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USO DE ALMACENAMIENTO EN CACHE DE TRAMA PARA MEJORAR LA
RECUPERACION DE PERDIDAS DE PAQUETES
DESCRIPCION
CAMPO TECNICO
La presente invencion se relaciona de manera general con técnicas para codificar
digitalmente, decodificar y procesar video, imagenes y otro contenido de medio digital. La presente

invencion se relaciona de manera particular con mejorar la recuperacion de pérdida de paquetes
mediante almacenamiento en caché de trama.

ANTECEDENTES

El video digital consume grandes cantidades de la capacidad de almacenamiento y
transmision. Una secuencia de video digital tipico incluye 15 a 30 cuadros por segundo. Cada cuadro
puede incluir 10 o cientos de miles de pixeles (también llamados pels). Cada pixel representa un
pequefo elemento de la foto. En forma bruta, un computador cominmente representa un pixel como
un conjunto de tres muestras que totalizan 24 bits. Por ejemplo, un pixel puede comprender una
muestra de iluminacién de 8 bits, (también denominado una muestra luna) que define el componente
de escala de grises del pixel y los dos valores de la muestra de prominencia de 8 bits (también
llamados muestra croma) que define el componente del color del pixel. Asi, el nUmero de bits por
segundo, o bitrato, de la secuencia de video digital bruta tipica puede ser cinco millones de bits por
segundo 0 mas.

Muchas computadoras y redes de computadora les falta recursos para procesar video digital
bruto. Por esta razén, los ingenieros utilizan la compresion (también denominada codificacion) para
reducir el bitrato del video digital. La compresion disminuye el costo de almacenamiento y
transmision de video al convertir el video en una forma de bitrato inferior. La descompresién (también
denominada decodificacion) reconstruye una version del video original desde la forma comprimida.
Un “cédec” es un sistema decodificador/de codificador. La compresion puede ser sin pérdida, en la
cual la calidad del video no sufre, pero la disminucion en el bitrato se limita por la cantidad inherente
de variabilidad (algunas veces denominada entropia) de los datos del video. O, la compresion puede
tener pérdidas, en las cuales sufre la calidad del video, pero las disminuciones logrables en el bitrato
son mas dramaticas. La pérdida de compresidn se utiliza a menudo en conjunto con las no pérdidas de
compresion en un disefio de sistema en el cual la compresion pérdida establece una aproximacion de
la informacion y las técnicas de compresioén sin pérdida se aplican para representar la aproximacion.

En general, las técnicas de compresion de video, incluyen proteccion de “intrafotografia” y
“interfotografia” donde una fotografia es, por ejemplo, un cuadro de video progresivamente
explorado, un cuadro de video interenlazado que tiene lineas alternas para campos de video) o un
campo de video interenlazado. Hablando de manera general, las secuencias de video contienen una
cantidad significativa de redundancia dentro de un cuadro dado, y entre cuadros secuenciales. Por
ejemplo, el ojo humano generalmente no nota ligeras diferencias en trasfondos de otras maneras
similares en cuadros de video sucesivos. La compresion explota esas redundancias al mover una cierta
porcién del material redundante dentro de la corriente de bits que esta siendo enviada, y luego
agregarlas de regreso al extremo de recepcién cuando la fotografia no estd comprimida. Todas las
redundancias comunes que son sustraidas por fuera de los cuadros de video son espaciales y
temporales. Las redundancias espaciales ocurren entre pixeles vecinos dentro de un cuadro Unico. Los
cuadros que son comprimidos utilizando redundancias espaciales, conocidas como intracuadros, o |-
cuadros, contienen toda la informacién necesaria para reconstituir la imagen dentro del cuadro mismo



10

15

20

25

30

35

40

45

ES 2348 730 T3

2

— ellos estan autocontenidos. Los cuadros que utilizan la redundancias temporales, tales como los P-
cuadros y B-cuadros, requiere informacién de otros cuadros para ser decodificados, y se deben
decodificar, utilizando informacion de los cuadros previos y/o Los cuadros B (cuadros
predictivamente codificados bidireccionalmente) se codifican utilizando informacién de amos cuadros
previos y subsecuentes | y P. La estimacion de movimiento remueve la redundancia temporal en
cuadros de video sucesivos (intercuadros) al codificar la Unica materia junto con una imagen predicha
de movimiento creada desde una imagen previamente codificada conocida como un cuadro de
referencia. Si se pierde el cuadro de referencia, entonces sus cuadros predictivos exitosos no se
pueden descifrar los errores de transmisién se propagan a cuadros sucesivos.

Para los cuadros progresivos, las técnicas de compresion de intrafotografias comprime
cuadros individuales (tipicamente denominados cuadros, cuadros | o clave), y las técnicas de
compresion de interfotografia comprime cuadros (tipicamente denominada cuadros predichos Cuadros
P, o cuadros B) con referencia a los cuadros precedentes y/o siguientes (tipicamente denominados
cuadros de referencia de de ancla). Los cuadros | (alto contenido) y los cuadros P (que generalmente
se refieren a cuadros precedentes) pueden ser ellos mismos cuadros de referencia, mientras que los
cuadros B, se refieren tanto a los cuadros precedentes como siguientes, nunca son utilizados
tipicamente como referencias en si mismos.

Cuando los datos se descomprimen antes de que el video resultante se despliegue, un
decodificador efectlia tipicamente el inverso de las operaciones de compresion. Por ejemplo, un
decodificador puede efectuar la decodificacion de entropia, la cuantificacién inversa, y la
transformacioén inversa, mientras se descomprimen los datos. Cuando se utiliza la compensacién de
movimiento, el decodificador (y codificador) reconstruye un cuadro desde uno o mas cuadros
previamente reconstruidos (que so ahora utilizados como cuadros de referencia), y el cuadro
recientemente reconstruido puede entonces ser utilizado como un cuadro de referencia para la
compensacion de movimiento para cuadros posteriores.

Los paquetes enviados a través de las redes son sometidos a pérdida — los paquetes se caen.
Esta pérdida ocurre aleatoriamente y de manera impredecible. Adicionalmente, los datos de la
corriente de compresion de video son altamente sensibles al retrazo; en la medida en que los paquetes
necesitan ser reensamblados en el mismo orden que ellos fueron enviados. Demasiados paquetes
retrazados dan origen a una sefial con salto interrumpida. Los problemas de retrazo de transmision
también pueden ocurrir en el reenvio de un nuevo cuadro y; el nuevo cuadro es susceptible a todos los
mismos problemas que corrompieron el cuadro de referencia perdido. Adicionalmente, en los
esquemas de codificacion perdidos, la compresién se disefia para cumplir con las tasas de bit blanco
para almacenamiento y transmision. La alta compresion se logra al disminuir la calidad de la imagen
reconstituida. Por lo tanto, cualquier pérdida de esta originada por la caida de los paquetes retrazados
puede degradar la imagen por debajo de una tasa aceptable.

La capacidad para manejar pérdida de paquetes es crucial para que el codec de video en
tiempo real (RTC) efectle bien en redes ruidosas —aquellas susceptibles a pérdidas. La mayoria de los
cédec de video existente copan con pérdidas de paquetes al solicitar un nuevo cuadro y cuando se
pierde el cuadro y un cuadro de referencia. Otros utilizan codificacion a base de seccion que agregan a
la sobrecarga de sefializacion. La Figura 1 ilustra la recuperacion de pérdida de paquete tradicional al
solicitar un nuevo cuadro |I.

En este método de a técnica anterior, el cuadro | -104 es recibido del decodificador 102. Este
luego es utilizado para interpretar — reconstruir un cuadro P dependiente subsecuente 106. El siguiente
cuadro dependiente, cuadro P 108 es corrompido, como en la medida en que paquetes suficientes son
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recibidos por fuera del orden o perdidos. El cuadro P subsecuente 110 y cualquiera de los cuadros
siguientes pueden ya no ser reconstruidos. En el nodo de destino (aqui representado mediante el
decodificador 102) una solicitud de cuadro | es generada y enviada al nodo de fuente (aqui
representado mediante el codificador 114). Cada cuadro P subsecuente o cada cuadro B no se puede
reconstruir hasta que es recibido un nuevo cuadro I. Una vez que el nodo fuente 114 recibe la
solicitud, este ensambla un nuevo cuadro | 112 y lo envia al nodo de destino 102 utilizando el canal de
comunicaciones. Después de recibir un nuevo cuadro | 112 el canal de destino puede decodificar
exitosamente los cuadros P subsecuentes. Sin embargo, esto da como resultado un retrazo 116
equivalente al tiempo necesario para enviar la solicitud inicial, mas el tiempo para codificar el cuadro

I, mas el tiempo para enviar el cuadro | al nodo de destino 102. Mas auln, un remitente y un receptor se
pueden separar por una gran cantidad de distancia fisica, con un largo viaje creando un tiempo de
rechazo notable con una degradacién correspondiente en la cantidad del video.

En otro método de la técnica anterior, los cuadros | 104, 112 son enviados a intervalos
regulares. Cuando un cuadro | 112 se pierde debido a la corrupcion o retrazo, el decodificador espera
hasta que es recibido el siguiente cuadro |, decodificando incorrectamente los subsecuentes cuadros B
110, 108, 106.

Por lo tanto, existe necesidad de métodos y sistemas para transmitir video comprimido sobre
una red basada en paquetes perdidos.

La solicitud de patente Internacional WO01/84732 describe métodos y sistemas para efectuar
recuperacion de pérdidas de paquetes cuando se transmite video comprimido sobre una red basada en
paquetes perdidos que incluye transmitir paquetes de video de datos de video comprimidos desde un
remitente a un receptor. Sin respuesta a detectar la pérdida o a los paquetes recibidos errbneamente, el
receptor transmite una solicitud de retransmision

(NACK) al que lo envia. En respuesta a recibir la solicitud de transmisién el que envia
cambia la distancia de dependencia temporal periédica del cuadro para ser transmitido de tal manera
qgue el cuadro depende del cuadro asociado con los paquetes de transmision. El receptor recibe los
paquetes retransmitidos y restablece el cuadro que corresponde a los paquetes retransmitidos en un
mismo buffer. El receptor utiliza el cuadro reestablecido para decodificar un cuadro transmitido
después de los paquetes retransmitidos.

El articulo “TCP-friendly Internet Video Streaming Employing variable Frame-Rate
Encoding and Interpolation” de Jongwon Kim at al., IEEE Transaction on circuits and Systems for
Video Technology, Vol. 10 no. 7, Octubre 2000 paginas 1164-1177, describe un esquema de
transmision de video en Internet a base de retroalimentacion con base en el ITU H.263+. El sistema
propuesto es capas de acomodar continuamente su tamafio de corriente y manejar la recuperacion de
pérdida de paquetes en respuesta a los cambios de la condicion de la red.

El articulo “Network adaptive Packet Scheduling for streaming Video over error-prone
Networks” por Jong-Ok Kim et al. Describe un algoritmo programado de paquete adaptativo para
corrientes de Video sobre redes propensas al error. Un marco maximo a posteriori (MAP) es
incorporado para adaptar la tasa de pérdida de red que varia en el tiempo. Mediante la estimacion de la
red dinamica base de MAP el programador propuesto efectla adaptativamente revisiones de paquetes
de Video sobre las redes variantes en el tiempo. También, los programas de transmisién de paquete se
determinan de manera 6ptima de una manera de destruccion optimizada.

“h.264/AVC en ambientes inalambricos”. Transacciones IEEE CSVT, WIEGAND et al.,
Julio 2003 describe y se refiere al estado de la técnica para copiar con transmision de video sobre
redes de paquetes afectados por las pérdidas de paquete.
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RESUMEN

Un codec de video descrito aqui incluye un caché de cuadro en el codificador y un caché de
cuadro correspondiente en el decodificador. Cada uno de los cuales puede trabajar en sincronizacion.
Un cuadro en el caché de decodificador se utiliza para ayudar a interpretar un cuadro en el
decodificador. El cuadro que ha sido interpretado puede haber sido generado utilizando una copia de
mismo cuadro almacenado en el caché codificador.

También se suministra la implementacion de un sistema. Este comprende un codificador, que
codifica los paquetes de datos en los cuadros, y un caché codificador, que puede almacenar un cuadro
0 una porcion de un cuadro. Este comprende ademas un decodificador, con un caché de decodificador,
que también puede almacenar un cuadro a una porcién de uno. El decodificador es operable para
detectar la pérdida de paquetes. Cuando se detecta tal pérdida, en algunas realizaciones, el codificador
codifica un cuadro utilizando el cuadro almacenado en el caché del codificador, que es luego
decodificada en el codificador, utilizando el cuadro almacenado en el caché de decodificador.

El mecanismo de almacenamiento de caché suministra las siguientes caracteristicas claves:

a) utilizacion mas eficiente del ancho de banda durante la recuperacion de pérdida de
paguetes, y

b) eliminar la sobrecarga de sefializacién asociada con la codificacion a base basada en
seccion.

La caracteristica y ventajas adicionales de la invencion seran evidentes de la siguiente
descripcion detallada de las realizaciones que proceden con referencia a los dibujos que la acompafian.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

La Figura 1 es un diagrama de la técnica anterior de una recuperacion de pérdida de paquete
a nivel de cuadro.

La Figura 2 es un diagrama de bloque de un video que utiliza el almacenamiento en caché de
cuadro descrito aqui.

La Figura 3 es un diagrama de bloque de un decodificador de video que utiliza el
almacenamiento en caché de cuadro descrito aqui.

La Figura 4 es un diagrama de flujo de un método de ejemplo para recuperar la pérdida de
paquete utilizando almacenamiento en caché de cuadro.

La Figura 5A es un diagrama a nivel de cuadro de un codificador que almacena un cuadro y
un decodificador que almacena el mismo cuadro.

La Figura 5B es un diagrama a nivel de cuadro de un cuadro P corrupto que llega a un
decodificador.

La Figura 5C es un diagrama a nivel de cuadro que describe el decodificador que utiliza el
cuadro almacenado en caché para interpretar un cuadro P.

La Figura 5D es un diagrama de bloque de reportar la pérdida de paquete a través de un canal
de retroalimentacion.

La Figura 6 es un diagrama de flujo de un método adecuado para implementar el
codificador/decodificador de video de almacenamiento en cache.

La Figura 7 es un diagrama de bloque en un ambiente de cémputo adecuado para el
codificador/decodificador de video de las Figuras 2 y 3.

DESCRIPCION DETALLADA

La siguiente descripcion esta dirigida a implementaciones de un caché de cuadro tanto en un
codificador de video como en un decodificador de video, que se designa para suministrar una
combinacion efectiva de recuperacion de pérdida de paquete graciosa y la utilizacion eficiente del



10

15

20

25

30

35

40

45

ES 2348 730 T3

5

ancho de banda. Una aplicacién de ejemplo del almacenamiento en caché del cuadro es un codificador
o decodificador de imagen o video. De acuerdo con esto, el almacenamiento en caché de cuadro se
describe en el contexto de un codificador y decodificador de imagen generalizado como pero
alternativamente, se puede incorporar en el codificador y decodificador de varios otros codecs de
imagen y video y muchos varian en detalle de este aparato de ejemplo descrito adelante.

1. Codificador y Decodificador de Video Generalizado.

La Figura 2 es un diagrama de bloque de un codificador de video generalizado 200 y la
Figura 3 es un diagrama de bloque de un decodificador de video generalizado 300, en el cual los caché
de cuadro se pueden incorporar.

Las relaciones mostradas entre los moédulos dentro del codificador y decodificador indican
gue el flujo principal de informacion de codificador y decodificador; otras relaciones no se muestran
por motivos de simplicidad. En particular, las Figuras 2 y 3 usualmente no muestran la informacion
lateral que indica las configuraciones del codificador, los modos, tabla, etc., utilizados para la
secuencia de video, cuadro, macro bloque, bloque, etc., Tal informacion lateral se envia a una
corriente de bits de salida tipicamente después de la entropia que codifica la informacion lateral. El
formato de la corriente de bits de salida puede ser un formato de video de Windows media u otro
formato.

Dependiendo de la implementacion del tipo de compresién deseado, los modulos del
codificador 200 o del decodificador 300 se pueden agregar como omitir, dividir o multiples médulos,
combinados con otros modulos, y/o reemplazados con moédulos similares. En las realizaciones
alternativas, el codificador o decodificadores con diferentes modulos y/otras configuraciones de
maédulos se efectdan una o mas de las técnicas descritas.

A. Codificador de Video

La Figura 2 es un diagrama de bloque de un sistema de codificador de video general 200. El
sistema de codificador 200 recibe una secuencia de cuadros de video, que incluye un cuadro corriente
205, que produce informacion de video comprimida 295 como salida. Las realizaciones particulares
de los codificadores de video tipicamente utilizan una variacién de la version suplementada del
codificador generalizado 200.

El sistema de codificador 200 comprende los cuadros predicho y los cuadro clave. Por
motivos de presentacion, la Figura 2 muestra una senda de los cuadros clave a través del sistema de
codificador 200 y una senda para los cuadros predichos por adelantado. Muchos de los componentes
del sistema codificador 200 son utilizados para comprimir tanto los cuadros clave como los cuadros
predichos. Las operaciones exactas efectuadas por aquellos componentes pueden variar dependiendo
del tipo de informacién que se comprime.

Un cuadro predicho [que podria ser un cuadro P o un cuadro B (prediccion bi-direccional), o
un cuadro intercodificado] esta representado en términos de prediccién (o diferencia) de uno o mas de
otros cuadros. Una prediccion residual es la diferencia entre lo que se predijo en el cuadro original. En
contraste, el cuadro clave (también denominado un cuadro I, 0 un cuadro intracodificado) se
comprime sin referencia a otros cuadros.

Si e cuadro corriente 205 es un cuadro predicho por adelantado, un estimador de movimiento
210 estima el movimiento de los macrobloques u otros conjuntos de pixeles de un cuadro corriente
205 con respecto al cuadro de referencia 225, que es el cuadro previo construido guardado en el buffer
en el almacén de cuadro 220. En realizaciones alternativas, el cuadro de referencia puede ser
posteriormente el cuadro corriente puede ser bi-direccionalmente pre-dicho. El estimador de
movimiento 210 sale como una informacion de movimiento de formacion lateral 215, tal como los
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vectores de movimiento. Un compensador de movimiento 230 aplica la informacién de movimiento
215 al cuadro previo reconstruido 225 para formar un cuadro corriente compensado con movimiento
235. La prevencion es raramente perfecta. Sin embargo, la diferencia entre el cuadro corriente
compensado en movimiento 235 y el cuadro corriente original 205 es la prediccion residual 245.
Alternativamente, el estimador de movimiento 210 y el compensador de movimiento 230 aplican a
otro tipo de estimacidn/compensacién de movimiento.

Un transformador de frecuencia 260 convierte la informacion de video de dominio espacial
en datos de dominio de frecuencia (es decir espectral). Para los cuadros de video basados en bloque,
transformador de frecuencia 260 aplica una transformacion descrita en las siguientes secciones que
tienen propiedades similares a la transformacién de coseno discreta [‘DCT”]. En algunas
realizaciones, el transformador de frecuencia 260 aplica una transformacién de frecuencia para
bloquear los residuales de prediccién espacial para cuadros clave. El transformador de frecuencia 260
puede aplicar un 8x8, 8x4, 4x8, u otras transformaciones de frecuencia de tamafio.

Un cuantificador 270 cuantifica entonces los bloques de los coeficientes de datos espectrales.
El cuantificador 270 aplica una cuantificacién uniforme, escalar a los datos espectrales con un tamafio
de escalén que varia sobre una base de cuadro por cuadro u otra base. Alternativamente, el
cuantificador 270 aplica otro tipo de cuantificaciébn a los coeficientes de datos espectrales, por
ejemplo, un vector no uniforme, una cuantificacién no adaptativa, o directamente cuantifica los datos
de dominios espaciales en un sistema decodificador que no utiliza las transformaciones de secuencia.
Ademas de la cuantificacion adaptativa, el codificador 200 puede utilizar la caida de cuadro, el filtro
adaptativo, u otras técnicas para el control de velocidad.

Cuando un cuadro corriente reconstruido es necesario para la estimacién/compensacion de
movimiento subsecuente, un cuantificador inverso 276 efectla la cuantificacion inversa en los
coeficientes de datos espectrales cuantificados. Un transformador de frecuencia inversa 266 que
efectla el inverso en las operaciones del transformador de frecuencia 260,

Que produce un residual de prediccion reconstruido (para un cuadro predicho) o un cuadro
clave reconstruido. Si el cuadro corriente 205fue un cuadro clave, el cuadro clave reconstruido se
toma como un cuadro corriente reconstruido (no mostrado). Si el cuadro corriente 205 fue un cuadro
pre-dicho, el residual de prediccion reconstruido se agrega al cuadro corriente compensado de
movimiento 265 para formar el cuadro corriente reconstruid. El almacén de cuadro 220 guarda en un
buffer el cuadro corriente reconstruido para uso en la prevision del siguiente cuadro. En algunas
realizaciones, el codificador 200 aplica un filtro desbloqueante al cuadro reconstruido para las
discontinuidades adaptativamente suaves en los bloques del cuadro.

El codificador de entropia 280 comprime la salida del cuantificador 270, asi como también
cierta informacion lateral (por ejemplo informacion de movimiento 215, tamafio de tapa de
cuantificacion). Las técnicas de codificacion de entropia tipica incluyen codificacion aritmética,
codificacion diferencial, codificacion Huffman, codificacion de longitud de corrida, codificacion LZ,
codificacion de diccionario, y combinaciones de las anteriores. El codificador de entropia 280
tipicamente utiliza técnicas de codificacion diferentes para diferentes clases de informacion (por
ejemplo coeficientes DC, coeficientes AC, etc.) y puede seleccionar de entre mdltiples tablas de
cédigo dentro de una técnica de codificacién particular.

El codificador de entropia 280 puede la informacion de video comprimida 295 en un buffer
290.Un indicador de nivel de buffer es retroalimentado a modulos adaptativos bitrato. La informacion
de video comprimida 295 es vaciada del buffer 290 en un bitrato constante o relativamente constante y
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almacenada para la posterior corriente en ese bitrato. Alternativamente, el sistema codificador 200
hace una corriente de informacion de video comprimida 295 inmediatamente luego de la compresion.

Antes o después del buffer 290, la informacién dividida o comprimida 295 puede ser
codificada en canal para transformacion sobre la red. La codificacion de canal puede aplicar la
detencion de error y los datos de correccion a la informacién de video comprimida 295.

B. Decodificador de Video

La Figura 3 es un diagrama de bloque de un sistema de codificador de video general 300. El
sistema de codificador 300 recibe informacion 395 para una secuencia comprimida de cuadros de
video y produce la salida, incluyendo un cuadro reconstruido 305. Las realizaciones particulares de los
decodificadores de video tipicamente utilizan una variacion o version suplementada del decodificador
generalizado 300.

El sistema decodificador 300 descomprime los cuadros predichos y los cuadros clave. Por
motivos de presentacion, la Figura 3 muestra una senda para los cuadros clave a través del sistema de
codificador 300 y una senda para los cuadros predichos por adelantado. Muchos de los componentes
del sistema decodificador 300 se utilizan para la compresién tanto de los cuadros clave como de los
cuadros pre-dichos. Las operaciones exactas efectuadas por aquellos componentes pueden variar
dependiendo del tipo de informacién que se comprima.

Un buffer 390 recibe la informacion 395 para a secuencia de video comprimida y hace la
informacion recibida disponible al decodificador de entropia 380. El buffer 390 recibe tipicamente la
informacion a una tasa que es aproximadamente constante durante el tiempo, e incluye un buffer de
fluctuacién de fase para suavizar las variaciones a corto plazo en ancho de banda o transmisién. El
buffer 390 puede incluir un buffer de reproduccion y otros buffer también. Alternativamente, el buffer
390 recibe informacién a una tasa variante. La informacién de video comprimida 395 se puede
decodificar y procesar para la detencion de error y correccion antes de que este alcance el buffer 390,
después de que este deje el buffer 390, o ambos.

El decodificador de entropia 380 decodifica la entropia de los datos cuantificados codificados
con entropia, asi como también la informacién lateral codificada con entropia (por ejemplo
informacion de movimiento, tamafio de paso de cuantificacién), tipicamente aplicando el inverso de la
codificacion de entropia efectuada en el codificador 200. Las técnicas de decodificacion de entropia e
incluyen decodificacion aritmética, decodificacion diferencial, decodificacién Huffman,
decodificacion con longitud de corrida, decodificacidn LZ, decodificacion de diccionario, y
combinaciones de las anteriores. El codificador de entropia 380 utiliza frecuentemente diferentes
técnicas de decodificacion para diferentes clases de informacion (por ejemplo los coeficientes DC, los
coeficientes AC diferentes clases de informacion lateral), y puede seleccionar dentro de mdltiples
tablas cadigo dentro de una técnica de decodificacién particular.

Si el cuadro 305 hacer reconstruido es un cuadro predicho por adelantado, un compensador
de movimiento 330 aplica la informacién de movimiento 315 al cuadro de referencia 325 para formar
una prediccion 335 del cuadro 305 que es reconstruido. Por ejemplo, el compensador de movimiento
330 utiliza un vector de movimiento de macrobloque para encontrar un macrobloque en el cuadro de
referencia 325. El buffer de cuadro 320 almacena los cuadros previos reconstruidos para uso como
cuadros de referencia.

Alternativamente, un compensador de movimiento aplica otro tipo de compensacion de
movimiento. La predicciéon por el compensador de movimiento 330 es raramente perfecta, de tal
manera que el decodificador 300 también reconstruye los residuales de proyeccion 345.
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Cuando el decodificador 300 necesita un cuadro reconstruido para la compensacién de
movimiento subsecuente, el cuadro almacena 320 buffers el cuadro reconstruido 305 para uso en
predecir el siguiente cuadro, En algunas realizaciones, el codificador 200 aplica un filtro de
desbloqueo al cuadro reconstruido 305 para descontinuar adaptativamente suave en los boques del
cuadro.

Un cuantificador inverso 370 cuantifica de manera inversa los datos decodificados de
entropia. En genera, el cuantificador inverso 370 aplica cuantificacion inversa uniforme, escalar a los
datos decodificados de entropia con un tamafio de paso que varia sobre una base de cuadro por cuadro
u otra base. Alternativamente, el cuantificador inverso 360 aplica otro tipo de cuantificacion inversa a
los datos, por ejemplo, un vector no uniforme con una cuantificacion no adaptativa, o cuantifica
directamente inverso los datos de dominio espacial en un sistema de decodificador que no usa
transformaciones de frecuencia inversa.

Un transformador de frecuencia inversa 360 convierte los datos de dominio de frecuencia
cuantificados en informacion de video de dominio espacial. Para los cuadros de video basados en
bloque, el transformador de frecuencia inverso 360 aplica una transformaci'n inversa descrita en las
siguientes secciones. En algunas realizaciones, el transformador de frecuencia inversa 360 aplica una
transformacion de frecuencia inversa a los boques de prediccién espacial residuales para los cuadros
clave. El transformador de frecuencia inversa 360 puede aplicar un 8x8, 8x4, 4x8, frecuencia inversa
de tamafio se transforma.

C. Almacenamiento en caché de Cuadro

Las implementaciones que utilizan almacenamiento en caché de cuadro con una arquitectura
cédec de video descrita aqui, los cuadros de referencia son almacenados en caché preferiblemente
tanto en el codificador como en el decodificador en secuencia. Cuando un cuadro o referencia se
pierde, los cuadros dependientes subsecuentes se pueden decodificar utilizando un cuadro de
referencia apropiado guardad en caché en el decodificador. Esto produce los siguientes beneficios:

A) Mas eficiente utilizacion de ancho de banda: antes que los métodos de la técnica busquen
un cuadro | para ser generado y enviado al codificador. Este método permite un tipo especial de
cuadro; un cuadro SP, que se ha enviado al decodificador, y luego almacenado en caché hasta que sea
necesario. Los cuadros SP pueden ser generalmente codificados con mas pocos bits que los cuadros |
de la misma calidad, y por lo tanto, utiliza menor ancho de banda que utilizar un cuadro | equivalente.

B) Recuperacion de error mas rapida: preferiblemente un cuadro SP ya es almacenado en
caché en el decodificador cuando ocurren las pérdidas de paquete; esto le permite al siguiente cuadro
P en la corriente ser interpretado con poco tiempo de demora.

2. Revisién de los Métodos de Ejemplo.

Las realizaciones descritas incluyen técnicas y herramientas para almacenar en caché cuadros
en un decodificador, y luego utilizar los cuadros almacenados en caché para reconstruir los cuadros P
y los cuadros B que dependen de los cuadros de referencia que se han corrompido o perdido. El caché
se puede incorporar como parte de el decodificador de video 300 (Figura 3), como parte del
decodificador de video 200 (Figura 2), o, preferiblemente, ambos. Cuando se detecta la pérdida de
paquete por el decodificador, este envia un mensaje al codificador 300, que luego genera un nuevo
cuadro de referencia con base en unas de los cuadros de caché compartidos. El cuadro de referencia
generado es luego enviado al decodificador. El cuadro de caché se utiliza en el decodificador para
decodificar el cuadro generado y los cuadros subsecuentes dependientes hasta que otro cuadro de
referencia llega al decodificador. Los elementos en el diagrama de flujo descritos aqui son solo
ejemplos, otros elementos del diagrama de flujo se pueden utilizar de acuerdo con las técnicas
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descritas. Adicionalmente, los elementos del diagrama de flujo pueden ocurrir en diferentes 6rdenes, o
los blogues del proceso especifico pueden ser omitidos de acuerdo con las técnicas y herramientas
descritas.

Las técnicas y herramientas descritas se pueden utilizar en combinacién con otra o con otras
técnicas y herramientas, o se pueden utilizar independientemente.

En referencia a la Figura 4, el diagrama de flujo 400 muestra una breve revisién de los
métodos descritos aqui. En el bloque de proceso 402, una porcion de una sefial de video que va a ser
transmitida sobre una red se asigné a los paquetes. En el bloque de proceso 404, un codificador
codifica al menos una porcidn de los paquetes en cuadros. Estos cuadros pueden consistir de cuadros
de referencia 325, tal como los cuadros | y como los cuadros B, y también pueden consistir de cuadros
B, que no se utilizan como referencias para cualquiera de los otros tipos de cuadro. Los tipos
alternativos de cuadros, tales como los cuadros de omision, también se pueden codificar en cuadros.
En el bloque de proceso opcional 406, un cuadro, generalmente un cuadro de referencia, puede ser
guardado en caché del decodificador. Si e cuadro es guardado en cache, a este se le asigna el tipo
“cuadro en cache” (CF) en su encabezamiento de cuadro. El cuadro que es guardado en cache, con
otros cuadros es luego transmitido al decodificador en el bloque de proceso 408. Una vez que el
cuadro esta en el decodificador, este es guardado en caché en un caché de decodificador en el bloque
de proceso 410. Los tipos de cuadro guardados en caché tipicos son los cuadros P y los cuadros |.

Si se pierde un cuadro de referencia posterior, entonces el cuadro guardado en caché se puede
utilizar para descomprimir un cuadro dependiente siguiente, como se muestra en el bloque de proceso
412.El diagrama de flujo 400 muestra solamente una realizacion de ejemplo y no se debe considerar
como limitante de ninguna manera. Por ejemplo, el caché asociado con el codificador en el bloque de
decisién 406 es opcional. El método 400 se puede implementar en un cddec de video como se muestra
en las Figuras 2 y 3, que se puede implementar en el software, hardware, o combinaciones de ambos.

3. Método de Ejemplo para Almacenar en caché Cuadros.

La Figura 5A y 5D muestran un método de ejemplo de almacenamiento en caché de cuadros
para posibilitar el desempefio éptimo de los cédec de video en redes ruidosas. Con referencia a la
Figura 5D, en una realizacién de ejemplo, los cuadros son transmitidos desde un codificador 502D a
un decodificador 506D a través de un canal principal, tal como RTP (protocolo de transporte en
tiempo real) 508D. La Internet a menudo pierde paquetes, 0 suministra paquetes por fuera de orden,
Los paquetes también se pueden reemplazar por una cantidad aleatoria de tiempo, que también puede
hacerlas inutilizables. Un evento de pérdida de paquete es detectado por el decodificador 506D y
sefialado a través de un canal de retroalimentacion desde el decodificador al codificador 502D. Para
reconstruir correctivamente un mensaje, en algunas realizaciones, el encabezado 508D RTP contiene
informacion y un nimero de secuencia que le permite al receptor tanto reordenar los paquetes
correctivamente como determinar el nimero de paquetes que se han perdido. EI RTP 508D es
aumentado por su protocolo de control (RTPC) 504D, utilizado para suministrar un canal de
retroalimentacién que se puede utilizar para monitorear el suministro de datos. Cada paquete de datos
tiene un ndamero de secuencia, tipicamente incrementado por uno para cada paquete de datos
subsecuente. En una realizacion de ejemplo, la pérdida de paquetes se detecta por el decodificador
506D cuando no se recibe un nimero de secuencia. Una vez que el decodificador 506D ha descubierto
un paquete perdido, este envia un mensaje a través del canal de retroalimentacion 504D informandole
al codificador 502D que el paquete (o paquetes) se han perdido. En algunas realizaciones, solamente
se suministra la informacion acerca de la pérdida del paquete inicial. En otras realizaciones,
informacion adicional, tal como el nimero de paquetes caidos, a una lista de paquetes especificos
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perdidos, también se suministra. La ubicacion del paquete perdido es preferiblemente transmitida
utilizando una estampilla de tiempo o0 una pérdida de paquete mas temprana en la ventana de reporte.
Esta informacion le posibilita al codificador 502D determinar cual referencia de almacenamiento de
caché utilizar.

Con referencia a la Figura 5A, el codificador 502A periddicamente almacena en caché
cuadros en un caché de cuadro 504A. Tales cuadros al almacenar en caché quitan a menudo debe
ocurrir el almacenamiento en cache, y el nimero de cuadros que deben poder ser almacenados en
caché en un momento Unico es una implementacion altamente dependiente. Los cuadros almacenados
en cache, de algunas realizaciones, son cuadros de referencia, esto es, cuadros P y cuadros |. Otros
tipos de cuadros también se pueden almacenar en cache. El cuadro que es almacenado en caché 506A
(o una copia del mismo) también es enviado al decodificador 512A. Tal cuadro, que también es
almacenado en el caché del codificador 504A, se define en su encabezado como un tipo de cuadro CF
(cuadro almacenado en cache). En algunas realizaciones, este encabezado permite sincronizacion del
codificador 502A y el decodificador 512A al permitirle al decodificador 512A saber que este cuadro
especifico se debe almacenar en caché en el caché de codificador 510A para uso posterior. La Tabla 1,
de adelante, muestra una realizacion de ejemplo de los cédigos del tipo cuadro, que incluyen el tipo de
cuadro almacenado en caché (CF).

Tabla 1: Cddigo de Tipo de Cuadro

Tipo e Cuadro Palabra de Cédigo
(Binario)
I 110
P 0
B 10
BI 1110
SKIP 11111
SP 111100
CF 11101

Cuando el cuadro del tipo CF 508A alcanza el decodificador 512A, este se almacena en el
caché del cuadro decodificador 510a. Almacenar cada cuadro del tipo CF en el decodificador 512A es
un método de sincronizar los caché de cuadro del codificador y el decodificador 504A y 510A. Sin
embargo, también se prevén otros métodos de sincronizar estos caches de cuadro.

Cuando se detecta la pérdida de paquetes 502D en el decodificador 504D, se le reporta de
regreso al codificador 502A a utilizar el canal de retroalimentacion 504B. Este reporte
preferiblemente, contiene una informacion de estampilla de tiempo que le permite al codificador 502A
seleccionar el cuadro de caché correcto 504A a la referencia. En otras realizaciones, se utiliza el
ultimo cuadro de cache. Una vez que el cuadro almacenado de caché se ha seleccionado 504C, este se
utiliza por el codificador 502C para codificar el siguiente cuadro 506C, preferiblemente un cuadro P,
pero los cuadros | y otros tipos de cuadro también se pueden codificar. Este cuadro codificado que
utiliza el cuadro almacenado de caché 506C es conocido como un cuadro “super P” (cuadro SP) y es
sefialado como tal en su encabezado. Una palabra de codigo tipo cuadro de ejemplo para el cuadro SP
se muestra en la Tabla 1, anterior.

Cuando el decodificador 512C recibe el cuadro SP 508C este lo decodifica en un cuadro no
comprimido (cuadro U) 514C utilizando el almacenamiento de caché de cuadro localmente 510C.
Utilizando este método, el tiempo de recuperacion en el decodificador 512C es el intervalo entre el
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evento de pérdida de paquete y la llegada del cuadro SP. Si este cuadro SP generado 508C se pierde
durante la transmisién, el decodificador 512C continuard enviando reportes de pérdida de paquete
hasta la llegada de un nuevo cuadro de referencia (generalmente del tipo P, SP, o I). El tiempo de
recuperacion actual de la pérdida de paquete es una funcién, principalmente, del intervalo que reporta
la pérdida de paquete.

En algunas implementaciones el codificador 502A almacena en caché un cuadro 504A y
envia una copia del cuadro almacenado en caché 506A al decodificador periédicamente. La longitud
la duracion del tiempo entre los cuadros de caché que son enviados es altamente dependiente de
implementacién, Algunas implementaciones pueden almacenar en caché los cuadros a intervalos
iguales. Otras implementaciones pueden almacenar en caché los cuadros a intervalos que son ellos
mismos dependientes de las variables del sistema tal como la velocidad de la red o la cantidad de
pérdida que experimente la red.

4. Realizacion del sistema de Ejemplo,

La Figura 6 ilustra otra realizacion de ejemplo de un sistema de video 600 que se puede
utilizar para implementar el almacenamiento del caché de cuadro con base en un decodificador y
codificador. El sistema de video 600 no pretende sugerir ninguna limitacion como el alcance del uso o
la funcionalidad de la invencién, tal como la presente invencién se puede implementar en sistemas de
video diversos generales o e proposito especial.

El sistema de video contiene al menos un codificador 602. Este codificador comprende
ademas un caché codificador 604. En la realizacion ilustrada, el caché recibe dentro del codificador
602, pero en otras implementaciones puede recibir en cualquier otra parte dentro del sistema de video.
El caché del codificador 604 se puede almacenar en una o mas secciones de los cuadros de video 606.
Por via de sugerencia y no de limitacion, selecciones de cuadros pueden consistir de un nimero de
bloques, macrobloques, o un nimero de secciones, cuadros completos, grupos de cuadros, o cualquier
otra division de cuadros que se pueda prever por un experto en la técnica. El caché codificador 604
puede almacenar en caché solamente una porcion del cuadro, puede almacenar en caché dos
porciones, o cualquier numero de porciones que pudiera ser deseable para una implementacion dada.
El sistema de video 600 también comprende un decodificador 608. Similar al codificador 602, el
decodificador 608 contiene un caché de codificador 610, que se utiliza para almacenar una o mas
funciones de los cuadros de video 612. Estas porciones de cuadros de video pueden comprender uno o
mas blogques, macrobloques, secciones, no puede comprender cuadros completos, grupos de cuadros, u
otra division de cuadros que se pueda prever por un experto en la técnica. El caché de codificador 610
se puede configurar para almacenar una porcion de cuadro, dos porciones de cuadro, o cualquier otro
namero de porciones de cuadro.

El sistema de video 600 también comprende un sincronizador 614, que se utiliza para
asegurar que el caché del codificador 604 y el caché de decodificaos 610 contengan informacion
sustancialmente similar. Como se discutid previamente, el sincronizador puede comprender un
encabezado de cuadro Unico unido en ciertos cuadros o porciones de cuadros, aplicado por el
codificador 602, que informa al codificador 608 que un cuadro o porcién especifica de un cuadro va
ser almacenado en cache. Por ejemplo, se puede almacenar un cuadro en el caché de codificador 604 y
también enviado al decodificador 608. Ese cuadro puede tener un encabezado CF distintivo (cuadro
almacenado en cache) para indicar que existe una copia de este almacenada en el caché del
codificador 604. Cuando el codificador 608 detecta pérdida de paquete u otra corrupcion que hace la
decodificacion de un cuadro dificil o imposible. El cuadro posterior codificado por el codificador 602
desde el cuadro almacenado en el caché del codificador 604 se puede marcar para indicar que este
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cuadro se puede decodificar desde un cuadro en el caché del codificador 610. Algunas
implementaciones pueden tener multiples cuadros almacenados en el caché del decodificador 610; en
tal caso, el encabezado también puede opcionalmente contener otra suficiente informacién para
determinar que cuadro almacenado en caché se debe utilizar. También se prevén otros métodos de
sincronizacién. Un transmisor 616 transmite los cuadros desde el codificador 602 al decodificador
608.

5. Ambiente de Computo

Las implementaciones anteriormente descritas de almacenamiento en caché de cuadro se
pueden efectuar en cualquiera de una variedad de dispositivos en los cuales se efectia el
procesamiento de sefial de imagen y video, incluyendo entre otros ejemplos, computadotas, grabacién
de imagen

y video, equipo de recepcion y transmision, video conferencias con reproductores de video
portatil, aplicaciones de corrientes de video en red, etc.,. Las técnicas de codificacién de imagen y
video se pueden implementar en circuitos de equipo (por ejemplo en circuitos de un ASIC, FUGA,
etc.), asi como también en un software de procesamiento de imagen y video que se ejecuta dentro de
una computadora u otro ambiente de computo (sea ejecutado por la unidad de procesamiento central
(CPU), o un procesador de gréaficos dedicado, tarjeta de video o similar) tal como se muestra en la
Figura 7.

La Figura 7 ilustra un ejemplo generalizado de un ambiente de cémputo adecuado 700 en el
cual se puede implementar el almacenamiento de caché de cuadro descrito. El ambiente de computo
700 no pretende sugerir ninguna limitacion en cuanto al alcance de uso la funcionalidad de la
invencion, en razén a que la presente invencidon se puede implementar en diversos ambientes de
cémputo de proposito general o especial.

El ambiente de cémputo 700 incluye al menos una unidad de procesamiento 710 y la
memoria 720. La configuracion mas basica 730 se incluye dentro de una linea punteada. La unidad de
procesamiento 710 ejecuta instrucciones ejecutables por computadora y puede ser un procesador real
o virtual. En un sistema multiprocesamiento, las unidades multiprocesamiento ejecutan instrucciones
ejecutables por computadora para incrementar la energia de procesamiento. La memoria 720 puede ser
una memoria volatil (por ejemplo registros, cache, RAM, etc.), memoria no volatil (por ejemplo
ROM, EEPROM, memoria flash, etc.) o una combinacién de las dos. La memoria 720 almacena
software 780 que implementa el almacenamiento en caché del codificador/decodificador descrito.

Un ambiente de cOomputo puede tener caracteristicas adicionales. Por ejemplo, el ambiente de
cémputo 700 incluye el almacenamiento 740, uno o mas dispositivos de entrada 750, uno 0 mas
dispositivos de salida 760, y uno 0 mas conexiones de comunicacién 770. Un mecanismo de
interconexion (no mostrado) tal como un bus, controlador, o red interconectan los componentes del
ambiente de cémputo 700. Tipicamente, el software del sistema operativo (no mostrado) suministra un
ambiente operativo para otro software que se ejecuta en el ambiente de cémputo 700, y coordina
actividades en los componentes del ambiente de computo 700.

El almacenamiento 740 puede ser removible o no removible, e incluye discos magnéticos,
cintas magnéticas o casetes, CD-ROM, CD-RW, DVD, o cualquier otro medio que se pueda utilizar
para almacenar informacién y se pueda acceder dentro del ambiente de cdémputo 700. El
almacenamiento 740 almacena instrucciones para el software 780 que implementa el esquema de
almacenamiento en caché del codificador/decodificador.

El o los dispositivos de entrada 750 puede ser un dispositivo de entrada de toque tal como un
teclado, ratén, pluma “trackball”, un dispositivo de entrada de voz, un dispositivo de exploracion, otro
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dispositivo que suministre entrada al ambiente de cémputo 700. Para audio, los dispositivos de
entrada 750 pueden ser una tarjeta de sonido o un dispositivo similar que acepte entrada de audio de
forma analoga o digita, o un lector de CD-ROM que suministre muestras de audio al ambiente de
cémputo 700. El o los dispositivos de salida 760 pueden ser una pantalla, impresora, parlante,
escritora en CD, u otro dispositivo que suministre salida desde el ambiente desde computo 700.

En unas conexiones de comunicacion 770 posibilitan la comunicacion sobre un medo de
comunicacion a otra entidad de cémputo. EI medio de comunicacion lleva informacion, tal como
instrucciones ejecutables por computadora, informacion de audio y video comprimido, otros datos en
una sefial de datos modulada. Una sefial de datos modulada es una sefal que tiene una 0 mas de sus
caracteristicas establecidas cambiadas de tal manera que codifican la informacién en la sefal. Por via
de ejemplo, y no de limitacidon, los medios de comunicacion incluyen técnicas alambradas o
inalambricas implementadas con una portadora eléctrica, 6ptica, RF, infrarroja, acustica o otra.

Las técnicas de almacenamiento en caché de cuadro del codificador/decodificador presentes
se pueden describir en el contexto general de un medio leible por computadora. Los medios leibles por
computadora son cualquiera de los medios disponibles que se puedan acceder dentro de un ambiente
de cémputo 700. Por via de ejemplo y no de limitacion, con el ambiente de cémputo 700, el medio
leible por computador incluye la memoria 720, el almacenamiento 740, el medio de comunicacién, y
las combinaciones de cualquiera de las anteriores.

El caché de cuadro codificador/decodificador presente se puede describir en el contexto
general de instrucciones ejecutables por computador, tal como aquellas incluidas en los médulos del
programa, que son ejecutadas en un ambiente de computadora sobre un procesador blanco real o
virtual. En general, los mddulos de programa incluyen rutina, programas, bibliotecas, objetos, clases,
componentes, estructuras de datos, etc., que efectlan tareas particulares e implementan tipos de datos
abstractos particulares. La funcionalidad de los médulos de programa se puede combinar o dividir
entre los modulos de programa segun se desee en varias realizaciones. Las instrucciones ejecutables
por computadora para los médulos de programa se pueden ejecutar dentro de un ambiente de computo
local o distribuido.

Por motivos de presentacion, la descripcion detallada utiliza términos como “determinar”,
“transmitir”, “codificar”, “decodificar”, y “aplicar”, para describir operaciones de computadora en
ambiente de computo. Estos términos son abstracciones de alto nivel para operaciones efectuadas por
una computadora, y no se deben confundir con actos efectuados por un ser humano. Las operaciones
de computadora actuales que corresponden a estos términos puede variar dependiendo de la
implementacion.

En vista de muchas posibles realizaciones a las cuales se pueden aplicar posprincipios de
nuestra invencién, se debe reconocer que las realizaciones detalladas son solo ilustrativas y no se
deben tomar como limitantes de alcance de nuestra invencion. Por el contrario, nosotros
reivindicamos como nuestra invencién todas las tales realizaciones que puedan estar dentro del
alcance y espiritu de las siguientes reivindicaciones equivalentes a las mismas.
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REIVINDICACIONES

Un método para transmitir una sefial sobre una red, que comprende las etapas de:

Un codificador que codifica (404) y una secuencia de cuadros de la sefial en una
secuencia de cuadros codificada que comprende cuadros clave y cuadros
predichos, al menos algunos de los cuadros codificados tienen un codigo de tipo
de cuadro que define tales cuadros para ser almacenados en cuadros para ser
almacenados en caché cuadros que correspondan en el almacenamiento de caché
de cuadros de referencia (406) en el codificador, que transmita (408) la secuencia
de cuadros codificados sobre la red a un decodificador;

Recibir, en el decodificador, la secuencia de cuadros codificados;

Luego de recibir un cuadro codificado definido por ser un cuadro almacenado en cache,
almacenar en caché (410) dicho cuadro codificado como un cuadro de referencia
en el decodificador;

En el decodificador que detecta la pérdida de paquetes en un cuadro subsecuente;

Si se detecta la pérdida de paquetes, el decodificador envia una sefial de deteccion de
pérdida de paquetes al codificador;

En respuesta a recibir la sefial de deteccion de pérdida de paquete, generar un cuadro en
el codificador utilizando un cuadro de referencia almacenado de caché en el
codificador;

El decodificador interpreta (412) el cuadro generado transmitido desde el codificador
utilizando dicho cuadro de referencia almacenado en caché en el decodificador;

El decodificador produce un cuadro no comprimido con base en dicha interpretacion
(412)del cuadro generado.

El método de la reivindicacion 1, en donde el almacenamiento de caché (406, 410) del

cuadro de referencia en el codificador y en el decodificador es para la recuperacion de

pérdida de paquete.

El método de la reivindicacion 1, en donde el método ademas comprende almacenar en

caché el cuadro de referencia en el codificador periédicamente.

El método de la reivindicacién 3, en donde el periodo entre los almacenamientos en

caché puede ser un intervalo de conjunto o puede ser un intervalo de variable.

El método de la reivindicacion 1, en donde las copias del mismo cuadro de referencia

son almacenadas en caché en el decodificador y en el codificador y el método ademas

comprende almacenar en caché el cuadro de referencia en el codificador y en
sincronizacion con el almacenamiento en caché del cuadro de referencia en el
decodificador.

El método de la reivindicacion 1, en donde la sefial de deteccion de la pérdida de

paquetes se envia a través de un canal de retroalimentacion al codificador.

El método de la reivindicacién 6, en donde la pérdida de paquetes tiene tiempo asociado

con esta y en donde una insercién de marca temporal que representa el tiempo de

pérdida de paquete envia al codificador.

El método de la reivindicacion 6, en donde el codificador recibe una sefial de deteccion

de pérdida de paquete, y luego del recibo de la sefial construye un siguiente cuadro

utilizando un cuadro de referencia almacenado en caché en el codificador.
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El método de la reivindicacion 8, en donde el siguiente cuadro ademas comprende un
encabezado de cuadro y en donde el siguiente cuadro es distintivamente nombrado en el
encabezado de cuadro.

El método de la reivindicacion 1, en donde el codificador envia un cuadro almacenado

en caché al decodificador periédicamente.

El método de la reivindicacion 1, en donde la sefal es una sefial de imagen, una sefal de

video, una sefial de audio, o una sefial de conferencia.

Unas instrucciones ejecutables por computadora que se almacena en un medio leible por

computadora para hacer que un sistema de computadora efectué el método de una de las

reivindicaciones precedentes.

Un sistema de corriente de video dentro de una red de pérdida que comprende

Un codificador (502A) para codificar una secuencia de cuadros en una secuencia de
cuadros codificados que comprenden cuadros clave y cuadros predicho, almenos
algunos de los cuadros codificados (506A) tienen un codigo de tipo de cuadro
que definen tales cuadros para ser almacenados en caché que corresponden al
cuadro de referencia almacenado en caché en el codificador (502A);

Un caché de cuadro (504A) en el codificador (502A) en el cual almacenar una copia de
un cuadro de referencia (506A);

Un caché de cuadro (510A) en el decodificador (512A) en el cual almacenar una copia
del cuadro de referencia (508A);

El decodificador (512A) que es operable para recibir la secuencia de cuadros
codificados y luego recibir un cuadro codificado (508A) definido por ser un
cuadro almacenado en caché para almacenar en caché dicho cuadro codificado
(508A) como un cuadro de referencia en el caché de cuadro (510A) en el
decodificador (512A);

El decodificador (512A) es operable para decodificar los cuadros claves recibidos desde
el codificador (502A);

El decodificador (512A) es operable para decodificar los cuadros predichos recibidos
desde el codificador (502A) con referencia a sus cuadros claves respectivos;

El decodificador (512A) es operable para detectar la pérdida de paquetes aunque
recibiendo un cuadro; y luego de tal deteccién, operable para sefalizar dicha
pérdida de paquetes al codificador (502A) y recibir de regreso desde el
codificador (502A) un cuadro generado (508C) codificado utilizando el cuadro
de referencia (506A) almacenado en el caché de cuadro (504A) en el codificador
(502A);

Un transmisor para transmitir los cuadros desde el codificador (502A) al decodificador
(512A); y luego de recibir el cuadro generado (508C) desde el codificador
(502A), el decodificador (512A) es operable para decodificar el cuadro generado
transmitido desde el codificador (502A) que utiliza el cuadro de referencia
(508A) almacenado en el caché de cuadro (510A) en el decodificador (512A), y
para reconstruir un cuadro no comprimido (514C) con base en dicha
decodificacién del cuadro generado (508C).

El sistema de la reivindicaciéon 13, en donde el cuadro ademas comprende un

encabezado, y en donde el cuadro generado (508C) es distintivamente nombrado en el

encabezado.
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El sistema de la reivindicacién 13, que comprende ademas un sincronizador que
sincroniza el cuadro de referencia (506A) almacenado en el caché de cuadro (504A) en
el codificador (502A) con el cuadro de referencia (508A) almacenado en el caché de
cuadro (510A) en el decodificador (512A).

Un video procesador, que comprende;

Medios (602) para codificar una secuencia de cuadro en una secuencia de cuadros
codificada que comprende cuadros clave y cuadros predichos, al menos algunos
de los cuadros codificados tienen un cddigo de tipo de cuadro que define tales
cuadros para ser cuadros almacenados en el caché que corresponden a un cuadro
de referencia almacenado en caché en un codificador;

Medios (604) para almacenar en caché un cuadro de referencia en el codificador;

Medios (616) para transmitir los cuadros codificados desde el codificador a un
decodificador;

Medios para recibir la secuencia de los cuadros codificados;

Medios (608) para decodificar los cuadros claves recibidos y decodificar los cuadros
predichos con referencia a los cuadros claves respectivos en el decodificador;

Medios (610) para almacenar en caché una estructura codificada definida para ser un
cuadro almacenado en caché como un cuadro de referencia en el decodificador
luego de recibir dicho cuadro codificado;

Medios (614) para sincronizar el cuadro de referencia almacenado en caché en el
codificador en el cuadro de referencia almacenado en caché en el decodificador;

Medios para detectar la pérdida de paquete en un cuadro subsecuente, y luego de tal
superdeteccioén, el decodificador que es operable para sefializar dicha pérdida de
paquetes al codificador;

Medios para utilizar el cuadro de referencia almacenado en caché en el codificador para
generar un cuadro cuando la pérdida de paquete se detecta;

Si el cuadro subsecuente se pierde medios interpretar el cuadro generado en el
decodificador utilizan el cuadro de referencia almacenado en caché en el
decodificador y reconstruyen un cuadro no comprimido con base en dicha
interpretacién del cuadro generado.
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