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DESCRIPCION
Compresion y descompresion de imagenes
CAMPO DE LA INVENCION

La invencion se refiere a procedimientos y aparatos para la compresién y descompresion de imagenes.

ANTECEDENTES DE LA INVENCION

Se conocen procedimientos de compresion de imagenes con pérdida, tanto en el contexto de compresion de
video como para imagenes individuales. Los ejemplos predominantes son los procedimientos definidos en las diversas
normas de compresidon/descompresion MPEG y JPEG, que incluyen cuantificacién aproximada de datos de imagen.
Estos procedimientos de compresion con pérdida introducen artefactos, es decir, diferencias entre las imagenes
originales y las imagenes reconstruidas que se obtienen tras la compresion y la descompresion.

Un procedimiento de reduccion de estas diferencias se ha descrito en una publicacion titulada “Posfilter SEI
message for 4:4:4 coding” de S. Wittmann y T. Wedi, en la reunion 182 del Joint Video Team (JVT) de ISP/IEC MPEG &
ITUT VCEG (documento ndmero JVT S030).

En esta publicacién, se propone afiadir mensajes a un flujo de video MPEG que definen los coeficientes de
filtro para un posfiltro FIR (respuesta impulsional finita) que va a aplicarse a imagenes decodificadas en el lado de
decodificador con el fin de reducir LOS artefactos de compresion. Se usa filtrado Wiener, es decir, una medida
estadistica para la diferencia entre la imagen original y la posfiltrada, se define la imagen descomprimida y se
seleccionan los coeficientes de filtro de modo que minimizan el valor de esta medida. Como puede observarse, esto
significa que el valor de los coeficientes de filtro depende del contenido de la imagen. Los coeficientes de filtro se
computan en el codificador y se incluyen en el flujo de video. El decodificador extrae los coeficientes del flujo y aplica
posfiltrado usando los coeficientes extraidos.

Desgraciadamente, este tipo de posfiltrado s6lo proporciona una reduccion limitada de los artefactos de
compresion.

El documento W0O2005/034517 describe un aparato de descompresion que comprende una entrada para
recibir informacion de imagen y conjuntos de pardmetros de filtro, una memoria para almacenar conjuntos de
parametros de filtro, un descompresor para descomprimir parcialmente la informacién de imagen y medios para
posprocesar la informacion de imagen descomprimida. El aparato responde a un indice de imagen de referencia para
sefializar cual de una pluralidad de filtros va a aplicarse a una imagen decodificada 0 a un macrobloque dentro de una
imagen.

Wittmann et al describen en “Postfilter hint SEI”, Video standards and Drafts, reunién n.° JVT-U035,21:
Hangzhou 20-27 de octubre de 2006, 25 de octubre de 2006 el uso de un mensaje SEI que contiene pistas de posfiltro
en el que la idea es transmitir coeficientes de filtro de un filtro disefiado en el lado de codificador o relaciones cruzadas
entre el filtro original y el codificado al codificador.

Ung et al describen en “A fast adaptive image restoration filter for reducing block artefacts en compressed
images” IEEE Transaction on Consumer Electronics, Vol. 43, n.° 4, noviembre de 1997, paginas 1340 a 1346 un filtro de
restauracion de imagen adaptativo rapido usando clasificacion de bloque basada en DCT para reducir los artefactos en
imagenes comprimidas.

SUMARIO DE LA INVENCION
Entre otros, un objetivo es proporcionar un procedimiento de reduccion de los artefactos de compresion.

Se proporciona un aparato de descompresion segun la reivindicacion 1. En el presente documento, para cada
uno de una pluralidad de pixeles en una imagen descomprimida, los pixeles se clasifican basandose en el contenido de
la imagen en una ventana respectiva relativa al pixel. La clasificacion se usa para seleccionar un conjunto de
parametros de control a partir de una pluralidad de conjuntos de parametros de control que se han transmitido con la
imagen. El conjunto de parametros de control seleccionado se usa para controlar el posprocesamiento para los pixeles.
De este modo, se hace posible usar diferente posprocesamiento en diferentes pixeles en la imagen. En pixeles en los
gue se detectan diferentes clases de caracteristicas, pueden usarse diferentes conjuntos de parametros de control para
el posfiltrado, por ejemplo. De manera similar, cuando se producen gradientes en diferentes direcciones, pueden usarse
diferentes conjuntos de parametros de control para el posfiltrado.

Dentro del marco de la invencién “posfiltrado” y ‘posprocesamiento’ incluyen filtrado y procesamiento tras la
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decodificacion completa de una imagen, es decir, tras el proceso de decodificacion completa. A menudo las imagenes
se decodifican usando un proceso de bucle en el que tras una decodificacion inicial se realiza un proceso de bucle para
obtener una imagen decodificada final. La imagen decodificada final se filtra entonces fuera del bucle. Tales
realizaciones ‘fuera del bucle’ de la invencion forman un grupo preferido de realizaciones.

Dentro del concepto de la invencion, también se incluye la aplicacion de filtros en el bucle, por ejemplo, también
se incluye una aplicacion en el bucle de filtros de desbloqueo. Entonces se aplica el “posfiltrado” en el bucle tras una
etapa inicial de decodificacion. Tales realizaciones “en el bucle” de la invencién también forman un grupo preferido de
realizaciones.

En la realizacion, los conjuntos de parametros de control se multiplexan en un flujo de imagen junto con la
imagen comprimida. Alternativamente, los conjuntos de parametros de control y las imagenes comprimidas pueden
suministrarse a un aparato de descompresién por separado, por ejemplo, para separar subentradas de una entrada del
aparato de descompresion cuando un usuario del aparato de descompresion se ha abonado para recibir una imagen
para aplicar posprocesamiento.

En una realizacion, el posprocesamiento comprende filtrar con un filtro, por ejemplo, un filtro de respuesta
impulsional finita, con coeficientes de filtro definidos por el conjunto de parametros de control. Pero, alternativamente,
pueden usarse otras formas de posprocesamiento, tales como adiciones locales de una textura con parametros
estadisticos definidos por el conjunto de parametros de control.

Se proporciona un aparato de compresion segun la reivindicacion 8. Este aparato de compresion selecciona los
conjuntos de parametros de control para diferentes clases y los afiade a la sefial de imagen comprimida. En una
realizacion, el aparato de compresion también selecciona una definicion de clase que depende del contenido de la
imagen y la aflade a la sefial de imagen comprimida. La definicion de clase puede comprender, por ejemplo, vectores
representativos de valores de pixel en ventanas de la imagen descomprimida. En una realizacién, la pluralidad de
conjuntos de pardmetros de control se computan en comun para una pluralidad de imagenes de entrada. De este modo,
el conjunto de pardmetros de control puede reutilizarse para diferentes imagenes. Esto reduce el ancho de banda
necesario para la sefial comprimida. Los conjuntos de parametros de control pueden seleccionarse dependiendo de una
diferencia entre la imagen de entrada y una imagen descomprimida definida por la sefial de imagen descomprimida,
para definir operaciones de posprocesamiento que definen esta diferencia.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

Estos y otros objetivos y aspectos ventajosos seran evidentes a partir de realizaciones a modo de ejemplo que
se describirdn usando las siguientes figuras.

La figura 1 muestra un aparato de compresion;

la figura 2 muestra un aparato de descompresion;

la figura 3 muestra una realizacion de un posfiltro;

la figura 3a ilustra agrupamiento de pixeles;

las figuras 3b y 3c ilustran el efecto positivo;

la figura 4 muestra un aparato de descompresion;

la figura 5 muestra un diagrama de un estimador 16 de parametros;
la figura 6 muestra un posprocesador;

la figura 7 muestra un sistema de compresién-descompresion;

la figura 8 muestra un aparato de compresion;

la figura 9 muestra un aparato de descompresion;

la figura 10 muestra un sistema de compresion-descompresion;

la figura 11 ilustra una realizacion en la que se usan gradientes como criterios de seleccion;

la figura 12 ilustra la posicion de centros de agrupamiento cuando se usan gradientes como criterios de
seleccion;

la figura 13 ilustra las ventajas de usar gradientes como criterios de seleccién;
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la figura 14 ilustra una estructura jerarquica;
las figuras 15a, 15b y 15c ilustran una realizacién adicional que usa una funcién de desbloqueo;

la figura 16 ilustra un ejemplo de las condiciones usadas para decidir si los pixeles po y go SoOn vecinos o no a
un borde de subbloque BE;

la figura 17 proporciona mediciones de la reduccién en la tasa de bits;
la figura 18 ilustra una realizacién adicional;
la figura 19 ilustra patrones que muestran simetria rotacional;
la figura 20 ilustra patrones que muestran simetria por desplazamiento;
la figura 21 ilustra patrones que muestran simetria por volteo;
las figuras 22a a 22c ilustran ejemplos de patrones que muestran invarianza bajo transformaciones;
la figura 23 ilustra esqueméticamente una sefial.
DESCRIPCION DETALLADA DE LAS REALIZACIONES

La figura 1 muestra un aparato de compresion. El aparato de compresion comprende una entrada 10 de flujo,
un compresor 12, un descompresor 14, un estimador 16 de pardmetros, un multiplexor 18 de flujo y una salida 19 de
flujo comprimido. ElI compresor 12 tiene una entrada acoplada a la entrada 10 de flujo y una salida acoplada al
multiplexor 18 de flujo. El descompresor 14 tiene una entrada acoplada a la salida del compresor 12. El estimador 16 de
parametros tiene entradas acopladas a la entrada 10 de flujo y a una salida del descompresor 14. El estimador 16 de
parametros tiene una salida acoplada al multiplexor 18 de flujo para proporcionar datos 17 de parametros. El multiplexor
18 de flujo tiene una salida acoplada a la salida 19 de flujo comprimido.

La figura 2 muestra un aparato de descompresion. El aparato de descompresion comprende una entrada 20 de
flujo comprimido, un demultiplexor 22 de flujo, un descompresor 24, un posfiltro 26 y una salida 28 descomprimida. El
demultiplexor 22 de flujo tiene una entrada acoplada a la entrada 20 de flujo comprimido y salidas acopladas a una
entrada del descompresor 24 y una entrada de control del posfiltro 26. El posfiltro 26 tiene una entrada de seial
acoplada a una salida del descompresor 24 y una salida acoplada a la salida de flujo comprimido.

En ambas figuras sélo se muestran componentes pertinentes para la compresion y descompresion de
imagenes. Debe entenderse que pueden estar presentes otros componentes, por ejemplo, para la compresion y
descompresion de audio, gestion de datos, etc. Ademas debe apreciarse que los diferentes componentes pueden
implementarse usando uno 0 mas circuitos de procesamiento programables, programados con un programa para hacer
que el circuito de procesamiento funcione como un componente pertinente. Puede usarse un circuito de procesamiento
programable para funcionar como componentes diferentes de los diferentes programas bajo control, o pueden usarse
diferentes circuitos de procesamiento. Como alternativa, los componentes pueden implementarse usando circuitos
dedicados o como una mezcla de circuitos dedicados y programados.

En funcionamiento, el aparato de compresion produce un flujo comprimido y el flujo comprimido se aplica al
aparato de descompresion. Puede usarse cualquier modo de acoplamiento. Por ejemplo, el flujo comprimido del aparato
de compresién puede difundirse o transmitirse uno a uno a través de cualquier medio (no mostrado) y suministrarse al
aparato de descompresién, o puede almacenarse en un dispositivo de almacenamiento y aplicarse al aparato de
descompresién desde el almacenamiento. Evidentemente, puede usarse cualquier mezcla de almacenamiento y
difusion o transmision.

El compresor 12 y los descompresores 14, 24 realizan la compresion y la correspondiente descompresion de
imagenes. Puede usarse cualquier forma de compresion y descompresion, por ejemplo, tal como se define mediante
cualquier norma MPEG. El multiplexor 18 de flujo combina datos de imagen comprimida con cualquier otro dato
deseado en un flujo comprimido. El demultiplexor 22 de flujo extrae los datos de imagen comprimida y suministra los
datos extraidos al descompresor 24. El descompresor descomprime los datos de imagen y suministra los datos de
imagen descomprimida al posfiltro 26. El posfiltro 26 filtra los datos y emite los datos de imagen filtrados, que pueden
usarse, por ejemplo, para controlar un dispositivo de visualizacién (no mostrado) para reproducir la imagen en una
pantalla.

Aunque se han mostrado un multiplexor 18 y un demultiplexor 22, de modo que pueden combinarse una
imagen comprimida y conjuntos de parametros de control para posprocesar esa imagen en una sefial de imagen, debe
apreciarse que la imagen comprimida y los conjuntos de parametros de control también pueden proporcionarse por
separado, por ejemplo, proporcionando al aparato de compresion y al aparato de descompresion subsalidas y
subentradas separadas para estas sefiales. Esto tiene la desventaja de que es necesario un procedimiento mas
complejo de transferencia de las sefiales, pero tiene la ventaja de que los conjuntos de parametros de control pueden
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omitirse cuando no son necesarios, por ejemplo, la imagen comprimida se ofrece a abonados con y sin opcion de
posprocesamiento.

POSFILTRADO

El estimador 16 de parametros selecciona parametros para controlar el posfiltrado mediante el posfiltro 26. El
estimador 16 de parametros suministra los parametros seleccionados al multiplexor 18 de flujo, que afiade los
parametros al flujo comprimido. El demultiplexor 22 de flujo extrae los parametros y suministra los parametros extraidos
al posfiltro 26. El posfiltro 26 usa los parametros para controlar el posfiltrado.

La figura 3 muestra una realizacion de un posfiltro. En esta realizacion, el posfiltro comprende un colector 30 de
ventanas, un selector 32 de agrupamientos, una memoria 34 de definicion de agrupamientos, una memoria 36 de
coeficientes, una interfaz 38 de control y un filtro 39 FIR. El colector 30 de ventanas esta acoplado a la salida del
descompresor (no mostrado) y tiene una salida acoplada al filtro 39 FIR. El selector 32 de agrupamientos tiene entradas
acopladas a la salida del colector 30 de ventanas y la memoria 34 de definicion de agrupamientos. El selector 32 de
agrupamientos tiene una salida acoplada a una entrada de la memoria 36 de coeficientes. La memoria 36 de
coeficientes tiene una salida acoplada a una entrada de coeficientes del filtro 39 FIR. La interfaz 38 de control tiene una
entrada para recibir datos de control del demultiplexor de flujo (no mostrado) y salidas acopladas a la memoria 34 de
definicion de agrupamientos y la memoria 36 de coeficientes. Aunque los diversos elementos de la figura 1, tales como
las memorias 34, 36 se han mostrado como partes del posfiltro 26, debe entenderse que también pueden considerarse
como partes separadas del aparato de descompresion sin ser parte del posfiltro.

En funcionamiento, el colector 30 de ventanas recopila valores de pixel para ubicaciones de pixel en una
ventana de ubicaciones de pixel en movimiento en una imagen (por ejemplo, una ventana de ubicaciones de pixel de
3x3). El colector 30 de ventanas aplica valores de pixel para la ventana al filtro 39 FIR. El filtro 39 FIR computa el valor
de pixel de salida como una suma de productos de los valores de pixel por coeficientes de filtro. Cada producto se
computa para una ubicacién respectiva en la ventana, a partir del valor de pixel y el coeficiente de filtro asociado con
esa ubicacion. La suma de los productos puede normalizarse y se emite como valor de pixel posfiltrado para una
ubicacion de pixel correspondiente a una ubicacion de la ventana. Esto se repite para una serie de ubicaciones de
ventana, para producir valores de pixel de salida para una serie de ubicaciones de pixel en posiciones relativas
predeterminadas con respecto a las ubicaciones de ventana (por ejemplo, ubicaciones de pixel de salida en los puntos
centrales de las ventanas de 3x3, aunque pueden usarse otras posiciones relativas predeterminadas).

El selector 32 de agrupamientos y la memoria 36 de coeficientes controlan los coeficientes que usa el filtro 39
FIR. La informacion en la memoria 34 de definicion de agrupamientos define una pluralidad de agrupamientos, que
corresponde cada uno a un conjunto de posibles combinaciones de valores de pixel en la ventana. La memoria 36 de
coeficientes almacena un conjunto de coeficientes de filtro respectivo para cada agrupamiento. El selector 32 de
agrupamientos recibe la combinacién de valores de pixel en la ventana actual que se ha producido por el descompresor
(no mostrado) y a partir de estos valores de pixel, el selector 32 de agrupamientos clasifica el contenido de la ventana,
es decir, determina el agrupamiento al que pertenece esta combinacion. El selector 32 de agrupamientos usa una
identificacion de este agrupamiento para dirigirse a la memoria 36 de coeficientes y en respuesta la memoria 36 de
coeficientes suministra el conjunto de coeficientes de filtro correspondiente al filtro 39 FIR. Esto se repite para una serie
de ubicaciones de ventana. Por tanto, para cada ubicacién de ventana, los valores de pixel se filtran segun la
clasificacion de la ubicacion de ventana (el agrupamiento seleccionado para la ubicaciéon de ventana), para producir un
valor de pixel de salida para una ubicacion de pixel respectiva.

En una realizacion, la memoria 34 de definicién de agrupamientos almacena combinaciones de valores de pixel
representativas para cada agrupamiento. En esta realizacion, los agrupamientos se definen mediante la distancia a
estas combinaciones representativas. Cualquier combinacion de valores de pixel dada tiene diferentes distancias a
diferentes combinaciones de valores de pixel representativas. La combinacion dada pertenece al agrupamiento que
tenga la combinacién representativa a la distancia mas corta.

En esta realizacion, el selector 32 de agrupamientos clasifica identificando la combinacién representativa a la
menor distancia. En una realizacion adicional, solo se usa la componente de luminancia de los valores de pixel para
definir los agrupamientos. Asi, por ejemplo, si se usan ventanas de 3x3, cada combinacién representativa comprende
nueve valores de luminancia.

(Y1G), Y2(),..Y90))

w

En el presente documento ‘" es una etiqueta del agrupamiento. En esta realizacion, el selector 32 de
agrupamientos recibe los valores de luminancia (L1, L2,...L9) para las ubicaciones de pixel en la ventana actual y
selecciona el agrupamiento j que minimiza la distancia

|L1-Y1() |+ |L2 =Y2()) [+..... +|L9 -Y9() |
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(| | indica el valor absoluto). En esta realizacion, el selector 32 de agrupamientos usa la etiqueta j para

seleccionar el conjunto de coeficientes de filtro.

La figura 3a muestra un ejemplo en el que en una escena se seleccionan algunos cuadros clave para hallar los
coeficientes de filtro. El vector caracteristico para el agrupamiento es la luminancia en la ventana de 3x3 local alrededor
de un pixel como se explicé anteriormente. La fila superior en la figura 3a proporciona los cuadros originales, la fila
inferior los cuadros decodificados. Elementos de varios agrupamientos se indican en la fila inferior. Los agrupamientos
comprenden areas o0 pixeles con patrones similares. En este ejemplo, se usan 20 agrupamientos. La figura 3a muestra
gue se agrupan patrones similares en agrupamientos. Los agrupamientos estan dispersos sobre la imagen, lo que a
menudo es el caso, puesto que los agrupamientos estan constituidos por patrones similares sobre las imagenes. Los
algoritmos de agrupamiento pueden estar basados en diferentes esquemas y féormulas para hallar patrones similares.
En este ejemplo, el algoritmo se basa en valores de luminancia.

La figura 3b muestra para esta escena el efecto positivo. En una gréfica forma la PSNR-Y promedio, una
medida para la distorsién. La curva A ilustra el valor de PSNR-Y para la sefial decodificada; la curva B ilustra el valor de
PSNR-Y tras la aplicacién de agrupamiento y aplicando el filtro adaptativo. La PSNR-Y promedio aumenta desde 32,38
Db hasta 32,89Db, una mejora de 0,5 dB.

Debe observarse que un cambio de escena esta presente alrededor del cuadro 315 y tras dicho cambio de
escena el agrupamiento de la escena previa ya no es 6ptimo. Puede usarse una deteccion de degradacion para
actualizar dinamicamente la seleccién de agrupamiento y los coeficientes de filtro correspondientes. En un escenario
fuera de linea un posible cambio de escena puede estar predeterminado por la division de escena.

La figura 3c ilustra el aumento en el valor de PSNR-Y para video codificado segin H.264 en funcion de la tasa
de bits. En todas las tasas de bits esta presente un aumento notable en el valor de PSNR-Y.

La figura 3d ilustra el aumento en el valor de PSNR-Y en funciéon del nimero de agrupamientos. Un namero
preferido de agrupamientos es de 5 0 mas, lo més preferiblemente de menos de 30. A medida que aumenta el nimero
de agrupamientos aumenta la carga computacional, mientras que la ganancia adicional disminuye.

En este ejemplo, para una escena de video, la funcién de posprocesamiento incluye 40 nimeros de punto
flotante (centros de agrupamiento y coeficientes de filtro). Esta informacién puede cuantificarse y codificarse de manera
entropica adicionalmente para reducir més los costes de bit. Considerando la cantidad de cuadros de imagen,
pertenecientes a una escena) que puede posprocesarse con los mismos datos, estos costes adicionales pueden
despreciarse en un sentido practico, mientras que la ventaja es considerable y cuantificable.

Debe resaltarse que esta realizacion es simplemente un ejemplo. Puede usarse cualquier otro procedimiento
de definiciébn de agrupamientos. Por ejemplo, pueden ponderarse valores de pixeles de diferentes ubicaciones en la
ventana de manera diferente en la computacién de la distancia, o componentes de color pueden ponderarse de manera
diferente (por ejemplo, usando so6lo una componente de color para el agrupamiento). En lugar de una suma de valores
absolutos puede usarse, por ejemplo, una suma de cuadrados.

En lugar de una distancia a un conjunto de valores de luminancia, puede usarse una distancia a un conjunto de
productos escalares de la combinacion de valores de luminancia con vectores convencionales de valores de luminancia,
etc. En lugar de vectores representativos para agrupamientos individuales puede usarse un sistema de vectores de
referencia para controlar las selecciones entre grupos de agrupamientos a lo largo de un arbol de decision. En lugar de
vectores representativos pueden proporcionarse vectores de diferencia para seleccionar entre agrupamientos o grupos
de agrupamientos, etc. En el presente documento “clasificar un vector” se usara para cualquier tipo de clasificacién de
este tipo, independientemente de si la clasificacion se realiza agrupando en primer lugar las componentes pertinentes
del vector en un vector, o simplemente considerando las componentes: en el contexto de “clasificaciéon” el término
“vector” se usa para indicar que un nimero de componentes se usa para la clasificacion. De manera correspondiente el
selector 32 de agrupamientos puede usar otros procedimientos para seleccionar un agrupamiento y componente de
“vectores de agrupamiento”, que se usan en la clasificacion.

Aunque se ha descrito una realizacion en la que el agrupamiento se selecciona por medio de valores
descomprimidos Y1, Y2,... para una ventana de ubicaciones de pixel adyacentes, debe apreciarse que pueden usarse
alternativamente valores de sefial para diferentes combinaciones de ubicaciones. Por ejemplo, en lugar de una
combinacion de valores de pixel individuales a partir de una ventana de 3x3, puede usarse una combinacién de valores
de pixel promedio, cada uno para un bloque respectivo de un conjunto de blogues de ubicaciones de pixel. Por ejemplo,
blogues de 8x8 pixeles en una ventana de 3x3 de tales bloques. Como otro ejemplo, en lugar de una combinacion de
valores de pixel individuales a partir de una ventana de 3x3, pueden usarse valores submuestreados a partir de
ubicaciones no adyacentes predeterminadas respecto a la ubicacion de pixel actual para seleccionar el agrupamiento.

Como ejemplo adicional, pueden usarse las siguientes etapas para derivar las clases:

1. Todas las ventanas vecinas de MXM de cada pixel a partir de un subconjunto de los cuadros decodificados
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gue constituyen una informacién de imagen dada se extraen de la informacion de imagen. Cada ventana se representa
mediante un vector caracteristico X' que consiste en su luminancia. El vector puede normalizarse restando de cada
vector la media de todas las componentes. Asi, una ventana de 4x4 alrededor de un pixel se representa mediante un
vector de 16 dimensiones con O..... 255 (para 256 colores) valores en todos sus ejes. Una ventana de 5x5 mediante un
vector de 25 dimensiones, etc.

2. Los vectores caracteristicos se muestrean en un nimero predefinido de clases N de modo que los totales
dentro de la varianza de clase

N 2
—_ t '
V=) ) -,
=] x'eC,-

en lo anterior hay un total de N clases C; (1=i< N), X’ es un vector muestra de 16 6 25 dimensiones (para ventanas de
4x4, respectivamente de 5x5) y i’ es el vector media de todos los vectores X' que pertenecen a la clase C;. Tal
clasificacion puede realizarse facilmente usando un enfoque iterativo. Como resultado, se halla el centro de cada clase o
agrupamiento, indicando agrupamiento y clase lo mismo, es decir, un niumero de elementos. Este centro se almacena
para representar la clase. Los vectores méas proximos a cada centro forman parte de un agrupamiento o clase. En este
ejemplo, se usa la suma de cuadrados, en el ejemplo previo se usa la suma de valores absolutos. En cada ejemplo, se
usa un total de N clases.

3. Para cada clase identificada, se determinan coeficientes de filtro. La aplicacion del filtro a los cuadros
decodificados proporciona un nuevo valor de pixel p” para cada pixel en el cuadro de baja res. decodificado, basandose
p” en los MxM vecinos del pixel. El objetivo es minimizar el MSE (error cuadratico medio) entre el valor p” previsto y el
valor de pixel p original correspondiente para todas las muestras en cada clase. Esto puede verse como un problema de
minimos cuadrados convencional que puede resolverse con regresion lineal multivariable u otra técnica conocida para
resolver problemas de minimos cuadrados.

Usando filtros basados en una ventana de 5x5 y un total de 5 clases se hallaron mejoras tipicas en valores de
PSNR-Y, en comparacién con otras técnicas conocidas de aproximadamente 1 dB.

Asimismo, no es necesario que la ventana usada para seleccionar el agrupamiento sea la misma que la
ventana usada en el filtro FIR. Aunque se prefiere que estas ventanas al menos se solapen, de modo que los
coeficientes de filtro seleccionados para una ubicacion de pixel dependan de un contexto cercano a esa ubicacion, el
agrupamiento también puede seleccionarse basandose en una ventana que no se solape con la ventana usada por el
filtro FIR.

Ademas, en lugar de (o ademas de) valores de pixel, pueden usarse vectores de movimiento para clasificar las
ubicaciones. Tal como se conoce per se, una imagen en un flujo de video puede codificarse en términos de vectores de
movimiento para bloques de pixeles que definen, para cada bloque, la ubicacién de un blogue en otra imagen a partir de
lo cual deben copiarse los valores de pixel en el bloque. En una realizacidn, pueden usarse vectores de movimiento de
una pluralidad de bloques en ubicaciones predeterminadas respecto a una ubicacién de pixel para asignar la ubicacion
de pixel a un agrupamiento. Esto puede realizarse casi del mismo modo que el agrupamiento segun el valor de pixel.

La figura 4 muestra una realizacion en la que el descompresor 24 comprende un descompresor 240 de
imagenes, un extractor 242 de vectores de movimiento y una memoria 244 de imagenes de referencia. En el presente
documento, el extractor 242 de vectores de movimiento extrae vectores de movimiento de informacién de video entrante
y suministra los vectores de movimiento extraidos al descompresor 240 de imagenes para indicar de ddénde, en la
memoria 244 de imagenes de referencia, deben extraerse los bloques de pixeles. Ademas, los vectores de movimiento
extraidos se suministran al selector 32 de agrupamientos, que usa las diferencias de vectores de movimiento entre un
“vector de vectores de movimiento” para bloques en posiciones predeterminadas respecto a una ubicacién de pixel con
vectores representativos de vectores de movimiento para diferentes agrupamientos. Evidentemente, la seleccion de
agrupamientos basandose en vectores de movimiento también puede realizarse mediante procedimientos distintos a la
determinacion de diferencias con vectores representativos. Asimismo, debe tenerse en cuenta que pueden usarse tanto
vectores de movimiento para movimiento a la imagen como/o vectores para movimiento desde la imagen, para el
agrupamiento. Ademas, aunque pueden usarse preferiblemente vectores de movimiento codificados a partir del flujo de
video, debe apreciarse que pueden usarse alternativamente vectores de movimiento que estan determinados de un
modo predeterminado a partir del contenido de imagen de imagenes en el flujo de video.

En otra realizacion, el selector 32 puede usar diferencias con vectores representativos que contienen tanto
valores de pixel como vectores de movimiento, en las que pueden usarse diferentes pesos para diferentes componentes
de los vectores representativos en la determinacion de la diferencia.
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Debe observarse que los agrupamientos usados son agrupamientos en el espacio de posibles combinaciones
de valores de pixel en una ventana y no agrupamientos de ubicaciones de pixel. En la practica, se observa que las
combinaciones de valores de pixel para ventanas en ubicaciones de ventana vecinas a menudo dan como resultado la
misma seleccion de agrupamientos, aunque esto no define los agrupamientos. Esta forma de posfiltrado funciona bien
aunque, cuando una zona de imagen tiene ubicaciones de ventana que principalmente tienen un agrupamiento
asignado, muchas ubicaciones de ventana en esa zona tiene diferentes agrupamientos asignados. Al final es el valor de
pixel filtrado el que importa, no el agrupamiento que se us6 para obtenerlo.

Ademas, aunque se ha usado un filtro 39 FIR a modo de ejemplo, debe apreciarse que puede usarse otro tipo
de filtro en su lugar. Por ejemplo, puede usarse un filtro no lineal, o un filtro recursivo en el que la salida depende de una
salida de filtro para una 0 mas ubicaciones vecinas. Asimismo, evidentemente, puede usarse una ventana de cualquier
otro tamafio distinto a 3x3, por ejemplo, una ventana de un tamafio de 3x1 (tres ubicaciones de pixel horizontalmente y
una verticalmente).

En los ejemplos anteriores, se uso la informacion que define las imagenes, tal como valores de pixel, vectores
de movimiento etc. para seleccionar los agrupamientos. Ademas, también puede incluirse informacion de seleccién de
agrupamientos explicita en la sefial de imagen comprimida. Esto aumenta el tamafio de la sefal, pero puede ayudar a
simplificar la clasificacion. En una realizacion, tales sefiales de seleccidn de agrupamiento explicitas pueden ser la Gnica
informacién usada por el aparato de descompresién para seleccionar los agrupamientos.

Puede usarse cualquier implementacion conveniente de los componentes del posfiltro. En un ejemplo, el
posfiltro usa una imagen almacenada completa en una memoria y el colector 30 de ventanas recupera los valores de
pixel para la ventana a partir de la memoria. En otra realizacion, el colector 30 de ventanas so6lo almacena en memoria
intermedia valores de pixel a partir de un nimero suficiente de lineas de imagen para proporcionar los valores de pixel
para las ventanas. Las diferentes componentes pueden implementarse usando uno o mas circuitos de procesamiento
programables, programados con un programa para hacer que el circuito de procesamiento funcione como el
componente pertinente. Puede usarse un circuito de procesamiento programable para funcionar como componentes
diferentes a las componentes bajo el control de diferentes programas, o pueden usarse diferentes circuitos de
procesamiento. Como alternativa, pueden implementarse los componentes usando circuitos dedicados o como una
mezcla de circuitos dedicados y programados.

Como puede verse, el posfiltro 26 y asociados forma parte de un aparato de descompresion completo. Sin
embargo, debe apreciarse que puede implementarse en un dispositivo separado. En una realizacion, puede usarse un
dispositivo de este tipo como interfaz entre un dispositivo mévil, tal como un teléfono mdévil, y un dispositivo de
visualizacion de mayor calidad (por ejemplo, un monitor de televisién). En otra realizacion, el aparato de descompresion
puede volver a comprimir el resultado del posfiltrado con el fin de generar un flujo de video de calidad mejorada.

ESTIMACION DE PARAMETROS

La figura 5 muestra un diagrama de un estimador 16 de parametros. El estimador 16 de parametros comprende
una unidad 40 de agrupamiento, un colector 42 de ventanas, un selector 44 de coeficientes y una interfaz 46 de salida.
El selector 44 de coeficientes tiene entradas acopladas a la entrada 10 de flujo y al descompresor 14, esta Ultima a
través del colector 42 de ventanas, y una entrada de control acoplada a la unidad 40 de agrupamiento.

En funcionamiento, el selector 44 de coeficientes selecciona conjuntos de coeficientes de filtro para
agrupamientos respectivos. Para cada agrupamiento, puede seleccionarse un conjunto de coeficientes que minimiza
una medida de diferencia promediada entre valores de pixel a partir de la entrada 10 de flujo y valores de pixel
obtenidos usando el conjunto de coeficientes de filtro para posfiltrar los resultados de la compresion y la descompresion
por el compresor 12 y el descompresor 14. La medida de diferencia promediada se toma promediada respecto a
ubicaciones de pixel que se asignan al mismo agrupamiento. Puede usarse la diferencia cuadratica media, por ejemplo,
aunque puede usarse cualquiera otra medida, tal como una medida estadistica de diferencia perceptiva. Las técnicas
para seleccionar conjuntos de coeficientes que minimizan una medida promediada para un conjunto dado de pixeles se
conocen per se.

La unidad 40 de agrupamiento determina a qué agrupamientos se asignan los pixeles. Esto puede realizarse
de modo que corresponda a la selecciéon de agrupamientos en el aparato de descompresion. En una realizacion, la
unidad 40 de agrupamiento también selecciona los agrupamientos. Puede usarse cualquier técnica de agrupamiento
(con agrupamiento no solo se quiere decir hallar de manera ciega los agrupamientos separados, sino que también
funcionard una clasificacion respecto a agrupamientos predefinidos). Usando una pluralidad de diferentes
agrupamientos, combinados con conjuntos de coeficientes de filtro que minimizaron la diferencia entre los resultados de
posfiltrado y el valor de pixel original dentro de los respectivos agrupamientos, se garantiza que la medida de diferencia
global (por ejemplo, una suma de diferencias cuadraticas) entre la imagen posfiltrada y la imagen original es menor que
la obtenida si se usara un Unico conjunto de coeficientes de filtro para toda la imagen. Esto reduce la diferencia global
ya para agrupamientos seleccionados arbitrariamente. Sin embargo, en varias realizaciones, los agrupamientos se
seleccionan para optimizar la reduccion de la diferencia. La seleccion de agrupamientos puede realizarse antes de
seleccionar los coeficientes de filtro para los agrupamientos, o en combinacion con la seleccion de coeficientes de filtro.
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El concepto general de la invencién se basa en analizar qué tipo de estructura estaba presente en la imagen
original, y como la version comprimida podria mejorarse en el lado de decodificador (por ejemplo, normalmente
parecerse mas al original; o, en general, con una mayor calidad de imagen, por ejemplo, nitidez) aplicando un filtro
particular de un conjunto de filtros de imagen optimizados/enfocados, afiadiéndose los coeficientes/parametros de
dichos filtros a la sefial. Sélo es necesario transmitir datos adicionales limitados para especificar esos filtros; y, por
ejemplo, un par de ubicaciones de imagen en las que se aplican algunos de ellos.

Muchas variantes de estos conceptos de la invencion son posibles y algunos se describen a continuacion, tales
variantes pueden mejorar los esquemas de codificacion existentes tales como H265.

En general, podria clasificarse simplemente todas las estructuras que se producen en varias clases (por
ejemplo, borde, textura horizontal de alta frecuencia, ...), aunque dentro del concepto mas amplio de la invencién podria
realizarse la clasificacion de un modo paramétrico mas estructurado/jerarquico, que incluye una estructuracion
jerarquica, por ejemplo, averiguando en primer lugar qué tipo de clasificacion se adecua mas y a continuacién
realizando la clasificacién, o también reclasificar o clasificar de manera diferente, por ejemplo, la seleccion de
agrupamientos y los pardmetros de filtro o posprocesamiento correspondientes puede realizarse de manera iterativa.

En una primera etapa pueden definirse los agrupamientos, seguidos de la definicion de los parametros de
posprocesamiento asociados con los agrupamientos.

Este esquema generalmente proporcionara un buen resultado, pero dentro del marco de la invencién pueden
aplicarse procesos iterativos. Por ejemplo, hallar un agrupamiento tentativo, hallar los conjuntos de parametros de filtro
para los agrupamientos tentativos, refinar el agrupamiento para hallar agrupamientos mas adecuados, refinar los
conjuntos de parametros de filtro, etc.;

Algunos posibles procesos iterativos son, por ejemplo:

- inicialmente se da a todos los elementos dentro de un agrupamiento el mismo peso para la determinacion de
los pardmetros de posprocesamiento. Una vez determinados los conjuntos de parametros iniciales y los centros de
agrupamiento correspondientes, proporcionando un resultado inicial para una diferencia promedio entre los valores de
pixel originales y los valores de pixel tras el posprocesamiento, se atribuyen pesos variables a cada elemento dentro de
un agrupamiento, por ejemplo, de manera predeterminada aunque ajustable dependiente de una medida de distancia al
centro del agrupamiento. Usando tales pesos, se recalculan los coeficientes de filtro; si el resultado mejora, el proceso
se reitera hasta que no se obtenga una ganancia adicional o el aumento en la ganancia caiga por debajo de un umbral.
Una realizacion sencilla de este esquema seria eliminar puntos ‘anémalos’ dentro de un agrupamiento del calculo para
el agrupamiento o los parametros de posprocesamiento, es decir, poner los pesos para tales elementos a cero.

- en el que, en la realizacion anterior los elementos de agrupamientos permanecen igual, pero su impacto en el
calculo de coeficientes se altera, un esquema alternativo seria mantener iguales los coeficientes de filtro determinados
asi como los centros de agrupamiento, pero desplazar elementos de un agrupamiento a otro, desplazando de ese modo
los limites entre los agrupamientos, y recalcular la diferencia entre los valores de pixel originales y los valores de pixel
tras el posprocesamiento. Si hay una mejora, los limites se desplazan algo mas.

- la manera en la que los centros de agrupamiento y los agrupamientos se definen depende del algoritmo de
agrupamiento. Como se explicé anteriormente asi como a continuacion, existen diversos algoritmos de agrupamiento
posibles, que difieren en sus bases de agrupamiento (en valores de pixel, en vectores de movimiento, en borde, en
textura, etc.) asi como el modo en que se determina el agrupamiento (minimizacion de la suma de valores absolutos, o
minimizacién de la suma de cuadrados). Otra realizacion es usar un algoritmo de agrupamiento que combine diversos
criterios, tales como valores de pixel y vectores de movimiento y/o aln otros criterios y usar una mezcla de tales
criterios, en el que en un proceso iterativo se halle la mezcla 6ptima de criterios y los conjuntos de parametros
correspondientes.

Dentro del marco de la invencion también se incluyen variantes sobre como hallar rdpidamente los filtros
optimos en el lado de codificacion, por ejemplo, haciendo un seguimiento a través de un espacio de coeficientes,
andlisis espectral de Pentrada/Pcomprimidos.

En una realizacidn, la unidad 40 de agrupamiento aplica una técnica de agrupamiento, identifica combinaciones
representativas de valores de pixel que definen una division del espacio de posibles combinaciones en partes a la
distancia mas corta respecto a combinaciones representativas respectivas. Las combinaciones representativas se
seleccionan basandose en un criterio de calidad de agrupamiento predeterminada. El criterio de calidad de
agrupamiento puede ser, por ejemplo, que el nimero de combinaciones observadas realmente en cada division sea el
mismo dentro de algunos margenes de error predeterminados, o que una medida de ensanchamiento (por ejemplo, una
suma de distancias al cuadrado a un valor de pixel central) de las combinaciones observadas realmente dentro de cada
divisién esté por debajo de un umbral. Por ejemplo, puede usarse un algoritmo de agrupamiento k-medias para agrupar
combinaciones de valores de pixel descomprimidos que se producen en las ventanas. Usando tales agrupamientos, se
garantiza que cada conjunto de coeficientes de filtro se aplica a ventanas con contenido similar. Esto minimiza el error
tras el posfiltrado.
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En una realizacién adicional, se usa un procedimiento de agrupamiento que usa un criterio de calidad basado
en el error residual tras el posfiltrado. En un ejemplo de una realizacion de este tipo, se realiza una definicién inicial de
los agrupamientos, se seleccionan conjuntos de coeficientes de filtro para cada agrupamiento y se computa el tamafio
de los errores residuales para diferentes posiciones de pixel. Si el tamafio promedio para un agrupamiento esta por
encima de un umbral, el agrupamiento se divide, adoptando dos combinaciones observadas realmente a partir del
agrupamiento original como nuevas combinaciones representativas. De manera similar, los agrupamientos pueden
fusionarse si el tamafio promedio de los errores en agrupamientos vecinos esta por debajo de un umbral y/o la
diferencia entre el conjunto de coeficientes de filtro para estos agrupamientos esta por debajo de un umbral. Repitiendo
este procedimiento varias veces puede optimizarse el conjunto de agrupamientos. Este es un ejemplo adicional de un
proceso iterativo.

La interfaz 46 de salida tiene entradas acopladas a la unidad 40 de agrupamiento y el selector 44 de
coeficientes. La interfaz 46 de salida suministra informacion que representa los agrupamientos y los coeficientes de filtro
al multiplexor 18 de flujo para su suministro al aparato de descompresion, en el que sera usada por el posfiltro 26.

En una realizacion, en la que se comprime un flujo de imégenes de video, se seleccionan agrupamientos y
coeficientes para cada imagen en el flujo. Sin embargo, esto no es necesario. Los agrupamientos y coeficientes
normalmente dependen de la escena. Cuando las escenas (0 escenas similares) aparecen en una serie de imagenes,
pueden usarse los mismos agrupamientos y coeficientes para todas estas imagenes. En otra realizacion, el estimador
16 de parametros esta4 configurado para detectar grupos de imagenes en los que pueden usarse los mismos
agrupamientos y coeficientes y solo sefializa cuando se cambian los agrupamientos y los coeficientes. En este caso, el
posfiltro 26 retiene una definicion de agrupamiento y un conjunto de coeficientes de filtro recibidos anteriormente y los
aplica a imagenes descomprimidas de posfiltro hasta que se sefializa que los agrupamientos y coeficientes se han
cambiado.

En esta realizacion, el estimador 16 de pardmetros puede computar el tamafio de los errores residuales tras el
posfiltrado usando un conjunto actual para cada imagen entrante y conmuta a computacion de un nuevo conjunto de
agrupamientos y coeficientes sélo si el tamafio supera un umbral (y opcionalmente también tras un nimero de imagenes
predeterminado desde el ultimo nuevo conjunto de agrupamientos y coeficientes). En otra realizacion, el estimador 16
de parametros puede seleccionar en primer lugar secciones del flujo de video, y computar un conjunto de
agrupamientos y coeficientes para cada seccion. En este caso, el estimador 16 de pardmetros puede seleccionar los
agrupamientos y coeficientes procesando sélo una de las imagenes en la seccion o un subconjunto de las imagenes en
la seccion.

Como alternativa, los grupos pueden detectarse evaluando las caracteristicas de imagen segun funciones
predeterminadas y asignando imagenes a un mismo grupo si las caracteristicas de imagen difieren menos que un
umbral predeterminado. Las caracteristicas de imagen de cada imagen recién recibida pueden recibirse y compararse
con las de una imagen para la que se ha usado el conjunto actual de agrupamientos y coeficientes, manteniéndose igual
el conjunto de agrupamientos y coeficientes si las caracteristicas de imagen difieren menos que un umbral.

En una realizacion, pueden usarse diferentes conjuntos de agrupamientos y coeficientes para imagenes
comprimidas de manera diferente y/o diferentes planos de objeto. Por tanto, por ejemplo, puede definirse un primer
conjunto de agrupamientos y coeficientes para imagenes intracodificadas (cuadros | en el caso de MPEG) y puede
definirse un segundo conjunto de agrupamientos y coeficientes para imagenes codificadas por medio de prediccién a
partir de imagenes cercanas y residuos opcionales (cuadros P y cuadro B en el caso de MPEG). Como otro ejemplo, si
se define contenido de imagen en el flujo de video para una pluralidad de planos que pueden superponerse para formar
una imagen de salida, pueden usarse diferentes conjuntos de agrupamientos y coeficientes para diferentes planos.

En una realizacion, el conjunto de agrupamientos puede ser el mismo para estas imagenes o planos, aunque
pueden usarse diferentes coeficientes, cada uno seleccionado para reducir errores en un tipo de cuadro diferente. En
esta realizacion, el posfiltro 26 almacena una pluralidad de definiciones de agrupamientos y/o coeficientes de manera
contemporanea y selecciona a partir de esta pluralidad dependiendo del plano y/o tipo de codificacién (I, B o P). De
manera similar, el estimador 16 de parametros selecciona los agrupamientos y coeficientes basandose en el plano y/o
tipo de codificacion.

En una realizacion, el aparato de descompresion esta configurado para almacenar una pluralidad de conjuntos
de agrupamientos y/o coeficientes de manera concurrente, por ejemplo, en la memoria 34 de definicion de
agrupamientos, y la memoria 36 de coeficientes en el posfiltro 26. El aparato de descompresion selecciona un conjunto
actual a partir de la pluralidad de conjuntos almacenados dependiendo de una sefial de seleccion de conjuntos, para su
uso para posfiltrar una imagen actual. Puede proporcionarse la sefial de seleccion de conjuntos a partir del
demultiplexor 22 de flujo basandose en una sefial de seleccion proporcionada desde el aparato de compresiéon o
baséndose en el tipo de imagen y/o plano.

En una realizacion adicional, el aparato de compresion esta configurado para almacenar una pluralidad de
conjuntos de agrupamientos y/o coeficientes correspondientes. Cuando se recibe una nueva imagen (o plano de objeto),
el estimador de parametros prueba en primer lugar si puede asignarse a uno de los conjuntos de agrupamientos y/o
coeficientes almacenados. Esto puede realizarse, por ejemplo, comprimiendo la nueva imagen, descomprimiéndola, y
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posfiltrandola segun cada uno de los conjuntos de agrupamientos y coeficientes almacenados y comparando los
resultados con la nueva imagen original, seleccionandose el conjunto de agrupamientos y coeficientes que lleva a la
menor diferencia. Si esta diferencia esta por debajo de un umbral predeterminado, el aparato de compresién sefializa al
aparato de descompresion que debe usarse el conjunto de agrupamientos y/o coeficientes seleccionado. Sin embargo,
alternativamente, la seleccion de un conjunto de agrupamientos y/o coeficientes puede realizarse clasificando la nueva
imagen segun algunas caracteristicas de imagen predeterminadas y seleccionando un conjunto de agrupamientos y/o
coeficientes que esta asociado con la clase seleccionada de la imagen.

Cuando la diferencia entre la nueva imagen y el resultado de compresién, la descompresion y posfiltrado
posteriores con el conjunto de agrupamientos y/o coeficientes seleccionado supera el umbral, se estima un nuevo
conjunto de agrupamientos y/o coeficientes y se transmite al aparato de descompresion, para sustituir un conjunto de
agrupamientos y/o coeficientes previo en la memoria, seleccionandose el conjunto previo segun el mismo criterio en el
aparato de compresion y el aparato de descompresion, por ejemplo, identificando explicitamente este conjunto previo en
una sefial desde el aparato de compresién hasta el aparato de descompresion, usando el conjunto usado menos
recientemente, o el conjunto mas similar, etc.

Aungue se ha descrito un ejemplo en el que se controla un posfiltro tras la descompresién usando informacién
indicada por el aparato de compresion, debe entenderse que pueden usarse también otras formas de
posprocesamiento.

La figura 6 muestra un ejemplo de un circuito de posprocesamiento que puede usarse en lugar del posfiltro 26.
En este circuito de posprocesamiento se han afiadido un generador 50 de sefiales (pseudo)aleatorias y un sumador 52.
El generador 50 de sefales aleatorias genera una sefial (pseudo)aleatoria bajo el control de uno o méas coeficientes de
la memoria 36 de coeficientes. El sumador 52 afiade estos coeficientes a la sefial descomprimida. El generador 50 de
sefiales aleatorias puede estar configurado para controlar un promedio y/o una desviacion estandar de la sefial aleatoria
ylo correlacion espacial y/o una envolvente espectral y/u otras propiedades estadisticas de la sefial aleatoria generada
en funciéon del coeficiente o coeficientes. De este modo, puede afadirse textura generada localmente a la sefial
descomprimida. El coeficiente o coeficientes pertinente(s) se estiman en el estimador de parametros del aparato de
compresion a partir de estadisticas de una diferencia entre la imagen original y la imagen descomprimida-comprimida. El
coeficiente o coeficientes pertinente(s) estimado(s) se transmiten desde el aparato de codificacion al aparato de
decodificacion. Por tanto, en lugar de datos que representan valores de pixel reales, se transmiten coeficientes que
representan propiedades estadisticas.

Debe resaltarse que esto es s6lo un ejemplo de generacién de textura. En lugar del generador 50 de sefiales
(pseudo)aleatorias, pueden usarse otros tipos de generador de sefiales para afiadir, o incluso sustituir parcialmente,
sefiales generadas localmente respecto a la imagen descomprimida, generandose las sefiales generadas localmente
bajo el control de coeficientes sefializados por el aparato de descompresion. Por ejemplo, el generador aleatorio puede
usar los coeficientes para controlar un conjunto de valores a partir del cual realiza selecciones aleatorias para generar
valores de pixel, o para controlar patrones de textura basicos a partir de los cuales mapea de manera aleatoria pixeles
en la sefial de salida. Para proporcionar mas libertad de generacion de textura, la generacion de textura puede
combinarse con una realizacién en la que el conjunto de coeficientes se selecciona por medio de valores de sefial
descomprimida para combinaciones de valores de pixel promedio para bloques respectivos de un conjunto de bloques
de ubicaciones de pixel (por ejemplo, para una ventana de 3x3 de tales bloques, usando por ejemplo, bloques de 8x8
pixeles), o valores submuestreados para ubicaciones de pixel no adyacentes.

En una realizacién adicional se usa una combinacion de generacion de textura y filtrado, con coeficientes
seleccionados bajo el control del agrupamiento detectado. En otra realizacién, se usa soélo posfiltrado o s6lo generacion
de textura, dependiendo del agrupamiento.

En las realizaciones descritas hasta ahora se aplica posprocesamiento tal como posfiltrado a la imagen final
que resulta de la descompresion. Esto tiene la ventaja de que puede usarse cualquier forma de compresion y
descompresién. Sin embargo, debe apreciarse que puede aplicarse alternativamente posprocesamiento a resultados
intermedios de descompresion. Por ejemplo, cuando se usa una DCT (transformada de coseno discreta) inversa de
coeficientes de frecuencia descomprimidos como parte de la descompresién, también puede aplicarse
posprocesamiento a los coeficientes de frecuencia, por ejemplo, multiplicando los coeficientes para diferentes
frecuencias con diferentes factores. De manera similar puede afiadirse informacion de textura a tales coeficientes.

El estimador de parametros y el posfiltro pueden combinarse con diversos tipos de compresor y descompresor.
En una realizacion el compresor es un compresor de cuantificacion, por ejemplo, un compresor que computa
coeficientes de DCT (transformada de coseno discreta) para un bloque de pixeles y cuantifica estos coeficientes, o un
compresor que cuantifica valores de pixel. En otra realizacién, el compresor puede ser un compresor que reduce la
resolucion espacial de la imagen. De manera correspondiente, los descompresores pueden aplicar cuantificacion
inversa o interpolacién para reconstruir imagenes descomprimidas.

La figura 7 muestra una aplicacion a la compresién que comprende ajuste a escala de resolucion y
cuantificacion. En el presente documento, los conjuntos de coeficientes de filtro se usan para reducir los artefactos de
ambas formas de compresion. La figura muestra un aparato 66 de compresion y un aparato 68 de descompresion. En el
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aparato 66 de compresion, el compresor 12 comprende un dispositivo 60 de ajuste a escala de resoluciéon y un
compresor 61 de cuantificacién en serie. En una realizacién, el compresor 61 de cuantificacion computa coeficientes de
DCT (transformada de coseno discreta) para bloques de pixeles y cuantifica estos coeficientes. El dispositivo 60 de
ajuste a escala de resolucién, puede comprender un filtro antialiasing y una unidad de submuestreo. El descompresor
comprende un descompresor 63 de cuantificacién inversa y un dispositivo 62 de ajuste a escala de resolucion inversa
en serie. En el aparato 68 de descompresién el descompresor comprende un descompresor 65 de cuantificacion inversa
y un dispositivo 64 de ajuste a escala de resolucién inversa en serie delante del posfiltro 26.

En funcionamiento el dispositivo 60 de ajuste a escala de resolucion, que puede comprender un filtro
antialiasing y una unidad de submuestreo, reduce la resolucién con la que se representan las imagenes recibidas, antes
de comprimir las imagenes. El dispositivo 62 de ajuste a escala de resolucion inversa reconstruye imagenes de la
resoluciéon original, o al menos una mayor resolucién que las imagenes de resolucién reducida comprimidas y
sucesivamente descomprimidas.

El estimador 16 de pardmetros selecciona conjuntos de coeficientes de filtro y opcionalmente agrupamientos
para una operacion de posfiltro que, cuando se aplica a las imagenes reconstruidas, hard que estas imagenes
correspondan mas estrechamente a las imagenes correspondientes a las imagenes de entrada originales.

En el aparato 68 de descompresion, las imagenes se descomprimen y posteriormente se amplia a escala la
resolucion. Se posfiltran las imagenes ampliadas a escala usando los conjuntos de coeficientes de filtro seleccionados.
Aunque el posfiltro 26 y el dispositivo 64 de ajuste a escala de resolucion inversa se han mostrado como unidades
separadas, debe apreciarse que pueden integrarse, definiendo los coeficientes de filtro como deben interpolarse los
valores de pixel durante la ampliacion a escala.

Aungue en la realizacion ilustrada, se selecciona el agrupamiento aplicable bajo el control de valores de pixel
de la imagen ampliada a escala, debe entenderse que alternativamente pueden seleccionarse los agrupamientos
basandose en valores de pixel de la imagen de resolucién reducida descomprimida, es decir, la imagen procedente de
un descompresor 65 de cuantificacion inversa. En una realizacion esto se hace tanto en el aparato 66 de compresion
como en el aparato 68 de descompresion.

En una realizacion, el compresor 61 de cuantificacién y el descompresor 63 de cuantificacion inversa pueden
omitirse de modo que la reduccion de la resolucién es la Unica forma de compresion. En este caso se usa el posfiltro 26
s6lo para reducir los artefactos debidos a la reduccion de la resolucién y la posterior reconstruccion de una imagen de
mayor resolucién. En la figura 7, se usa el posfiltro 26 para reducir tanto artefactos debidos a la reduccion de la
resolucion como a la cuantificacion.

Ademas, tal como se muestra en la figura 8, como realizacién alternativa pueden usarse posfiltros 39a, 39b
separados en serie como subfiltros en el aparato 68 de descompresion para la correccién de artefactos debidos a la
compresion por el compresor 12 y artefactos debidos a la reduccion de la resolucion por el dispositivo 60 de ajuste a
escala de resolucion. En esta realizacién pueden proporcionarse conjuntos de coeficientes de filtro separados para
estas diferentes operaciones de posfiltro. Esto tiene la ventaja que los diferentes conjuntos pueden optimizarse para
diferentes funciones. En una realizacion, pueden definirse diferentes conjuntos de agrupamientos para diferentes
posfiltros 39a,b, y pueden proporcionarse coeficientes de posfiltro para los posfiltros, para los agrupamientos definidos
para ese posfiltro 39a,b. Por tanto, en efecto, los agrupamientos para la combinacion del primer y el segundo posfiltro
39a, 39b definen subagrupamientos de los agrupamientos para posfiltros individuales. Diferentes subagrupamientos en
el subagrupamiento comparten el mismo conjunto de coeficientes de filtro. Alternativamente, los subagrupamientos
pueden determinarse en primer lugar y luego unirse posteriormente en superagrupamientos para un posfiltro
seleccionado, compartiendo los subagrupamientos en cada superagrupamiento un conjunto de coeficientes de filtro para
el posfiltro seleccionado. En este caso, no es necesario transmitir ningin conjunto de coeficientes de filtro separado
para diferente subagrupamientos, lo que ahorra ancho de banda de transmision.

La figura 9 muestra una realizacion adicional de un aparato de compresion para generar una pluralidad de
conjuntos de este tipo. En esta realizacién, se han afiadido el aparato de compresién, un estimador 16a de parametros
adicional y un posfiltro 600. El posfiltro 600 esta acoplado entre el descompresor 63 de cuantificacién inversa y el
dispositivo 64 de ajuste a escala de resolucion inversa. El estimador 16a de pardmetros adicional tiene entradas
acopladas a la salida del dispositivo 60 de ajuste a escala de resolucion y la salida de un descompresor 63 de
cuantificacion inversa y una salida acoplada a una entrada de control del posfiltro 600 y el multiplexor 18.

En esta realizacion, el estimador 16a de parametros adicional sirve para proporcionar conjuntos de parametros
de control para reducir los artefactos debidos a la compresién, mientras que el estimador 16 de parametros sirve para
proporcionar conjuntos de parametros de control para reducir los artefactos restantes, debidos principalmente a la
reduccion de la resolucién y a la ampliacion a escala. El estimador 16a de parametros adicional selecciona conjuntos de
parametros de control de una operaciéon de posfiltro que reduce la diferencia entre la imagen antes de la compresion
mediante el compresor 61 de cuantificacion y tras el descompresor 63 de cuantificacion inversa. El posfiltro 600 aplica
una operacion de posfiltro seleccionada por estos conjuntos de parametros de control a la imagen descomprimida antes
de pasar la imagen al dispositivo 62 de ajuste a escala de resolucion inversa. El multiplexor 18 afiade estos conjuntos
de parametros de control al flujo, para su uso por los posfiltros del aparato de descompresion.
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Puede observarse que esa parte de la figura 9 excluyendo el dispositivo 60 de ajuste a escala de resolucion, el
posfiltro 600, el dispositivo 62 de ajuste a escala de resolucién inversa y el estimador 16 de parametros es
esencialmente idéntica al aparato de compresion de la figura 1, con la entrada del descompresor 14 formando la entrada
de imagen. Tal como se muestra, la realizacién de la figura 9 afiade una capa de compresion adicional, con la
correspondiente estimacion de parametros tras la descompresion. Tal como se apreciara, en cada caso se usa un
estimador de parametros para derivar conjuntos de parametros de control comparando una imagen antes de una
operacién de procesamiento compresivo y tras una operacion de procesamiento compresivo que es la inversa de esta
operacién de procesamiento compresivo. Se seleccionan conjuntos de parametros de control para diferentes
agrupamientos de configuraciones de imagen locales.

Tal como se muestra en la figura 9, cuando se aplican sucesivas operaciones compresivas, la estimacion de
parametros puede aplicarse una pluralidad de veces, cada una para una operaciéon compresiva respectiva. Aungque se
ha mostrado un ejemplo en el que las operaciones compresivas son decimacion y cuantificacion, pero pueden usarse
otras operaciones compresivas. En una realizacion, la operacion compresiva, o una de las operaciones compresivas
para las que se usa posfiltrado y estimacién de pardmetros puede ser compresion predictiva, en la que se aplica
posfiltrado a una imagen representada por medio de referencias, tales como vectores de movimiento, relativas a una
imagen de referencia, o una pluralidad de imagenes de referencia.

La seleccion de los agrupamientos puede realizarse por separado mediante diferentes estimadores de
parametros. En este caso, la informacion de definicion de agrupamiento estara incluida en el flujo para todos los
conjuntos de parametros de control. Esto hace posible optimizar la seleccion de agrupamientos, aunque sea a expensas
del uso de un aumento de ancho de banda para el flujo. En una realizacion alternativa, los estimadores de pardmetros
comparten la misma seleccion de agrupamientos. En esta realizacion, basta con incluir informacién de definicién de
agrupamiento compartida para una pluralidad de conjuntos de parametros de control para aplicar sucesivamente
operaciones de posfiltro. Esto reduce el uso de ancho de banda.

La figura 10 muestra una aplicacién a compresion predictiva, en la que se aplica posfiltrado a una imagen de
referencia. En el presente documento se usan imagenes intracodificadas descomprimidas posfiltradas como referencia
para la compresién y descompresion predictiva. La figura muestra un aparato de compresion y un aparato de
descompresion que contiene, cada uno, una memoria 72, 74 para una imagen de referencia. El aparato de compresion
comprende un posfiltro 70 acoplado entre una salida de compresor 14 y la memoria 72. La memoria 72 del aparato de
compresion esta acoplada a una entrada del compresor 12. La salida del estimador 16 de parametros esta acoplada a
una entrada de control del posfiltro 70, cuya funcién es similar a la del posfiltro 26 del aparato de descompresion. En
funcionamiento, la memoria 72 almacena imagenes seleccionadas que se obtienen mediante el posfiltrado segun los
conjuntos de coeficientes de filtro y el compresor 12 usa las imagenes almacenadas para codificar otras imagenes en
términos de vectores de movimiento e informacion residual opcional relativa a las imagenes almacenadas.

De manera similar, la memoria 74 del aparato de descompresién esta acoplada en un bucle de realimentacion
de una salida del posfiltro 26 y una entrada del descompresor 24. En funcionamiento, la memoria 74 almacena
imagenes posfiltradas seleccionadas y el descompresor 24 usa las imagenes almacenadas para decodificar otras
imagenes que estin codificadas en términos de vectores de movimiento e informacion residual opcional relativa a las
imagenes almacenadas. De este modo, se proporciona una imagen de referencia mejorada para su uso en compresion
y descompresion predictiva. En la compresién y descompresion predictiva, puede predecirse una imagen prevista
usando s6lo una imagen de referencia, pero alternativamente puede usarse una prediccion de una pluralidad imagenes
de referencia.

El procedimiento y los aparatos descritos en el presente documento hacen posible reducir los artefactos de
compresion mediante posprocesamiento tras una descompresion al menos parcial, usando coeficientes de
posprocesamiento definidos por el aparato de compresion. La calidad de posprocesamiento se mejora usando
diferentes conjuntos de coeficientes en diferentes posiciones en la imagen, seleccionados bajo el control del contenido
de la imagen descomprimida. Son posibles numerosas aplicaciones que vinculan imagenes de baja y alta calidad, por
ejemplo, tomando una imagen con un teléfono movil con una camara buena incluida, pero almacenandola con menor
calidad + informacidon complementaria, y a continuacion enviarla a un amigo que la vera en su television (de alta
definicion) u ordenador personal.

Pueden usarse diferentes conjuntos de filtro 6ptimos para diferentes subgrupos de imagenes. Por ejemplo,
puede ser necesario filtrar las imagenes B de diferente manera que las imagenes | y P. En este caso, la sefial tendra
normalmente informacién adicional para agrupar las clases y parametros de filtrado correspondientes, por ejemplo, (el
formato real se deja sin concretar puesto que los filtros pueden especificarse de numerosas formas, por ejemplo, una
descripcién algoritmica que contiene procedimientos para realizar en la zona filtrada subyacente) con etiquetas como:
imagen B: agrupamiento 1: coeficiente 1, coeficiente 2, ...; agrupamiento 2: coeficiente 3, coeficiente 4, ...; agrupamiento
X; imagen |: agrupamiento Y:...

Otros ejemplos de agrupamientos estructurados pueden realizarse en parametros de compresion, por ejemplo
diferentes conjuntos para alta y baja cuantificacién, o alto y bajo movimiento, etc.

Anteriormente se ha descrito la seleccion de agrupamientos mediante diversos criterios de seleccion entre los
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gue estan los valores de pixel, vectores de movimiento y tanto los valores de pixel como los vectores de movimiento. La
invencion no se limita a tales criterios de seleccion/clasificacién a modo de ejemplo.

Por ejemplo, aun otros criterios de clasificacién para el filtrado adaptativo pueden conducir a un coste de
computacion significativamente reducido para el proceso de decodificacion, con una calidad visual incluso mejorada.
También reduce el coste de computacion en la codificacion y ofrece un rendimiento méas estable para la clasificacion.
Tal filtrado se basa en el entendimiento de que la mejora en la calidad de las secuencias posprocesadas se concentra
principalmente en las zonas con cambios de gradiente.

En una realizacion preferida, el valor de gradiente horizontal y/o el valor de gradiente vertical se computan y se
usan éstos en el proceso de seleccion. El selector esta configurado para clasificar la informacién de imagen relativa a la
posicion clasificando basandose en el valor de gradiente horizontal y/o el valor de gradiente vertical.

Por ejemplo, cuando se derivan los agrupamientos adaptativos de escena en el lado de codificador, en vez de
usar directamente la ventana de abertura normalizada (por ejemplo 5x5) como el patrén bésico para la estadistica de
agrupamientos, el valor de gradiente horizontal ex y el valor de gradiente vertical ey se calculan mediante la convolucién
de cada ventana con dos filtros de borde Sobel (horizontal y vertical) definidos de la manera siguiente:

121 101
000 y 202
121 101

Como resultado, cada abertura se representa mediante un vector caracteristico {ex, ey}. El algoritmo de
agrupamiento, por ejemplo, k-medias se realiza entonces con estos agrupamientos. La figura 11 muestra dos resultados
de agrupamiento tipicos para las dos secuencias. Las cruces indican los centros de agrupamiento. Los puntos muestran
los resultados para un gran nimero de puntos.

Una ventaja adicional, tal como se ha descubierto, es que los centros de agrupamiento son bastante
constantes para diferentes secuencias. Por tanto, es posible definir varios perfiles de agrupamientos independientes de
las secuencias. Por ejemplo, en la figura 12, se muestran definiciones a modo de ejemplo del perfil de 5 agrupamientos
y perfiles de 21 agrupamientos. La definicion de estos perfiles se obtiene promediando los resultados de
autoagrupamiento de varias secuencias. Se descubrid en estas representaciones graficas bidimensionales que los
centros de agrupamiento derivados mediante k-medias para diversas secuencias comparten en realidad distribuciones
muy similares tal como se representa en la figura 12. Las cruces indican la posicion de los centros de agrupamiento.
Esto permite predefinir los centros de agrupamiento.

Puesto que los perfiles de agrupamientos pueden predefinirse y por tanto normalizarse, ya no hay necesidad
de transmitir la posicién de los centros de agrupamiento a lo largo de los flujos. Por tanto, s6lo se transmiten los filtros
adaptativos de escena (0 mas en general, los conjuntos de parametros de control) como, por ejemplo, informacién
complementaria a lo largo del flujo. Obsérvese que todavia es necesario generar dindAmicamente los conjuntos de
parametros de control, tales como los parametros de los filtros, para cada agrupamiento durante la codificacion para
reflejar diferentes caracteristicas de videos de diferencia (con diversas caracteristicas de escena, ajustes de
codificacion, etc.).

Aplicando el esquema anterior, los ahorros en el decodificador son obvios: la seleccién de los agrupamientos
correctos se simplifica mucho suponiendo sélo distancias caracteristicas bidimensionales (en vez de distancias
caracteristicas de 5x5=25 dimensiones). Ademas, en la realizacion preferida que usa perfiles de agrupamientos
predefinidos, la clasificacion puede implementarse, por ejemplo, una tabla de consulta bidimensional predefinida T

T(ex, ey) = etiqueta de clase

donde (ex, ey) son los valores de gradiente en el pixel (x,y) y T(ex,ey) proporciona directamente su etiqueta de clase
asociada para un perfil dado. Por tanto, en el lado de decodificador, el coste de computacién para la seleccién de
agrupamiento es casi insignificante.

Otra ventaja son los resultados de clasificacibn mas estables. Resulta que las caracteristicas de gradiente
proporcionan una clasificacién mas estable visualmente de patrones locales que la abertura de luminancia original, lo
gue conduce a secuencias posprocesadas mas atractivas visualmente.

Cuando se aplican los perfiles basados en gradiente predefinidos, el coste de bits adicional para la informacion
complementaria se reduce a la mitad, puesto que no es necesario transmitir informacién central de agrupamiento. El
coste de computacion en el lado de codificador también se reduce debido a que no se calcula autoagrupamiento y sélo
se realiza la optimizacion MSE.

En el lado de decodificador, la seleccion de los filtros correctos lleva la mayor parte del tiempo de computacion.
Supdngase que se usan N agrupamientos, entonces la seleccién del filtro lleva N veces el coste de computacion del
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propio filtrado. Aplicando un esquema basado en gradiente, la seleccion de filtros sélo implica la convolucion de Sobel y
la tabla de consulta para el agrupamiento correcto. El procedimiento de seleccion lleva normalmente menos de 1/6 del
tiempo de computacién del proceso de filtrado. Esto hace posible una implementacion en tiempo real para el posfiltrado
en el lado de decodificador.

La calidad visual aplicando un procedimiento de seleccion basado en gradiente es incluso mejor que los
procedimientos basados en valor de pixel hasta en 0,5~0,7 dB. Un ejemplo se muestra en la figura 13 en la que se
presentan los ejemplos obtenidos de una denominada secuencia de Shields. La calidad visual mejorada puede
explicarse mediante el hecho de que informacién de gradiente es una representacion mejor que la luminancia sin
procesar y la similitud en las coordenadas de gradiente X-Y es mas adecuada para determinar las clases que la métrica
MSE en el espacio de luminancia de MxM dimensiones.

También puede realizarse un agrupamiento sencillo alternativo o adicional basandose en la textura. La textura
a menudo es facil de detectar con un pequefio nimero de parametros, por ejemplo

1. desviacién estandar, que caracteriza con qué intensidad varia la luminancia

2. gradiente acumulativo de ejecucién que es una posible medida de con qué frecuencia aumenta y disminuye
el patrén y

3. color promedio.

Mientras que en el tipo de seleccion de gradiente se define un nimero de centros de agrupamiento en un
espacio bidimensional (véanse las figuras 11 y 12) pueden definirse agrupamientos de textura mediante puntos de
centro de agrupamiento en un espacio tridimensional, siendo los tres ejes, por ejemplo, la desviacion estandar, el
gradiente acumulativo de ejecucion y el color promedio. Un punto puede corresponder, por ejemplo, a un cielo azul
(desviacién estandar pequefia, gradiente acumulativo pequefio, color promedio azul. Otro punto puede corresponder a
hierba.

AUn en una realizacion adicional del procedimiento y el dispositivo segun la invencién, la seleccién se realiza
en una estructura jerarquica.

Antes del propio procedimiento de clasificacion se realiza una primera clasificacion aproximada de la forma
mas adecuada para la seleccion, por ejemplo, si la clasificacién va a tener lugar con valores de luminancia, vectores de
movimiento, gradientes, textura o cualquier combinacién de tales criterios. Una vez que se ha tomado la primera
decision jerarquica, se realiza el procedimiento de seleccion.

La decision jerarquica puede tomarse para cualquier parte del archivo, para una imagen, para una parte de una
imagen, una secuencia de imagenes. Ademas, el criterio de seleccion puede depender del tipo de datos de imagen, por
ejemplo depender del tipo de cuadro.

La figura 14 muestra esquematicamente una estructura jerarquica en la que se eligen diversos procedimientos
de seleccion posibles.

Los datos entrantes de una imagen o parte de una imagen se someten en primer lugar en la etapa 110 a un
filtro de borde en el preselector 110. En esta preseleccidon se realiza una determinacion de si el patron tiene
principalmente un caracter de borde o es principalmente textura.

Si el andlisis muestra que la imagen o parte de una imagen tiene principalmente un caracter de borde, los datos
se transmiten a un selector 111 final en el que se realiza una seleccion de agrupamiento y determinaciéon de los
conjuntos de parametros de control para los agrupamientos basandose en el gradiente ex, ey, véanse las figuras 11 y
12. Si el analisis muestra que el patron es principalmente textura, los datos se transmiten a un selector 112 final en el
que se realiza una seleccion de agrupamiento y determinaciéon de los conjuntos de parametros de control para los
agrupamientos basandose en parametros de textura.

Las figuras 15a a 15c ilustran aun otra realizacion de la invencion.

En muchas técnicas de compresion, la compresion se basa en bloque. Con la descompresién, pueden
producirse errores de borde de bloque, es decir, los bordes de los bloques pueden ser visibles. La divisién y el
procesamiento basado en bloque de la imagen conducen a errores conocidos como artefactos de bloqueo. Estos
artefactos de bloqueo degradan la calidad de imagen percibida, especialmente a bajas tasas de bits. El uso de un filtro
de desbloqueo reduce tales errores de bloqueo. Se conoce de la norma H.264 la aplicacion de un filtro de desbloqueo
en el decodificador en la que en el extremo de decodificador se realiza una clasificacion basandose en condiciones de
borde. La clasificacion se usa para elegir un filtro a partir de varios filtros de bloqueo prefijados convencionales posibles.
Los propios filtros diferentes se fijan y la seleccién de los filtros en el lado de decodificador puede realizarse sin ninguna
informacién complementaria procedente del codificador.

La figura 15a ilustra una realizacién de la invencion. En el extremo de codificador una sefial 150 de entrada se
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comprime en el compresor 152 para proporcionar una sefial 151 comprimida. La sefial comprimida se descomprime en
el descompresor 154. Tras la descompresion, se forman C agrupamientos dependiendo de caracteristicas tales como la
posicion en el bloque, tamafio de escalén de borde y los modos de codificacion de bloques vecinos. Para cada uno de
los agrupamientos, se identifican filtros adaptativos con parametros de filtro adaptativo F(C) que dependen de la
posicion dentro de un bloque y se usan filtros adaptativos con parametros de filtro F(C). La salida de los filtros de
desbloqueo se alimenta a un comparador 154 que compara la imagen comprimida-descomprimida-filtrada con la imagen
original. EI comparador proporciona una sefial de error E. La clasificacion (C) y los parametros de filtro F(C) para las
diversas clases se adaptan para minimizar el error E. El filtro de desbloqueo puede usarse en el bucle y fuera del bucle,
la figura 15A muestra un ejemplo de uso del filtro fuera del bucle, es decir, tras la descompresion completa. El filtro de
desbloqueo también puede usarse en el bucle.

Las figuras 15b y 15c ilustran la invencién en el extremo de decodificador.

VLD significa decodificador de longitud variable, 1Q cuantificacion inversa, IDCT DCT inversa, DF filtro de
desbloqueo y MC quiere decir compensacion de movimiento. El funcionamiento del filtro esta regido por los datos C
(clasificacién) y F(C), es decir, los conjuntos de pardmetros de filtro para las diferentes clases. En la figura 15b, el
circuito de procesamiento se dispone para aplicar el filtro de desbloqueo DF fuera del bucle, en la figura 15c el filtro de
desblogueo DF se aplica en el bucle.

Una forma sencilla de esta realizacion usa los mismos criterios de seleccion de los filtros que el filtro de
desblogueo conocido, pero sustituye los filtros fijos por filtros con pardmetros adaptativos. En esta forma sencilla los
factores de determinaciébn de la clasificacion conocidos en el extremo de decodificador son simplemente
convencionales, pero los pardmetros de filtro son adaptativos.

El procedimiento de seleccidon comienza, por ejemplo, con la asignacion de un pardmetro de fuerza de contorno
a los bordes de cada subbloque de luminancia 4x4. La fuerza de contorno esté determinada exclusivamente por el modo
y las condiciones de codificacién de cada subbloque y sus bloques vecinos (por ejemplo, inter o intra, codificado residual
0 no, tamafio de los vectores de movimiento) y hace una primera seleccién entre un filtrado fuerte a los bordes que es
probable que estén causados por artefactos de bloqueo, filtrado normal a los bordes que podria efectuarse mediante
bloqueo y sin filtrado a los bordes que es probable que estén relacionados por el contenido. Tras esta subdivision inicial,
la actividad de borde (es decir, las condiciones de desigualdad en la diferencia absoluta entre valores de pixel a ambos
lados del borde) determina si han de aplicarse o no los filtros. La figura 16 proporciona un ejemplo de las condiciones
usadas para decidir si se filtran 0 no los pixeles po Y qo que son vecinos al borde del subbloque BE en el modo de
filtrado normal. El pixel go s6lo se filtra si se satisfacen las condiciones (1) y (2). Asimismo, po sOlo se filtra si se
satisfacen las condiciones (1) y (3). En el procedimiento conocido, puede seleccionarse el conjunto de filtros fijos del
filtro de desbloqueo, todos tienen la misma estructura. Son filtros monodimensionales del tipo de respuesta impulsional
finita (FIR), con un desplazamiento maximo de 2 taps con respecto al pixel que se filtra. Se aplican diferentes filtros fijos
a pixeles con una distancia diferente al borde de bloque. Es menos probable que los pixeles que estan mas alejados del
borde se vean afectados por artefactos de bloqueo y recibiran por tanto un filtrado mas débil. De este modo, el filtro de
desbloqueo tiene en cuenta de manera muy rudimentaria la variacién en la estadistica con la posicién relativa en la
transformada de bloque. Se lleva a cabo el filtrado in situ a nivel de macrobloque, con un primer filtrado horizontal de los
bloques verticales, seguido por filtrado vertical de los horizontales.

El procedimiento de determinacién de qué filtros aplicar puede considerarse como un proceso de clasificacion y
puede realizarse en el lado de decodificador sin la necesidad de ninguna informacion adicional. Esto tiene la ventaja de
que no es necesario transmitir ninguna informacion sobre la clasificacion, y en el extremo de decodificador pueden
usarse los esquemas de clasificacion conocidos. El enfoque de la invencion se reduce a, en vez de usar filtros fijos
convencionales solo en el extremo de decodificador, sustituir los filtros convencionales por filtros adaptativos y
establecer para cada clase un conjunto de parametros 6ptimo. La demanda computacional para la clasificacion en el
extremo de decodificador no cambia, lo que es una ventaja.

En una realizacion sencilla, los factores de determinacién conocidos en el extremo de decodificador
simplemente se copian, pero los pardmetros de filtro son adaptativos, en realizaciones méas avanzadas, los factores de
determinacion para la seleccién de clase también son adaptativos, por ejemplo, haciendo las condiciones 1 y 2
adaptativas.

En una realizacién, el procedimiento se implementa en un procedimiento de dos pasos. En una primera etapa,
el algoritmo procesa todos los macrobloques para determinar qué tipo de filtro va a aplicarse a cada pixel.

En el siguiente paso, se recopilan todos los pixeles que se ven afectados por un filtro particular y se estiman los
coeficientes de filtro éptimos en un sentido de MSE (error cuadratico medio). Este proceso se repite para todos los
filtros. Sin embargo, puesto que el filtrado se realiza in situ, el cuadro de referencia preferiblemente se actualiza
entremedias. Es decir, tras computarse los coeficientes de un filtro para una clase de pixeles cada vez se aplica el filtro
al cuadro de referencia actual antes de continuar con la determinacion de los coeficientes para el siguiente filtro.

Si se opera el filtro adaptativo de escena en el bucle, es importante que la ordenacién del proceso de filtrado en
el lado de codificador y de decodificador coincidan. En una realizacién, esto se logra fijando el orden de aplicacién de
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los filtros. Una simple ampliacion de tal implementacion es determinar el orden de filtrado 6ptimo en el lado de
codificador y sefializar el orden de filtros con el flujo, la salida 157 seria entonces F(C), es decir los coeficientes de filtro
y S(F), es decir, el orden en el que los filtros van a aplicarse. Debido al filtrado in situ, la operacion de filtrado no
conmuta, y la variacién del orden de filtrado puede mejorar el rendimiento. Para evitar no linealidades como resultado de
la operacién en el bucle, se estiman los coeficientes de filtro 6ptimos cuadro por cuadro.

Para evitar no linealidades como resultado de la operacion en el bucle, se estiman los coeficientes de filtro
Optimos cuadro por cuadro. En comparacién con la operacién en el bucle posfiltro equivalente, esto conduce a una
reduccion de la tasa de bits adicional del 1-1,5%. Esto puede explicarse por el hecho de que el filtro no sélo mejora la
imagen final, sino también la imagen de referencia ofreciendo una mayor cualidad para la compensacion del
movimiento. Otra ventaja del filtrado en el bucle es que garantiza un determinado nivel de rendimiento mientras que el
posfiltrado es habitualmente opcional. Se descubrié que en comparacion con un algoritmo de filtro de desbloqueo que
hace una seleccién de un conjunto de filtros predefinidos con coeficientes fijados, basandose tanto en el tipo de borde
como en el modo de codificacion seleccionado, el rendimiento de desbloqueo mediante la estimacion de los coeficientes
Optimos asociados con cada uno de estos filtros y la sefializacion de estos con el flujo de video era del orden del 5-10%.
La figura 17 proporciona mediciones de la reduccién en la tasa de bits usando filtros activos adaptativos en comparacion
con filtros de bloqueo fijos H.264 convencionales usando procedimientos de clasificacion convencionales que usan un
algoritmo de clasificacién propuesto por List et al en IEEE transaction on Circuits and Systems for Video Technology
13(7): 614-619. Las curvas Cy D se refieren a las diferentes elecciones de indiceA e indiceB fijados, véase la figura 16.
La ventaja de la invencién es clara, el uso de coeficientes de filtro adaptativos en vez de filtros fijos conduce a una
reduccion considerable en la tasa de bits.

Tal como se indic6d anteriormente, pueden obtenerse mejoras adicionales optimizando el orden en el que se
aplica el filtro.

Se obtienen mejoras aun adicionales mediante la optimizacion adaptativa de la clasificacion, por ejemplo, dejar
que la clasificacién de los filtros activos adaptativos dependa de la posicion relativa en la transformada de bloque. La
figura 17 muestra el resultado para una realizacién en la que los criterios de clasificacion de los filtros de desbloqueo
fijos convencionales no se han optimizado para la invencion sino que simplemente se han copiado. El efecto bastante
significativo en la reduccion de la tasa de bits sugiere que todavia hay espacio para la mejora mediante la optimizacion
adicional de la clasificacion y/o los criterios de seleccién de filtro.

La realizacion anterior de clasificacion basada en bloque es un ejemplo de un mayor grupo de realizaciones en
las que la clasificacion y/o el filtrado se hacen dependientes de la ubicacion, en este caso la ubicacién dentro de un
bloque.

Dentro de dicho grupo de realizaciones otros ejemplos son:

Hacer la clasificacion dependiente de la posicion dentro de la imagen, por ejemplo, cerca del borde un nimero
diferente de clases y diferentes, conjuntos de filtros adaptativos mas sencillos se usan en comparacion con zonas
centrales, en las que se usa un mayor nimero de clases y/o filtros mas complejos. Esto podria ahorrar en los datos que
han de transferirse.

Hacer la clasificacion dependiente de objeto, por ejemplo, una zona de cielo puede usar filtros cada vez menos
complejos. En una realizacién los filtros se adaptan a cémo de centrales son en una zona segmentada facial (por
ejemplo, cerca de una zona en sombra en el contorno de la cara). O dentro de un patrén de patrén de hierba o ladrillos,
se aplican diferentes filtros en los bordes de briznas de hierba (que pueden necesitar mas nitidez) frente a las zonas
interiores [y el decodificador puede ser capaz de volver a estimar, por ejemplo, bordes de segmentos de ladrillos
respecto a zonas interiores de ladrillos] dentro de toda la zona de hierba que va a hacerse mas nitida.

En todas las realizaciones, se realiza una clasificacion, también denominada anteriormente agrupamiento, en
los datos, filtros adaptables 0 mas en general se generan procesos de posprocesamiento para cada clase y los
parametros de los filtros 0 mas en general el posprocesamiento se varian, en el lado de codificador, y se aplican a las
clases de datos correspondientes y se optimizan para producir, en comparacion con la imagen original, una distorsion
baja o minima o, mas general una medida de calidad 6ptima o un aumento de la misma, a partir de la reducciéon de
artefactos (compresion) para las posiciones en la clase correspondiente.

Se proporciona informacion al decodificador (de manera o bien implicita o bien explicita) para regenerar la
clasificacion usada en el codificador y los parametros para los filtros para los agrupamientos o clases se transfieren al
decodificador y se aplican en el decodificador. Segin se ha explicado, pueden seguirse numerosas rutas para la
clasificacion, basadas en diferentes conceptos (valor, borde, movimiento, patron, ubicaciéon asi como combinaciones de
tales conceptos). Aun otro ejemplo de una base para la clasificacion es hacer la clasificacion dependiente de la eleccion
de la compresién para la zona local. De nuevo el lado de decodificacion conoce factores tales como: qué cuantificacion
se us0, cual es el movimiento del bloque (y posibles errores de prediccion, o visibilidad de errores reducida), etc. y de
nuevo los filtros pueden ser diferentes dependiendo de esos parametros (por ejemplo, alta cuantificacion usando un filtro
que se desvia/optimiza mas hacia el desbloqueo y menos hacia la nitidez).
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Se ilustra una realizacién ain adicional en la figura 18. La figura 18 ilustra esquematicamente dos ventanas |y
Il alrededor de un pixel. La ventana muestra determinado patron. La ventana Il puede considerarse equivalente a la
ventana | “dada la vuelta”. En otras palabras, cuando se comparan las dos ventanas existe un determinado tipo de
simetria entre las dos ventanas.

En estas realizaciones de la invencion se hace un uso ventajoso de las reglas de simetria.

En el marco del posfiltrado basado en clasificacién, la clasificacion se basa a menudo en una estrategia de
autoagrupamiento en la que se clasifican pixeles usando ventanas alrededor de los pixeles, tales como ventanas nxn y
un promedio dentro de la ventana. Esto es un procedimiento de clasificacion bastante flexible puesto que puede
especificarse previamente cualquier nimero de clases. Sin embargo, en muchas aplicaciones, el nimero total de clases
gue puede usarse es limitado, debido al ancho de banda y/o a una restriccion de almacenamiento. Con ndmeros
limitados de clases, puede ser muy dificil capturar la gran varianza de los patrones de imagen locales que se producen
en uno (o mas) cuadros. Una manera de reducir esta gran varianza es normalizar las ventanas alrededor de los pixeles
con respecto a su orientacién antes de la clasificacion y el propio filtrado. Estas ventanas forman entonces una clase y
pueden posfiltrarse con el mismo filtro. De este modo, el mismo nimero de clases puede representar una variedad
mucho mayor de patrones de imagen. Ademas de la rotacion, también puede pensarse en otros tipos de normalizacion
geomeétrica, tal como desplazamiento y reflexion.

La figura 19 proporciona un nimero de patrones que son de hecho equivalentes pero para una rotacion de 90,
180 6 270 grados.

Las figuras 20 muestran los mismos patrones o similares que son versiones dadas la vuelta unas de otras, la
figura 21 muestra patrones que son versiones desplazadas unas de otras. El concepto en que se basa esta realizacion
es que las diversas simetrias se usan para reducir esta gran varianza normalizando las ventanas con respecto a su
orientacion antes de la clasificacion y el propio filtrado. Estas ventanas forman entonces una clase y pueden posfiltrarse
con el mismo filtro. De este modo, el mismo nimero de clases puede representar una variedad mucho mayor de
patrones de imagen. Ademas de la rotacion, como en la figura 19, también puede pensarse en otros tipos de
normalizacion geomeétrica, tales como desplazamiento (figura 21) y reflexion (figura 20).

En una realizacion de este tipo, el estimador de parametros se dispone para realizar una operacion de simetria
en la clasificacion.

A continuacion, se facilita un ejemplo para ilustrar cémo puede generarse una clasificacion invariante con la
geometria para dar como resultado pocas clases. La descripcion es en el contexto del agrupamiento segun se describid
anteriormente usando ventanas nxn alrededor de los pixeles y clasificacion con la minimizaciéon de la suma de los
cuadrados. Sin embargo, puede entenderse facilmente que puede aplicarse también una linea de razonamiento similar
para otros tipos de procedimientos de clasificacion.

Un procedimiento a modo de ejemplo es el siguiente:
Etapa 1: Se recopilan muestras de ventanas a partir de los cuadros comprimidas.

Etapa 2: Para cada muestra de ventana x, se derivan sus versiones transformadas xi correspondientes a 3
patrones rotacionales, 4 patrones de reflexién y patrones desplazados (a es el tamafio de abertura). Supéngase que el
tamafio de abertura a = 5, esto significaria que en total han de generarse N = 3+4+8 =15 patrones transformados
adicionales.

Etapa 3: Se amplia la métrica de distancia usada en el algoritmo de agrupamiento. Si va a calcularse la
distancia entre una muestra x dada y el centro del agrupamiento y, se calcula la distancia entre cada version
transformada de muestra x e y y entonces se selecciona la distancia minima.

Etapa 4: Como resultado del algoritmo de K-medias modificado segun se describié anteriormente, se obtiene
un nimero de centros de agrupamiento (clase) que son 6ptimos (en el sentido de MSE) con respecto a patrones
invariantes con la geometria. Durante la generacion del filtro, sin embargo, se usara la version transformada de cada
muestra x que da como resultado la distancia minima al centro del agrupamiento para optimizar los coeficientes de filtro.

Los centros de agrupamiento (clase) derivados y los coeficientes de filtro correspondientes se transmitiran al
lado de decodificador para su posprocesamiento. En el lado de decodificador, para cada posicion de pixel, ademas de
usar el vector caracteristico basico para la clasificacion, ha de generarse un nimero de variantes (como en la etapa 2),
que ha de compararse cada una con los centros de agrupamiento (clase) con el fin de derivar la distancia mas pequefia
entre todas las variantes y los centros de agrupamiento. Los coeficientes de filtro correspondientes se seleccionan
entonces y se aplican a la variante transformada seleccionada. Obsérvese que es necesario transformar de nuevo los
resultados filtrados para aplicarse al cuadro decodificado.

Aunque el ejemplo anterior se basa en el ejemplo de uso de distancias de minimizacién, también puede
ampliarse facilmente a, por ejemplo, una estrategia de clasificacion basada en gradiente tal como se ilustra
esquematicamente en las figuras 11y 12. En este caso, tras la etapa 2, para cada patron transformado candidato, ha de
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calcularse el vector caracteristico basado en gradiente correspondiente y usarse para el agrupamiento posteriormente.
Obsérvese que el procedimiento propuesto también puede aplicarse al filtrado en el bucle. Se hallaron resultados
experimentales.

Se implemento la realizacién descrita anteriormente en el software de referencia H.264 y experimentacion con
secuencias de resolucién SD, con el conjunto QP de parametros de cuantificacion desde 28 hasta 34. El filtrado
invariante con la geometria se implementé como una opcién de caracteristica adicional al posfiltrado en el bucle. Se
midi6é la ganancia PSNR para cada cuadro y para la mayoria de los cuadros, se observa una ganancia de 0,03 dB a
0,06 dB en comparaciéon con no usar invarianza con la geometria (con el mismo numero de clases). Para algunos
cuadros se logré una ganancia de hasta 0,1 dB. Puesto que afiadir invarianza con la geometria no requiere un aumento
adicional de la tasa de bits, la invarianza con la geometria proporciona una mejora adicional al filtrado en el bucle
existente, sin contratiempos.

También se ha observado en estos experimentos que para algunos cuadros permitir la opcién de filtrado
invariante con la geometria puede proporcionar un efecto negativo con respecto a PSNR. Esto podria ser el resultado de
la falta de variedad de patrones en el cuadro, y el uso de la invarianza con la geometria podria no contribuir
positivamente a la calidad. Sin embargo, puesto que la clasificacion y el filtrado en el bucle se realizan en el lado de
codificador, el codificador puede decidir deshabilitar el uso de invarianza con la geometria para el cuadro actual si se
produce tal ganancia negativa. Esto significa que ha de enviarse un “bit de sefial” adicional para cada cuadro para
indicar si se usa 0 no invarianza con la geometria. En comparacion con la tasa de bits total, esto es claramente una
sobrecarga insignificante, mientras que aumenta la ganancia promedio.

2. La activacién de todos los modos de transformada (por ejemplo, 3 modos de rotacién, 4 modos de reflexién y
varios modos de desplazamiento) puede no proporcionar el rendimiento éptimo con respecto a PSNR. Por ejemplo, para
la secuencia Helicopter, se ha hallado como promedio que el uso de 2 modos de reflexion (volteo vertical y horizontal) y
modos de desplazamiento proporcionaria el mejor rendimiento. Sin embargo, podria ser una decisién dependiente de
secuencia activar determinados modos mientras se deshabilitan los demés. Tal ajuste fino es equivalente al uso de la
invarianza con la geometria o no.

La transformacion con invarianza de la simetria (volteo, desplazamiento, rotacion) son una subclase de una
gran clase de transformaciones con invarianza del patrén.

Otra operacion sencilla con invarianza del patrén es el ajuste a escala.

Otros ejemplos de patrones que muestran cierta invarianza bajo transformaciones se ilustran en las figuras 22a
a 22c:

Ejemplo A: estructuras de tipo helicoidal no exactas pero similares: la transformacion de una “rotacion no
exacta” puede realizarse, por ejemplo, de la manera siguiente: clasificar los pixeles en un bloque en oscuros y claros
[por ejemplo por encima del promedio del bloque], y usar un “codigo de orientacion de cadena” para someter a prueba la
similitud: por ejemplo: si el cambio direccional es en la misma direccion de la brijula y la longitud difiere en no mas de 1
pixel para cada ejecucion orientada de pixeles (por ejemplo, segmento de partida de 2 frente a 3 pixeles), el patrén
puede considerarse de manera similar, y tratarse con un filtro similar (por ejemplo, determinado tamafio de nucleo de
borde indefinido).

Ejemplo B: También podria normalizarse la altura (valor de gris) de un borde (aunque en algunos casos de filtro
[por ejemplo el filtro implementa un cambio de fuerza de borde] puede ser mas sensato adaptar el filtro también a la
altura del borde, pero en esos casos podria clasificarse, por ejemplo, la altura de escalén de borde en varias subclases
(borde intenso, medio, menor).

El ejemplo C proporciona otro ejemplo que puede usarse, por ejemplo, para procesar texturas (pseudo)
periddicas (por ejemplo, con una funcion no lineal que deja sus partes superiores con el valor de gris pero intensifica sus
valles [podria, por ejemplo, intensificar las zonas oscuras entre las briznas de hierba]).

El patrén se modela a modo de ejemplo [esto podria ajustarse a los datos subyacentes] como una reticula
sinusoidal, de determinada altura h [el valor de gris/luminancia/color del pixel mas claro, por ejemplo 240- menos el mas
oscuro - por ejemplo, 10-], una pendiente alfa (que da como resultado una distancia entre partes superiores D), y tiene
una determinada orientacién espacial beta en un bloque (mostrado simbdélicamente, en este caso, como 45 grados, pero
que no puede mostrarse simultaneamente en una gréafica en seccion transversal de valor de gris, porque sélo tiene una
dimension espacial).

Todos los patrones con valores alfa, h, D que no difieren demasiado podrian clasificarse entonces en la misma
clase de textura, o de nuevo algunas subclases podrian realizarse a lo largo del posible intervalo de valores [de manera
lineal o no lineal] y entonces podrian enfocarse filtros parametrizados f(h, alfa); esto puede realizarse, por ejemplo,
comprobando cémo varian los coeficientes de filtro en las diferentes clases (h, alfa) de intervalo, y modelandolos con
polinomios.
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La figura 23 ilustra esquematicamente una sefial de definicion de imagen segun la invencion. La sefial de
definicion de imagen comprende informacién de imagen, CD, en este ejemplo, datos comprimidos, que define el
contenido de una imagen;

una pluralidad de conjuntos de parametros de control que definen parametros de control de un circuito de
procesamiento de imagen para posprocesar dicho contenido en posiciones respectivas en la imagen, en este ejemplo
parametros de definicion de clase C y conjuntos de parametros para cada clase F(C), tales como, por ejemplo,
conjuntos de coeficientes de filtro.

Los parametros de definicién de clase pueden tener una variedad de formas que dependen de la ruta elegida
para definir una clase. Los parametros de definicién de clase pueden definir la manera en que se definen las clases (por
valor, borde, patrén, basado en bloque, vector de movimiento, etc.) o pueden tener parametros que definen
directamente centros de agrupamiento (véase la figura 12). En algunas realizaciones, los parametros de definicion de
clase pueden no estar presentes, por ejemplo, si se usa una manera fija para definir clases en el codificador y el
decodificador.

Los conjuntos de parametros para cada conjunto pueden ser coeficientes de filtro. Los conjuntos de parametros
pueden definirse de manera absoluta, por ejemplo, el valor exacto de cada parametro, o de manera relativa, por
ejemplo, el cambio en los parametros dentro de un conjunto de pardmetros en comparacion con un valor anterior.

En las realizaciones, la sefial de definicion de imagen puede comprender informacion sobre diversas
operaciones separadas que tienen, cada una, una clasificacion y conjuntos de pardmetros para clases separados. Por
ejemplo, una operacion de desbloqueo en el bucle puede estar seguida de un procesamiento adicional basado en
agrupamiento basado en gradientes en la imagen tras el bucle de decodificacién. Para cada una de las dos etapas de
proceso mencionadas, puede estar presente informacion en la clasificacion y conjuntos de coeficientes para las diversas
clases, en la sefial de definicion de imagen. Cada una de las clasificaciones se basa en un principio diferente y los
coeficientes también diferiran, de modo que diferir4 la informacion.

Los conjuntos de parametros y datos de definicion de clase pueden proporcionarse de cualquier manera
adecuada, por ejemplo, como cabecera, mediante indicadores o como una sefial separada.

La invencidn se expone en las reivindicaciones. Tal como se usa en el presente documento la expresion “que
comprende” no excluye otros elementos o etapas, que “un/o” o “una” no excluyen una pluralidad, y que un Unico
procesador u otra unidad puede cumplir con las funciones de varios medios citados en las reivindicaciones. Cuando se
usa el término “circuito” esto engloba circuitos programables programados para realizar la funcion del circuito. Los
signos de referencia en las reivindicaciones no se interpretardn como limitativos del alcance.

Brevemente, puede describirse la invencion de la siguiente manera:

Se definen agrupamientos de pixeles para su uso en la compresion y descompresion de imagenes. La
informacién de imagen usada para definir los agrupamientos puede incluir valores de pixel en posiciones
predeterminadas relativas a un pixel o vectores de movimiento relacionados, gradientes, textura etc.. Durante la
compresion de imagenes, se examina la informacion de imagen relativa a pixeles para determinar el agrupamiento al
que pertenece. Asi pueden clasificarse los pixeles segun el agrupamiento por su informacién de imagen. En una
realizacién, las definiciones de los agrupamientos se seleccionan dinamicamente, dependiendo del contenido de la
imagen. Para cada agrupamiento se computa un conjunto de parametros de control para una operacion de
posprocesamiento, tales como coeficientes de filtro para filtrado o datos estadisticos para generar localmente textura. El
conjunto de parametros de control se selecciona dependiendo del contenido del contenido de la imagen de modo que,
cuando se aplica la operacion de posprocesamiento a la imagen tras la descompresién mejorara la calidad de imagen
para los pixeles que se clasifican como pertenecientes al agrupamiento. La imagen comprimida y los conjuntos de
parametros de control se transmiten a un aparato de descompresion. Con la descompresion, se examina la informacion
de imagen que representa la imagen descomprimida para clasificar pixeles segin los agrupamientos y se usan los
diferentes conjuntos de parametros de control para los agrupamientos seleccionados para controlar el
posprocesamiento en las ubicaciones de los pixeles.
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REIVINDICACIONES
Aparato de descompresion que comprende:

- una entrada o entradas (20) para recibir informacion de imagen y una pluralidad de conjuntos de
parametros de control para la informacién de imagen, definiendo la informacién de imagen un contenido de
una imagen;

- una memoria (36) para almacenar la pluralidad recibida de los conjuntos de parametros de control;
- un descompresor (24) configurado para descomprimir al menos parcialmente la informacién de imagen;

- un selector (32) configurado para clasificar en clases respectivas, basandose en el contenido de la imagen
en una ventana respectiva relativa al pixel, para cada uno de una pluralidad de pixeles en la imagen, los
pixeles, y para seleccionar un conjunto respectivo de la pluralidad recibida de conjuntos de parametros de
control dependientes de la clasificacién para los pixeles;

- un circuito (39) de procesamiento de imagen configurado para posprocesar la informacién de imagen al
menos parcialmente descomprimida, usando los conjuntos seleccionados respectivos de los conjuntos de
parametros de control para dichos pixeles clasificados a partir de la memoria (36) para controlar el
posprocesamiento para pixeles en la imagen.

Aparato de descompresion segin la reivindicacion 1, que comprende una memoria (74) de referencia para
almacenar una imagen de referencia para su uso en la descompresion de una imagen comprimida de manera
predictiva, teniendo la memoria (74) de referencia una entrada acoplada a una salida del procesador de imagen
para almacenar una imagen posprocesada para su uso como la imagen de referencia.

Aparato de descompresion segun la reivindicacion 1, estando configurado el selector (32) para clasificar la
pluralidad de pixeles en la imagen clasificando un vector que comprende valores de pixel en la imagen en
ubicaciones relativas predeterminadas con respecto al pixel respectivo, y para seleccionar un conjunto
respectivo de la pluralidad recibida de conjuntos de pardmetros de control dependientes de las clasificaciones
para el vector.

Aparato de descompresion segun la reivindicacion 1, estando configurado el selector (32) para clasificar la
pluralidad de pixeles en la imagen clasificando un vector que comprende vectores de movimiento que
caracterizan el movimiento entre la imagen y una imagen vecina en el flujo de video en zonas en la imagen en
ubicaciones relativas predeterminadas con respecto al pixel respectivo, para seleccionar un conjunto respectivo
de la pluralidad recibida de conjuntos de parametros de control dependientes de las clasificaciones para el
vector.

Aparato de descompresion segun la reivindicacion 1, en el que el selector (32) esta configurado para clasificar
la pluralidad de pixeles en la imagen clasificando el contenido de textura de la imagen en una ventana
respectiva relativa al pixel, y para seleccionar un conjunto respectivo de la pluralidad recibida de conjuntos de
parametros de control dependientes de las clasificaciones para la textura.

Aparato de descompresion segun la reivindicacion 1, en el que el selector (32) esta configurado para clasificar
la pluralidad de pixeles en la imagen, clasificando bas&ndose en el valor de gradiente horizontal y/o el valor de
gradiente vertical y para seleccionar un conjunto respectivo de la pluralidad recibida de conjuntos de
parametros de control dependientes de las clasificaciones del gradiente horizontal y/o vertical.

Aparato de descompresién segun la reivindicacion 1, en el que la compresion se basa en bloque y el selector
(32) estéa configurado para clasificar la pluralidad de posiciones de pixel en la imagen, clasificando respecto a la
posicion dentro de un bloque y la actividad de borde y para seleccionar un conjunto respectivo de la pluralidad
recibida de conjuntos de parametros de control dependientes de las clasificaciones de la posicion dentro de un
bloque y la actividad de borde.

Aparato de compresion que comprende:
- una entrada (10) de imagen para recibir una sefial de entrada que define una imagen de entrada;

- un compresor (12) de sefial de imagen con una entrada de compresor acoplada a la entrada (10) de
imagen y una salida de compresor para comprimir al menos parcialmente la imagen;

- un estimador (16) de pardmetros, con una entrada acoplada a la entrada de imagen y configurado para
clasificar pixeles en la imagen en clases respectivas, basandose en el contenido de la imagen en una
ventana respectiva relativa al pixel, y para computar una pluralidad de conjuntos de parametros de control,
cada uno para una clase correspondiente, basandose en una comparacion de la imagen comprimida y la
imagen de entrada, definiendo una operacion de posprocesamiento para reducir los artefactos de
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compresion para los pixeles en la clase correspondiente;
- una salida para emitir la imagen comprimida; y
- una salida para emitir la pluralidad de conjuntos de parametros de control.

Aparato de compresién segun la reivindicacién 8, en el que las definiciones de las clases comprenden valor de
gradiente horizontal y/o valor de gradiente vertical para configuraciones de ubicaciones de pixel relativas.

Aparato de compresiéon segun la reivindicacién 8, en el que las definiciones de las clases comprenden la
ubicacién dentro de un bloque y la actividad de borde y los conjuntos de parametros son conjuntos de
parametros de filtro de desbloqueo.

Aparato de compresién segun la reivindicacion 8, que comprende un descompresor (14) configurado para
recibir la sefial de imagen comprimida de la salida de compresor, teniendo el estimador (16) de parametros una
entrada adicional acoplada al descompresor para recibir una sefial de imagen descomprimida, estando
configurado el estimador (16) de pardmetros para seleccionar los conjuntos de parametros dependientes de
una diferencia entre la imagen de entrada y una imagen descomprimida definida por la sefial de imagen
descomprimida.

Procedimiento de descompresién de una imagen, comprendiendo el procedimiento:

- recibir informacion de imagen y conjuntos de pardmetros de control para la informacion de imagen,
definiendo la informacién de imagen un contenido de una imagen;

- almacenar una pluralidad de los conjuntos de parametros de control;
- descomprimir al menos parcialmente la informacion de imagen;

- clasificar cada uno de una pluralidad de pixeles en la imagen en clases respectivas, basandose en el
contenido de la imagen en una ventana respectiva relativa a los pixeles,

- seleccionar un conjunto respectivo de la pluralidad de conjuntos de parametros de control dependientes de
las clasificaciones para los pixeles;

- posprocesar la informacién de imagen al menos parcialmente descomprimida, usando los conjuntos
seleccionados respectivos de los conjuntos de parametros de control recibidos para dichos pixeles en la
imagen a partir de la memoria para controlar el posprocesamiento para dichos pixeles en la imagen.

Procedimiento de compresion de una imagen, comprendiendo el procedimiento:
- recibir una sefial de entrada que define una imagen de entrada;
- comprimir la sefial de entrada, obteniendo una sefial de imagen comprimida,;

- clasificar los pixeles en la imagen en clases respectivas, basandose en el contenido de la imagen en una
ventana respectiva relativa a los pixeles,

- computar una pluralidad de conjuntos de parametros de control, cada uno para una clase correspondiente,
definiendo una operacién de posprocesamiento para reducir los artefactos de compresién para los pixeles
en la clase correspondiente; y

- emitir la sefial de imagen comprimida, y la pluralidad de conjuntos de parametros de control.
Senial de definicion de imagen, que comprende:
- informacion de imagen que define un contenido de una imagen;

- una pluralidad de conjuntos de parametros de control que definen parametros de control de un circuito de
procesamiento de imagen para posprocesar dicho contenido en pixeles respectivos en la imagen

— informacion de definicion de clase para definir clases de pixeles en la imagen basandose en el contenido

de la imagen en una ventana respectiva relativa a los pixeles, correspondiendo cada clase a un conjunto
respectivo de los conjuntos de parametros de control.
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