la captura por medio de la unidad de camara ex203 a la unidad de multiplexacion /
desmultiplexacion ex308 como datos de voz digitales a través de la unidad de procesamiento de voz ex305.

La unidad de multiplexacion / desmultiplexacion ex308 multiplexa los datos de imagen codificados suministrados por
la unidad de codificacion de imagenes ex312 y los datos de voz suministrados por la unidad de procesamiento de
voz ex305 mediante un procedimiento predeterminado, la unidad de circuito de médem ex306 lleva a cabo un
procesamiento de espectro ensanchado en los datos multiplexados obtenidos como resultado de la multiplexacion, y
la unidad de circuito de envio / recepcion ex301 lleva a cabo una conversion de digital a analégico y una
transformada de frecuencia en los datos para su transmision a través de la antena ex201.

En lo que respecta a la recepcion de datos de un archivo de imagenes en movimiento que esta enlazado a una
pagina web o similar en el modo de comunicacion de datos, la unidad de circuito de médem ex306 lleva a cabo un
procesamiento de espectro ensanchado inverso de la sefial recibida desde la estacién base ex110 a través de la
antena ex201 y envia los datos multiplexados obtenidos como resultado del procesamiento a la unidad de
multiplexacion / desmultiplexacion ex308.

Con el fin de descodificar los datos multiplexados recibidos a través de la antena ex201, la unidad de multiplexacién
/ desmultiplexacion ex308 separa los datos multiplexados en un flujo de bits codificado de datos de imagen y un flujo
de bits codificado de datos de voz y suministra los datos de imagen codificados a la unidad de descodificacion de
imagenes ex309 y los datos de voz a la unidad de procesamiento de voz ex305, respectivamente, a través del bus
sincrono ex313.

Después, la unidad de descodificacion de imagenes ex309, que incluye el aparato de descodificacion de imagenes
explicado en la presente invencion, descodifica el flujo de bits codificado de datos de imagen mediante el
procedimiento de descodificacién correspondiente al procedimiento de codificacién mostrado en las realizaciones
mencionadas anteriormente para generar datos de imagenes en movimiento reproducidos y suministra estos datos a
la unidad de visualizacién ex202 a través de la unidad de control LCD ex302 y, por tanto, se muestran los datos de
imagenes en movimiento incluidos en un archivo de imagenes en movimiento enlazado a una pagina web, por
ejemplo. Al mismo tiempo, la unidad de procesamiento de voz ex305 convierte los datos de voz en datos de voz
analogicos y después suministra estos datos a la unidad de salida de voz ex208 vy, por tanto, se reproducen los
datos de voz incluidos en un archivo de imagenes en movimiento enlazado a una pagina web, por ejemplo.

La presente invencion no esta limitada al sistema mencionado anteriormente, y al menos cualquiera del aparato de
codificacion de imagenes y el aparato de descodificacion de imagenes de las realizaciones mencionadas
anteriormente pueden incorporarse en un sistema de radiodifusion digital mostrado en la FIG. 29. Esta radiodifusion
digital por satélite o terrestre ha aparecido recientemente en los medios de comunicacién. De manera mas
especifica, un flujo de bits codificado de informaciéon de video se transmite desde una estacion de radiodifusion
ex409 hasta un satélite de comunicaciones o de radiodifusién ex410 a través de ondas de radio. Tras la recepcién
del mismo, el satélite de radiodifusion ex410 transmite ondas de radio para la radiodifusién, una antena de uso
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doméstico ex406 con una funcion de recepcion de radiodifusion por satélite recibe las ondas de radio y una
television (receptor) ex401 o una unidad de adaptacion multimedia (STB) ex407 descodifica el flujo de bits codificado
para su reproduccion.

El aparato de descodificacion de imagenes mostrado en las realizaciones mencionadas anteriormente puede
implementarse en el aparato de reproduccion ex403 para leer y descodificar el flujo de bits codificado grabado en un
medio de almacenamiento ex402, es decir, un medio de grabacion tal como un CD y un DVD. En este caso, las
sefales de video reproducidas se muestran en un monitor ex404. También se concibe implementar el aparato de
descodificacion de imagenes en la unidad de adaptacion multimedia ex407 conectada a un cable ex405 para una
television por cable o la antena ex406 para la radiodifusion por satélite y/o terrestre para su reproduccion en el
monitor ex408 de la television ex401. El aparato de descodificacion de imagenes puede estar incorporado en la
television, no en la unidad de adaptacion multimedia. Como alternativa, un coche ex412 que tiene una antena ex411
puede recibir sefiales desde el satélite ex410, la estacion base ex107 o similar para reproducir imagenes en
movimiento en un dispositivo de visualizacion tal como un sistema de navegacion para coches ex413.

Ademas, el aparato de codificacion de imagenes mostrado en las realizaciones mencionadas anteriormente puede
codificar sefiales de imagenes para su grabacion en un medio de grabacién. Como un ejemplo concreto, hay un
grabador ex420, tal como un grabador de DVD para grabar sefiales de imagenes en un disco DVD ex421 y un
grabador de disco para la grabacion en un disco duro. También pueden grabarse en una tarjeta SD ex422. Si el
grabador ex420 incluye el aparato de descodificacion de imagenes mostrado en las realizaciones mencionadas
anteriormente, las sefiales de imagenes grabadas en el disco DVD ex421 o la tarjeta SD ex422 pueden reproducirse
para su visualizacion en el monitor ex408.

La estructura sin la unidad de camara ex203, la unidad de interfaz de camara ex303 y la unidad de codificacion de
imagenes ex312, de entre las unidades mostradas en la FIG. 28, pueden concebirse como la estructura del sistema
de navegacion para coches ex413. Lo mismo se aplica al ordenador ex111, a la television (receptor) ex401 y a otros
dispositivos.

Ademas, tres tipos de implementaciones pueden concebirse para un terminal tal como el teléfono moévil ex114
mencionado anteriormente: un terminal de envio / recepcién que incluye tanto un codificador como un
descodificador, un terminal de envio que incluye solamente un codificador y un terminal de recepcién que incluye
solamente un descodificador.

Tal y como se ha descrito anteriormente, es posible utilizar el procedimiento de codificaciéon de imagenes en
movimiento o el procedimiento de descodificacién de imagenes en movimiento en las realizaciones mencionadas
anteriormente en cualquiera de los aparatos y sistemas mencionados anteriormente y, utilizando este procedimiento,
pueden obtenerse los efectos descritos en las realizaciones anteriores.

Aplicabilidad industrial

La presente invencion es adecuada para que un aparato de codificacion de imagenes lleve a cabo una codificacion
inter-imagen para generar una imagen predictiva generando comandos que indican una correspondencia entre
numeros de imagen e indices de referencia para designar imagenes de referencia y coeficientes utilizados para la
generacion de imagenes predictivas, designando una imagen de referencia a la que se hace referencia utilizando un
indice de referencia, cuando se lleva a cabo una compensacion de movimiento en un bloque de una imagen actual
que va a codificarse, y llevando a cabo una prediccion lineal utilizando un coeficiente correspondiente al indice de
referencia en un bloque obtenido mediante compensacion de movimiento en la imagen de referencia designada.
Ademas, la presente invencion es adecuada para que un aparato de descodificacion de imagenes descodifique una
sefial codificada obtenida como resultado de la codificacion realizada por el aparato de codificacion de imagenes.
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REIVINDICACIONES

1. Un sistema de codificacion y descodificacion de imagenes que incluye un aparato de codificacion de
imagenes que codifica una imagen y un aparato de descodificacion de imagenes que descodifica una imagen
codificada,

en el que dicho aparato de codificacion de imagenes comprende:

una unidad de generacion de comandos que puede hacerse funcionar para generar comandos que indican una
correspondencia entre imagenes de referencia e indices de referencia que designan las imagenes de referencia,
donde un indice de referencia esta asignado a una imagen de referencia y una pluralidad de indices de referencia
estan asignados a cada una de al menos una imagen de referencia en dichos comandos;

una unidad de determinacion de conjuntos de coeficientes de ponderacién que puede hacerse funcionar para
determinar una pluralidad de conjuntos de coeficientes de ponderacion para los indices de referencia determinando
un conjunto de coeficientes de ponderacion para cada indice de referencia;

una unidad de seleccidon que puede hacerse funcionar para seleccionar un indice de referencia y una imagen de
referencia correspondiente al indice de referencia para un bloque actual que va a codificarse, correspondiendo la
imagen de referencia al indice de referencia al que se hace referencia cuando se realiza una compensacion de
movimiento en el bloque actual que va a codificarse;

una primera unidad de generacion de imagenes predictivas que puede hacerse funcionar para generar una imagen
predictiva del bloque actual realizando una prediccion lineal en valores de pixel de un bloque de referencia,
aplicando el conjunto de coeficientes de ponderacion correspondiente al indice de referencia seleccionado en dicha
unidad de seleccion, donde el bloque de referencia se obtiene a partir de la imagen de referencia cuando se realiza
la compensacion de movimiento en el bloque actual que va a codificarse;

una unidad de generacion de errores de prediccion que puede hacerse funcionar para generar un error de prediccion
que es una diferencia entre el bloque actual que va a codificarse y la imagen predictiva del bloque actual; y

una unidad de emision de sefiales de imagenes codificadas que puede hacerse funcionar para proporcionar una
sefial de imagen codificada obtenida mediante codificacion: el indice de referencia seleccionado en dicha unidad de
seleccion; los comandos; la pluralidad de conjuntos de coeficientes de ponderacion; y el error de prediccion, y

en el que dicho aparato de descodificacion de imagenes comprende:

una unidad de descodificacion de sefiales de imagenes codificadas que puede hacerse funcionar para descodificar
una sefal de imagen codificada para obtener: un indice de referencia que identifica una imagen de referencia para
un bloque actual que va a descodificarse; comandos que indican una correspondencia entre indices de referencia e
imagenes de referencia; una pluralidad de conjuntos de coeficientes de ponderacion usados para generar una
imagen predictiva; y un error de prediccion;

una unidad de designacion de imagenes de referencia que puede hacerse funcionar para designar, en funcion de los
comandos y el indice de referencia, una imagen de referencia a la que se hace referencia cuando el bloque actual se
descodifica a través de compensacion de movimiento;

una unidad de especificacion de conjuntos de coeficientes de ponderacién que puede hacerse funcionar para
especificar un conjunto de coeficientes de ponderacidon correspondiente al indice de referencia a partir de la
pluralidad de conjuntos de coeficientes de ponderacion;

una segunda unidad de generacién de imagenes predictivas que puede hacerse funcionar para generar una imagen
predictiva del bloque actual que va a descodificarse mediante prediccion lineal, usando el conjunto de coeficientes
de ponderacién especificado, en valores de pixel de un bloque de referencia obtenido a partir de la imagen de
referencia designada por dicha unidad de designacion de imagenes de referencia; y

una unidad de generacién de imagenes reconstruidas que puede hacerse funcionar para generar una imagen
reconstruida del bloque actual que va a descodificarse a partir de la imagen predictiva y el error de prediccion.
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FIG. 7

<Para ref1>

refl {pconjuntoj w1 w2 c d

0 {pconjunto0} 1 1 0 1

1 pconjuntot 2 -1 0 0

2 lpconjunto2 3 1 1 2
<Para ref2>

ref2 {pconjunto} w1l w2 C d

0  |pconjuntod] 1 1 0 i

1 [pconjuntot}] -2 6 0 2

2  |pconjunto2y 3 -2 2 0
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FIG. 13
Para ref1
refl |pconjuntoj wi_1 c_1
0  |pconjuntod 1 0
1 lpconjuntot] 2 0
2 jpconjunto2 3 1
Para ref2
ref2 |pconjunto} w2 2 c 2
0  }pconjunto0 1 0
1 |pconjunto? 6 0
2 {pconjunto2 -2 2
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FIG L3 1 5

<Para ref1>

refl {pconjunto C

0  }pconjunto0 0

1 pconjunto1 0

2 {pconjunto2 2
<Para ref2>

ref2 |pconjunto c

O  |pconjunto0 i

1 pconjunto1 1

2 |pconjunto2 0
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FIG. 25B
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FIG. 27
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FIG. 37

<Para ref1>

refi |pconjunto] w1 w2 c d

O  jpconjuntod] 1 1 0 1

1 [pconjuntof] 2 -1 0 0

2 lpconjunto2y 3 1 1 2

3 |pconjunto3y 3 =2 2 o

4  |pconjuntodj -2 6 0 2
<Para ref2>

ref2 |pconjunto| w1 w2 c d

0 |pconjuntod] 1 1 o 1

1  lpconjuntol}] -2 6 0 2

2 |pconjunto2 3 -7 2 0

3 Jpconjunto3} 3 1 1 2

4 ]pconjunto4 2 -1 0 0
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