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DESCRIPCION
Un procedimiento y dispositivo asociado para filtrar imagenes digitales de video

La presente invencion se refiere a un procedimiento para reducir las distorsiones visuales en una trama de una sefial
de video digital, que se codifica en bloques y luego se descodifica, estando un tipo de bloque definido segin el
procedimiento de codificacion para un bloque seleccionado entre un conjunto predeterminado de tipos de codificacion,
en el cual se realiza un filtrado para reducir las distorsiones visuales debidas a un limite de bloque. La presente
invencion también se refiere a un dispositivo para reducir distorsiones visuales en una trama de una sefial de video
digital, que se codifica en blogues y luego se descodifica, estando un tipo de bloque definido segun el procedimiento de
codificacién para un blogue seleccionado segun un conjunto predeterminado de tipos de codificacién, comprendiendo
el dispositivo un filtro para reducir las distorsiones visuales debidas a un limite de bloque. Ademas, la presente
invencion se refiere a un codificador de video que comprende medios para codificar y descodificar una sefial de video
digital en bloques, estando un tipo de bloque definido segun el procedimiento de codificacion para un bloque
seleccionado segun un conjunto predeterminado de tipos de codificacion, donde tal codificador comprende un filtro
para reducir las distorsiones visuales debidas a un limite de bloque. La presente invencién también se refiere a un
codificador de video que comprende medios para reducir distorsiones visuales en una trama de una sefial de video
digital, que se codifica en blogues y luego se descodifica, estando un tipo de bloque definido segun el procedimiento de
codificacién para un blogue seleccionado segin un conjunto predeterminado de tipos de codificacion, donde tal
codificador de video comprende un filtro para reducir distorsiones visuales debidas a un limite de bloque. La presente
invencion también se refiere a un cédec de video que comprende medios para codificar y descodificar una sefial de
video digital en bloques, estando un tipo de bloque definido segun el procedimiento de codificacion para un bloque
seleccionado segun un conjunto predeterminado de tipos de codificacion, donde tal cédec de video comprende un filtro
para reducir distorsiones visuales debidas a un limite de bloque. La presente invencién también se refiere a un terminal
movil que comprende un codec de video, que comprende medios para codificar y descodificar una sefial de video
digital en bloques, estando un tipo de bloque definido segun el procedimiento de codificacion para un bloque
seleccionado segun un conjunto predeterminado de tipos de codificacion, donde tal cédec de video comprende un filtro
para reducir distorsiones visuales debidas a un limite de blogue. La presente invencion se refiere adicionalmente a un
medio de almacenamiento para almacenar un programa de software que comprende etapas ejecutables por maquina
para codificar y descodificar una sefial de video digital en bloques, estando un tipo de bloque definido segun el
procedimiento de codificacion para un bloque seleccionado segun un conjunto predeterminado de tipos de codificacion,
para reducir distorsiones visuales debidas a un limite de bloque mediante el filtrado.

Un sistema de transmision como el mostrado en la Figura 1 se usa en general para transferir una imagen de video
digital en forma comprimida. La imagen de video esta formada por tramas secuenciales. En algunos sistemas de
transmisién de video de la tecnologia anterior, por ejemplo, aquellos segun las recomendaciones ITU_T H.261/H.263,
se definen al menos tres tipos de trama: una trama-l (Intra), una trama-P (Predicha o Inter) y una trama-B
(Bidireccional). La trama-l se genera Unicamente en base a informacion contenida en la imagen misma, donde, en el
extremo receptor, esta trama-l puede usarse para formar la imagen entera. Las tramas-P se forman en base a una
trama-| o trama-P precedente, en donde, en la etapa de recepcion, una trama-l o trama-P precedente se usa, de forma
correspondiente, junto con la trama-P recibida, a fin de reconstruir la imagen. En la composicién de tramas-P, por
ejemplo, la compensacion del movimiento se usa para comprimir la cantidad de informacion. Las tramas-B se forman
en base a una o mas tramas-P o tramas-| precedentes y / 0 una 0 mas tramas-| o tramas-P siguientes.

Las tramas se dividen adicionalmente en bloques. Uno o mas de tales bloques forman una region de bloques. Puede
haber, en general, cuatro distintos tipos de region: region Intra, regién de copia, region codificada y regién no
codificada. Una region Intra es una region de bloques en la cual los bloques se codifican independientemente, sin
referencia a ninguna otra trama. Una regién de copia consiste en bloques que se obtienen copiando el contenido de la
trama de referencia en exactamente la misma ubicacion, sin ninguna prediccidon compensada por movimiento. Una
region codificada consiste en bloques que se obtienen usando prediccion compensada por movimiento y codificacion
de errores de prediccion. El error de prediccién es una diferencia entre los valores de pixeles de la trama efectiva y una
trama reconstruida que se forma en el sistema de codificacion / descodificacién usando prediccion compensada por
movimiento, como se describira en mas detalle mas adelante en el texto. El error de prediccion se codifica y se envia a
un receptor. Una region no codificada se obtiene usando s6lo prediccion compensada por movimiento. De hecho, la
region no codificada es equivalente a una regioén de copia si la informacién de movimiento es igual a 0. Todas las
regiones de blogues de una trama no necesariamente son de tipos similares, pero una trama puede comprender
regiones de bloques que sean de distintos tipos.

Con referencia a la Figura 1, que ilustra un tipico sistema de codificacion y descodificacion (cédec) usado, por ejemplo,
en la transmision de video digital, una trama de video actual, a codificar, llega al sistema 10 de transmisién como datos
de entrada In(x,y). Los datos de entrada In(x,y), habitualmente, toman la forma de informacién de valores de pixel. En el
sumador diferencial 11 se transforma en una trama En(x,y) de error de prediccion, restandola de una trama Pn(x,y) de
prediccién, formada en base a una imagen previa. La trama de error de prediccion se codifica en el bloque 12 de una



10

15

20

25

30

35

40

45

50

ES 2368 706 T3

manera descrita a continuacién, y la trama codificada de error de prediccion se dirige a un multiplexador 13. Para
formar una nueva trama de prediccion, la trama codificada de error de prediccion también se dirige a un descodificador
14, que produce una trama Eq(x,y) descodificada de error de prediccion, que se suma en un sumador 15 a la trama
Pn(x,y) de prediccion, dando como resultado una trama 1y(x,y) descodificada. La trama descodificada se guarda en una
memoria 16 de tramas. Para codificar la préxima trama, la trama guardada en la memoria 16 de tramas se lee como
una trama Rn(x,y) de referencia, y se transforma en una nueva trama Pn(x,y) de prediccién en un bloque 17 de
compensacion y prediccién, segun la formula:

Pn(X,y) = Rn[X + DX(X1y)1y + Dy(X,y)] (l)

El par de nimeros [Dx(x,y), Dy(x,y)] se llama el vector de movimiento del pixel en la ubicacion (x,y), y los nimeros
Dx(x,y) y Dy(x,y) son los desplazamientos horizontal y vertical del pixel. Se calculan en un blogue 18 de estimacion de
movimiento. El conjunto de vectores [Dx(-), Dy(-)], constituido por todos los vectores de movimiento relacionados con
los pixeles de la trama a comprimir, también se codifica usando un modelo de movimiento que comprende funciones de
base y coeficientes. Las funciones de base son conocidas tanto por el codificador como por el descodificador. Los
valores de coeficientes se codifican y se dirigen al multiplexador 13, que los multiplexa en el mismo flujo de datos con la
trama codificada de error de prediccion, para su envio a un receptor. De esta manera, la cantidad de informacién a
transmitir se reduce drasticamente.

Algunas tramas pueden ser, parcial o totalmente, tan dificiles de predecir que no es practico usar la prediccion
compensada por movimiento al codificarlas. Estas tramas, o partes de tramas, se codifican usando la intracodificacion
sin prediccién y, por lo tanto, no es necesario enviar informaciéon de vectores de movimiento relacionada con ellas al
receptor.

En el sistema receptor 20, un demultiplexador 21 separa las tramas codificadas de error de prediccion y la informacion
de movimiento transmitida por los vectores de movimiento, y dirige las tramas codificadas de error de prediccion a un
descodificador 22. El descodificador 22 produce una trama Ex(x,y) descodificada de error de prediccion, que se suma
en un sumador 23 a la trama Py(x,y) de prediccion, formada en base a una trama previa, dando como resultado una
trama To(x,y) descodificada. La trama descodificada se dirige a una salida 24 del descodificador y, a la vez, se guarda
en una memoria 25 de tramas. Al descodificar la préxima trama, la trama guardada en la memoria de tramas se lee
como una trama de referencia y se transforma en una nueva trama de prediccion en el bloque 26 de compensacién y
prediccién de movimiento, segun la férmula (1) presentada anteriormente.

El procedimiento de codificaciéon aplicado en el bloque 12 a la codificacion de la trama de error de prediccion o a la
intracodificacion de una trama, o parte de una trama-P, a enviar sin prediccién, se basa en general en una
transformacion, la mas comun de las cuales es la Transformacion Discreta de Coseno, DCT. La trama se divide en
blogues adyacentes con un tamafio, p. €j., de 8 x 8 pixeles. En la codificacién y descodificacion, los blogues se
procesan independientemente entre si. La transformacion se calcula para el bloque a codificar, dando como resultado
una serie de términos. Los coeficientes de estos términos se cuantizan a escala discreta, a fin de que puedan
procesarse digitalmente. La cuantizacion causa errores de redondeo, que pueden hacerse visibles en una imagen
reconstruida a partir de bloques, por lo que hay una discontinuidad de valores de pixel en el limite entre dos bloques
adyacentes. Debido a que se usa una cierta trama descodificada para calcular la trama de prediccion para tramas
predichas subsiguientes, estos errores pueden propagarse en tramas secuenciales, causando de esta manera bordes
visibles en la imagen reproducida por el receptor. Los errores de imagen de este tipo se llaman distorsiones de
bloqueo.

Se conocen algunos procedimientos de la técnica anterior para eliminar distorsiones de bloqueo. Estos procedimientos
se caracterizan por los siguientes rasgos:

- determinacién de qué pixel / pixeles requiere(n) correccion de valores a fin de eliminar la distorsién de bloqueo,

- determinacién de un filtrado adecuado de paso bajo para cada pixel a corregir, en base a los valores de otros pixeles
contenidos en una ventana de filtrado colocada alrededor del pixel,

- calculo de un nuevo valor para el pixel a corregir, y
- redondeo del nuevo valor al valor mas cercano de pixel digitalizado.

Los factores que influyen en la seleccion de un filtro y en la decision de usar o no el filtrado pueden ser, por ejemplo, la
diferencia entre los valores de pixeles a ambos lados del limite de bloque, el tamafio de la etapa de cuantizacién de los
coeficientes recibidos como el resultado de la transformacion y la diferencia de los valores de pixel en lados distintos
del pixel que se esta procesando.

La publicacion GB 2.329.090 se refiere a un procedimiento de codificacion de una imagen en movimiento, o similar,
para reducir las distorsiones de bloqueo. El procedimiento incluye definir conjuntos S0, S1, S2 de pixeles alrededor de
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un limite de bloque, determinando selectivamente una modalidad de desbloqueo como una modalidad 4045 por
omision o una modalidad 4075 de desplazamiento DC, segun el grado de las distorsiones de bloqueo. Si se selecciona
la modalidad por omision, se obtiene informacion de frecuencia alrededor del limite de bloque por pixel, usando un
nucleo 4055 DCT de 4 puntos, por ejemplo, una magnitud de un componente discontinuo perteneciente al limite de
bloque es reemplazada 4065 por una magnitud minima de componentes discontinuos pertenecientes a los alrededores
del limite de bloque en el dominio de frecuencia, y la etapa de reemplazo se aplica al dominio espacial. Si se
selecciona la modalidad de desplazamiento DC en el dominio de frecuencia y se toma la determinacion de llevar a
cabo la modalidad de desplazamiento DC, las distorsiones de bloqueo en una region llana se eliminan 4105 en la
modalidad de desplazamiento DC. Las distorsiones de bloqueo en un limite de blogue se eliminan en un dominio de
frecuencia. Las caracteristicas de frecuencia alrededor del limite de bloque se obtienen usando un nudcleo DCT de 4
puntos, que puede calcularse facilmente. Asi, puede procesarse una region compleja en el limite de bloque
extendiendo la homogeneidad de una imagen desde el dominio de frecuencia al dominio espacial. La informacion de
frecuencia en S1y S2 se usa para reducir las distorsiones de bloqueo provenientes de SO.

Se ha hallado que los procedimientos de la técnica anterior tienden a eliminar lineas que pertenecen a caracteristicas
reales de la imagen. Por otra parte, los procedimientos de la técnica anterior no siempre son capaces de eliminar todas
las distorsiones de blogueo.

Un objetivo de la presente invencion es presentar una nueva clase de disposicion de filtrado para reducir distorsiones
de blogueo. La invencién también tiene el objetivo de que el procedimiento y el dispositivo asociado funcionen mas
fiablemente y eficientemente que las soluciones de la técnica anterior.

El procedimiento segun la invencion ajusta parametros de filtrado segun el tipo de blogues cuyo limite ha de filtrarse.
Se escogen distintos parametros de filtrado segun el tipo de bloque a cada lado del limite, a fin de producir un resultado
mejorado del filtrado.

Los objetivos de la invencion se logran adaptando la seleccién de pixeles para el filtrado, y el proceso de filtrado, mas
flexiblemente que antes a las caracteristicas de la trama y al entorno del punto de filtrado, y teniendo en cuenta la
naturaleza / tipo de los bloques a filtrar.

Segln un primer aspecto de la invencion, se proporciona un procedimiento para reducir distorsiones visuales en una
trama que esta codificada en bloques, caracterizado por lo que se revela en la reivindicacion 1.

Segln un segundo aspecto de la invencion, se proporciona un dispositivo para implementar el procedimiento segun la
invencion. El dispositivo segun la invencién se caracteriza por lo que se revela en la reivindicacion 16.

Segun un tercer aspecto de la invencién, se proporciona un codificador segun lo definido por la reivindicacion 31.
Segun un cuarto aspecto de la invencion, se proporciona un descodificador segin lo definido por la reivindicacion 32.
Seguln un quinto aspecto de la invencién, se proporciona un cédec segun lo definido por la reivindicacion 33.

Segun un sexto aspecto de la invencioén, se proporciona un terminal mévil segun lo definido por la reivindicacién 34.

Segln un séptimo aspecto de la invencioén, se proporciona un medio de almacenamiento caracterizado por lo que se
revela en la reivindicacion 35.

Debido a que las distorsiones de bloqueo sélo ocurren en limites de bloque, segun la invencion, el filtrado se aplica
ventajosamente solo a pixeles en limites de blogue y en la vecindad de los mismos. Los bordes que son parte de la
imagen pueden residir en cualquier parte en el area de la imagen. A fin de que sélo los pixeles que contienen
distorsiones de bloqueo sean seleccionados para el filtrado correctivo, y de que la calidad de los bordes que son parte
de la imagen misma no sea afectada durante el filtrado, se adoptan las siguientes hipétesis:

Los cambios en valores de pixel asociados a bordes que son parte de la imagen son generalmente mayores que los
asociados a distorsiones de blogueo, y aquellos bordes dentro de la imagen, donde el cambio de valores de pixel es
pequefio, no padecen considerablemente el redondeo de la diferencia de valores de pixeles causado por el filtrado.

Debido a que la imagen a codificar se divide generalmente en bloques, tanto verticalmente como horizontalmente, la
imagen contiene limites de bloque, tanto verticales como horizontales. Con respecto a los limites de bloques verticales,
hay pixeles a la derecha e izquierda del limite y, con respecto a los limites de bloques horizontales, hay pixeles encima
y debajo del limite. En general, la ubicacion de los pixeles puede describirse como que estan en un primer o segundo
lado del limite de bloque. En una realizacién ejemplar del procedimiento de filtrado segun la invencion, el nimero de
pixeles a corregir, los rasgos caracteristicos del filtro que se esta usando y el tamafio de la ventana de filtrado
dependen de los siguientes factores:

a) El tipo de blogue a cada lado del limite (p. €j., inter, copia, codificado, no codificado),
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b) la diferencia en valores A de pixeles a ambos lados del limite de bloque. La diferencia puede definirse de varias
maneras. Una definicion es A = | r1 - l1], donde r;1 es el valor del pixel en el primer lado del limite de bloque mas cercano
al limite, y I; es el valor del pixel en el segundo lado del limite de bloque mas cercano al limite,

c) el tamafio de la etapa QP de cuantizacion de los coeficientes recibidos como resultado de la transformacion usada
en la codificacién, y

d) diferencias en valores de pixel entre los pixeles en el primer lado del limite de bloque y, correspondientemente, entre
los pixeles en el segundo lado del limite de bloque.

En una realizacion ventajosa del procedimiento segin la invencién, el nimero de los pixeles seleccionados para el
filtrado puede variar, y no es necesariamente el mismo en lados distintos de un limite de bloque. El nimero de pixeles
también depende del tipo de blogue a cada lado del limite. Debido a que el nimero de pixeles esta adaptado a las
caracteristicas generales de la informacion de imagen contenida en la trama en una region especifica, segun los
factores mencionados anteriormente, el procedimiento produce un mejor resultado de filtrado que el proporcionado por
los procedimientos de la técnica anterior. Un “mejor” resultado, en este contexto, es uno en el cual las distorsiones de
bloqueo se reducen en mayor medida, mientras que los bordes reales en la imagen se ven afectados en menor grado.
Esto significa que puede eliminarse una mayor cantidad de distorsiones de blogueo sin debilitar irrazonablemente los
bordes de la imagen real.

Deberia observarse que, en otras realizaciones de la invencion, los factores que afectan al filtrado realizado en un
limite de bloque pueden diferir de los presentados anteriormente.

En lo que sigue, se describira la invencidon en mas detalle, con referencia a las realizaciones preferidas y a los dibujos
adjuntos, en los cuales

la Figura 1 representa un sistema de codificacion y descodificacién de video digital (c6dec) segun la técnica anterior,

la Figura 2 representa la ubicacion de pixeles con respecto a un limite de blogue en una realizacion ejemplar del
procedimiento segun la invencién,

la Figura 3 representa alternativas para ubicar el procedimiento de filtrado segun la invencion en un sistema de
codificacién y descodificacion de video digital,

la Figura 4 es una representacion esquematica de un dispositivo para implementar un procedimiento segin la
invencion,

la Figura 5 representa un dispositivo segun la Figura 4 en funcionamiento, y

la Figura 6 es una representacion esquematica de un dispositivo portatil de telecomunicaciones de video que
implementa un procedimiento segun la invencion.

En lo anterior, con respecto a la descripcion de la técnica anterior, se hizo referencia a la Figura 1. En la siguiente
descripcion de la invencion y sus realizaciones preferidas, se hara referencia mayormente a las Figuras 2 a 5. Se usan
los mismos numeros de referencia para partes correspondientes en las figuras.

La Figura 2 muestra la ubicacién de los pixeles r1 - rs y I1 a ls con respecto a un limite 30 de blogue vertical. Para
implementar el procedimiento segun la invencién, se especifican ciertos parametros. El parametro n es el mayor
nimero de pixeles a examinar provenientes del limite de bloque en una direccion y, en el caso de la Figura 2, su valor
es 6. Es ventajoso seleccionar el valor del parametro n de modo tal que tenga una cierta relacion tanto con la diferencia
de los valores A de pixel a ambos lados del limite de bloque como con el tamafio de la etapa QP de cuantizacion de los
coeficientes recibidos como resultado de la codificacion de imagen. Ademas, el valor del parametro n es
ventajosamente mas pequefio o igual que el nimero de pixeles en el bloque en la direccion del examen, para evitar
posibles distorsiones de bloqueo asociadas a la dispersion de limites de bloque anteriores hasta el limite de bloque
bajo examen. La siguiente definicion se recomienda para su uso en una realizacion preferida de la invencion aplicada a
bloques de imagen que comprenden 8 x 8 pixeles:

0 A >2,00a
1 1,50a <A <2,00a
2 1,00a <A <1,50a
n= 3 0,66a <A <1,00a 2
4 0,400 <A < 0,660
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5 0,25a < A <0,40a
6 Oa <A <0,25a

donde a = QP log(QP). Si QP tiene un valor distinto en bloques a lados distintos del limite de bloque, se usa el valor
mas pequefio de QP en los célculos, asi como en todos los casos presentados a continuacién en el presente
documento, en los cuales una definicidn incluye referencia a sélo un valor de QP. La invenciéon no impone ninguna
limitacién en la determinacion del valor del parametro n, pero, segln las directrices de la ecuacion (2), es ventajoso que
su valor sea generalmente mayor cuando la diferencia de valores A de pixel a ambos lados del limite de bloque sea
pequefia en comparacién con el tamafio de la etapa QP de cuantizacion de los coeficientes recibidos como resultado
de la transformacion de codificacién. Si la diferencia entre los valores A de pixel es grande, hay una alta probabilidad
de que haya un borde de imagen real en el limite de bloque y, en este caso, los pixeles, preferiblemente, no se
examinan para el filtrado en absoluto (n = 0).

En la siguiente etapa del procedimiento de filtrado segun la invencién, se examina informacion del tipo de region
concerniente a los dos bloques vecinos, es decir, se considera el tipo de los bloques a ambos lados del limite de
blogue en cuestion. Segun la informacion del tipo de region, puede limitarse (truncarse) adicionalmente el valor del
parametro n para proporcionar resultados aun mejores a fin de reducir distorsiones de bloqueo. La informacion del tipo
de region se incluye, p. €j., en la informacion codificada relacionada con los pixeles de un bloque especifico, en donde
esa informaciéon se mantiene, o se almacena temporalmente, durante la descodificacién del bloque, hasta que se
determine un valor truncado ny para el parametro n.

La Tabla 1 muestra valores de truncado segun una realizacién ventajosa de la presente invencién. La Tabla 1 se aplica
en una situacion donde el valor maximo de n es 6 y, por supuesto, serian adecuados valores truncados distintos en
situaciones donde el valor maximo es distinto a 6. Los valores de truncado se usan para los lados primero y segundo
del limite de bloque, segun el tipo de region del bloque en el primer lado del limite de bloque y el tipo de regién del
bloque en el segundo lado del limite de bloque.

TABLA 1
tipo del Blogue en el Segundo lado de un limite
tipo del Bloque en el Primer lado de un limite INTRA COPIA CODIFICADO | NO CODIFICADO
INTRA n n 2 2 n 4 n 2
COPIA 2 2 2 2 2 4 2 2
CODIFICADO 4 n 4 2 4 4 4 2
NO CODIFICADO 4 n 2 2 2 4 2 2

Cada celda de la Tabla 1, correspondiente a una combinacién especifica de tipos de regién, se divide en dos partes. El
valor a la izquierda da el valor de truncado trval para el primer lado del limite de bloque y el valor a la derecha da el
valor de truncado trval para el segundo lado del limite. Si el valor del parametro n supera el valor dado en la Tabla 1, n
se trunca al valor de truncado trval en la Tabla 1. Sin embargo, si el valor del parametro n de actividad global no supera
el valor dado en la Tabla 1, se conserva el valor del parametro n (originalmente determinado a partir de la ecuacion (2)).
En la Tabla 1, el simbolo “n” indica que no se realiza un truncado adicional y que se conserva el valor del parametro. El
valor truncado ny para el parametro n también puede representarse por la féormula:

Ny = min (trval, n), 3)

La misma tabla puede usarse tanto para el filtrado a ambos lados de los limites de bloque verticales (filtrado horizontal),
poniendo “lzquierda”/"Derecha” en lugar de “Primero”/"Segundo”, como para el filtrado a ambos lados de limites de
bloque horizontales (filtrado vertical), poniendo “Abajo”/"Arriba” en lugar de “Primero”/"Segundo”, respectivamente.
Ahora, el valor a la izquierda da el valor de truncado para los pixeles a la izquierda / debajo del limite de bloque, y el
valor a la derecha da el valor de truncado para los pixeles a la derecha / encima del limite.

Para clarificar adicionalmente el uso de la Tabla 1, se presenta una situacion ejemplar en lo siguiente. En esta situacion
ejemplar ilustrativa, el “filtrado horizontal” se realiza a ambos lados de un limite 30 de bloque vertical. Suponiendo que
el valor para el parametro n, calculado a partir de la ecuacion 2, p. €j., es 4, el bloque al lado izquierdo del limite 30 de
blogue en cuestién es del tipo Intra, y el blogue al lado derecho del limite 30 de bloque en cuestién es del tipo No
codificado, la Tabla 1 indica que el valor de truncado para el lado izquierdo es n y el valor de truncado para el lado
derecho es 2. Esto significa que los 4 pixeles mas cercanos al limite de blogue (= al valor calculado de n) se
seleccionan para su examen provenientes del lado izquierdo del limite, y los 2 pixeles mas cercanos al limite de bloque
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(= al valor truncado de n) se seleccionan para su examen provenientes del lado derecho.

Otra situacién ejemplar se presenta en lo siguiente. En esta situacion ejemplar ilustrativa, el “filtrado horizontal” se
realiza a ambos lados de un limite 30 de bloque vertical. Suponiendo que el valor del parametro n calculado a partir de
la ecuacion (2), p. €j., es 4, y que los bloques a ambos lados del limite 30 de bloque en cuestion son del tipo Copia, la
Tabla 1 indica que el valor de truncado para el lado izquierdo es 2 y que el valor de truncado para el lado derecho es 2.
Esto significa que los 2 pixeles méas cercanos al limite de bloque (= al valor truncado de n) se seleccionan para su
examen provenientes del lado izquierdo del limite, y los 2 pixeles mas cercanos al limite de bloque (= al valor truncado
de n) se seleccionan para su examen provenientes del lado izquierdo.

Para tramas predichas bidireccionalmente (tramas-B), el truncado del parametro n, ventajosamente, no se aplica,
porque no hay ninguna informacién tnica del tipo de bloque.

La siguiente etapa en el procedimiento de filtrado segun la invencién es determinar los valores de los parametros d; y
dr, que representan la actividad, o las diferencias de valores de pixel, entre los pixeles a un lado del limite de blogue.
Una definicién preferida para d; es la siguiente:

dr =6, si |r. - rj] < B/j, con todos los j € [1,6].

en caso contrario; d, = i, donde i cumple las condiciones
i €[1, nyl, (4)
[r1-riea| > Bfi, y
[r1 - il < B/, con todos los j € [1, i].

Aqui, el parametro auxiliar f = 4 log(QP). El valor del parametro d; se determina de manera similar, excepto en que
todas las r son reemplazadas por las |, y que debe usarse el correspondiente valor truncado ny para el parametro n. El
namero 6 aparece en la definicién (4) porque, segun la ecuacién (2), el mayor valor posible de n es 6 en este caso. Sin
se define de manera diferente, pero los parametros d; y d; se definen segun la definicién (4), el nimero 6 debe ser
reemplazado por el mayor valor posible de n segin la nueva definicion.

Es ventajoso que los valores de los parametros d; y d; se calculen independientemente entre si, porque la informacion
de imagen contenida en la trama puede ser distinta a ambos lados del limite de bloque. La invencién no limita la
definicion de los parametros d; y d pero, segun las directrices de la definicion (4), es ventajoso que estos parametros se
usen para limitar el procesamiento de la distorsion de bloqueo relativamente cerca del limite de bloque, si hay un borde
de imagen real cerca del limite de bloque. Las caracteristicas esenciales de la definicion (4) pueden resumirse de la
siguiente manera: el valor del pardmetro d; (y, de forma correspondiente, el valor del parAmetro dj) proporciona una
indicacion de cuantos pixeles, contados desde el limite de bloque, tienen aproximadamente el mismo valor que el pixel
en el limite de bloque.

Un valor alto del parametro rr (p. €j., 6) indica que la diferencia ente los valores de pixel en el limite de bloque es
relativamente pequefia en comparacion con la variacion general de los valores de pixel dentro del bloque. En este
caso, es posible que haya un borde de imagen real cerca del limite de bloque. Seleccionando un valor suficientemente
pequefio del parametro d; (o di), es posible restringir el filtrado orientado a corregir distorsiones de bloqueo, de modo tal
gue no tenga un efecto de deterioro sobre un borde de imagen real cerca del limite de bloque. En algunas situaciones,
un gran namero de pixeles contados a partir del limite de bloque tienen aproximadamente el mismo valor que el pixel
en el limite de blogue. En ese caso, la definicion (4) daria al parametro d; (o dj) un valor relativamente alto. Sin
embargo, si hay una clara discontinuidad en valores de pixel entre los bloques, el parametro n tiene un valor pequefio y
el valor truncado ny se usa en la definicién (4), lo que asegura que no se seleccione un valor irrazonablemente alto
como el valor del parametro d; (o di). En caso contrario, un valor relativamente alto del parametro d; (o di) daria como
resultado un filtrado innecesario.

Si los blogues a ambos lados del limite de bloque son blogques de tipo Intra, el truncado no tiene ningun efecto sobre la
seleccion de los valores paramétricos n, d; y di. Por otra parte, si al menos uno de los bloques tiene un tipo distinto a
Intra, el truncado del valor n segun la formula (3) puede limitar el nimero de pixeles filtrados. Esto tiene la ventaja de
gue los limites de bloque no se allanan demasiado.

Ademas, debe decidirse el mayor nimero posible de pixeles a filtrar. Esto no tiene una notacién propia en la Figura 2,
pero puede ser, p. €]., 3, lo que significa que el filtrado s6lo puede usarse para corregir el valor de los pixeles ry, r, 3, I,
I y Is. Cuando los valores de los parametros n, ny, dr y di han sido determinados, el filtrado se lleva a cabo usando un
filtro adecuado. La invencion no limita la clase de filtro que puede usarse, pero una disposicion de filtrado que ha
resultado ser preferible se describira en lo que sigue. El filtrado se usa para determinar un nuevo valor para los pixeles
seleccionados para el filtrado. En una realizacion preferida de la invencion, se determina un nuevo valor de pixel para
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un pixel dado calculando la media de los valores de pixel que aparecen en una ventana de filtrado. En la realizacién
preferida, la ventana de filtrado es simétrica con respecto al pixel a filtrar y contiene, ademas del pixel a filtrar, uno, dos
o0 tres pixeles de ambos lados, segun los valores de los parametros d; y di descritos a continuacion en el presente
documento. Por supuesto, estos son sélo ejemplos, y podrian escogerse otros valores en situaciones donde n, ny, dr y
di se definen de manera distinta. El valor medio calculado se redondea al valor mas cercano de pixel digitalizado, por lo
cual se convierte en el nuevo valor del pixel filtrado.

La Tabla 2 muestra la determinaciéon del ancho de la ventana de filtrado para los pixeles r1, r2 y r3 segun el valor del
parametro d; en una realizacion preferida de la invencion. Los valores de los pixeles Iy, I. y |3 se determinan de la misma
manera, segun el valor del parametro d;. En la tabla, “X” significa que el pixel en cuestién no esta filtrado en absoluto, y
el nimero significa que la ventana de filtrado incluye un cierto nimero de pixeles, mostrado por el niUmero a cada lado
del pixel que se esta examinando. Entre otras cosas, la Tabla 2 muestra que para que se aplique el filtrado a cualquier
pixel, ambos parametros d; y d, deben tener un valor mayor que 1.

dr (di>1) ri r2 r3
1 X X X
2 1 X X
3 1 1* X
4 2 2 X
5 2 2 2%*
6 30 2% 3 3

* el valor filtrado del pixel r1 se usa para el filtrado del
pixel rz

** |os valores filtrados de los pixeles r1 y r; se usan para
filtrar el pixel r3

*** 3 sid > 2, 2 en caso contrario.

La descripcion anterior se refiere a la implementacion del filtrado en una parte horizontal de una fila de pixeles, que es
de 12 pixeles de largo y esta situada simétricamente a ambos lados de un limite de bloque vertical. La descripcién
puede generalizarse facilmente para afectar a partes verticales de columnas de pixeles, que estén situadas
simétricamente a ambos lados de un limite de bloque horizontal: la Figura 2 puede girarse 90 grados en sentido
contrario a las agujas del reloj, por lo cual el limite 30 de blogue se hace horizontal, y los pixeles mostrados en la figura
forman parte de la columna de pixeles verticales, de modo tal que los pixeles r;1 - rs sean los pixeles por encima y los
pixeles |1 - Is sean los pixeles por debajo del limite. Para filtrar los limites de bloque por toda la trama entera, aplicando
el procedimiento segun la invencion, todos los limites de bloque verticales se examinan fila por fila y todos los limites de
bloque horizontales se examinan columna por columna. El orden no tiene importancia como tal, y por tanto todos los
limites de bloque horizontales de la trama podrian examinarse primero columna por columna, y luego todos los limites
de bloque verticales fila por fila. En una realizacién ventajosa de la invencion, el filtrado se repite linea por linea, es
decir, la primera linea de los pixeles en los bloques (junto al limite) se filtra primero, luego la segunda linea, etc.

La Figura 3 muestra en qué puntos puede mejorarse un sistema de codificacion y descodificacion (cdédec) de imagen
digital segun la tecnologia anterior, aplicando el filtrado segun la invencién. La primera alternativa es colocar un bloque
gue implementa el procedimiento de filtrado segun la invencion en la salida del descodificador del receptor, segin lo
ilustrado por el nimero 31 de referencia. En este caso, los limites de bloque en la trama de video se filtran después de
gue todos los bloques dentro de la trama han sido descodificados. Esto requiere que la informacién del tipo de bloque
se almacene para todos los blogues en una trama. Otra alternativa es colocar el bloque de filtrado en el receptor antes
del punto en el cual la trama descodificada se dirige a la memoria 25 de tramas para formar una trama de prediccion,
segun lo ilustrado por el nimero 32 de referencia. En este caso, también debe almacenarse la informacién del tipo de
bloque para todos los bloques dentro de la trama, ya que el filtrado de limites de bloque aun se efectia después de
descodificar y reconstruir la trama entera. Sin embargo, esta alternativa tiene la ventaja de que la eliminacion de
distorsiones de bloqueo también tiene efecto sobre la formacién de una trama de prediccién, por lo cual las distorsiones
de bloqueo en una trama no se propagan mediante la trama de prediccién a tramas subsiguientes. A fin de lograr el
efecto recién descrito, el bloque que realiza el filtrado segun la invencion puede colocarse bien antes o después de la
memoria 25 de tramas. Sin embargo, se prefiere la ubicacion mostrada por el niUmero 32 de referencia, porque, cuando
se aplica en esta etapa, el filtrado influye simultaneamente en la trama a ser emitida por el descodificador receptor y en
la trama a guardar en la memoria. En el transmisor, puede colocarse un bloque que implementa el procedimiento de

8



10

15

20

25

30

35

40

45

ES 2368 706 T3

filtrado segln la invencién, segun lo mostrado por los nimeros 33 y 34 de referencia, bien antes o después de la
memoria 16 de tramas. De esta manera, la invencion también puede usarse para producir una trama de prediccion
correcta en el extremo de transmision.

En una realizacion especialmente ventajosa de la invencion, el bloque que lleva a cabo el filtrado segun la invencién se
implementa en un procesador de sefales digitales o un dispositivo correspondiente, adecuado para el procesamiento
de una sefal digital, que pueda programarse para aplicar funciones predeterminadas de procesamiento a una sefal
recibida como datos de entrada. La Figura 4 presenta los elementos funcionales de un bloque que lleva a cabo el
procedimiento de filtrado segin la invencion, implementado como un procesador de sefiales digitales. De forma
correspondiente, el funcionamiento del bloque de filtrado es ilustrado por la Figura 5. Con referencia primero a la Figura
4, los elementos funcionales se programan con definiciones funcionales (35 a 39) para calcular los parametros que
controlan el procedimiento de filtrado segun la invencion. Ventajosamente, las definiciones funcionales se cargan en el
procesador de sefiales en relacién con su fabricacion o programacién. Durante el funcionamiento segun la Figura 5, la
trama se guarda temporalmente en el registro 41, de modo tal que pueda ser procesada por el procesador de sefiales.

El procesamiento de la trama continta bloque a bloque. En un instante dado, se selecciona un cierto nimero de
pixeles, indicado por el pardmetro n, ny, segun las definiciones proporcionadas en la Tabla 1, para ser examinados 42,
desde cada lado de un cierto punto de un cierto limite de bloque, se calculan los parametros-d 43 y se realiza el filtrado
44. Estas operaciones se repiten hasta que todos los limites de todos los bloques hayan sido filtrados / procesados,
después de lo cual la trama puede emitirse desde el registro 41 y una nueva trama puede guardarse para su
procesamiento. Las medidas segun las Figuras 4 y 5 pueden ser llevadas a cabo en un procesador de sefiales distinto,
o bien pueden implementarse en un procesador general que también contenga otras disposiciones para el
procesamiento de sefiales.

Puede usarse un medio de almacenamiento para almacenar un programa de software que comprenda etapas
ejecutables por maquina, para llevar a cabo el procedimiento segun la invencién. En una realizaciéon ventajosa de la
invencion, el programa de software se lee desde el medio de almacenamiento, hasta un dispositivo que comprende
medios programables, p. €j., un procesador, para llevar a cabo el procedimiento de la invencion.

La invencién puede modificarse sin apartarse del alcance definido por las reivindicaciones presentadas mas adelante
en el presente documento, usando las capacidades de una persona experta en la técnica, sin etapas inventivas
efectivas. Por ejemplo, el parametro A puede calcularse usando la férmula A = |(r1 + 12) - (I1 + I2)], 0 alguna otra formula
considerada adecuada. Las definiciones de los otros parametros presentados anteriormente también deberian
considerarse como ejemplos solamente. Un uso especialmente ventajoso de la invencion es en aplicaciones moviles
de telecomunicacion por video, receptores de televisién digital y otros dispositivos que al menos reciban y
descodifiquen imagenes de video digital. Deberia observarse ademas que, en general, el procedimiento segun la
invencion puede aplicarse a cualquier procedimiento de codificacion de imagenes en el cual una imagen se codifique /
descodifique bloque por bloque, incluyendo las imagenes digitales individuales (es decir, fijas).

La Figura 6 muestra un terminal movil 46 concebido para su uso como un dispositivo portatil de telecomunicaciones de
video, y que aplica el procedimiento segun la invencién. Ventajosamente, el terminal mévil 46 comprende al menos el
medio 47 de visor para exhibir imagenes, el medio 48 de audio para capturar y reproducir informacién de audio, un
teclado 49 para ingresar, p. €j., comandos de usuario, una pieza 50 de radio para comunicarse con una red moévil de
comunicaciones (no mostrada), medios 51 de procesamiento para controlar el funcionamiento del dispositivo, medios
52 de memoria para almacenar informacion y, preferiblemente, una camara 53 para tomar imagenes.

La presente invencién no esta Unicamente restringida a las realizaciones presentadas anteriormente, sino que puede
modificarse dentro del alcance de las reivindicaciones adjuntas.
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REIVINDICACIONES

1. Un procedimiento para reducir distorsiones visuales en una trama de una sefial de video digital, que se codifica en
bloques y luego se descodifica, estando un tipo de bloque definido segun el procedimiento de codificacion de
prediccién para un bloque seleccionado entre un conjunto predeterminado de tipos de codificacién, comprendiendo el
procedimiento realizar una operacion de filtrado adaptable de limites de bloque sobre un limite de bloque formado entre
un primer bloque de imagen descodificada sobre un primer lado del limite de blogue y un segundo bloque de imagen
descodificada sobre un segundo lado del limite de bloque, caracterizado porque el primer bloque de imagen
descodificada ha sido codificado usando un primer tipo de procedimiento de codificacién de prediccion y el segundo
bloque de imagen descodificada ha sido codificado usando un segundo tipo de procedimiento de codificacion de
prediccién, en donde al menos un parametro de la operacién de filtrado se determina en base a los tipos de los
procedimientos de codificacién de prediccion primero y segundo, y los tipos primero y segundo de procedimientos de
codificacién de prediccion se seleccionan entre un grupo de procedimientos de codificacién de prediccion que
comprende al menos: codificacion intra, codificacion por copia, codificacion de prediccion compensada por movimiento
y codificacion no codificada.

2. Un procedimiento segun la Reivindicacion 1, caracterizado porque la trama comprende al menos una region de
blogues, teniendo cada bloque dentro de dicha regién un tipo de regién, y porque el filtrado realizado sobre el limite de
bloque depende de un tipo de regién de los bloques en el entorno del limite (30) de bloque.

3. Un procedimiento segun la Reivindicacién 1 o 2, caracterizado porque dicho al menos un parametro se selecciona
entre un grupo que comprende: un cierto niumero de pixeles a examinar, un cierto namero de pixeles a filtrar, una
medida de actividad que proporciona una indicacién de la diferencia entre valores de pixel en un lado del limite de
bloque, una ventana de filtrado.

4. Un procedimiento segun cualquiera de las Reivindicaciones 1 a 3, en el cual se selecciona un cierto nimero de
pixeles (n) para su examen, provenientes de al menos un lado del limite (30) de bloque, caracterizado porque el
nimero de pixeles (n) seleccionados para su examen depende del contenido de imagenes de la trama en el entorno
del limite (30) de bloque, y porque el nimero de pixeles (n) seleccionados para su examen depende adicionalmente del
tipo de bloque de un blogue en el entorno del limite (30) de blogue.

5. Un procedimiento segun la Reivindicacion 4, caracterizado porque el nimero de pixeles (n) seleccionados para su
examen depende de la diferencia en valor (A) de pixel entre los pixeles a ambos lados del limite de bloque.

6. Un procedimiento segln la Reivindicacion 4 o 5, caracterizado porque el nimero de pixeles seleccionados para su
examen depende del tamafio de la etapa (QP) de cuantizaciéon de los coeficientes usados en la codificacion de los
bloques.

7. Un procedimiento segun la Reivindicacién 6, caracterizado porque el nimero de pixeles (n) seleccionados para su
examen esta determinado por la formula:

0 A >2,00a
1 1,50a <A <2,00a
2 1,00a <A <1,50a
n= 3 0,66a <A <1,00a 2
4 0,400 <A < 0,660
5 0,25a < A <0,40a
6 Oa <A <0,25a

donde A es la diferencia en valor entre los pixeles a ambos lados del limite de bloque, a = QP log(QP) y QP es el
tamafio de la etapa de cuantizacién de los coeficientes usados en la codificacion de los bloques.

8. Un procedimiento segun la Reivindicacién 5, 6 o 7, caracterizado porque el nimero de pixeles (n) se define primero
segun el contenido de imagenes de la trama en el entorno del limite (30) de bloque, y el nimero de pixeles (n) se
trunca adicionalmente segun el tipo de bloque de un bloque en el entorno del limite (30) de bloque, a fin de dar un
ndmero truncado de pixeles (ny) para su examen.

9. Un procedimiento segln la Reivindicacion 8, caracterizado porque el nimero truncado de pixeles (ny) se determina
seleccionando un valor de truncado (trval) segin la tabla
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Tipo de regién del Bloque en el Segundo lado
Tipo de region del Bloque en el Primer lado INTRA COPIA CODIFICADO | NO CODIFICADO
INTRA n n 2 2 n 4 n 2
COPIA 2 2 2 2 2 4 2 2
CODIFICADO 4 n 4 2 4 4 4 2
NO CODIFICADO 4 n 2 2 2 4 2 2

y usando dicho valor de truncado (trval) seleccionado con la férmula
Ny = min (trval, n), 3).

10. Un procedimiento segUn cualquier Reivindicacién precedente, caracterizado porque se seleccionan ciertos pixeles
para filtrar, y se determina un nuevo valor para cada pixel a filtrar en base a los pixeles que aparecen en una ventana
de filtrado puesta alrededor del pixel.

11. Un procedimiento segun cualquier Reivindicacién precedente, caracterizado porque los pixeles a filtrar se
seleccionan entre los pixeles seleccionados para su examen.

12. Un procedimiento segun la Reivindicacion 10 u 11, caracterizado porque el nuevo valor del pixel a filtrar es el valor
medio de los pixeles que aparecen en la ventana de filtrado.

13. Un procedimiento segun la Reivindicacion 10, caracterizado porque , para determinar un nuevo valor para los
pixeles a filtrar en el primer lado del limite de bloque, se usa dicha ventana de filtrado, y se determina el tamafio de la
ventana segun la tabla

dr (di>1) ri r2 r3
1 X X X
2 1 X X
3 1 1* X
4 2 2 X
5 2 2 2%*
6 30 2% 3 3

* el valor filtrado del pixel r1 se usa para el filtrado del
pixel rz

** |os valores filtrados de los pixeles r1 y r2 se usan para
filtrar el pixel r3

*** 3 sid > 2, 2 en caso contrario.

donde un parametro entero d; indica actividad en el primer lado del limite de bloque, y un parametro entero d; indica
actividad en el segundo lado del limite de bloque, r1, > y r3 son los tres pixeles en el primer lado del limite de bloque
mas cercanos al limite en este orden, X significa que el pixel no se filtra, el nimero significa que, ademas del pixel a
filtrar, se lleva una cierta cantidad de pixeles, mostrada por el nimero, a la ventana de filtrado desde ambos lados del
pixel a filtrar, y “3 0 2” significa “3, si di > 2, 2 en caso contrario” y, para determinar el nuevo valor de los pixeles a filtrar
en el otro lado del limite de bloque, se usa una ventana de filtrado definida de manera similar, con la excepcion de que
todas las r son reemplazadas por las |, y viceversa.

14. Un procedimiento segun la Reivindicacion 13, caracterizado porque dicha actividad se determina en base a
cambios en valores de pixel.

15. Un procedimiento segin la Reivindicacion 13 o 14, caracterizado porque

dr =6, si |r1 - r| < B/j, con todos los j € [1,6].
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en caso contrario; d, = i, donde i cumple las condiciones
i €[1, ngl,

|I’1 - I’i+1| > B/i,

[r1 - rj| < B/j, con todos los j € [1, ],

donde el parametro auxiliar § = 4 log (QP) y QP es el tamafio de la etapa de cuantizacién de los coeficientes usados en
la codificacion de los bloques, y el valor del parametro d, se determina de manera similar, con la excepcion de que
todas las r son reemplazadas por las I.

16. Un dispositivo para reducir distorsiones visuales en una trama de una sefial de video digital, que se codifica en
blogues y luego se descodifica, estando un tipo de blogue definido segln el procedimiento de codificacién de
prediccion para un bloque seleccionado segin un conjunto predeterminado de tipos de codificacién, comprendiendo el
dispositivo medios (39) para realizar una operacion de filtrado adaptable de limite de bloque sobre un limite de bloque
formado entre un primer bloque de imagen descodificada en un primer lado del limite de blogue y un segundo bloque
de imagen descodificada en un segundo lado del limite de bloque, caracterizado porque el primer bloque de imagen
descodificada ha sido codificado usando un primer tipo de procedimiento de codificacion de prediccion y el segundo
blogue de imagen descodificada ha sido codificado usando un segundo tipo de procedimiento de codificacion de
prediccion, en donde el dispositivo comprende medios para determinar al menos un parametro de la operacién de
filtrado en base a los tipos de los procedimientos de codificacion de prediccion primero y segundo, el primer tipo de
procedimiento de codificacion de prediccion es codificacion intra, codificacion de copia, codificacién de prediccion
compensada por movimiento o codificacién no codificada, y el segundo tipo de procedimiento de codificacién de
prediccion es codificacion intra, codificacion de copia, codificacion de prediccion compensada por movimiento o
codificacion no codificada.

17. Un dispositivo segln la Reivindicacion 16, caracterizado porque el filtro esta dispuesto de modo tal que la trama
comprende al menos una region de bloques, teniendo cada bloque dentro de dicha regién un tipo de region, y porque el
filtrado realizado en el limite de bloque depende de un tipo de regién de los bloques en el entorno del limite (30) de
bloque.

18. Un dispositivo segun la Reivindicacion 17, caracterizado porque dicho al menos un parametro se selecciona entre
un grupo que comprende: un cierto nimero de pixeles a examinar, un cierto nimero de pixeles a filtrar, una medida de
actividad que proporciona una indicacion de la diferencia entre valores de pixel en un lado del limite de bloque, una
ventana de filtrado.

19. Un dispositivo segun la Reivindicacién 17 o 18, caracterizado porque comprende medios (42) que funcionan
adaptablemente segln el contenido de imagen de la trama, para seleccionar un cierto nimero de pixeles (n) para su
examen, y ese medio (42) para seleccionar un cierto nimero de pixeles (n) para su examen comprende medios (42)
adicionales para examinar el tipo de bloque de un bloque en el entorno del limite (30) de bloque.

20. Un dispositivo segun la Reivindicacion 19, caracterizado porque comprende medios (42) para seleccionar el
nimero de pixeles (n) para su examen, segun la diferencia en valor (A) de pixel entre los pixeles a ambos lados del
limite de bloque.

21. Un dispositivo segun cualquiera de las Reivindicaciones 16 a 20, caracterizado porque comprende medios (42)
para seleccionar un cierto nimero de pixeles (n) para su examen, segun el tamafio de la etapa (QP) de cuantizacion de
los coeficientes usados en la codificacion de los bloques.

22. Un dispositivo segun la Reivindicacion 21, caracterizado porque el medio (42) para seleccionar el nimero de
pixeles (n) para su examen comprende medios (35) para determinar dicho nimero de pixeles segun la férmula:

0 A >2,000
1 1,50a <A <2,00a
2 1,00a <A <1,50a
n= 3 0,66a <A <1,00a 2
4 0,40a <A <0,66a
5 0,250 < A <0,40a
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6 Oa<A <0,25a

donde A es la diferencia en valor entre los pixeles a ambos lados del limite de bloque, a = QP log(QP) y QP es el
tamafio de la etapa de cuantizacion de los coeficientes usados en la codificacion de los bloques.

23. Un dispositivo seguin cualquiera de las Reivindicaciones 16 a 22, caracterizado porque comprende medios (42)
para truncar el nUmero de pixeles (n) seleccionados para su examen, en base al tipo de bloque de un bloque en el
entorno del limite de bloque.

24. Un dispositivo segun cualquiera de las Reivindicaciones 16 a 23, caracterizado porque el medio (42) para
seleccionar un cierto nimero de pixeles para su examen comprende medios para definir el nimero de pixeles (n)
segun el contenido de imagen de la trama en el entorno del limite (30) de bloque, y medios para truncar el nimero de
pixeles (n) segun el tipo de bloque de un bloque en el entorno del limite (30) de bloque.

25. Un dispositivo segun la Reivindicacion 24, caracterizado porque el medio para truncar el nimero de pixeles (n)
comprende medios para seleccionar un valor de truncado (trval) segun la tabla:

tipo del Bloque en el Segundo lado
tipo del Blogue en el Primer lado INTRA COPIA CODIFICADO | NO CODIFICADO
INTRA n n 2 2 n 4 n 2
COPIA 2 2 2 2 2 4 2 2
CODIFICADO 4 n 4 2 4 4 4 2
NO CODIFICADO 4 n 2 2 2 4 2 2

y usar dicho valor (trval) de truncado seleccionado con la férmula:
Ny = min (trval, n), 3).

26. Un dispositivo segun cualquiera de las Reivindicaciones 16 a 25, caracterizado porque comprende medios (42)
para seleccionar ciertos pixeles a filtrar, medios (42) para definir una ventana de filtrado y medios para determinar un
nuevo valor para cada pixel a filtrar, en base a pixeles que aparecen en una ventana de filtrado puesta alrededor del
pixel.

27. Un dispositivo segln la Reivindicacion 26, caracterizado porque el medio para determinar un nuevo valor para
cada pixel comprende medios para calcular un valor medio de los pixeles que aparecen en la ventana de filtrado.

28. Un dispositivo segln la Reivindicacion 22, caracterizado porque el medio para determinar un nuevo valor para
cada pixel comprende medios para usar dicha ventana de filtrado para los pixeles a filtrar en el primer lado del limite de
bloque, y medios para determinar el tamafio de la ventana segun la tabla

dr (d>1) rl r2 r3
1 X X X
2 1 X X
3 1 1* X
4 2 2 X
5 2 2 2%*
6 30 2% 3 3

* el valor filtrado del pixel r1 se usa para el filtrado del
pixel r

** |os valores filtrados de los pixeles r1 y r2 se usan para
filtrar el pixel rs

** 3 sid > 2, 2 en caso contrario.

13



10

15

20

25

30

35

40

ES 2368 706 T3

donde un parametro entero d; indica actividad en el primer lado del limite de bloque, y un parametro entero d; indica
actividad en el segundo lado del limite de bloque, r1, > y r3 son los tres pixeles en el primer lado del limite de bloque
mas cercanos al limite en este orden, X significa que el pixel no se filtra, el nimero significa que, ademas del pixel a
filtrar, se lleva una cierta cantidad de pixeles, mostrada por el nimero, a la ventana de filtrado desde ambos lados del
pixel a filtrar, y “3 0 2” significa “3, si di > 2, 2 en caso contrario”, y medios para usar una ventana de filtrado definida de
manera similar, para determinar el nuevo valor de los pixeles a filtrar en el otro lado del limite de bloque, con la
excepcion de que todas las r son reemplazadas por las |, y viceversa.

29. Un dispositivo segun la Reivindicacion 28, caracterizado porque
dr =6, si|r1 - r| < B/j, con todos los j € [1,6].
en caso contrario; d, = i, donde i cumple las condiciones

i €[1, ng],

[r1 - risa| > B/,

[r1 - il < B/, con todos los j € [1, ],

donde el parametro auxiliar § = 4 log (QP) y QP es el tamafio de la etapa de cuantizacién de los coeficientes usados en
la codificacion de transformacion de los bloques, y el valor del pardmetro d; se determina de manera similar, con la
excepcion de que todas las r son reemplazadas por las .

30. Un dispositivo segun cualquiera de las Reivindicaciones 16 a 29, caracterizado porque comprende medios
programables (42) para seleccionar pixeles de una trama guardada como los pixeles a examinar, medios programables
(45) para seleccionar pixeles a filtrar entre los pixeles a examinar, y medios programables (44) para determinar el
nuevo valor de los pixeles a filtrar.

31. Un codificador (10) de video que comprende el dispositivo segun cualquiera de las reivindicaciones 16 a 30.
32. Un descaodificador (20) de video que comprende el dispositivo segiin cualquiera de las reivindicaciones 16 a 30.
33. Un cédec (10, 20) de video que comprende el dispositivo seglin cualquiera de las reivindicaciones 16 a 30.

34. Un terminal movil (46) que comprende el dispositivo segin cualquiera de las reivindicaciones 16 a 30.

35. Un medio de almacenamiento para almacenar un programa de software que comprende etapas ejecutables por
maquina para codificar y descodificar una sefial de video digital en bloques, estando un tipo de bloque definido segun
el procedimiento de codificacion de prediccion para un blogue seleccionado segun un conjunto predeterminado de tipos
de codificacion, para reducir distorsiones visuales debidas a un limite de bloque mediante filtrado, comprendiendo el
programa de software etapas ejecutables por maquina para realizar una operacion de filtrado adaptable de limite de
bloque sobre un limite de bloque formado entre un primer bloque de imagen descodificada en un primer lado del limite
de bloque y un segundo bloque de imagen descodificada en un segundo lado del limite de bloque, caracterizado
porque el primer bloque de imagen descodificada ha sido codificado usando un primer tipo de procedimiento de
codificacién de prediccion y el segundo bloque de imagen descodificada ha sido codificado usando un segundo tipo de
procedimiento de codificacién de prediccion, en donde el programa de software comprende adicionalmente etapas
ejecutables por maquina para determinar al menos un parametro de la operacion de filtrado, en base a los tipos de los
procedimientos de codificacion de prediccién primero y segundo, y los tipos primero y segundo de los procedimientos
de codificacion de prediccion se seleccionan entre un grupo de procedimientos de codificacion de prediccion que
comprende al menos: codificacion intra, codificacion de copia, codificacién de prediccién compensada por movimiento y
codificacion no codificada.
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