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ES 2369 653 T3

DESCRIPCION
Procedimiento y aparato de codificacion de imagenes
Campo técnico

La presente invencion se refiere a un procedimiento de codificacién de imagenes y a un procedimiento de decodificacion
de imagenes para codificar una imagen digitalmente a fin de transferirla o almacenarla.

Técnica anterior

En general, una codificacién de imagenes méviles divide una imagen en una cantidad determinada de bloques y lleva a
cabo una prediccion intra-imagen y una prediccion inter-imagen de cada bloque. Posteriormente, se aplica una
transformacién ortogonal, por ejemplo, una transformada discreta de coseno o similar para cada bloque de la unidad
menor de una division (es decir, 4 x 4 pixeles) a fin de llevar a cabo la codificacién usando una codificaciéon de longitud
variable en funciéon de una codificacién de nivel de ejecucion de coeficientes que muestran componentes de frecuencia
espacial obtenidos mediante transformacion ortogonal.

La codificacién de longitud variable asigna cédigos de longitud variable a valores de los coeficientes contenidos en el
blogue al que se aplica (nivel) la transformacién ortogonal, asi como a los nimeros que comprenden una serie de un
coeficiente 0 (ejecucién). En este caso, una tabla que corresponde a los valores con codigos de longitud variable se
denomina una tabla de VLC. Segun el procedimiento convencional, sélo se prepara una tabla como una tabla de VLC
respectivamente para codificacion intra-predictiva y codificacion inter-predictiva (véase ISO/IEC 14496-2:1999(E)
Information Technology — coding of audio visual objects Part 2: Visual (1999-12-01) P.119 7.4.1 Variable length coding).

Segun el procedimiento de codificacion de longitud variable explicado en la técnica existente, sélo se prepara una tabla
como una tabla de VLC, respectivamente, para codificacion intra-predictiva y codificacion inter-predictiva. Por lo tanto,
tiene el problema de que el rendimiento de codificacion varia mucho en funcién de la calidad de una imagen actual que se
va a codificar.

A fin de solucionar este problema, es posible un procedimiento de preparacion de una pluralidad de tablas, a fin de
consultar las mismas cambiando entre ellas segun el numero de coeficientes distintos de 0 contenidos en un bloque actual
al que se aplica la transformacién ortogonal. Para realizar esto, es necesario llevar a cabo una codificacion aplicando una
codificacion de longitud variable de los nimeros de los coeficientes distintos de 0, no obstante, aun no esta establecido el
procedimiento de codificacion ni el procedimiento de decodificacion.

La solicitud de patente europea del presente propietario EP 0876058A1 se refiere a un codificador y decodificador de
imagenes. De acuerdo con la presente aplicacion, se sugiere que los datos de modo de un bloque, que se va a codificar,
se predicen a partir de los datos de modo de bloques periféricos ya codificados y se codifican usando una tabla de
palabras codigo que se cambia segun una relacion de aciertos de prediccion. En la tabla de palabras cédigo, la longitud de
las palabras cédigo se establece mas corta para los modos de codificacion con una relacion de aciertos elevada.

El articulo de Gisle Bjontegaard: “I/mproved Low Complexity Entropy Coding For Tansform Coefficients” resume una
propuesta basada en la codificacion de entropia. El trabajo presentado por Bjontegaard pretende sustituir el procedimiento
de UVLC de baja complejidad; se considera que posee una baja complejidad, pero mejor rendimiento. La idea basica
consiste en hacer que procedimiento sea mas autoadaptativo y el procedimiento propuesto sélo usa una Unica
exploracion.

Descripcion de la invencion

La presente invencion se ha ideado en vista de estas circunstancias y es un objetivo de la presente invencion proponer un
procedimiento de codificacion de imagenes, asi como un procedimiento de decodificacion de imagenes que realice una
codificacion del numero de coeficientes distintos de 0 contenidos en el bloque al que se aplica la transformacion ortogonal
con un alto rendimiento independientemente de la calidad de la imagen actual.

A fin de solucionar el problema que se ha mencionado anteriormente, la presente invencion proporciona un procedimiento
de codificacion para codificar una imagen, segun se define en la reivindicacion 1.

El objeto de la presente invencion mencionado anteriormente se soluciona también mediante un dispositivo codificador
para codificar una imagen, segun se define en la reivindicacion 2.

Breve descripcion de los dibujos

La Fig. 1 es un diagrama de bloques que muestra una estructura de una forma de realizaciéon de un dispositivo de
codificacion de imagenes que usa un procedimiento de codificacién de imagenes segun la presente invencion.

La Fig. 2A es un diagrama modelo que muestra un boceto de un orden de procesamiento de macrobloques de cada
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imagen.

La Fig. 2B es un diagrama modelo que muestra macrobloques que pertenecen a bloques codificados que se usan
como referencia a fin de codificar un numero de coeficientes de un bloque actual que se va a codificar.

La Fig. 3A es un diagrama de bloques que muestra una estructura de un codificador de nimero de coeficientes segun
la primera forma de realizacion de la presente invencion. La Fig. 3B es un diagrama de bloques que muestra una
estructura de un ejemplo de transformacion del codificador de nimero de coeficientes.

La Fig. 4Ay la Fig. 4B son diagramas modelo que muestran una posicién fisica de un bloque actual que se va a
codificar y de los bloques codificados que se usan como referencia. La Fig. 4A presenta un caso de uso de tres bloques
adyacentes, mientras que la Fig. 4B presenta un caso de uso de dos bloques adyacentes.

La Fig. 5 es un diagrama modelo que muestra un ejemplo de un flujo cuando el nimero de coeficientes se
transforma en un flujo de bits consultando las tablas.

La Fig. 6Ay la Fig. 6B son diagramas modelo que muestran bloques de referencia para un macrobloque actual que
se va a codificar. La Fig. 6A presenta un caso de uso de tres bloques adyacentes, mientras que la Fig. 6B presenta un
caso de uso de dos bloques adyacentes.

La Fig. 7A, la Fig. 7B y la Fig. 7C son diagramas modelo que muestran una operacion en la que una unidad de
almacenamiento de nimero de coeficientes almacena los nimeros de coeficientes. La Fig. 7A presenta un caso en el que
un proceso pasa al macrobloque siguiente, mientras que la Fig. 7B presenta un caso en el que el proceso avanza al
macrobloque siguiente. La Fig. 7C presenta un caso en el que el macrobloque actual esta situado en el borde derecho de
la imagen y el proceso se desplaza hasta el macrobloque siguiente.

La Fig. 8A, la Fig. 8B y la Fig. 8C son diagramas de bloques que muestran una estructura de un ejemplo de
transformacién de un codificador de nimero de coeficientes segun la primera forma de realizacion de la presente
invencion. La Fig. 8A presenta un caso de fijacion de una tabla de cddigos. La Fig. 8B presenta un caso de fijacion de una
tabla de VLC. La Fig. 8C presenta un caso de uso de una Unica tabla de VLC, sin usar tablas de codigos.

La Fig. 9 es un diagrama de bloques que muestra una estructura de un ejemplo de transformacion del codificador de
numero de coeficientes segun la primera forma de realizacion de la presente invencion.

La Fig. 10A  es un diagrama de bloques que muestra una estructura de un codificador de niumero de coeficientes segun
la segunda forma de realizacién de la presente invencion. La Fig. 10B es un diagrama de bloques que muestra una
estructura de un ejemplo de transformacién del codificador de nimero de coeficientes.

La Fig. 11Ayla Fig. 11B son diagramas modelo para mostrar una posicion de bloques propuestos como estadistica
de los numeros de coeficientes segun la segunda forma de realizacion de la presente invencion y el quinto ejemplo util
para comprender la presente invencion.

La Fig. 12A  es un diagrama de bloques que muestra una estructura de un codificador de nimero de coeficientes segun
el primer ejemplo util para comprender la presente invencién. La Fig. 12B es un diagrama de bloques que muestra una
estructura de un ejemplo de transformacién del codificador de nimero de coeficientes.

La Fig. 13A  es un diagrama de bloques que muestra una estructura de un codificador de nimero de coeficientes segun
el segundo ejemplo util para comprender la presente invencion. La Fig. 13B es un diagrama de bloques que muestra una
estructura de un ejemplo de transformacién del codificador de nimero de coeficientes.

La Fig. 14 es un diagrama de bloques para mostrar un procedimiento de calculo de un valor de evaluacion obtenido
mediante el cambio de tablas, segun el segundo y el séptimo ejemplo util para comprender la presente invencion.

La Fig. 15 es un diagrama de bloques que muestra una estructura de un dispositivo de codificacion de imagenes
segun el primer ejemplo util para comprender la presente invencion.

La Fig. 16 es un diagrama de blogues que muestra una estructura de un codificador de nimero de coeficientes segun
el tercer ejemplo util para comprender la presente invencién.

La Fig. 17 es un diagrama de bloques que muestra una estructura de un ejemplo de un dispositivo de decodificacion
de imagenes que usa un procedimiento de decodificacion de imagenes segun la presente invencion.

La Fig. 18A  es un diagrama de bloques que muestra una estructura de un decodificador de niumero de coeficientes

segun el cuarto ejemplo Util para comprender la presente invencion. La Fig. 18B es un diagrama de bloques que muestra
una estructura de un ejemplo de transformacion del decodificador de nimero de coeficientes.
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La Fig. 19 es un diagrama modelo que muestra un ejemplo de un flujo cuando un flujo de bits de un nimero de
coeficientes se transforma en el numero de coeficientes consultando las tablas.

La Fig. 20A y la Fig. 20B son diagramas de bloques que muestran una estructura de un ejemplo de transformacion de
un decodificador de nimero de coeficientes segun el cuarto ejemplo Util para comprender la presente invencion. La Fig.
20A presenta un caso de fijacion de una tabla de cddigos. La Fig. 20B presenta un caso de fijaciéon de una tabla de VLC.
La Fig. 20C presenta un caso de uso de una tabla de VLC, sin usar tablas de codigos.

La Fig. 21 es un diagrama de bloques que muestra una estructura de un ejemplo de transformacion de un
decodificador de numero de coeficientes segun el cuarto ejemplo util para comprender la presente invencion.

La Fig. 22A  es un diagrama de bloques, para explicar una operacion del proceso, que muestra una estructura de un
decodificador de nimero de coeficientes segun el quinto ejemplo util para comprender la presente invencion.

La Fig. 22B  es un diagrama de bloques que muestra una estructura de un ejemplo de transformacién del decodificador
de numero de coeficientes.

La Fig. 23A  es un diagrama de bloques, para explicar una operacion del proceso, que muestra una estructura de un
decodificador de nimero de coeficientes segun el sexto ejemplo util para comprender la presente invencion.

La Fig. 23B  es un diagrama de bloques que muestra una estructura de un ejemplo de transformacién del decodificador
de numero de coeficientes.

La Fig. 24A  es un diagrama de bloques, para explicar una operacion del proceso, que muestra una estructura del
decodificador de nimero de coeficientes segun el séptimo ejemplo util para comprender la presente invencién. La Fig. 24B
es un diagrama de bloques que muestra una estructura de un ejemplo de transformacién del decodificador de numero de
coeficientes.

La Fig. 25 es un diagrama de bloques, para explicar una operacién del proceso, que muestra una estructura de un
decodificador de numero de coeficientes segun el octavo ejemplo util para comprender la presente invencion.

La Fig. 26A y la Fig. 26B son ilustraciones relativas a un soporte de grabaciéon para almacenar un programa a fin de
realizar un procedimiento de codificacién de imagenes, asi como un procedimiento de decodificacién de imagenes de
cada forma de realizacion y ejemplo en un sistema informatico. La Fig. 26A es un diagrama explicativo que muestra un
ejemplo de un formato fisico de un disco flexible que es un cuerpo principal de un soporte de grabacion. La Fig. 26B es un
diagrama explicativo que muestra una presentacion detallada del disco flexible, una estructura en seccion transversal y el
disco flexible propiamente dicho. La Fig. 26C es una ilustracion que muestra una estructura para grabar y reproducir el
programa en el disco flexible FD.

La Fig. 27 es un diagrama de bloques que muestra una estructura completa de un sistema proveedor de contenidos
que realiza un servicio de envio de contenidos.

La Fig. 28 es un boceto que muestra un ejemplo de un teléfono movil.

La Fig. 29 es un diagrama de bloques que muestra una estructura interna del teléfono movil.

La Fig. 30 es un diagrama de bloques que muestra un sistema completo de un sistema de transmision digital.
Mejor modo de llevar a cabo la invencion

Lo que aparece a continuacion describe las formas de realizacion de la presente invencion y ejemplos Utiles para
comprender la presente invencién, en relaciéon con los diagramas y las ecuaciones.

(Primera forma de realizacion)

La Fig. 1 es un diagrama de bloques que muestra una estructura de una forma de realizacién de la presente invencion de
un dispositivo de codificacion de imagenes que usa un procedimiento de codificacién de imagenes.

Como se muestra en la Fig. 1, el dispositivo de codificacién de imagenes incluye memorias de trama 101 y 106, una
unidad de transformacién ortogonal 102, una unidad de cuantificacion 103, una unidad de cuantificacién inversa 104, una
unidad de transformacion ortogonal inversa 105, una unidad de prediccion inter-imagen 107, una unidad de prediccién
intra-imagen 108, una unidad de deteccion de numero de coeficientes 109, una unidad de almacenamiento de nimero de
coeficientes 110, un codificador de nimero de coeficientes 111, un codificador de valor de coeficientes 112, una unidad de
generacion de flujo de bits 113, conmutadores 114 y 115, una unidad de calculo de diferencia 116 y una unidad de calculo
de suma 117.
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La memoria de trama 101 almacena imagenes moviles introducidas, imagen a imagen, en el orden de visualizacion. La
unidad de prediccién inter-imagen 107 detecta los vectores de movimiento que muestran una posicion prevista como
Optima en la zona de busqueda de la imagen, usando datos de imagen reconstruidos en un dispositivo de codificacion
como imagenes de referencia a fin de crear datos de imagen predictiva a partir de los vectores de movimiento. La unidad
de calculo de diferencia 116 calcula una diferencia entre los datos de imagen de entrada leidos de la memoria de trama
101 y los datos de imagen predictiva introducidos desde la unidad de prediccion inter-imagen 107, a fin de crear datos de
imagen residual predictiva.

La unidad de prediccién intra-imagen 108 crea datos de imagen predictiva usando los datos de imagen de la zona
codificada de la imagen actual y crea datos de imagen residual predictiva calculando la diferencia entre los datos de
imagen predictiva creados y los datos de imagen de entrada.

La unidad de transformacion ortogonal 102 lleva a cabo una transformacion ortogonal de los datos de imagen residual
predictiva introducidos. La unidad de cuantificacion 103 lleva a cabo una cuantificacion de los datos transformados
ortogonalmente y crea coeficientes que muestran componentes de frecuencia espacial, que es un objetivo de la
codificacion de longitud variable. La unidad de cuantificacién inversa 104 lleva a cabo una cuantificacion inversa de los
coeficientes creados en el proceso que se ha mencionado anteriormente. La unidad de transformacion ortogonal inversa
105 lleva a cabo una transformacién ortogonal inversa de los datos cuantificados inversamente y crea datos de imagen
residual predictiva reconstruidos. La unidad de calculo de suma 117 suma los datos de imagen residual reconstruidos,
introducidos desde la unidad de transformacién ortogonal inversa 105, y los datos de imagen predictiva, introducidos
desde la unidad inter-predictiva 107, y crea datos de imagen reconstruidos. La memoria de trama 106 almacena los datos
de imagen reconstruidos creados.

La unidad de deteccion de nimero de coeficientes 109 detecta el nimero de coeficientes que tienen un valor distinto de 0
(de ahora en adelante se hara referencia simplemente a nimero de coeficientes) de cada bloque examinando el valor del
coeficiente creado. La unidad de almacenamiento de nimero de coeficiente 110 almacena los nimeros de coeficientes
detectados por la unidad de deteccion de numero de coeficientes 109. El codificador de numero de coeficientes 111
consulta los valores de los coeficientes del bloque, que ya estan codificados y almacenados en la unidad de
almacenamiento de nimero de coeficientes 110, y lleva a cabo la codificacion de los nimeros de los coeficientes usando
un procedimiento que se mencionara mas adelante. El codificador de valor de coeficientes 112 lleva a cabo una
codificacion de longitud variable de los valores de los coeficientes propiamente dichos consultando las tablas de VLC,
necesarias para una codificacion de longitud variable, cambiando entre ellas usando los nimeros de los coeficientes
detectados por la unidad de deteccién de numero de coeficientes 109. La unidad de generacién de flujo de bits 113 genera
un flujo de bits sumando otra informacion sobre los vectores de movimiento o similar, introducida desde la unidad de
prediccion inter-imagen 107, a los nimeros de los coeficientes y a los valores de los coeficientes que estan codificados.

A continuacién, se da una explicacion relativa a un funcionamiento de un dispositivo de codificacion de imagenes
construido segun lo anterior.

Las imagenes mdviles propuestas para codificacion se introducen en la memoria de trama 101, imagen a imagen, en el
orden de visualizacion y, posteriormente, se reordenan en el orden de codificacién. Cada imagen se divide en un bloque
de, por ejemplo, 16 (horizontal) x 16 (vertical) pixeles, denominado macrobloque, y el proceso posterior se realiza usando
la unidad de macrobloque. La Fig. 2A es un diagrama modelo que muestra un boceto de un orden de procesamiento de
macrobloques de cada imagen, mientras que la Fig. 2B es un diagrama modelo que muestra macrobloques a los que
pertenecen los bloques codificados que se usan como referencia a fin de codificar los nimeros de los coeficientes del
blogue actual. La Fig. 2B muestra un caso en el que un macrobloque MB13 es el macrobloque actual.

La codificacion de los macrobloques de cada imagen va desde el izquierdo superior, uno a uno, hasta el derecho, como se
muestra en la Fig. 2A, baja un escaldén cuando llega al borde derecho y vuelve a empezar de izquierda a derecha. El
macrobloque, que se lee de la memoria de trama 101, se introduce, en primer lugar, en la unidad de prediccion inter-
imagen 107 cuando un macrobloque actual que se va a codificar se codifica usando una prediccion inter-imagen. La
unidad de prediccion inter-imagen 107 usa los datos de imagen reconstruidos de las imagenes codificadas almacenados
en la memoria de trama 106 como imagenes de referencia para detectar vectores de movimiento de cada bloque [es decir,
4 (horizontal) x 4 (vertical) pixeles] que en un macrobloque aun mas dividido. La unidad de prediccién inter-imagen 107
envia los datos de imagen predictiva, creados por los vectores detectados de movimiento, a la unidad de calculo de
diferencia 116. La unidad de calculo de diferencia 116 crea datos de imagen residual predictiva calculando la diferencia
entre los datos de imagen predictiva y los datos de imagen de entrada del macrobloque actual.

Por el contrario, para codificar el macrobloque propuesto por medio de una prediccion intra-imagen, el macrobloque que
se lee de la memoria de trama 101 se introduce, en primer lugar, en la unidad de prediccion intra-imagen 108. La unidad
de prediccion intra-imagen 108 lleva a cabo una prediccion intra-imagen usando la informacion de los bloques
circundantes y crea datos de imagen residual predictiva.

Los datos de imagen residual predictiva creados de ese modo se someten a un proceso de transformacion ortogonal en la
unidad de transformacién ortogonal 102, a un proceso de cuantificacion en la unidad de cuantificacion 103 de cada bloque
y, posteriormente, se transforman en los coeficientes en los que se va a llevar a cabo una codificacién de longitud variable.
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Dichos coeficientes se introducen en la unidad de deteccion de nimero de coeficientes 109, en el codificador de valor de
coeficientes 112 y en la unidad de cuantificacion inversa 104.

La unidad de deteccion de numero de coeficientes 109 detecta el nimero de coeficientes de cada bloque que tienen un
valor distinto de 0. Los numeros de coeficientes detectados se almacenan en la unidad de almacenamiento de numero de
coeficientes 110. El codificador de numero de coeficientes 111 consulta los valores leyendo de la unidad de
almacenamiento de numero de coeficientes 110 los nimeros de los coeficientes de los bloques codificados y lleva a cabo
una codificaciéon del niumero de los coeficientes del bloque actual. Asimismo, el codificador de valor de coeficientes 112
lleva a cabo una codificacion de los valores de los coeficientes propiamente dichos usando los nimeros de los coeficientes
detectados por la unidad de deteccion de numero de coeficientes 109. Por ultimo, la unidad de generacién de flujo de bits
113 genera un flujo de bits definitivo sumando, al flujo de bits, los niumeros de los coeficientes y los valores de los
coeficientes, que estan codificados, junto con otra informacion sobre los vectores de movimiento o similar.

Los coeficientes introducidos en la unidad de cuantificacion inversa 104 se someten al proceso de cuantificacion inversa
en la unidad de cuantificacion inversa 104, asi como al proceso de transformacion ortogonal inversa en la unidad de
transformaciéon ortogonal inversa 105 y, posteriormente, se transforman en datos de imagen residual predictiva
reconstruidos. A continuacion, la unidad de calculo de suma 117 suma los datos de imagen residual predictiva
reconstruidos y los datos de imagen predictiva, introducidos desde la unidad de prediccion inter-imagen 107, a fin de crear
datos de imagen reconstruidos y los almacena en la memoria de trama 106.

Por lo tanto, se ha explicado una secuencia de codificacién. Respecto al proceso de codificacion de longitud variable de
los niUmeros de coeficientes que lleva a cabo el codificador de nimero de coeficientes 111, los detalles se explican en
relacion con las Fig. 3 a 9, asi como en relacion con las Tablas 1a 7.

La Fig. 3A es un diagrama de bloques que muestra, en detalle, una estructura interna del codificador de nimero de
coeficientes 111.

En este caso, se muestra un ejemplo de uso de dos tablas, de una tabla de cddigos y de una tabla de VLC, a fin de llevar
a cabo una codificacion de longitud variable del numero de coeficientes. La tabla de cédigos es una tabla para transformar
el numero de coeficientes en un nimero de codigo, mientras que la tabla de VLC es una tabla para transformar el nimero
de cadigo, obtenido mediante la tabla de cédigos, en un cadigo de longitud variable.

Como se muestra en la Fig. 3A, el codificador de niumero de coeficientes 111 incluye una unidad de calculo del valor
predictivo 201, una unidad de almacenamiento de tabla de cddigos 202, una unidad de seleccion de tabla de cédigos 203,
una unidad de seleccion de tabla de VLC 204, una unidad de almacenamiento de tabla de VLC 205 y un codificador de
numero de coeficientes 206.

En primer lugar, los nimeros de coeficientes de bloques codificados de la periferia se introducen, desde la unidad de
almacenamiento de numero de coeficientes 110 que se muestra en la Fig. 1, en la unidad de célculo del valor predictivo
201. La unidad de calculo del valor predictivo 201 establece el valor predictivo calculando un valor medio de dichos
valores. En lugar del valor medio se puede usar un valor maximo, un valor minimo o un valor intermedio, como un
procedimiento para establecer el valor predictivo.

La Fig. 4A es un diagrama modelo que muestra una relacién de posicion entre un bloque actual, que se va a codificar, y
los bloques codificados, que se van a usar como referencia. En este caso, un bloque X es un bloque actual, mientras que
tres blogues en una posicion de los bloques B, C y D son blogues de referencia. Respecto a los tres bloques en la posicion
de los bloques B, C y D, cuando los bloques no estan codificados ni situados fuera de la imagen o fuera del fragmento,
que es una imagen dividida en una pluralidad de secciones, se realiza un cambio de los bloques de referencia, tal como en
la Tabla 1.

<Tabla 1>
B C D Bloques de referencia
o o o B,C,D
o X ) A B,D
X X o D
o o X B, C
X X X Ninguno

Respecto a los simbolos de la Tabla 1, un simbolo o significa un bloque codificado y un simbolo x significa un bloque que
no se puede consultar dado que no esta codificado ni situado fuera de la imagen o fuera del fragmento. Por ejemplo,
cuando solo es un bloque C el que no se puede consultar, muestra que los bloques de referencia son A, By D. La Tabla 1
muestra una relacion entre una condicion de los bloques de referencia y los bloques que se pueden consultar, no
obstante, los patrones no se limitan a esto. Asimismo, si no se encuentran bloques de referencia, se da directamente un
valor 0 u otro valor arbitrario como un valor predictivo.
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La unidad de seleccién de tabla de codigos 203 selecciona una tabla de codigos de uso real a partir de una pluralidad de
tablas de cddigos almacenadas en la unidad de almacenamiento de tabla de cddigos 202 segun un valor predictivo
calculado por la unidad de calculo del valor predictivo 201.

La Tabla 2 es un ejemplo de una tabla de cddigos, en la que los nimeros de coeficientes corresponden a nimeros de
cadigos, preparada de antemano por la unidad de almacenamiento de tabla de codigos 202.

<Tabla 2>

Valor de numero de Tabla de Tabla de Tabla de Tabla de

coeficientes coédigos 1 cadigos 2 codigos 3 cadigos 4
0 0 4 8 8
1 1 2 7 7
2 2 0 5 6
3 3 1 4 5
4 4 3 2 4
5 5 5 0 3
6 6 6 1 2
7 7 7 3 1
8 8 8 6 0

Segun este ejemplo, una tabla de cédigos 1, por ejemplo, asigna nimeros de cédigo que son idénticos a los niumeros de
coeficientes, mientras que una tabla de cddigos 2 asigna los numeros de cddigo de manera que un valor 2 del numero de
coeficientes desempefia un papel fundamental. En este caso se preparan cuatro tipos de tablas de cédigos. No obstante,
la cantidad de tipos de tablas y los valores de las tablas no se limitan a los que se usan en la Tabla 2. Asimismo, la Tabla 3
presenta criterios de seleccion de tablas de cédigos en funcion de un valor predictivo.

<Tabla 3>
Valor predictivo Tabla de referencia
0aZ2 Tabla de codigos 1
3ab Tabla de codigos 2
6a8 Tabla de codigos 3
9a16 Tabla de cddigos 4

Segun este ejemplo, la unidad de seleccion de tabla de codigos 203 selecciona una tabla de codigos como sigue: consulta
una tabla de cédigos 1 cuando el valor predictivo calculado por la unidad de calculo predictivo 201 no es superior a 2,
mientras que consulta una tabla de codigos 2 cuando el valor predictivo es superior o igual a 3 e inferior o igual a 5. El
modo de asignacion de valores predictivos y los elementos de datos de las tablas de referencia no se limitan a los que se
usan en la Tabla 3.

La unidad de seleccién de tabla de VLC 204 selecciona una tabla de VLC de uso real a partir de una pluralidad de tablas
de VLC almacenadas en la unidad de almacenamiento de tabla de VLC 205 segun el valor predictivo calculado por la
unidad de calculo predictivo 201.

La Tabla 4 es un ejemplo de una tabla de VLC en la que los numeros de codigos preparados de antemano por la unidad
de almacenamiento de tabla de VLC 205 se corresponden con cédigos de longitud variable.

<Tabla 4>
Numero de Tabla de VLC 1 Tabla de VLC 2 Tabla de VLC 3 Tabla de VLC 4
codigo
0 0 1 10 100
1 01 010 11 101
2 001 011 0100 110
3 0001 00100 01012 111
4 00001 00101 0110 01000
5 000001 00110 0111 01001
6 0000001 00111 001000 01010
7 00000001 0001000 001001 01011
8 000000001 0001001 001010 01100

Segun este ejemplo, una tabla de VLC 1, comparada con una tabla de VLC 4, se disefia con una tendencia en la que una
cantidad de bits aumenta si el nimero de cédigo es alto y disminuye si el nimero de codigo es bajo. Muestra que la tabla
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de VLC 1 puede llevar a cabo una codificacion de longitud variable de un modo mas eficaz cuando un probabilidad de
aparicion del nimero de codigo se concentra en la zona en la que los valores son bajos, mientras que la tabla de VLC 4
puede llevar a cabo la codificacion de un modo mas eficaz cuando la probabilidad de aparicién se dispersa en la zona en
la que los valores son altos. En este caso, se preparan cuatro tipos de tablas. No obstante, la cantidad de tipos de tablas y
los valores de las tablas no se limitan a los que se usan en la Tabla 4. Asimismo, la Tabla 5 presenta criterios de seleccién
de tablas de VLC en funcién de un valor predictivo.

<Tabla 5>
Valor predictivo Tabla de referencia
Oa1 Tablade VLC 1
2a3 Tablade VLC 2
4a6 Tablade VLC 3
7a16 Tablade VLC 4

Segun este ejemplo, la unidad de seleccion de tabla de VLC 204 selecciona una tabla de VLC como sigue: consulta una
tabla de VLC 1 cuando el valor predictivo calculado por la unidad de calculo del valor predictivo 201 no es superior a 1,
mientras que consulta una tabla de VLC 2 cuando el valor predictivo es superior o igual a 2 e inferior o igual a 3. El modo
de asignacion de los valores predictivos y los elementos de datos de las tablas de referencia no se limitan a los que se
usan en la Tabla 5.

El codificador de nimero de coeficientes 206 consulta la tabla de cédigos y la tabla de VLC, que se seleccionan mediante
el proceso anterior, y lleva a cabo una codificacion de longitud variable del niumero de los coeficientes del bloque actual
introducido. El codificador de numero de coeficientes 206, en primer lugar, transforma el nimero de coeficientes en un
nimero de coédigo usando la tabla de cddigos y, posteriormente, lo transforma en un cédigo de longitud variable
equivalente al nimero de cédigo, usando la tabla de VLC. La Fig. 5 es un diagrama modelo que muestra un ejemplo de
cadificacion cuando el valor predictivo calculado por la unidad de calculo predictivo 201 es “6” y el numero de los
coeficientes del bloque actual es “4”. Se selecciona una tabla de cddigos 3, que se muestra en la Fig. 5, en la unidad de
seleccion de tabla de cédigos 203 usando la Tabla 3 y la Tabla 2 segun el valor predictivo “6” y, asimismo, se selecciona
una tabla de VLC 3, que se muestra en la Fig. 5, en la unidad de seleccion de tabla de VLC 204 usando la Tabla 5 y la
Tabla 4. El codificador de numero de coeficientes 206 transforma el nimero introducido de los coeficientes “4” en un
numero de codigo “2” segun la tabla de cédigos 3 y ademas crea un flujo de bits definitivo “0100” segun la tabla de VLC 3.

A continuacién, se explican los detalles relativos a un proceso de almacenamiento de numero de coeficientes que lleva a
cabo la unidad de almacenamiento de numero de coeficientes 110. La Fig. 6A es un diagrama modelo que muestra
blogues de referencia respecto a un macrobloque actual que se va a codificar en la unidad de calculo del valor predictivo
201. En este caso, un recuadro negro que contiene los blogues codificados como B1 a B16 muestra el macrobloque
actual, mientras que una seccién sombreada muestra los bloques de referencia respecto al macrobloque actual.
Asimismo, los nimeros asignados a los bloques indican el orden de codificacién del macrobloque.

La unidad de almacenamiento de nimero de coeficientes 110, por ejemplo, en el momento de iniciar el procesamiento del
macrobloque actual, que se muestra en la Fig. 6A, almacena los nimeros de coeficientes detectados por la unidad de
deteccion de numero de coeficientes 109, al menos de los bloques de referencia que se muestran en la Fig. 6A que son
necesarios para el macrobloque actual. Concretamente, la unidad de almacenamiento de numero de coeficientes 110
almacena los nimeros de coeficientes detectados segun los bloques del macrobloque actual (B1, B2, B3,...y B16) que se
van a procesar secuencialmente. Por ejemplo, cuando el bloque actual es un bloque B6, la unidad de almacenamiento de
numero de coeficientes 110 almacena los numeros de cada coeficiente de B1, B2, B3, B4 y B5, que ya estan procesados,
ademas de los bloques de referencia que se muestran sombreados en la Fig. 6A. Posteriormente, la unidad de
almacenamiento de numero de coeficientes 110 almacena el numero de coeficientes de dicho bloque B6 cuando lo
detecta la unidad de deteccién de nimero de coeficientes 109. Por lo tanto, la unidad de almacenamiento de nimero de
coeficientes 110 almacena los nimeros de los coeficientes detectados en funcién de los bloques de los macrobloques
actuales (B1, B2, B3,... y B16) que se van a procesar secuencialmente.

Por lo tanto, por ejemplo, cuando el macrobloque actual es un macrobloque MB11, que se muestra en la Fig. 2, la unidad
de almacenamiento de numero de coeficientes 110 almacena al menos los nimeros de los coeficientes de los bloques de
una fila inferior y de una columna derecha (bloques sombreados) del macrobloque MB11, como se muestra en la Fig. 7A
cuando termina el procesamiento del macrobloque MB11 y pasa al macrobloque siguiente MB12. A continuacion, cuando
termina el procesamiento del macrobloque MB12 y el proceso pasa al macrobloque siguiente MB13, la unidad de
almacenamiento de numero de coeficientes 110 almacena al menos los nimeros de los coeficientes de los bloques
situados en la fila inferior y en la columna derecha del macrobloque MB12 del mismo modo, asi como los nimeros de
coeficientes de los bloques de la fila inferior del macrobloque MB11 (bloques sombreados) como se muestra en la Fig. 7B.

Por ejemplo, cuando el macroblogue actual esta situado en el borde derecho de la imagen, como el macrobloque MB9

que se muestra en la Fig. 2B, la unidad de almacenamiento de numero de coeficientes 110 almacena al menos los
numeros de coeficientes de los bloques de la fila inferior del macrobloque MB9 (bloques sombreados), como se muestra
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en la Fig. 7B, cuando termina el procesamiento del macrobloque MB9 y el proceso pasa al macrobloque siguiente MB10.

Cuando el macrobloque actual esta situado en el borde inferior de la imagen, como el MBm que se muestra en la Fig. 2B,
la unidad de almacenamiento de numero de coeficientes 110 almacena al menos los niUmeros de los coeficientes de los
blogues de la columna derecha del macrobloqgue MBm, como se muestra en la Fig. 7C, cuando termina el procesamiento
del macrobloque MBm y el proceso pasa al macrobloque siguiente MBn.

Por lo tanto, la unidad de almacenamiento de niumero de coeficientes 110 almacena los numeros de coeficientes de los
blogues que se van a consultar. En un momento arbitrario, se puede borrar la informacion sobre el niUmero de coeficientes
de los bloques distintos de los que se van a almacenar, en la explicacion anterior, si ya no se usa como referencia. Por
ejemplo, se puede borrar cuando el proceso pasa al macrobloque siguiente, asi como mientras se procesa el
macrobloque. Asimismo, los numeros de coeficientes de los bloques que ya no se usan como referencia no siempre
necesitan un proceso de borrado. Por ejemplo, la unidad de almacenamiento de nuimero de coeficientes 110 puede
identificar los nimeros de coeficientes de los bloques que ya no se van a consultar como innecesarios y puede escribir
sobre ellos si es necesario.

Se ha explicado anteriormente que se pueden consultar los nimeros de los coeficientes de los bloques codificados
almacenandolos en la unidad de almacenamiento de nimero de coeficientes 110. No obstante, si es necesario, se puede
usar un sistema para calcular el numero de coeficientes almacenando, no los valores del numero de los coeficientes
propiamente dichos, sino, por ejemplo, los valores de los coeficientes de los bloques que se transforman en componentes
de frecuencia espacial.

En la presente forma de realizacion, se puede, como se ha mencionado anteriormente, calcular un valor predictivo usando
los numeros de los coeficientes de los bloques adyacentes codificados a fin de llevar a cabo una codificacion del numero
de coeficientes, de un modo eficaz, incluso de las imagenes cuya probabilidad de aparicion de los coeficientes no es
uniforme, consultando la tabla de codigos y la tabla de VLC, de un modo adaptado, segun el valor predictivo.

Asimismo, como se ha descrito anteriormente, puede equivaler a una fluctuacion de una posicion en la que la probabilidad
de aparicion del nimero de coeficientes es la mas alta en relacion con la tabla de codigos cambiandolas segun el valor
predictivo. Asimismo puede equivaler al tamafio de la dispersion de la probabilidad de aparicion del nimero de
coeficientes cambiando las tablas de VLC como referencia segun el valor predictivo. Por consiguiente, se puede llevar a
cabo una codificacion del niumero de coeficientes de un modo eficaz.

Asimismo, en la unidad de calculo del valor predictivo 201 se pueden usar sélo dos bloques situados en la posicién de los
blogues B y D de un bloque actual X que se va a codificar, como se muestra en la Fig. 4B, en lugar de usar tres bloques
contiguos como bloques de referencia, como se muestra en la Fig. 4A. Se realiza un cambio relativo a los bloques de
referencia, como en la Tabla 6, cuando cualquiera de los dos bloques en la posicién de los bloques B y D no esta
codificado ni situado fuera de la imagen o fuera del fragmento.

<Tabla 6>
B D Blogues de referencia
o o B,D
X o D
o X B
X X Ninguno

Respecto a los simbolos de la Tabla 6, un simbolo o significa un bloque codificado y un simbolo x significa un bloque que
no se puede consultar dado que no esta codificado ni situado fuera de la imagen o fuera del fragmento, como en la Tabla
1. La Tabla 6 muestra una relacion entre condiciones de los bloques de referencia y los bloques que se pueden consultar,
no obstante los patrones no se limitan a esto. Si no se encuentran bloques de referencia, se puede dar directamente un
valor 0 u otro valor arbitrario como un valor predictivo. En este caso, la unidad de almacenamiento de nimero de codigos
110 puede almacenar solo los nimeros de coeficientes detectados en la unidad de deteccién de numero de coeficientes
109, al menos de los bloques de referencia que se muestran en la Fig. 6B, que son necesarios para el macrobloque
actual.

Por ejemplo, como un procedimiento para calcular un valor predictivo en la unidad de calculo del valor predictivo 201, se
puede seleccionar un procedimiento éptimo segun cada secuencia, cada GOP, cada imagen o cada fragmento en lugar
de fijar el procedimiento de uso de uno cualquiera de un valor medio, un valor maximo, un valor minimo o un valor
intermedio. El codigo para identificar el procedimiento de calculo seleccionado se suma a una seccion de cabecera de la
secuencia, del GOP o de la imagen o el fragmento. El fragmento es una imagen dividida en una pluralidad de secciones.
Una seccion de una columna en una direccién transversal seccionada, macrobloque a macrobloque, es un ejemplo de
esto.

Asimismo, se puede seleccionar, por ejemplo, uno cualquiera de un valor medio, un valor maximo, un valor minimo o un
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valor intermedio segun el valor medio del numero de los coeficientes de los bloques de referencia codificados. La Tabla 7
muestra sus criterios de seleccion.

<Tabla 7>
Valor medio Procedimiento de célculo del valor predictivo
Oa4 Valor minimo
5a8 Valor medio
9a16 Valor maximo

Segun este ejemplo, un valor minimo de los nimeros de los coeficientes de mas de un bloque de referencia se aplica
como un valor predictivo cuando, por ejemplo, un valor medio es inferior o igual a 4 y se aplica un valor medio como un
valor predictivo cuando el valor medio es superior o igual a 5 e inferior o igual a 8. Los efectos positivos de la mejora del
rendimiento de codificacion se pueden obtener en ambos casos: seleccionando un valor maximo, dado que una
probabilidad de que aparezca un nimero mas alto de coeficientes es superior en los bloques en los que la etapa de
cuantificacién es pequefia y los movimientos son complicados, y seleccionando un valor minimo dado que una
probabilidad de que aparezca un numero mas bajo de coeficientes es superior en los bloques en los que la etapa de
cuantificacion es inversamente mayor y el movimiento es sencillo. EI modo de asignacion del valor medio o los elementos
de datos que se indican como procedimientos de calculo del valor predictivo no se limitan a los que se indican en la Tabla
7.

El codificador de nimero de coeficientes 111, de la presente forma de realizacion, lleva a cabo una codificacién de
longitud variable del valor del nimero de coeficientes propiamente dichos. La unidad de calculo de diferencia 207 puede,
no obstante, calcular un valor diferencial entre el valor predictivo, calculado en la unidad de calculo del valor predictivo 201,
y el valor de numero de coeficientes que se introduce, a fin de llevar a cabo una codificacion del valor obtenido con el
mismo proceso que se ha descrito en la forma de realizaciéon anterior. Los efectos positivos se pueden obtener para la
mejora del rendimiento de codificacién de una imagen en la que un cambio del nimero de coeficientes entre los bloques
circundantes resulta menor cuando los cambios de luminancia y de crominancia son mondétonos en la pantalla.

Asimismo, el codificador de numero de coeficientes 111 lleva a cabo una codificaciéon cambiando tanto la tabla de codigos
como la tabla de VLC segun el valor predictivo en funciéon del numero de coeficientes de los bloques contiguos. No
obstante, dichas tablas se pueden fijar en lugar de cambiarlas. Esto se puede realizar usando sélo una unidad de
almacenamiento que tenga o bien un tipo determinado de tablas de cédigo o bien un tipo determinado de tablas de VLC,
en lugar de usar unidades de seleccién de tabla. La Fig. 8A es un diagrama de bloques que muestra una estructura del
codificador de numero de coeficientes 111 para llevar a cabo una codificacion de longitud variable del niumero de
coeficientes fijando solo una tabla de codigos. Asimismo, la Fig. 8B es un diagrama de bloques que muestra una
estructura del codificador de numero de coeficientes 111 para llevar a cabo una codificacion de longitud variable del
numero de coeficientes fijando sélo una tabla de VLC. En caso de que se fije solo una tabla de codigos, el codificador de
numero de coeficientes 111, como se muestra en la Fig. 8A, incluye una unidad de almacenamiento de tabla de cadigos
301 en lugar de la unidad de almacenamiento de tabla de cédigos 202 y la unidad de seleccion de tabla de cédigos 203
que se muestran en la Fig. 3A. La unidad de almacenamiento de tabla de cédigos 301 tiene un tipo de tabla de cddigos.
Por lo tanto, el codificador de nimero de coeficientes 206 primero transforma el nimero de coeficientes en un nimero de
codigo, usando una tabla de cddigos almacenada en la unidad de almacenamiento de tabla de cédigos 301 y
posteriormente transforma el niumero de cdédigo en un cédigo de longitud variable, usando una tabla de VLC seleccionada
por la unidad de seleccién de tabla de VLC 204.

Por otro lado, el codificador de numero de coeficientes 111, como se muestra en la Fig. 8B, incluye una unidad de
almacenamiento de tabla de VLC 302 en lugar de la unidad de almacenamiento de tabla de VLC 205 y la unidad de
seleccion de tabla de VLC 204 que se muestran en la Fig. 3A. La unidad de almacenamiento de tabla de VLC 302 tiene un
tipo de tabla de VLC. Por lo tanto, el codificador de nimero de coeficientes 206, en primer lugar, transforma el nimero de
coeficientes en un nimero de cddigo, usando la tabla de cédigos seleccionada por la unidad de seleccion de tabla de
cadigos 203 y, posteriormente, transforma el nimero de cédigo en un cédigo de longitud variable usando la tabla de VLC
almacenada en la unidad de almacenamiento de tabla de VLC 302.

Por lo tanto, fijando la tabla de cddigos o la tabla de VLC en lugar de cambiar entre ellas, se puede reducir el nUmero de
tablas de cambio o se puede reducir la cantidad de memoria para almacenar una pluralidad de tablas, si bien los efectos
del rendimiento de codificacion disminuyen mas o menos.

Asimismo, el codificador de nimero de coeficientes 111 puede llevar a cabo una codificacion de longitud variable
cambiando sélo las tablas de VLC segun el valor predictivo en funciéon de los numeros de coeficientes de los bloques
contiguos, sin usar tablas de codigos. La Fig. 8C es un diagrama de bloques que muestra una estructura del codificador
de numero de coeficientes 111 para llevar a cabo una codificacion de longitud variable del nimero de coeficientes usando
sOlo las tablas de VLC, sin tablas de cddigos. En este caso, como se muestra en la Fig. 8C, el codificador de niumero de
coeficientes 111 no incluye ni la unidad de almacenamiento de tabla de codigos 202 ni la unidad de seleccion de tabla de
cadigos 203. El codificador de numero de coeficientes 111 selecciona una tabla de VLC de uso real a partir de una
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pluralidad de tablas de VLC almacenadas en la unidad de almacenamiento de tabla de VLC 304. Posteriormente, el
codificador de nimero de coeficientes 206 transforma directamente el nimero de coeficientes en un cédigo de longitud
variable sin transformarlo en el numero de cédigo como se ha mostrado anteriormente. En este caso, en los ejemplos de
tablas de VLC que se muestran en la Tabla 4, la parte que se muestra como numeros de cddigos se da como valores de
numero de coeficientes.

Asimismo, el caso en el que el codificador de niumero de coeficientes 111 lleva a cabo una codificacion de longitud
variable usando un valor diferencial entre un valor predictivo y un valor de nimero de coeficientes, en lugar de un valor de
nimero de coeficientes se puede tratar del mismo modo. La Fig. 9 es un diagrama de bloques que muestra, como un
ejemplo de ello, una estructura del codificador de nimero de coeficientes 111 para llevar a cabo una codificacién variable
de un valor diferencial entre el valor predictivo y el nimero de coeficientes fijando tanto una tabla de cddigos como una
tabla de VLC. En este caso, el codificador de numero de coeficientes 111, como en la Fig. 9, incluye una unidad de
almacenamiento de tabla de codigos 301 en lugar de la unidad de almacenamiento de tabla de codigos 202 y la unidad de
seleccién de tabla de cddigos 203 que se muestran en la Fig. 3A, asi como una unidad de almacenamiento de tabla de
VLC 302 en lugar de la unidad de almacenamiento de tabla de VLC 205 y la unidad de seleccién de tabla de VLC 204. La
unidad de almacenamiento de tabla de coédigos 301 tiene un tipo de tablas de cddigos, mientras que la unidad de
almacenamiento de tabla de VLC 302 tiene un tipo de tablas de VLC. Por lo tanto, el codificador de numero de
coeficientes 206, en primer lugar, transforma el valor diferencial entre el nimero de coeficientes y el valor predictivo en un
numero de codigo usando la tabla de cddigos almacenada en la unidad de almacenamiento de tabla de cédigos 301 vy,
posteriormente, transforma el nimero de codigo en un cddigo de longitud variable usando la tabla de VLC almacenada en
la unidad de almacenamiento de tabla de VLC 302.

(Segunda forma de realizacion)

La estructura del dispositivo de codificacion de imagenes y el esquema del proceso de codificacion, segun la presente
forma de realizacion, son exactamente iguales a los que se han descrito en la primera forma de realizacién, a excepcion
del codificador de nimero de coeficientes 111 que se muestra en la Fig. 1. En este caso, los detalles, relativos al proceso
de codificacion de longitud variable del nimero de coeficientes que lleva a cabo el codificador de numero de coeficientes
111 de la segunda forma de realizacion, se explican usando las Figs. 10y 11.

La Fig. 10A es un diagrama de bloques que muestra en detalle una estructura interna del codificador de nimero de
coeficientes 111.

Como se muestra en la Fig. 10A, el codificador de nimero de coeficientes 111 incluye una unidad de generacion de tabla
de cddigos 701 en lugar de la unidad de almacenamiento de tabla de codigos 202 y la unidad de seleccion de tabla de
cadigos 203 que se muestran en la Fig. 3A. Los numeros de coeficientes de los bloques codificados se introducen en la
unidad de generacion de tabla de cédigos 701 desde la unidad de almacenamiento de nimero de coeficientes 110. La
unidad de generacion de tabla de cadigos 701 cuenta la cantidad de los bloques codificados que tienen el mismo numero
de coeficientes que el valor del nimero de coeficientes de cada uno de los valores y crea tablas de cddigos asignando
numeros de cddigo en orden descendente empezando desde un numero de coeficientes que registré la mayor frecuencia
en funcién de la estadistica. La Fig. 11A es un diagrama modelo que presenta una posicion de los bloques codificados
propuestos como estadistica. En este caso, un P1, un P3 y un P4 son imagenes en las que se lleva a cabo una
codificacion de prediccion inter-imagen, mientras que un 12 es una imagen en la que se lleva a cabo una codificacion de
prediccion intra-imagen. Suponiendo que un bloque actual pertenece a la P3, se proponen como estadistica todos los
blogues que se codifican usando el mismo procedimiento que el que se usa para el bloque actual, contenidos en la P1,
que es una imagen justo anterior a la imagen actual. El caso en el que los bloques equivalentes de una imagen que
incluye los bloques codificados de la imagen actual se proponen como estadistica, como en la Fig. 11B, se puede tratar
del mismo modo. Asimismo, se puede usar una tabla correspondiente a la condicion inicial en orden ascendente
empezando desde el nimero 0, como una tabla de cédigos cuando no existen bloques codificados equivalentes a una
imagen que se puede proponer como estadistica. En este caso, los bloques equivalentes a una imagen se proponen
como estadistica, no obstante, el caso en el que la cantidad de bloques, distinta de esta, se usa como un parametro se
puede tratar del mismo modo. En caso de aplicar un procedimiento de referencia, como se muestra en la Fig. 11A, a fin de
generar una tabla de cédigos, la tabla sélo se puede generar una vez iniciada la codificacion de la imagen actual.

Entretanto, los nimeros de coeficientes de los bloques codificados situados en la periferia se introducen en la unidad de
calculo del valor predictivo 201. La unidad de calculo del valor predictivo 201 establece el valor predictivo calculando un
valor medio en funcién de dichos valores, como se ha descrito en la primera forma de realizacion. En lugar del valor medio
se puede usar un valor maximo, un valor minimo o un valor intermedio como un procedimiento para establecer el valor
predictivo. Los bloques codificados que se usan como referencia se establecen segun la Tabla 1 usando tres bloques en
la posicion de los bloques B, C y D del bloque actual X que se muestra en la Fig. 4A de la primera forma de realizacion. La
Tabla 1 muestra una relaciéon entre condiciones de los bloques de referencia y los bloques que se pueden consultar, no
obstante, los patrones no se limitan a esto. Cuando no se encuentran bloques de referencia se da directamente un valor 0
u otro valor arbitrario, como un valor predictivo.

El valor predictivo calculado por la unidad de calculo del valor predictivo 201 se usa sélo en la unidad de seleccion de tabla
de VLC 204. La unidad de seleccion de tabla de VLC 204 selecciona, como en la primera forma de realizacién, segun
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dicho valor predictivo, una tabla de VLC para codificar el nimero de coeficientes a partir de una pluralidad de tablas de
VLC preparadas de antemano en la unidad de almacenamiento de tabla de VLC 205, como se muestra en la Tabla 4,
segun los criterios de seleccién que se muestran en la Tabla 5.

El codificador de nimero de coeficientes 206 consulta la tabla de cédigos creada por la unidad de generacién de tabla de
codigos 701 y la tabla de VLC seleccionada por la unidad de seleccion de tabla de VLC 204 y, posteriormente, lleva a
cabo una codificacion de longitud variable del nimero de los coeficientes del bloque actual propuesto para codificar que se
introduce del mismo modo que se ha descrito en la primera forma de realizacion.

Por lo tanto, en la presente forma de realizacion, se crea una tabla de cédigos tomando estadisticas de los nimeros de los
coeficientes de los bloques codificados, ademas, se establece una tabla de VLC segun el valor predictivo calculado a partir
del nimero de los coeficientes de los bloques codificados y, consultando ambas tablas, se puede llevar a cabo una
codificacion del nimero de coeficientes, de un modo eficaz, incluso de una imagen cuya frecuencia de aparicion de
coeficientes es irregular.

Como en la primera forma de realizacion, también se pueden establecer los bloques codificados que se usan como
referencia en la unidad de calculo del valor predictivo 201, al igual que en la primera forma de realizaciéon segun la Tabla 6,
usando sdlo dos blogues situados en la posicién de los bloques B y D del bloque actual X, que se muestra en la Fig. 4B,
en lugar de usar tres bloques contiguos, como se muestra en la Fig. 4A. La Tabla 6 muestra una relacion entre
condiciones de los bloques de referencia y los bloques que se pueden consultar, no obstante, los patrones no se limitan a
esto. Cuando no se encuentran blogues de referencia se da directamente un valor 0 u otro valor arbitrario, como un valor
predictivo.

Como en la primera forma de realizacién, se puede seleccionar, por ejemplo, uno cualquiera de un valor medio, un valor
maximo, un valor minimo o un valor intermedio segun un valor medio de los nimeros de los coeficientes de los bloques de
referencia codificados, como un procedimiento para calcular un valor predictivo en la unidad de calculo del valor predictivo
201, como en la primera forma de realizacion. La Tabla 7 muestra los criterios de seleccidn, no obstante, un modo de
asignacion del valor medio y los elementos de datos que se indican como procedimientos de calculo del valor predictivo no
se limitan a esto.

En la presente forma de realizacién, el codificador de numero de coeficientes 111 lleva a cabo una codificacion de longitud
variable del valor del nimero de coeficientes propiamente dicho. No obstante, como en la primera forma de realizacion,
como se muestra en la Fig. 10, el restador 207 puede calcular un valor diferencial entre el valor predictivo calculado por la
unidad de calculo del valor predictivo 201 y el valor introducido del nimero de coeficientes y llevar a cabo una codificacién
de longitud variable del valor obtenido mediante el mismo proceso que se ha descrito anteriormente.

Asimismo, en la presente forma de realizacion, el codificador de nimero de coeficientes 111 lleva a cabo una codificacion
de longitud variable cambiando las tablas de VLC segun el valor predictivo en funcién de los nimeros de coeficientes de
los bloques contiguos. No obstante, se puede fijar la tabla en lugar de cambiar las tablas de VLC, como en la primera
forma de realizacion. En este caso, esto se realiza usando solo una unidad de almacenamiento de tabla de VLC que tiene
un tipo determinado de tablas de VLC, en lugar de usar la unidad de seleccion de tabla de VLC.

(Primer ejemplo)

La estructura del dispositivo de codificacion de imagenes y el esquema del proceso de codificacion, segun el presente
ejemplo, son exactamente iguales a los que se han descrito en la primera forma de realizacién, a excepcion del codificador
de numero de coeficientes 111 que se muestra en la Fig. 1. En este caso, los detalles, relativos al proceso de codificacion
de longitud variable del nimero de coeficientes que lleva a cabo el codificador de nimero de coeficientes 111 del primer
ejemplo, se explican usando las Figs. 12A y 12B, asi como las Tablas 8 y 9.

La Fig. 12A es un diagrama de bloques que muestra en detalle una estructura interna del codificador de numero de
coeficientes 111.

Como se muestra en la Fig. 12A, el codificador de nimero de coeficientes 111 no incluye la unidad de calculo del valor
predictivo 201 que se muestra en la Fig. 3A. Por lo tanto, una unidad de seleccién de tabla de cédigos 901 y una unidad
de seleccion de tabla de VLC 902 seleccionan una tabla de uso real de manera diferente a la primera forma de realizacion
usando directamente los nimeros de los coeficientes de los bloques codificados, sin usar un valor predictivo. Respecto a
los bloques codificados que se usan como referencia, como se muestra en la Fig. 4B, sélo se usan dos bloques en la
posicion del bloque B (superior) y del bloque D (izquierda) del bloque actual X. No obstante, cuando los bloques situados
en la parte superior y en la izquierda no estan codificados ni situados fuera de la imagen o fuera del fragmento, se puede
dar un valor 0 u otro valor arbitrario.

La Tabla 8 muestra un procedimiento de seleccion de una tabla de cédigos en la unidad de seleccion de tabla de codigos
901.
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<Tabla 8>
Numero de coeficientes (superior)
0ab 6a16
Numero de coeficientes | 0 a5 Tabla de codigos 1 Tabla de cédigos 2
(izquierda) 6a16 Tabla de codigos 3 Tabla de codigos 4

La unidad de selecciéon de tabla de codigos 901 clasifica en dos grupos el numero respectivo de coeficientes de los
blogues situados en la parte superior y en la izquierda del bloque actual, como se muestra en la Tabla 8, segun el valor y
selecciona una tabla usando una combinacion de las cuatro formadas de ese modo. Por ejemplo, se selecciona una tabla
de codigos 2 cuando el nimero de los coeficientes del bloque izquierdo es 3 y el nimero de los coeficientes del bloque
superior es 8. El procedimiento para clasificar el nimero de los coeficientes de los bloques superior e izquierdo y el modo
de asignacioén de tablas de cddigo no se limitan a los que se usan en la Tabla 8.

La Tabla 9 muestra un procedimiento de seleccion de una tabla de VLC en la unidad de seleccion de tabla de VLC 902.

<Tabla 9>
Numero de coeficientes (superior)
0ab 6a16
Numero de coeficientes | 0a5 Tablade VLC 1 Tabla de VLC 2
(izquierda) 6a16 Tablade VLC 3 Tablade VLC 4

La unidad de seleccion de tabla de VLC 902 selecciona una tabla de VLC como referencia real usando el procedimiento
de seleccidn, como se muestra en la Tabla 9, como en el caso de la unidad de seleccion de tabla de codigos 901.

El codificador de niumero de coeficientes 206 consulta la tabla de codigos seleccionada por la unidad de seleccion de tabla
de cddigos 901 y la tabla de VLC seleccionada por la unidad de seleccion de tabla de VLC 902, a fin de llevar a cabo una
codificacion de longitud variable del nimero de coeficientes del bloque actual que se introduce del mismo modo que en la
primera forma de realizacion.

Por consiguiente, en el presente ejemplo, clasificando los nimeros de coeficientes de los bloques codificados situados en
la parte superior y en la izquierda del bloque actual en grupos “n” segun el valor consultando la tabla de cédigos y la tabla
de VLC segun la combinacion de modos N x N formada de ese modo y cambiando entre ellas, de un modo adaptado, se
puede llevar a cabo, de un modo eficaz, la codificacion del nimero de coeficientes de la imagen cuya frecuencia de

aparicion de coeficientes es irregular.

En el presente ejemplo, el codificador de numero de coeficientes 111 lleva a cabo una codificacion de longitud variable del
valor del nimero de coeficientes propiamente dicho. La unidad de calculo de diferencia 207, puede, no obstante, calcular
un valor diferencial entre el valor predictivo calculado en la unidad de calculo del valor predictivo 201, como se muestra en
la Fig. 12B de la primera forma de realizacién, y un valor del niUmero de coeficientes introducidos a fin de llevar a cabo una
codificacion de longitud variable.

Asimismo, en el presente ejemplo, el codificador de numero de coeficientes 111 lleva a cabo una codificacion de longitud
variable, cambiando tanto la tabla de VLC como la tabla de cadigos segun los numeros de los coeficientes de los bloques
contiguos. No obstante, se puede fijar cualquiera de dichas tablas en lugar de cambiarlas, como en la primera forma de
realizacién. En este caso, la codificacion de longitud variable se realiza usando una unidad de almacenamiento que tiene o
bien un tipo determinado de tablas de codigos o bien un tipo determinado de tablas de VLC, en lugar de usar unidades de
seleccion de tabla. Ademas, se puede llevar a cabo una codificacion de longitud variable cambiando soélo las tablas de
VLC segun los nimeros de los coeficientes de los bloques contiguos, sin usar las tablas de codigos, como en la primera
forma de realizacion.

(Segundo ejemplo)

La estructura del dispositivo de codificacién de imagenes y el esquema del proceso de codificacion, segun el presente
ejemplo, son exactamente iguales a los que se han descrito en la primera forma de realizacion, a excepcion del codificador
de numero de coeficientes 111 que se muestra en la Fig. 1. En este caso, los detalles, relativos al proceso de codificacion
de longitud variable del numero de coeficientes que lleva a cabo el codificador de numero de coeficientes 111 del segundo
ejemplo, se explican usando las Figs. 13y 14.

La Fig. 13A es un diagrama de bloques que muestra en detalle una estructura interna del codificador de nimero de
coeficientes 111.

El codificador de nimero de coeficientes 111, como se muestra en la Fig. 13A, incluye una unidad de seleccion de tabla
1001 en lugar de la unidad de calculo del valor predictivo 201, de la unidad de seleccion de tabla de codigos 203 y de la
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unidad de seleccion de tabla de VLC 204 que se muestran en la Fig. 3A. La unidad de seleccion de tabla 1001 usa
directamente el nimero de coeficientes de los bloques codificados sin usar un valor predictivo, a fin de seleccionar tablas
de uso real evaluando tanto una tabla de cédigos como una tabla de VLC a la vez, lo que difiere de la primera forma de
realizacion. Respecto a los bloques codificados que se usan como referencia, los tres bloques en la posicion de los
blogues B, C y D del bloque actual X se usan como en la Fig. 4A. No obstante, cuando los bloques situados como tal no
estan codificados ni situados fuera de la imagen o fuera del fragmento, se puede dar un valor O u otro valor arbitrario.

La unidad de seleccion de tabla 1001 calcula la longitud total de un flujo de bits que se crea como consecuencia de
codificar los nimeros de los coeficientes de los bloques de referencia usando tanto la tabla de coédigos como la tabla de
VLC a la vez y lo establece como un valor de evaluacion. La Fig. 14 es un diagrama modelo que muestra un
procedimiento para llevar a cabo una codificacién de los numeros de coeficientes de los tres bloques de referencia usando
las tablas de codigos y las tablas de VLC y calcular la longitud total del flujo de bits obtenido a fin de establecerlo como el
valor de evaluaciéon. Por lo tanto, la unidad de seleccion de tabla 1001 lleva a cabo este proceso en todas las
combinaciones de las tablas de cédigos y las tablas de VLC almacenadas tanto en la unidad de almacenamiento de tabla
de cadigos 202 como en la unidad de almacenamiento de tabla de VLC 205 y selecciona una combinacion de una tabla de
cadigos y de una tabla de VLC en la que el valor de evaluacion obtenido es el menor.

El codificador de nimero de coeficientes 206 consulta la tabla de cddigos y la tabla de VLC, seleccionadas por la unidad
de seleccion de tabla 1001, y lleva a cabo una codificaciéon de longitud variable del nimero de los coeficientes del bloque
actual que se introduce del mismo modo que se ha descrito en la primera forma de realizacion.

En el presente ejemplo, como se ha mostrado anteriormente, se puede llevar a cabo la codificacion de los nimeros de los
coeficientes de los bloques contiguos que se codifican usando la tabla de cédigos y la tabla de VLC y se puede establecer
la longitud total del flujo de bits en ese momento como un valor de evaluacion, a fin de llevar a cabo, de un modo eficaz la
codificacion del nimero de coeficientes incluso de la imagen cuya frecuencia de aparicion de coeficientes es irregular.

Respecto a los bloques codificados que se usan como referencia, el caso en el que se usan soélo dos blogues en la
posicion de los bloques B y D, en lugar de usar tres bloques en la posicion de los bloques B, C y D del bloque actual X,
como se muestra en la Fig. 4A, se puede tratar del mismo modo. En este sentido, cuando los bloques situados en la parte
superior y en la izquierda no estan codificados ni situados fuera de la imagen o fuera del fragmento, se puede dar un valor
0 u otro valor arbitrario.

En el presente ejemplo, el codificador de nimero de coeficientes 111 lleva a cabo una codificacion de longitud variable del
valor del nimero de coeficientes propiamente dicho. No obstante, como en el primer ejemplo, es posible, como se
muestra en la Fig. 13, que la unidad de calculo del valor diferencial 207 calcule un valor diferencial entre el valor predictivo,
calculado por la unidad de calculo del valor predictivo 201, y el valor introducido del nimero de coeficientes y que lleve a
cabo una codificacion de longitud variable del valor obtenido mediante el mismo proceso que se ha descrito en las formas
de realizacién y los ejemplos mencionados anteriormente.

Asimismo, en el presente ejemplo, la tabla de cddigos y la tabla de VLC se van a cambiar en el codificador de nimero de
coeficientes 111, no obstante, se puede fijar cualquiera de ellas en lugar de cambiar entre las mismas.

(Tercer ejemplo)

La Fig. 15 es un diagrama de bloques que muestra una estructura de un dispositivo de codificacién de imagenes del tercer
ejemplo que usa un procedimiento de codificacion de imagenes segun la presente invencién. Una secuencia del proceso
de codificacion es exactamente igual a la de la primera forma de realizacion. No obstante, la diferencia es que el presente
ejemplo no usa la unidad de almacenamiento de nuimero de coeficientes 110, sino que hace uso de un modo de
prediccién inter-imagen, en el caso de codificacién de prediccion inter-imagen, y un modo de prediccion intra-imagen, en el
caso de codificacion de prediccion intra-imagen, como informacion de referencia de un codificador de numero de
coeficientes 1201, en lugar de usar el nimero de los coeficientes de los bloques codificados como en la primera forma de
realizacion.

En este caso, los detalles relativos a una explicacién del proceso de codificacion de longitud variable en el codificador de
numero de coeficientes 1201, que se muestra en la Fig. 15, se explican usando la Fig. 16, la Tabla 10 y la Tabla 11.

La Fig. 16 es un diagrama de bloques que muestra en detalle una estructura interna del codificador de nimero de
coeficientes 1201.

Como se muestra en la Fig. 16, el codificador de numero de coeficientes 1201 no incluye la unidad de calculo del valor
predictivo 201, que se muestra en la Tabla 3A. Un modo de prediccion inter-imagen se introduce desde una unidad de
prediccion inter-imagen 107 y un modo de prediccion intra-imagen se introduce desde una unidad de prediccion intra-
imagen 108 en una unidad de seleccion de tabla de codigos 1301 y en una unidad de seleccion de tabla de VLC 1302. Por
consiguiente, la unidad de selecciéon de tabla de codigos 1301 selecciona una tabla en funcién del modo: el modo de
prediccion inter-imagen para la prediccion inter-imagen y el modo de prediccidn intra-imagen para la prediccién intra-
imagen. La Tabla 10 muestra un procedimiento de seleccién de tablas de cédigos en la unidad de seleccion de tablas de
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codigos 1301.

<Tabla 10>
Tabla de referencia Modo de prediccion inter- | Modo de prediccion intra-imagen
imagen
Tabla de cadigos 1 16x16, 16x8, 8x16 Prediccion plana
Tabla de codigos 2 8x8 Prediccion oblicua
Tabla de codigos 3 8x4, 4x8 Prediccion oblicua
Tabla de codigos 4 4x4 Prediccion vertical y horizontal

Por ejemplo, en el caso en que la imagen actual se codifica usando prediccion inter-imagen, se selecciona una tabla de
caodigos 2 para la codificacion de longitud variable del nimero de coeficientes cuando se selecciona una prediccién del
bloque actual con una dimensién de 8 x 8. Los elementos de datos no se limitan a los que se usan en la Tabla 10. La
Tabla 11 muestra un procedimiento de seleccion de la unidad de seleccion de tabla de VLC 1302.

<Tabla 11>
Tabla de referencia Modo de prediccion inter- | Modo de prediccion intra-imagen
imagen
Tabla de VLC 1 16x16, 16x8, 8x16 Prediccion plana
Tablade VLC 2 8x8 Prediccion oblicua
Tabla de VLC 3 8x4, 4x8 Prediccion oblicua
Tabla de VLC 4 4x4 Prediccion vertical y horizontal

La unidad de seleccién de tabla de VLC 1302 selecciona una tabla de VLC de referencia real usando una
procedimiento de seleccién que se muestra en la Tabla 11, como en el caso de la unidad de seleccidon de tabla de
codigos 1301.

El codificador de niumero de coeficientes 206 consulta la tabla de cédigos, seleccionada por la unidad de seleccion
de tabla de cédigos 1301, y una tabla de VLC, seleccionada por la unidad de seleccién de tabla de VLC 1302, y lleva
a cabo una codificacion de longitud variable de los numeros de los coeficientes del bloque actual que se introduce
del mismo modo que en la primera forma de realizacion.

En el presente ejemplo, como se ha mostrado anteriormente, se muestra un procedimiento de codificacion que realiza
una codificacion eficaz del numero de coeficientes incluso de la imagen cuya frecuencia de aparicion de coeficientes
es irregular, consultando la tabla de cédigos y la tabla de VLC cambiando entre ellas, de un modo adaptado, segun
el modo: modo de prediccion inter-imagen, para la codificacion de prediccion inter-imagen, y modo de prediccion
intra-imagen, para la codificacién de prediccioén intra-imagen.

En el presente ejemplo, el codificador de numero de coeficientes 1201 lleva a cabo una codificacion de longitud
variable del valor del niumero de coeficientes propiamente dicho, como en la primera forma de realizacion. No
obstante, como en la primera forma de realizacion, se puede establecer un valor predictivo usando los nimeros de los
coeficientes de los bloques contiguos que estan codificados como en la primera forma de realizacién, y obtener un
valor diferencial entre dicho valor predictivo y el valor introducido del nimero de coeficientes, a fin de llevar a cabo
una codificacion de longitud variable del valor obtenido del mismo modo que en las formas de realizacion y los
ejemplos que se han mencionado anteriormente.

Asimismo, en el presente ejemplo el codificador de numero de coeficientes 1201 lleva a cabo una codificacion de
longitud variable cambiando tanto la tabla de cédigos como la tabla de VLC. No obstante se puede fijar cualquiera de
ellas en lugar de cambiar cualquiera de ellas o las dos. En este caso, esto se realiza preparando sélo una unidad de
almacenamiento que tiene un tipo determinado de tablas de cédigos o un tipo determinado de tablas de VLC en lugar
de usar unidades de seleccion de tablas.

(Cuarto ejemplo)

La Fig. 17 es un diagrama de bloques que muestra una estructura de un ejemplo de un dispositivo de decodificacion
de imagenes que usa un procedimiento de decodificacion de imagenes segun la presente invencion. En este caso se
introducira el flujo de bits creado por el dispositivo de codificacion de imagenes, segun la primera forma de realizacion.

El dispositivo de decodificacion de imagenes incluye una unidad de analisis de flujo de bits 1401, una unidad de
almacenamiento de numero de coeficientes 1402, un decodificador de numero de coeficientes 1403, un
decodificador de valor de coeficientes 1404, una unidad de cuantificacion inversa 1405, una unidad de
transformacion ortogonal inversa 1406, una memoria de trama 1407, un decodificador de prediccion inter-imagen
1408, un decodificador de prediccion intra-imagen 1409 y un conmutador 1410.
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La unidad de analisis de flujo de bits 1401 extrae, del flujo de bits introducido, diversos tipos de informacién, tal como
un modo de codificacion, vectores de movimiento que se usan para codificar, un flujo de bits del numero de
coeficientes (el numero de coeficientes que muestra un componente de frecuencia espacial que tiene un valor
distinto de 0 de cada bloque) y diversos tipos de informacién sobre el flujo de bits del valor de los coeficientes. La
unidad de almacenamiento de nimero de coeficientes 1402 almacena los nimeros de los coeficientes de los bloques
decodificados. El decodificador de numero de coeficientes 1403 decodifica el flujo de bits de los numeros de
coeficientes consultando los numeros de los coeficientes de los bloques decodificados.

El decodificador de valor de coeficientes 1404 decodifica el flujo de bits del valor de los coeficientes usando los
numeros de coeficientes decodificados por el decodificador de numero de coeficientes 1403. La unidad de
cuantificacion inversa 1405 lleva a cabo una cuantificacion inversa de los coeficientes decodificados. La unidad de
transformacion ortogonal inversa 1406 lleva a cabo una transformacion ortogonal inversa de los datos cuantificados
inversamente y los transforma en datos de imagen residual predictiva.

El decodificador de prediccion inter-imagen 1408 crea datos de imagen con compensacion de movimiento en funcion
de los vectores de movimiento extraidos por la unidad de anadlisis de flujo de bits 1401, asi como imagenes
decodificadas o similar cuando un macrobloque actual que se va a decodificar se codifica con prediccién inter-
imagen. Una unidad de calculo de suma 1411 suma los datos de imagen residual predictiva introducidos desde la
unidad de transformacion ortogonal inversa 1406 y los datos de imagen con compensacion de movimiento
introducidos desde el decodificador de prediccién inter-imagen 1408 a fin de crear datos de imagen decodificada. La
memoria de trama 1407 almacena los datos de imagen decodificada creados.

El decodificador de prediccion intra-imagen 1409 lleva a cabo una prediccion intra-imagen usando informacion sobre
los bloques decodificados adyacentes a fin de crear datos de imagen decodificada cuando el macrobloque actual se
codifica con prediccion intra-imagen.

A continuacion, sigue una explicacion de un funcionamiento de un dispositivo de decodificacion de imagenes
construido segun lo anterior.

Para empezar, un flujo de bits se introduce en la unidad de andlisis de flujo de bits 1401. La unidad de analisis de
flujo de bits 1401 extrae del flujo de bits introducido diversos tipos de informacion sobre vectores de movimiento, un
flujo de bits del numero de coeficientes y un flujo de bits del valor de los coeficientes, etcétera. A continuacion, la
unidad de andlisis de flujo de bits 1401 envia respectivamente como sigue: los vectores de movimiento a la unidad
de decodificacion de prediccion inter-imagen 1408, el flujo de bits del numero de coeficientes al decodificador de
numero de coeficientes 1403 y el flujo de bits del valor de los coeficientes al decodificador de valor de coeficientes
1404.

El decodificador de numero de coeficientes 1403, en el que se introduce el flujo de bits del nimero de coeficientes,
decodifica dicho flujo de bits como el nimero de coeficientes que tiene un valor distinto de 0 de cada bloque. En este
caso, el decodificador de nimero de coeficientes 1403 lleva a cabo una decodificacion consultando los nimeros de
coeficientes de los bloques decodificados almacenados en la unidad de almacenamiento de nimero de coeficientes
1402 con un procedimiento que se explicara mas adelante. Posteriormente, el decodificador de valor de coeficientes
1404 lleva a cabo una decodificacion del valor de los coeficientes propiamente dicho consultando las tablas de
cédigos y las tablas de VLC, necesarias para una decodificacion de longitud variable, cambiando entre ellas usando
informaciéon de numero del coeficiente obtenida por el decodificador de nimero de coeficientes 1403. El coeficiente
obtenido se transforma en datos de imagen residual predictiva por medio de la unidad de cuantificacion inversa 1405,
asi como de la unidad de transformacion ortogonal inversa 1406.

Los vectores de movimiento extraidos por la unidad de analisis de flujo de bits 1401 se introducen en el decodificador
de prediccion inter-imagen 1408, cuando un macrobloque actual que se va a decodificar se codifica con predicciéon
inter-imagen. El decodificador de prediccion inter-imagen 1408 crea datos de imagen con compensacion de
movimiento almacenando datos de imagen decodificada de las imagenes decodificadas en la memoria de trama
1407 como imagenes de referencia, en funcién de la informacién sobre los vectores de movimiento. Los datos de
imagen con compensacion de movimiento, obtenidos de ese modo, se crean como datos de imagen decodificada
sumandolos a los datos de imagen residual predictiva en la unidad de calculo de suma 1411 y almacenandolos,
posteriormente, en la memoria de trama 1407.

Por otro lado, cuando el macrobloque actual se codifica usando prediccion intra-imagen, el decodificador de
prediccion intra-imagen 1409 lleva a cabo la prediccion intra-imagen usando informacion sobre los bloques
decodificados adyacentes y se crean datos de imagen decodificada y se almacenan en la memoria de trama 1407.
Posteriormente, la memoria de trama 1407 los envia como imagen de salida definitiva en el orden de visualizacion.

Se ha explicado el esquema de un flujo de decodificacidon. A continuacion, usando de la Fig. 18 a la Fig. 21 se
explica, en detalle, un proceso de decodificacion del numero de coeficientes que lleva a cabo el decodificador de
numero de coeficientes 1403.
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La Fig. 18A es un diagrama de bloques que muestra, en detalle, una estructura interna del decodificador de nimero
de coeficientes 1403.

En este caso, se da un ejemplo de uso de dos tablas, de una tabla de VLC y de una tabla de cddigos, para llevar a
cabo una decodificacion de longitud variable de los nimeros de coeficientes. La tabla de VLC es una tabla que se
usa para transformar un cédigo de longitud variable de un flujo de bits en un nimero de cédigo, mientras que la tabla
de codigos es una tabla que se usa para transformar, el numero de cédigo obtenido por la tabla de VLC, en el
numero de coeficientes.

Como se muestra en la Fig. 18A, el decodificador de numero de coeficientes 1403 incluye una unidad de calculo del
valor predictivo 1501, una unidad de almacenamiento de tabla de cddigos 1502, una unidad de seleccion de tabla de
cédigos 1503, una unidad de seleccién de tabla de VLC 1504, una unidad de almacenamiento de tabla de VLC 1505
y un decodificador de numero de coeficientes 1506.

En primer lugar, los nimeros de los coeficientes de los bloques decodificados situados en la periferia se introducen,
desde la unidad de almacenamiento de numero de coeficientes 1402, como se muestra en la Fig. 17, en la unidad de
calculo del valor predictivo 1501. La unidad de calculo del valor predictivo 1501 establece un valor predictivo
calculando un valor medio de dichos valores. Para la codificacion se puede usar un valor maximo, un valor minimo o
un valor intermedio segun el procedimiento de calculo del valor predictivo. Los bloques decodificados que se van a
consultar se establecen siguiendo la Tabla 1 usando tres bloques en la posicion de los bloques B, C y D del bloque
actual X que se muestra en la Fig. 4A, como en la primera forma de realizacion. Respecto a los simbolos de la Tabla 1,
un simbolo o significa un bloque codificado y un simbolo x significa un bloque que no se puede consultar dado que no esta
cadificado ni situado fuera de la imagen o fuera del fragmento. La Tabla 1 muestra una relaciéon entre condiciones de los
blogues de referencia y los bloques que se pueden consultar, no obstante, los patrones no se limitan a esto. Si no se
encuentran blogues de referencia, se puede dar directamente un valor 0 u otro valor arbitrario como un valor predictivo.

La unidad de seleccién de tabla de cadigos 1503 selecciona una tabla de codigos de uso real a partir de una pluralidad de
tablas de codigos almacenadas en la unidad de almacenamiento de tabla de codigos 1502, segun el valor predictivo
calculado por la unidad de calculo del valor predictivo 1501.

La Tabla 2 es un ejemplo de una tabla de codigos que refiere nimeros de coeficientes y numeros de cédigo, preparada de
antemano por la unidad de almacenamiento de tabla de cddigos 1502. En este caso, se preparan cuatro tipos de tablas de
caodigos. No obstante, la cantidad de tipos de tablas y los valores que se indican en las tablas no se limitan a los que se
usan en la Tabla 2. No obstante, en este caso, usara la misma tabla que la que se usa para codificar. Asimismo, la Tabla 3
muestra criterios de seleccion de tablas de cddigos en funcién de un valor predictivo. EI modo de asignacion del valor
predictivo o los elementos de datos de la tabla no se limitan a los que se usan en la Tabla 3. No obstante se usara la
misma tabla que la que se usa para codificar.

La unidad de seleccion de tabla de VLC 1504 selecciona una tabla de VLC de uso real a partir de una pluralidad de tablas
de VLC almacenadas en la unidad de seleccion de tabla de VLC 1505 segun el valor predictivo calculado por la unidad de
calculo del valor predictivo 1501.

La Tabla 4 muestra un ejemplo de una tabla de VLC que refiere niumero de coeficientes y nimeros de cddigos, preparada
de antemano por la unidad de almacenamiento de tabla de VLC 1505. En este caso, se preparan cuatro tipos de tablas de
VLC. No obstante, la cantidad de tipos de tablas y los valores que se indican en las tablas no se limitan a los que se usan
en la Tabla 4. No obstante, en este caso, se usara la misma tabla que la que se usa para codificar. Asimismo, la Tabla 5
muestra criterios de seleccion de tablas de VLC en funcion de un valor predictivo. EI modo de asignacion del valor
predictivo y los elementos de datos que se indican en las tablas de referencia no se limitan a los que se usan en la Tabla
5. No obstante, en este caso, esta condicionado al uso de la misma tabla que la que se usa para codificar.

El decodificador de numero de coeficientes 1506 consulta la tabla de cédigos, asi como la tabla de VLC, seleccionadas en
el proceso anterior, y lleva a cabo una decodificacion de longitud variable de un flujo de bits del nimero de los coeficientes
del bloque actual introducido. El decodificador de numero de coeficientes 1506 primero transforma el numero de
coeficientes en un nimero de codigo usando la tabla de VLC vy, posteriormente, lo transforma en un valor del nimero de
coeficientes del nimero de cddigo usando la tabla de cédigos. La Fig. 19 es un diagrama modelo que muestra un ejemplo
de decodificacién cuando un valor predictivo calculado en la unidad de calculo del valor predictivo 1501 es “6” y un flujo de
bits del numero de coeficientes del bloque actual es “0100”. Si el valor predictivo es “6”, la unidad de seleccion de tabla de
cadigos 1503 selecciona una tabla de cédigos 3, que se muestra en la Fig. 19, usando la Tabla 3 y la Tabla 2 y la unidad
de seleccion de tabla de VLC 1504 selecciona una tabla de VLC 3, que se muestra en la Fig. 19, usando la Tabla 5 y la
Tabla 4. El decodificador de numero de coeficientes 1506 transforma el flujo de bits introducido “0100” en un nimero de
codigo “2” segun la tabla de VLC 3y, posteriormente, establece el nimero definitivo de coeficientes “4” segun la tabla de
caodigos 3.

Lo siguiente describe, en detalle, el proceso de almacenamiento del nimero de coeficientes que lleva a cabo la unidad de
almacenamiento de nimero de coeficientes 1402, se explican los detalles. En este caso, se usa la Fig. 6A que se usa para
la descripcion de la primera forma de realizacién, no obstante, un recuadro negro que contiene blogues codificados B1 a
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B16 muestra un macrobloque actual que se va a decodificar, mientras que los bloques sombreados muestran bloques de
referencia del macrobloque actual. Los nimeros que se han puesto a los bloques indican un orden de decodificacién que
se lleva a cabo en el macrobloque.

La unidad de almacenamiento de nimero de coeficientes 1402 almacena los nimeros de coeficientes decodificados por el
decodificador de nimero de coeficientes 1403, al menos de los bloques de referencia que estan sombreados como se
muestra en la Fig. 6A, necesarios para el macrobloque actual en el momento de iniciar el procesamiento del macrobloque
actual que se muestra en la Fig. 6A. Concretamente, la unidad de almacenamiento de numero de coeficientes 1402
almacena el numero de los coeficientes detectados de los bloques del macrobloque actual (B1, B2, B3,...y B16) que se
van a procesar secuencialmente. Por ejemplo, cuando un bloque actual es un bloque B6, la unidad de almacenamiento de
numero de coeficiente 1402 almacena los nimeros de cada coeficiente de los bloques B1, B2, B3, B4 y B5, que ya estan
procesados, ademas de los de los bloques de referencia, como se muestra en la Fig. 6A. Cuando el decodificador de
numero de coeficientes 1403 decodifica el nUmero de coeficientes del bloque B6, la unidad de almacenamiento de nimero
de coeficientes 1402 lo almacena. Por lo tanto, la unidad de almacenamiento de nimero de coeficientes 1402 almacena
los numeros de los coeficientes de los bloques del macrobloque actual que se van a procesar secuencialmente.

Cuando un macrobloque actual es un macrobloque MB11, se muestra en la Fig. 2B, la unidad de almacenamiento de
numero de coeficientes 1402 almacena al menos los numeros de los coeficientes de los bloques de la fila inferior y
de la columna derecha del macrobloque MB11 (bloques sombreados) de la Fig. 7A, cuando termina el
procesamiento de dicho macrobloque MB11 y se desplaza al macrobloque siguiente MB12. A continuacion, la unidad
de almacenamiento de numero de coeficientes 1402 almacena al menos los nimeros de los coeficientes de los
bloques de la fila inferior y de la columna derecha del macrobloque MB12, del mismo modo, asi como los nimeros
de los coeficientes de los bloques de la fila inferior del macrobloque MB11 (bloques sombreados), como se muestra
en la Fig. 7B, cuando termina el procesamiento del macrobloque MB12 y el proceso pasa al macrobloque siguiente
MB13.

Cuando un macrobloque actual esta situado en el borde derecho de la imagen, como en un macrobloque MB9 que
se muestra en la Fig. 2B, la unidad de almacenamiento de numero de coeficiente 1402 almacena al menos los
numeros de los coeficientes de los bloques de la fila inferior del macrobloque MB9 cuando termina el procesamiento
de dicho macrobloque MB9 y pasa al macrobloque siguiente MB10.

Cuando un bloque actual esta situado en el borde inferior de la imagen, como un macrobloque MBm que se muestra
en la Fig. 2B, la unidad de almacenamiento de niumero de coeficientes 1402 almacena al menos los numeros de los
coeficientes de los bloques de la columna derecha de dicho macrobloque MBm (bloques sombreados) como se
muestra en la Fig. 7C.

Por lo tanto, la unidad de almacenamiento de nimero de coeficientes 1402 almacena al menos los nlimeros de
coeficientes de los bloques que se van a consultar. En un momento arbitrario, se puede borrar la informaciéon sobre
los numeros de coeficientes de los bloques distintos de los que se van a almacenar, como se ha descrito en la
explicacion anterior, cuando los bloques ya no se usan como referencia. Por ejemplo, se puede borrar la informacion
cuando el proceso pasa al macrobloque siguiente, asi como mientras se procesa el macrobloque. Asimismo, los
numeros de los coeficientes de los bloques que no se usan como referencia no siempre necesitan un proceso de
borrado. Por ejemplo, la unidad de almacenamiento de numero de coeficientes 1402 puede identificar, como
innecesarios, los niumeros de coeficientes de los bloques que ya no se consultan y, si es necesario, puede escribir
sobre los mismos.

Se ha explicado anteriormente que se pueden consultar los numeros de coeficientes de los bloques codificados
almacenandolos en la unidad de almacenamiento de nimero de coeficientes 1402. No obstante, en caso necesario,
se puede usar un sistema para calcular el numero de coeficientes almacenando, no los valores del numero de
coeficientes propiamente dichos, sino, por ejemplo, los valores de los coeficientes de los bloques que indican
componentes de frecuencia espacial.

Por lo tanto, en el presente ejemplo, se puede calcular el valor predictivo usando los nimeros de coeficientes de los
bloques adyacentes decodificados y decodificar el nimero de coeficientes consultando la tabla de cédigos y la tabla
de VLC, cambiando entre ellas, de un modo adaptado, segun el valor predictivo.

Asimismo, trata los cambios en una posicion en la que la probabilidad de aparicién del nimero de coeficientes es la
mayor, consultando las tablas de cddigos cambiandolas, de un modo adaptado, segun el valor predictivo. A la vez,
se puede corresponder a la cantidad de la dispersion de la probabilidad de aparicién del numero de coeficientes
consultando las tablas de VLC cambiandolas segun el valor predictivo.

Se pueden usar solo dos bloques en la posicién de los bloques B y D, como los bloques que consultara la unidad de
célculo del valor predictivo 1501 del bloque actual X, como se muestra en la Fig. 4B, en lugar de usar tres bloques
contiguos, como se muestra en la Fig. 4A. En este caso, se pueden realizar cambios en los bloques de referencia,
como en la Tabla 6, cuando los bloques no estan decodificados ni situados fuera de la imagen o fuera del fragmento.
Respecto a los simbolos de la Tabla 6, un simbolo o significa un bloque decodificado y un simbolo x significa un bloque
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que no se puede consultar dado que no esta decodificado ni situado fuera de la imagen o fuera del fragmento, como en la
Tabla 1. La Tabla 6 muestra una relacién entre condiciones de los bloques de referencia y los bloques que se pueden
consultar, no obstante, los patrones no se limitan a esto. Cuando no se encuentran bloques de referencia, se da
directamente un valor 0 u otro valor arbitrario como un valor predictivo. No obstante, se usara el mismo valor que el que se
usa para codificar. En este caso, la unidad de almacenamiento de nimero de coeficientes 1402 puede almacenar soélo los
numeros de coeficientes decodificados por el decodificador de nimero de coeficientes 1403, al menos los de los bloques
de referencia necesarios para el macrobloque actual que se muestra en la Fig. 6B.

Asimismo, se puede seleccionar, como un procedimiento para calcular un valor predictivo en la unidad de calculo del
valor predictivo 1501, por ejemplo, un procedimiento 6ptimo seguin cada secuencia, cada GOP, cada imagen o cada
fragmento, en lugar de fijar el procedimiento de uso de uno cualquiera de un valor medio, un valor maximo, un valor
minimo o un valor intermedio. En este caso, se establece un procedimiento de calculo decodificando las sefales
para identificar un procedimiento de calculo descrito en la seccidén de cabecera de la secuencia o de la imagen o el
fragmento, del flujo de bits. El fragmento es una imagen dividida en una pluralidad de secciones. Una seccién
equivalente a una columna en la direccién transversal de cada bloque es un ejemplo de esto.

Asimismo, se puede seleccionar, como un procedimiento para calcular un valor predictivo en la unidad de calculo del
valor predictivo 1501, por ejemplo, uno cualquiera de un valor medio, un valor maximo, un valor minimo o un valor
intermedio segun el valor medio de los numeros de coeficientes de los bloques de referencia decodificados. La Tabla
7 muestra los criterios de seleccion. El modo de asignacién del valor medio y los elementos de datos que se indican
como procedimientos de calculo del valor predictivo no se limitan a los que se usan en la Tabla 7. En este sentido, se
usara el mismo procedimiento que el que se usa para codificar.

El presente ejemplo muestra un procedimiento de proceso de decodificacion de un flujo de bits en el que el
decodificador de numero de coeficientes 1403 lleva a cabo una codificacion de longitud variable de los valores del
numero de coeficientes propiamente dichos. No obstante, se puede llevar a cabo una decodificacion de un flujo de
bits en el que se lleva a cabo una codificacion de longitud variable de un valor diferencial entre el valor predictivo y el
numero de coeficientes. En este caso, el nimero de coeficientes se establece por el hecho de que la unidad de
calculo de suma 1507 suma el valor predictivo, calculado por la unidad de calculo del valor predictivo 1501, al valor
diferencial del numero de coeficientes decodificados por el decodificador de niumero de coeficientes 1506.

Asimismo, el decodificador de nimero de coeficientes 1403 lleva a cabo una decodificacion de longitud variable
cambiando tanto la tabla de cédigos como la tabla de VLC segun el valor predictivo en funcion de los nimeros de los
coeficientes de los bloques contiguos. No obstante, se puede fijar cualquiera de ellas en lugar de cambiar entre las
mismas. En este caso, esto se realiza preparando una unidad de almacenamiento que tiene o bien un tipo
determinado de tablas de codigos o bien un tipo determinado de tablas de VLC. La Fig. 20A es un diagrama de
bloques que muestra una estructura del decodificador de numero de coeficientes 1403 para llevar a cabo una
decodificacion de longitud variable del numero de coeficientes fijando sélo la tabla de cédigos. La Fig. 20B es un
diagrama de bloques que muestra una estructura del decodificador de nimero de coeficiente 1403 para llevar a cabo
una decodificacion de longitud variable del numero de coeficientes fijando sélo la tabla de VLC. En caso de que s6lo
se fije la tabla de codigos, el decodificador de numero de coeficientes 1403, como se muestra en la Fig. 20A incluye
una unidad de almacenamiento de tabla de cddigos 1601 en lugar de la unidad de almacenamiento de tabla de
cédigos 1502 y la unidad de seleccion de tabla de codigos 1503, que se muestran en la Fig. 18A. La unidad de
almacenamiento de tabla de cédigos 1601 tiene un tipo determinado de tablas de cédigo. El decodificador de numero
de coeficientes 1506 primero transforma el cédigo de longitud variable en un nimero de cédigo usando la tabla de
VLC seleccionada por la unidad de selecciéon de tabla de VLC 1504 vy, posteriormente, transforma el nimero de
cédigo en el numero de coeficientes usando la tabla de cédigos almacenada en la unidad de almacenamiento de
tabla de codigos 1601.

Por otro lado, en caso de que sodlo se fije la tabla de VLC, el decodificador de nimero de coeficientes 1403, como se
muestra en la Fig. 20B, incluye una unidad de almacenamiento de tabla de VLC 1602, en lugar de la unidad de
almacenamiento de tabla de VLC 1505 y la unidad de seleccion de tabla de VLC 1504, que se muestran en la Fig.
18A. La unidad de almacenamiento de tabla de VLC 1602 tiene un tipo determinado de tabla de VLC. El
decodificador de numero de coeficientes 1506, en primer lugar, transforma un cédigo de longitud variable en un
numero de cddigo usando la tabla de VLC almacenada en la unidad de almacenamiento de tabla de VLC 1602 v,
posteriormente, transforma el numero de cédigo en el nimero de coeficientes usando la tabla de cddigos
seleccionada por la unidad de seleccién de tabla de cédigos 1503.

Por lo tanto, se puede reducir la capacidad de memoria para almacenar una pluralidad de tablas fijando una
cualquiera de una tabla de cddigos y una tabla de VLC.

Asimismo, se puede llevar a cabo una decodificacién de longitud variable en el decodificador de numero de
coeficientes 1403 cambiando sélo las tablas de VLC, sin usar las tablas de cddigos, segun el valor predictivo, en
funcion de los numeros de coeficientes de los bloques contiguos. La Fig. 20C es un diagrama de bloques que
muestra una estructura del decodificador de niumero de coeficientes 1403 cuando se lleva a cabo una decodificacion
de longitud variable del nimero de coeficientes usando sélo una tabla de VLC, sin usar tablas de coédigos. En este

19



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2369 653 T3

caso, como se muestra en la Fig. 20C, el decodificador de niumero de coeficientes 1403 no incluye ni la unidad de
almacenamiento de tabla de cddigos 1502 ni la unidad de seleccion de tabla de cédigos 1503, que se muestran en la
Fig. 18A. En el decodificador de numero de coeficientes 1403, la unidad de seleccién de tabla de VLC 1603
selecciona la tabla de VLC de uso real a partir de una pluralidad de tablas de VLC almacenadas en la unidad de
almacenamiento de tabla de VLC 1604, en funcion del valor predictivo calculado por la unidad de calculo del valor
predictivo 1501. Por lo tanto, el decodificador de nimero de coeficientes 1506 transforma directamente un cédigo de
longitud variable en el nimero de coeficientes, sin transformar el niumero de coeficientes en un niumero de cddigo
usando la tabla de cédigos como se ha descrito anteriormente.

Por lo tanto, fijando una cualquiera de la tabla de cédigos o de la tabla de VLC, en lugar de cambiar entre ellas, se
puede reducir el numero de tablas de cambio o se puede reducir una cantidad de memoria para almacenar una
pluralidad de tablas, si bien los efectos del rendimiento de codificacion disminuyen mas o menos.

Asimismo, un caso en el que el decodificador de niumero de coeficientes 1403 decodifica un flujo de bits, en el que se
lleva a cabo una codificacion de longitud variable del valor diferencial entre el valor predictivo y el numero de
coeficientes, en lugar del valor del nimero de coeficientes, se puede tratar del mismo modo. La Fig. 21 es un
diagrama de bloques de este ejemplo que muestra una estructura del decodificador de niumero de coeficientes 1403
para llevar a cabo una decodificacion del flujo de bits, en el que se lleva a cabo una decodificacion de longitud
variable del valor diferencial entre el valor predictivo y el nimero de coeficientes fijando tanto la tabla de cédigos
como la tabla de VLC. En este caso, como se muestra en la Fig. 21, el decodificador de nimero de coeficientes 1403
incluye una unidad de almacenamiento de tabla de cédigos 1601, en lugar de la unidad de almacenamiento de tabla
de cddigos 1502 y la unidad de seleccion de tabla de cédigos 1503, que se muestran en la Fig. 18A, asi como una
unidad de almacenamiento de tabla de VLC 1602 en lugar de la unidad de almacenamiento de tabla de VLC 1505 y
la unidad de seleccion de tabla de VLC 1504, que se muestran en la Fig. 18A. Dicha unidad de almacenamiento de
tabla de codigos 1601 tiene un tipo determinado de tablas de cédigos, mientras que la unidad de almacenamiento de
tabla de VLC 1602 tiene un tipo determinado de tabla de VLC. El decodificador de niumero de coeficientes 1506
primero transforma un cddigo de longitud variable en un nimero de cédigo usando la tabla de VLC almacenada en la
unidad de almacenamiento de tabla de VLC 1602 vy, posteriormente, transforma el nimero de cédigo en un valor
diferencial entre el valor predictivo y el numero de coeficientes usando la tabla de cddigos almacenada en la unidad
de almacenamiento de tabla de cédigos 1601. La unidad de calculo de suma 1507 calcula el numero de coeficientes
sumando el valor diferencial al valor predictivo.

(Quinto ejemplo)

La estructura del dispositivo de decodificacion de imagenes y el esquema del proceso de decodificacion son
exactamente iguales que en el cuarto ejemplo, a excepcion del decodificador de nimero de coeficientes 1403 que se
muestra en la Fig. 17. Respecto al proceso de decodificacion de longitud variable del numero de coeficientes que
lleva a cabo el decodificador de numero de coeficientes 1403, segun el quinto ejemplo, en este caso los detalles se
explican usando las Figs. 11 y 22. Se introducira el flujo de bits creado en el dispositivo de codificacion de imagenes
segun la segunda forma de realizacion.

La Fig. 22A es un diagrama de bloques que muestra, en detalle, una estructura interna del decodificador de niumero
de coeficientes 1403.

Como se muestra en la Fig. 22A, el decodificador de nimero de coeficientes 1403 incluye una unidad de generacion
de tabla de cédigos 1901, en lugar de la unidad de almacenamiento de tabla de cddigos 1502 y la unidad de
seleccion de tabla de cédigos 1503 que se muestran en la Fig. 18A. Los numeros de coeficientes de los bloques
decodificados se introducen desde la unidad de almacenamiento de numero de coeficientes 1402, que se muestra en
la Fig. 17, en la unidad de generacién de tabla de cédigos 1901. La unidad de generacién de tabla de cédigos 1901
cuenta la cantidad de los bloques decodificados que tienen el mismo numero de coeficientes como el valor del
numero de coeficientes en cada valor del niumero de coeficientes y crea tablas de cédigos asignando numeros de
cédigo en orden descendente empezando desde un numero de coeficientes que registrd la frecuencia mas alta en
funcion de la estadistica. La Fig. 11A es un diagrama modelo que presenta una posicion de bloques decodificados
propuestos como estadistica. En este caso, un P1, un P3 y un P4 son imagenes en las que se lleva a cabo una
prediccion inter-imagen, mientras que un 12 es una imagen en la que se lleva a cabo una prediccion intra-imagen.
Suponiendo que un bloque actual que se va a decodificar pertenece a la P3, se proponen como estadistica todos los
bloques de la P1, una imagen justo anterior a la imagen actual decodificada con el mismo procedimiento. El caso en el
que los blogues equivalentes a una imagen que incluye los bloques decodificados de la imagen actual se proponen como
estadistica, se puede tratar del mismo modo. Asimismo, se usa una tabla correspondiente a la condicion inicial en orden
ascendente empezando desde el numero 0, cuando no existen bloques decodificados equivalentes a una imagen que se
puede proponer como estadistica. En este caso, los bloques equivalentes a una imagen se proponen como estadistica, no
obstante, el caso en el que la cantidad de bloques distinta de esta se usa como un parametro se puede tratar del mismo
modo. En este sentido, se usara la misma cantidad que la que se usa para codificar. En el caso de generar la tabla de
codigos como se ha descrito anteriormente, consultando como se muestra en la Fig. 11A, la tabla sélo se puede generar
una vez cuando se inicia la codificacién de la imagen actual.
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Entretanto, los nimeros de coeficientes de los bloques decodificados situados en la periferia se introducen en la unidad
de calculo del valor predictivo 1501. La unidad de calculo del valor predictivo 1501 establece el valor predictivo calculando
un valor medio en funcion de dichos valores, como en el cuarto ejemplo. En lugar del valor medio se puede usar un valor
maximo, un valor minimo o un valor intermedio como un procedimiento para establecer el valor predictivo. Como en el
cuarto ejemplo, los bloques decodificados que se usan como referencia se establecen usando los tres bloques situados en
la posicion de los blogues B, C y D del bloque actual X que se muestra en la Fig. 4A, segun la Tabla 1. La Tabla 1 muestra
una relacion entre condiciones de los bloques de referencia y los bloques que se pueden consultar, no obstante, los
patrones no se limitan a esto. Cuando no se encuentran bloques de referencia se da directamente un valor 0 u otro valor
arbitrario, como un valor predictivo. En este sentido se usara el mismo valor que el que se usa para codificar.

El valor predictivo calculado por la unidad de calculo del valor predictivo 1501 se usa so6lo en la unidad de seleccion de
tabla de VLC 1504. La unidad de seleccion de tabla de VLC 1504 selecciona, como en el cuarto ejemplo, una tabla de
VLC para decodificar el nimero de coeficientes a partir de una pluralidad de tablas de VLC preparadas de antemano en la
unidad de almacenamiento de tabla de VLC 1505, como se muestra en la Tabla 4, segun los criterios de seleccion que se
muestran en la Tabla 5.

El decodificador de nimero de coeficientes 1506 consulta la tabla de cddigos creada por la unidad de generacion de tabla
de codigos 1901 y la tabla de VLC seleccionada por la unidad de seleccion de tabla de VLC 1504 y lleva a cabo una
decodificacion de longitud variable del flujo de bits del nimero de coeficientes introducidos del mismo modo que en el
cuarto ejemplo.

Por lo tanto, en el presente ejemplo, se puede crear una tabla de cddigos tomando estadisticas de los numeros de
coeficientes de los bloques decodificados y establecer una tabla de VLC segun el valor predictivo calculado usando los
numeros de los coeficientes de los bloques decodificados y llevar a cabo la decodificacion del numero de coeficientes
consultando ambas tablas.

Asimismo, se pueden establecer los bloques decodificados que se van a usar como referencia en la unidad de calculo del
valor predictivo 1501, como en el cuarto ejemplo, segun la Tabla 6, usando sélo dos bloques situados en la posicion de los
bloques B y D respecto al bloque actual X que se muestra en la Fig. 4B, en lugar de usar tres bloques adyacentes, como
se muestra en la Fig. 4A. La Tabla 6 muestra una relacién entre condiciones de los bloques de referencia y los bloques
que se pueden consultar, no obstante, los patrones no se limitan a esto. Cuando no se encuentran bloques de referencia
se puede dar directamente un valor 0 u otro valor arbitrario. En este sentido, se usara el mismo valor que el que se usa
para codificar.

Asimismo, se puede seleccionar, como un procedimiento para calcular el valor predictivo en la unidad de calculo del valor
predictivo 1501, por ejemplo, un procedimiento 6ptimo segin cada secuencia, cada GOP, cada imagen o cada fragmento,
en lugar de fijar el procedimiento para usar uno cualquiera de un valor medio, un valor maximo, un valor minimo o un valor
intermedio. En este caso, el procedimiento de calculo se establece decodificando las sefiales para identificar el
procedimiento de calculo descrito en la cabecera de la secuencia, del GOP o de la imagen o el fragmento, del flujo de bits.

Asimismo, se puede seleccionar, por ejemplo, uno cualquiera de un valor medio, un valor maximo, un valor minimo o un
valor intermedio, segun el valor medio de los nimeros de coeficientes de los bloques de referencia decodificados, como
un procedimiento para calcular un valor predictivo en la unidad de calculo del valor predictivo 1501. La Tabla 7 muestra
sus criterios de seleccion. EI modo de asignacion del valor medio y los elementos de datos que se indican como
procedimientos de calculo del valor predictivo no se limitan a los que se usan en la Tabla 7. En este sentido, se usara el
mismo procedimiento que el que se usa para codificar.

Asimismo, el presente ejemplo muestra un procedimiento de proceso de decodificacion de un flujo de bits en el que se
lleva a cabo una codificacion de longitud variable de los valores del nimero de coeficientes propiamente dichos. No
obstante, se puede llevar a cabo una decodificacion de un flujo de bits en los que se lleva a cabo una codificacion de
longitud variable de un valor diferencial entre un valor predictivo y el numero de coeficientes. En este caso, el nimero de
coeficientes se establece por el hecho de que la unidad de calculo de suma 1507 suma el valor diferencial entre el valor
predictivo, calculado en la unidad de calculo del valor predictivo 1501, como se muestra en la Fig. 22, al nimero de
coeficientes decodificados por el decodificador de numero de coeficientes 1506.

Asimismo, en el ejemplo que se ha mencionado anteriormente, el decodificador de nimero de coeficientes 1403 lleva a
cabo una decodificacion de longitud variable cambiando las tablas de VLC segun el valor predictivo en funcién de los
numeros de coeficientes de los bloques adyacentes. No obstante, se puede fijar la tabla, en lugar de cambiar entre ellas
como en el cuarto ejemplo. En este caso, esto se realiza usando sélo una unidad de almacenamiento de tabla de VLC que
tiene un tipo determinado de tablas de VLC, en lugar de usar la unidad de seleccion de tabla de VLC.

(Sexto ejemplo)

La estructura del dispositivo de decodificacién de imagenes y el esquema del proceso de decodificacion son exactamente
iguales que en el cuarto ejemplo, a excepcion del decodificador de nimero de coeficientes 1403 que se muestra en la Fig.
17. Respecto al proceso de decodificacién de longitud variable del numero de coeficientes que lleva a cabo el
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decodificador de nimero de coeficientes 1403, segun el sexto ejemplo, en este caso los detalles se explican usando la
Fig. 23, la Tabla 8 y la Tabla 9. Se introducira el flujo de bits creado por el dispositivo de codificacion de imagenes segun el
primer ejemplo.

La Fig. 23A es un diagrama de bloques que muestra en detalle una estructura interna del decodificador de numero de
coeficientes 1403.

Como se muestra en la Fig. 23A, el decodificador de nimero de coeficientes 1403 no incluye la unidad de calculo del valor
predictivo 1501 que se muestra en la Fig. 18A. Una unidad de seleccion de tabla de cddigos 2001 y una unidad de
seleccion de tabla de VLC 2002 seleccionan una tabla de uso real usando directamente los numeros de coeficientes de
los bloques decodificados, sin usar un valor predictivo, lo que difiere del cuarto ejemplo. Respecto a los bloques
decodificados que se usan como referencia, que se muestran en la Fig. 4B, sélo se usan dos bloques en la posicion del
blogue B (superior) y del bloque D (izquierda) respecto al bloque actual X. No obstante, cuando los bloques situados en la
parte superior y en la izquierda no estan decodificados ni situados fuera de la imagen o del fragmento, se puede dar un
valor 0 u otro valor arbitrario. En este sentido, se usara el mismo valor que el que se usa para codificar.

La Tabla 8 muestra un procedimiento de selecciéon de tablas de cédigos en la unidad de seleccion de tabla de codigos
2001. La unidad de seleccion de tabla de cédigos 2001 clasifica en dos grupos los numeros respectivos de coeficientes de
los bloques situados en la parte superior y en la izquierda del bloque actual, como se muestra en la Tabla 8, segun el
valor, y selecciona una tabla usando una combinaciéon de las cuatro formadas de ese modo. El procedimiento para
clasificar el nimero de coeficientes de los bloques superiores e izquierdos y el modo de asignacién de las tablas de
cadigos no se limitan a los que se usan en la Tabla 8. En este sentido, en este caso, se usa el mismo procedimiento que
el que se usa para codificar. Asimismo, la unidad de seleccién de tabla de VLC 2002 selecciona una tabla de VLC como
referencia real usando el procedimiento de seleccién que se muestra en la Tabla 9, como en el caso de la unidad de
seleccion de tabla de cédigos 2001.

El decodificador de niumero de coeficientes 1506 consulta la tabla de cédigos, seleccionada por la unidad de seleccién de
tabla de codigos 2001, y la tabla de VLC, seleccionada por la unidad de seleccion de tabla de VLC 2002, y lleva a cabo
una decodificacién de longitud variable del nimero de coeficientes del bloque actual que se introduce del mismo modo
que en el cuarto ejemplo.

El presente ejemplo, como se ha mostrado anteriormente, clasificando el nimero de coeficientes de los bloques
decodificados situados en la parte superior y en la izquierda del bloque actual en grupos “N”, segun el valor consultando la
tabla de cadigos y la tabla de VLC, segun la combinacién de modos N x N formada, y cambiando entre ellas, de un modo
adaptado, puede llevar a cabo, de un modo eficaz, la decodificacién del nimero de coeficientes.

El presente ejemplo muestra un procedimiento de proceso de decodificacion de un flujo de bits en el que se lleva a cabo
una codificacion de longitud variable de los valores del nimero de coeficientes propiamente dichos. No obstante, se puede
llevar a cabo una decodificacién de un flujo de bits en el que se lleva a cabo una codificacion de longitud variable de un
valor diferencial entre el valor predictivo y el nimero de coeficientes. En este caso, el nimero de coeficientes se establece
por el hecho de que la unidad de célculo de suma 1507 suma el valor diferencial entre el valor predictivo, calculado en la
unidad de calculo del valor predictivo 1501, al nimero de coeficientes decodificados por el decodificador de nimero de
coeficientes 1506.

Asimismo, el decodificador de numero de coeficientes 1403 lleva a cabo una decodificacion de longitud variable
cambiando tanto la tabla de codigos como la tabla de VLC segun los numeros de coeficientes de los bloques contiguos.
No obstante, se puede fijar una cualquiera de dichas tablas en lugar de cambiar entre ellas como en el cuarto ejemplo. En
este caso, esto se realiza usando una unidad de almacenamiento que tiene o bien un tipo determinado de tablas de
cadigos o un tipo determinado de tablas de VLC, en lugar de usar las unidades de seleccién de tabla. Ademas, se puede
llevar a cabo una decodificacién de longitud variable cambiando soélo las tablas de VLC, sin usar tablas de cédigos segun
los numeros de coeficientes de los bloques adyacentes, como en el cuarto ejemplo.

(Séptimo ejemplo)

La estructura del dispositivo de decodificacion de imagenes y el esquema del proceso de decodificacion, segun el
presente ejemplo, son exactamente iguales al cuarto ejemplo, a excepcion del decodificador de nimero de coeficientes
1403 que se muestra en la Fig. 17. Respecto al proceso de decodificacion de longitud variable del nimero de coeficientes
que lleva a cabo el decodificador de numero de coeficientes 1403, segun el séptimo ejemplo, en este caso, los detalles se
explican usando la Figs. 24 y 14. Se introducira el flujo de bits creado por el dispositivo de codificacion de imagenes segun
el segundo ejemplo.

La Fig. 24A es un diagrama de bloques que muestra, en detalle, una estructura interna del decodificador de numero de
coeficientes 1403.

Como se muestra en la Fig. 24A, el decodificador de nimero de coeficientes 1403 incluye una unidad de seleccion de
tabla 2101 en lugar de la unidad de calculo del valor predictivo 1501, de la unidad de seleccién de tabla de codigos 1503 y
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de la unidad de seleccién de tabla de VLC 1504, que se muestran en la Fig. 18A. La unidad de seleccién de tabla 2101
usa directamente el nimero de los coeficientes de los bloques decodificados, sin usar un valor predictivo, y selecciona una
tabla de uso real evaluando tanto la tabla de cédigos como la tabla de VLC a la vez, lo que difiere del cuarto ejemplo.
Respecto a los bloques decodificados que se usan como referencia, se usan los tres bloques en la posicion de los bloques
B, C y D respecto al bloque actual X, como en la Fig. 4A. En este sentido, cuando los bloques situados de ese modo no
estan decodificados ni situados fuera de la imagen o fuera del fragmento, se da un valor 0 u otro valor arbitrario como el
numero de coeficientes. No obstante, se usara el mismo valor que el que se usa para codificar.

Como se muestra en la Fig. 14, la unidad de seleccion de tabla 2101 calcula una longitud total de un flujo de bits que se
crea como consecuencia de codificar los nimeros de los coeficientes de los bloques de referencia usando tanto la tabla de
cadigos como la tabla de VLC a la vez y la establece como un valor de evaluacién, como en el segundo ejemplo. Por lo
tanto, la unidad de seleccion de tabla 2101 lleva a cabo dicho proceso para todas las combinaciones de la tabla de
cadigos y de la tabla de VLC almacenadas tanto en la unidad de almacenamiento de tabla de cédigos 1502 como en la
unidad de almacenamiento de tabla de VLC 1505 y selecciona una combinacion de una tabla de codigos y de una tabla de
VLC en las que el valor de evaluacién obtenido es el menor.

El decodificador de numero de coeficientes 1506 consulta la tabla de cédigos y la tabla de VLC seleccionadas por la
unidad de seleccién de tabla 2101 y lleva a cabo una codificacion de longitud variable del nimero de los coeficientes del
blogue actual que se introduce del mismo modo que en el cuarto ejemplo.

Por lo tanto, en el presente ejemplo, se lleva a cabo la codificacién de los numeros de coeficientes de los bloques
contiguos que se decodifican usando la tabla de cédigos y la tabla de VLC, se establece un valor de valoracion usando la
longitud total del flujo de bits en ese momento y se lleva a cabo la decodificacion del nimero de coeficientes consultando
la tabla de cédigos y la tabla de VLC cuya combinacion genera el menor valor de evaluacion.

Respecto a los bloques decodificados que la unidad de seleccién de tabla 2101 usa como referencia, un caso de uso de
s6lo dos bloques situados en la posicion de los bloques B y D respecto al bloque actual X, como se muestra en la Fig. 4B,
en lugar de usar tres bloques contiguos, que se muestran en la Fig. 4A, se puede tratar del mismo modo que en el cuarto
ejemplo. En este sentido, cuando los bloques situados de ese modo no estan decodificados ni situados fuera de la imagen
o fuera del fragmento, se puede dar un valor 0 u otro valor arbitrario como un numero de coeficientes.

Asimismo, el presente ejemplo muestra un procedimiento de proceso de decodificacion de un flujo de bits en el que se
lleva a cabo una codificacion de longitud variable de los valores del nimero de coeficientes propiamente dichos. No
obstante, se puede llevar a cabo una decodificacion de un flujo de bits en el que se lleva a cabo una codificacion de
longitud variable de un valor diferencial entre el valor predictivo y el nimero de coeficientes. En este caso, el nimero de
coeficientes se establece por el hecho de que la unidad de calculo de suma 1507 suma el valor diferencial entre el valor
predictivo, calculado por la unidad de calculo del valor predictivo 1501, al niumero de coeficientes decodificado por el
decodificador de nimero de coeficientes 1506, como se muestra en la Fig. 24B.

Asimismo, en el presente ejemplo, se propone la tabla de cédigos y la tabla de VLC para cambiar en el decodificador de
numero de coeficientes 1403, no obstante, se puede fijar cualquiera de ellas en lugar de cambiar entre las mismas.

(Octavo ejemplo)

La estructura del dispositivo de decodificacion de imagenes y el esquema del proceso de decodificacion, segun el
presente ejemplo, son exactamente iguales que en el cuarto ejemplo, a excepcion del decodificador de numero de
coeficientes 1403 que se muestra en la Fig. 17. El presente ejemplo usa un modo de prediccion inter-imagen, para la
decodificacion de prediccion inter-imagen, y un modo de prediccién intra-imagen, para la decodificacion de prediccion
intra-imagen, como informacion de referencia del decodificador de nimero de coeficientes 1403, en lugar de los nimeros
de coeficientes de los bloques codificados como en el cuarto ejemplo. Se introducira el flujo de bits que se crea en el
dispositivo de codificacion de imagenes segun el tercer ejemplo.

En este caso, respecto al proceso de decodificacion de longitud variable del nimero de coeficientes que lleva a cabo el
decodificador de numero de coeficientes 1403 que se muestra en la Fig. 17, los detalles se explican en relacion con la Fig.
25.

La Fig. 25 es un diagrama de bloques que muestra, en detalle, una estructura interna del decodificador de nimero de
coeficientes 1403.

Como se muestra en la Fig. 25, el decodificador de niumero de coeficientes 1403 no incluye la unidad de calculo del valor
predictivo 1501 que se muestra en la Fig. 18A. El modo de prediccion inter-imagen, para la decodificacion de prediccion
inter-imagen, y el modo de prediccién intra-imagen, para la decodificacion de prediccién intra-imagen, se introducen desde
la unidad de analisis de flujo de bits 1401 en una unidad de seleccion de tabla de codigos 2201, asi como en una unidad
de seleccion de tabla de VLC 2202. La unidad de seleccién de tabla de cédigos 2201 selecciona una tabla que se va a
usar en funcion del modo: el modo de prediccion inter-imagen, para la decodificacion de prediccion inter-imagen, vy el
modo de predicciéon intra-imagen, para la decodificacion de prediccion intra-imagen. La Tabla 10 muestra un
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procedimiento de seleccion de las tablas de codigos almacenadas en la unidad de seleccion de tabla de codigos 2201.

Por ejemplo, en el caso en el que la imagen actual se decodifica usando una prediccién inter-imagen, se selecciona una
tabla de cddigos 2 para una decodificacion de longitud variable del niumero de coeficientes cuando se selecciona para
prediccion el tamafio del bloque actual 8 x 8. Los elementos de datos no se limitan a los que se usan en la Tabla 10. En
este sentido, se usaran los mismos elementos de datos que los que se usan para codificar.

Asimismo, la unidad de seleccion de tabla de VLC 2202 selecciona una tabla de VLC como referencia real usando el
procedimiento de seleccion que se muestra en la Tabla 11, como en el caso de la unidad de seleccion de tabla de codigos
2201.

El decodificador de nimero de coeficientes 1506 consulta la tabla de cédigos seleccionada por la unidad de seleccion de
tabla de codigos 2201, asi como la tabla de VLC seleccionada por la unidad de seleccion de tabla de VLC 2202 a fin de
llevar a cabo una decodificacion de longitud variable del numero de coeficientes del bloque actual que se introduce del
mismo modo que en el cuarto ejemplo.

Por lo tanto, en el presente ejemplo, se puede llevar a cabo una decodificacién del nimero de coeficientes consultando la
tabla de cddigos y la tabla de VLC al cambiar entre ellas, de un modo adaptado, segin el modo: el modo de prediccion
inter-imagen, para la decodificacion de prediccion inter-imagen, y el modo de prediccion intra-imagen, para la
decodificacion de modo intra-imagen.

El presente ejemplo muestra un procedimiento de proceso de decodificacion de un flujo de bits en el que se lleva a cabo
una codificacién de longitud variable de los valores del nimero de coeficientes propiamente dichos. No obstante, se puede
llevar a cabo una decodificacion de un flujo de bits en el que se lleva a cabo una codificacion de longitud variable de un
valor diferencial entre un valor predictivo y un nimero de coeficientes. En este caso, el valor predictivo se establece
usando los nimeros de los coeficientes de los bloques decodificados adyacentes y el nimero de coeficientes se establece
sumando dicho valor al valor diferencial del nimero de coeficientes, que se decodifica con el decodificador de nimero de
coeficientes 1506 como en el cuarto ejemplo.

Asimismo, en el presente ejemplo, el decodificador de nimero de coeficientes 1403 lleva a cabo una decodificaciéon de
longitud variable cambiando tanto la tabla de codigos como la tabla de VLC. No obstante las mismas se pueden fijar en
lugar de cambiar una cualquiera de las mismas o ambas. En este caso, esto se realiza preparando sélo una unidad de
almacenamiento que tiene o bien un tipo determinado de tablas de cédigos o bien un tipo determinado de tablas de VLC.

(Tercera forma de realizacion)

Si se graba un programa para realizar la estructura del procedimiento de codificacion o del procedimiento de
decodificacion, como se muestra en las formas de realizacion y los ejemplos que se han mencionado anteriormente, en un
soporte de memoria, tal como un disco flexible, el proceso como se muestra en dichas formas de realizacion y los
ejemplos se puede llevar a cabo facilmente en un sistema informatico independiente.

Las Figs. 26A, 26B y 26C son ilustraciones que muestran el caso en el que el proceso que se muestra en las formas de
realizaciéon 1y 2 que se han mencionado anteriormente y en los ejemplos 1 a 8 que se han mencionado anteriormente se
lleva a cabo en un sistema informatico usando un disco flexible que almacena el procedimiento de codificacion o el
procedimiento de decodificacion de las formas de realizacion y los ejemplos que se han mencionado anteriormente.

La Fig. 26B muestra una presentacion detallada de un disco flexible, su estructura en seccion transversal y el disco flexible
propiamente dicho, mientras que la Fig. 26A muestra un ejemplo de un formato fisico del disco flexible como un cuerpo
principal de un soporte de grabacién. Un disco flexible FD esta contenido en una carcasa F, una pluralidad de pistas Tr
estan formadas concéntricamente desde la periferia al interior de la superficie del disco y cada pista esta dividida en 16
sectores Se en la direccion angular. Por lo tanto, el disco flexible que almacena el programa que se ha mencionado
anteriormente almacena los datos, como el programa mencionado anteriormente, en una zona asignada a tal efecto en el
disco flexible FD.

La Fig. 26C muestra una estructura para grabar y leer el programa del disco flexible FD. Cuando el programa se graba en
el disco flexible FD el sistema informatico Cs afiade los datos, como el programa, a través de una unidad de disco flexible.
Cuando el dispositivo de codificacion y el dispositivo de decodificacién se construyen en el sistema informatico con el
programa del disco flexible, la unidad de disco flexible lee el programa del disco flexible y, posteriormente, lo transfiere al
sistema informatico.

La explicacion anterior se realiza sobre la hipotesis de que se usa un disco flexible como un soporte de grabacion de
datos, sin embargo el mismo proceso también se puede llevar a cabo usando un disco éptico. Ademas, el soporte de
grabacion no se limita a un disco flexible y a un disco 6ptico, sino que se pueden usar otros soportes capaces de grabar
un programa, tales como una tarjeta de Cl y un médulo ROM.

A continuacién, se da una explicacion de las aplicaciones del procedimiento de codificacién de imagenes, asi como del
24
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procedimiento de decodificacion de imagenes, como se muestran en las formas de realizacion y los ejemplos que se han
mencionado anteriormente, y un sistema que usa los mismos.

La Fig. 27 es un diagrama de bloques que muestra una configuracion global de un sistema proveedor de contenidos
ex100 para realizar un servicio de distribucion de contenido. La zona para proporcionar servicio de comunicaciéon esta
dividida en células de tamafo deseado y en emplazamientos de células ex107 a ex110 que son estaciones inalambricas
fijas colocadas en las células respectivas.

Dicho sistema proveedor de contenidos ex100 esta conectado a dispositivos, tales como un ordenador ex111, un PDA
(asistente personal digital) ex112, una camara ex113, un teléfono movil ex114 y un teléfono moévil con una
camara ex115 a través de Internet ex101, un proveedor de servicio Internet ex102, una red telefénica ex104 vy
emplazamientos de células ex107 a ex110.

No obstante, el sistema proveedor de contenidos ex100 no se limita a la configuracién como se muestra en la Fig. 27 y
puede estar conectado a una combinacién de cualquiera de ellos. Asimismo, cada dispositivo puede estar conectado
directamente a la red telefénica ex104 no a través de los emplazamientos de células ex107 a ex110.

La camara ex113 es un dispositivo capaz de filmar video, tal como una camara de video digital. El teléfono movil ex114
puede ser un teléfono movil de un sistema de PDC (comunicaciones personales digitales), de un sistema de CDMA
(acceso muiltiple por division de cédigos), de un sistema de W-CDMA (acceso multiple por division de cadigos de banda
ancha) o sistema GSM (sistema global para comunicaciones moviles), de un PHS (sistema personal de telefonia portatil) o
similar.

Un servidor de grabacién y reproduccion en tiempo real ex103 esta conectado a la camara ex113 a través de la red
telefénica ex104 y del emplazamiento de células ex109, que realiza una distribucién real o similar usando la camara ex113
en funcién de los datos codificados transmitidos por el usuario. La camara ex113 o el servidor, que transmite los datos,
puede codificar los datos. Asimismo, los datos de imagen filmados con una camara ex116 se pueden transmitir al servidor
de grabacioén y reproduccion en tiempo real ex103 a través del ordenador ex111. En este caso, la camara ex116 o el
ordenador ex111 pueden codificar los datos de imagen. Un LS| ex117, incluido en el ordenador ex111, o la camara ex116
lleva a cabo realmente el proceso de codificacion. El software para codificar y decodificar imagenes puede estar integrado
en cualquier tipo de soporte de almacenamiento (tal como un CD-ROM, un disco flexible y un disco duro) que sea un
soporte de grabacion que pueda leer el ordenador ex111 o similar. Ademas, un teléfono mévil con una camara ex115
puede transmitir los datos de imagen. Dichos datos de imagen son los datos codificados por el LSI incluido en el teléfono
mévil ex115.

El sistema proveedor de contenidos ex100 codifica los contenidos (tales como un video en directo de musica) filmado por
los usuarios usando la camara ex113, la camara ex116 o similar, del mismo modo que se muestra en las formas de
realizacion y los ejemplos que se han mencionado anteriormente, y transmitirlos al servidor de grabacion y reproduccion
en tiempo real ex103, mientras que el servidor de grabacién y reproduccion en tiempo real ex103 realiza una distribucion
en tiempo real de los datos de contenido a los soportes cliente segun sus peticiones. Los soportes cliente incluyen el
ordenador ex111, el PDA ex112, la camara ex113, el teléfono movil ex114, etcétera, capaces de decodificar los datos
codificados que se han mencionado anteriormente. En el sistema proveedor de contenidos ex100, los soportes cliente
pueden, por lo tanto, recibir y reproducir los datos codificados y ademas pueden recibir, decodificar y reproducir los datos
en tiempo real a fin de realizar una transmisién personal.

Cuando cada dispositivo del sistema lleva a cabo una codificacién o una decodificacién, se puede usar el dispositivo de
codificacion de imagenes o el dispositivo de decodificacion de imagenes, como se muestra en las formas de realizacion y
los ejemplos que se han mencionado anteriormente.

Se explicara un teléfono mévil como un ejemplo del dispositivo.

La Fig. 28 es un diagrama que muestra el teléfono movil ex115 que usa el procedimiento de codificacion de imagenes y el
procedimiento de decodificacién de imagenes que se han explicado en las formas de realizacion y los ejemplos que se
han mencionado anteriormente. El teléfono mévil ex115 tiene una antena ex201 para comunicarse con el emplazamiento
de células ex110 a través de ondas de radio, una unidad de camara ex203, tal como una camara CCD, capaz de filmar
imagenes moviles y fijas, una unidad de visualizacion ex202, tal como un visualizador de cristal liquido para visualizar los
datos, tales como imagenes decodificadas y similar, filmados por la unidad de camara ex203 y recibidos por la antena
ex201, una unidad principal que incluye un conjunto de teclas de operacion ex204, una unidad de salida de voz ex208, tal
como un altavoz para enviar sefiales de voz, una unidad de entrada de voz ex205, tal como un micréfono para introducir
sefales de voz, un medio de almacenamiento ex207 para almacenar datos codificados o decodificados, tales como datos
de imagenes méviles o fijas filmadas con la camara, datos de correos electrénicos recibidos y datos de imagenes méviles
o fijas, y una ranura ex206 para acoplar el soporte de almacenamiento ex207 al teléfono mdvil ex115. El soporte de
almacenamiento ex207 contiene un elemento de memoria flash, un tipo de EEPROM (memoria de solo lectura que se
puede programar y borrar eléctricamente) que es una memoria no volatil que se puede borrar eléctricamente de una
carcasa de plastico o reescribir en la misma, tal como una tarjeta SD.
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A continuacion, se explicara el teléfono mévil ex115 en relacion con la Fig. 29. En el teléfono moévil ex115, una unidad
principal de control ex311, disefiada a fin de controlar totalmente cada unidad del cuerpo principal que contiene la unidad
de visualizacion ex202, asi como las teclas de operacion ex204, esta conectada mutuamente a una unidad de circuitos de
suministro de energia ex310, a una unidad de control de entrada de operacion ex304, a una unidad de codificacion de
imagenes ex312, a una unidad de interfaz de camara ex303, a una unidad de control de LCD (visualizador de cristal
liquido) ex302, a una unidad de decodificacion de imagenes ex309, a una unidad de multiplexacion/ demultiplexacién
ex308, a una unidad de lectura/escritura ex307, a una unidad de circuitos de moédem ex306 y a una unidad de
procesamiento de voz ex305 a través de un canal de transmision sincronico ex313.

Cuando, mediante la operacién del usuario, se conecta una tecla de fin de llamada o una tecla de encendido, la unidad de
circuitos de suministro de energia ex310 suministra energia a las unidades respectivas desde un grupo de baterias a fin
de activar el teléfono movil con camara digital ex115 en un estado listo.

En el teléfono movil ex115, la unidad de procesamiento de voz ex305 convierte las sefiales de voz recibidas por la unidad
de entrada de voz ex205 en el modo conversacion en datos digitales de voz, mediante el control de la unidad principal de
control ex311, que incluye una CPU, una ROM y una RAM, la unidad de circuitos de mddem ex306 lleva a cabo un
proceso de espectro expandido de los datos digitales de voz y la unidad de circuitos de comunicacion ex301 lleva a cabo
una conversion de digital a analdgico y una transformacion de frecuencia de los datos, a fin de transmitirlos a través de la
antena ex201. Asimismo, en el teléfono movil ex115, la unidad de circuitos de comunicacion ex301 amplifica los datos
recibidos por la antena ex201 en el modo de conversién y lleva a cabo una transformacion de frecuencia y una conversion
de analdgico a digital de los datos, la unidad de circuitos de médem ex306 lleva a cabo un proceso inverso de espectro
expandido de los datos y la unidad de procesamiento de voz ex305 los convierte en datos analdgicos de voz, a fin de
enviarlos a través de la unidad de salida de voz ex208.

Ademas, cuando se transmite un correo electronico en el modo de comunicacion de datos, los datos de texto del correo
electronico, introducidos accionando las teclas de operacion ex204 del cuerpo principal, se envian a la unidad principal de
control ex311 a través de la unidad de control de entrada de operacion ex304. En la unidad principal de control ex311, una
vez que la unidad de circuitos de médem ex306 lleva a cabo un proceso de espectro expandido de los datos de texto y la
unidad de circuitos de comunicacion ex301 lleva a cabo una conversion de digital a analdgico y una transformacion de
frecuencia de los mismos, los datos se transmiten al emplazamiento de células ex110 a través de la antena ex201.

Cuando los datos de imagen se transmiten en el modo de comunicaciéon de datos, los datos de imagen filmados por la
unidad de camara ex203 se suministran a la unidad de codificacion de imagenes ex312 a través de la unidad de interfaz
de camara ex303. Cuando no se transmiten, también se pueden visualizar los datos de imagen filmados con la unidad de
camara ex203 directamente en la unidad de visualizacién ex202 a través de la unidad de interfaz de camara ex303 y de la
unidad de control de LCD ex302.

La unidad de codificacién de imagenes ex312, que incluye el dispositivo de codificacion de imagenes, segun se explica en
la presente invencion, comprime y codifica los datos de imagen suministrados desde la unidad de camara ex203 mediante
el procedimiento de codificacion que usa el dispositivo de codificacion de imagenes, como se muestra en la primera forma
de realizacion que se ha mencionado anteriormente, a fin de transformarlos en datos de imagen codificada, y los envia a
la unidad de multiplexacion/demultiplexacion ex308. En este momento, el teléfono mévil ex115 envia las voces recibidas
por la unidad de entrada de voz ex205, durante la filmacién con la unidad de camara ex203, a la unidad de
multiplexacion/demultiplexacion ex308, como datos digitales de voz, a través de la unidad de procesamiento de voz
ex305.

La unidad de multiplexacién/demultiplexacion ex308 multiplexa los datos de imagen codificada suministrados desde la
unidad de codificacion de imagenes ex312 y los datos de voz suministrados desde la unidad de procesamiento de voz
ex305 usando un procedimiento predeterminado, la unidad de circuitos de médem ex306 lleva a cabo un proceso de
espectro expandido de los datos multiplexados, obtenidos como consecuencia de la multiplexacion, y la unidad de
circuitos de comunicacion ex301 lleva a cabo una conversion de digital a analégico y una transformacion de frecuencia de
los datos para su transmision a través de la antena ex201.

Respecto a la recepcién de datos de un fichero de imagenes mdviles que esta enlazado a una pagina Web o similar en el
modo de comunicacién de datos, la unidad de circuitos de médem ex306 lleva a cabo un proceso inverso de espectro
expandido de los datos recibidos desde el emplazamiento de células ex110 a través de la antena ex201 y envia los datos
multiplexados, obtenidos como consecuencia del proceso, a la unidad de multiplexacion/demultiplexacion ex308.

A fin de decodificar los datos multiplexados recibidos a través de la antena ex201, la unidad de
multiplexacion/demultiplexacion ex308 separa los datos multiplexados en un flujo de bits de datos de imagen y en un flujo
de bits de datos de voz y suministra los datos de imagen codificada a la unidad de decodificacién de imagenes ex309 y los
datos de voz a la unidad de procesamiento de voz ex305, respectivamente, a través del canal de transmision sincrénico
ex313.

A continuacion, la unidad de decodificacion de imagenes ex309, que incluye el dispositivo de decodificacion de imagenes
segun lo explicado en la invencién que se ha mencionado anteriormente, decodifica el flujo de bits de datos de imagen
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mediante el procedimiento de decodificacion correspondiente al procedimiento de codificacion, como se muestra en las
formas de realizacion y los ejemplos que se han mencionado anteriormente, para generar datos de imagenes moviles
reproducidas y suministra estos datos a la unidad de visualizacion ex202 a través de la unidad de control de LCD ex302y,
de ese modo, se visualizan los datos de imagen incluidos, por ejemplo, en un fichero de imagenes mdviles enlazado a una
pagina Web. A la vez, la unidad de procesamiento de voz ex305 convierte los datos de voz en datos analdgicos de voz, y
suministra dichos datos a la unidad de salida de voz ex208 y, de ese modo, se reproducen los datos de voz incluidos, por
ejemplo, en el fichero de imagenes maviles enlazado a una pagina Web.

La presente invencién no se limita al sistema que se ha mencionado anteriormente y el dispositivo de codificacion de
imagenes o el dispositivo de decodificacion de imagenes, de las formas de realizacién y los ejemplos que se han
mencionado anteriormente, se puede incorporar a un sistema de transmision digital como se muestra en la Fig. 30. Dicha
transmision digital satélite o terrestre Ultimamente estan de actualidad. Mas especificamente, un flujo de bits de
informacién de video se transmite desde una estacion de transmision ex409 a un satélite de transmision ex410 o se
comunica con éste a través de ondas de radio. Al recibirlo, el satélite de transmision ex410 transmite ondas de radio para
transmisién. Posteriormente, una antena de uso doméstico ex406 con una funcién de recepcion de transmision satélite
recibe las ondas de radio y una television (receptor) ex401 o un receptor de television digital externo (STB) ex407
decodifica el flujo de bits para su reproduccion. El dispositivo de decodificacion de imagenes, como se muestra en la forma
de realizacién y el ejemplo que se han mencionado anteriormente, puede estar dispuesto en el dispositivo de reproduccion
ex403 para leer y decodificar el flujo de bits grabado en un soporte de almacenamiento ex402 que es un soporte de
grabacion, tal como un CD o un DVD. En este caso, las sefiales de video reproducidas se visualizan en un monitor ex404.
Asimismo, el dispositivo de decodificacion de imagenes puede estar dispuesto en el receptor de television digital externo
ex407 conectado a un cable ex405, para una television por cable, o a la antena ex406, para una transmision satélite o
terrestre, a fin de reproducirlas en un monitor ex408 de la television ex401. El dispositivo de decodificacion de imagenes
puede estar incorporado en la television, no en el receptor de television digital externo. Asimismo, un coche ex412 que
tenga una antena ex411 puede recibir sefales desde el satélite ex410 o desde el emplazamiento de células ex107 para
reproducir imagenes maoviles en un dispositivo de visualizacién, tal como un sistema de navegacién para coches ex413.

Ademas, el dispositivo de codificacion de imagenes, como se muestra en las formas de realizacion y los ejemplos que se
han mencionado anteriormente, puede codificar sefiales de imagen para grabarlas en un soporte de grabacién. Como
ejemplo concreto, existe una grabadora ex420, tal como una grabadora de DVD para grabar sefiales de imagen en un
disco DVD ex421 y una grabadora de disco para grabarlas en un disco duro. Las mismas se pueden grabar en una tarjeta
SD ex422. Si la grabadora ex420 incluye el dispositivo de decodificacion de imagenes, como se muestra en las formas de
realizacion y los ejemplos que se han descrito anteriormente, las sefiales de imagen grabadas en el disco DVD ex421 o en
la tarjeta SD ex422 se pueden reproducir para su visualizacion en el monitor ex408.

Respecto a la estructura del sistema de navegacion para coches ex413, es posible la estructura sin la unidad de camara
ex203, sin la unidad de interfaz de camara ex303 y sin la unidad de codificacion de imagenes ex312, de los componentes
que se muestran en la Fig. 29. Lo mismo ocurre con el ordenador ex111, la television (receptor) ex401 y otros.

Ademas, son posibles tres tipos de estructuraciones para una terminal, tal como el teléfono mévil ex114 que se ha
mencionado anteriormente. Una terminal transmisora/receptora provista tanto de un codificador como de un decodificador,
una terminal transmisora provista sélo de un codificador y una terminal receptora provista sélo de un decodificador.

Como se ha descrito anteriormente, se puede usar el procedimiento de codificacion de imagenes o el procedimiento de
decodificacion de imagenes de las formas de realizacion y los ejemplos que se han mencionado anteriormente, para
cualquiera de los dispositivos y sistemas que se han mencionado anteriormente y usando este procedimiento, se pueden
obtener los efectos que se han descrito en las formas de realizacion y los ejemplos que se han mencionado anteriormente.

Asimismo, la presente invencion no se limita a las formas de realizaciéon y los ejemplos que se han mencionado
anteriormente y son posibles una gran variedad de variaciones o modificaciones dentro del alcance de las reivindicaciones
siguientes.

Un procedimiento de codificacion de imagenes segun la presente invencion mejora el rendimiento de codificacion dado
que se pueden consultar tablas éptimas para una codificacion de longitud variable cuando se codifica el nimero de
coeficientes distintos de 0 contenidos en un bloque actual que se va a codificar.

Asimismo, un procedimiento de decodificacion de imagenes segun la presente invencién decodifica correctamente un flujo

de bits en el que se codifica un numero de coeficientes distintos de 0 contenidos en un bloque después de la
transformacién ortogonal, consultando tablas dptimas para una codificacion de longitud variable.
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Aplicabilidad industrial

Por lo tanto, el procedimiento de codificacién de imagenes y el procedimiento de decodificacion de imagenes, segun la
presente invencion, son utiles como un procedimiento tanto para codificar una imagen, a fin de crear un flujo de bits, como

para decodificar el flujo de bits creado usando dispositivos, tales como un teléfono maévil, un dispositivo de DVD, un
ordenador personal o similar.
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REIVINDICACIONES

1. Un procedimiento de codificacion para codificar una imagen, bloque a bloque, transformando la imagen en
coeficientes de transformacién que muestran componentes de frecuencia espacial, comprendiendo el procedimiento:

establecer un valor predictivo para el nimero total de coeficientes no nulos incluidos en un bloque actual
que se va a codificar en funcion del nimero total de coeficientes no nulos incluidos en un bloque codificado situado por
encima del bloque actual y el numero total de coeficientes no nulos incluidos en un bloque codificado situado a la izquierda
del bloque actual, en el que cada coeficiente no nulo es un coeficiente de transformacion que tiene un valor de nivel
distinto de “0”;

seleccionar una tabla de cédigos de longitud variable en funcion del valor predictivo establecido; y

codificar el nimero de coeficientes no nulos incluidos en el bloque actual usando la tabla de cédigos de
longitud variable seleccionada,

en el que se establece que el valor predictivo sea un valor de “0” en el caso cuando el limite superior del
bloque actual es un limite de una rebanada que es una de una pluralidad de secciones en las que se divide una imagen, y
el limite izquierdo del bloque actual es un limite de la rebanada.

2. Un dispositivo de codificacion para codificar una imagen, bloque a bloque, transformando la imagen en
coeficientes de transformacion que muestran componentes de frecuencia espacial, comprendiendo el dispositivo:

una unidad de prediccién (201) que se puede emplear para establecer un valor predictivo para el numero
total de coeficientes no nulos incluidos en un bloque actual que se va a codificar en funcion del nimero total de
coeficientes no nulos incluidos en un bloque codificado situado por encima del bloque actual y el numero total de
coeficientes no nulos incluidos en un bloque codificado situado a la izquierda del bloque actual, en el que cada coeficiente
no nulo es un coeficiente de transformacién que tiene un valor de nivel distinto de “07;

una unidad de seleccion de tablas (204) que se puede emplear para seleccionar una tabla de cédigos de
longitud variable en funcién del valor predictivo establecido; y

una unidad de codificacion de longitud variable (206) que se puede emplear para codificar el numero total
de coeficientes no nulos incluidos en el bloque actual, usando la tabla de cédigos de longitud variable seleccionada,

en el que la unidad de prediccion (201) establece que un valor predictivo sea un valor de “0” cuando los dos

blogues codificados situados por encima y a la izquierda del bloque actual se sitian fuera de una rebanada que incluye al
blogue actual, siendo la rebanada una de una pluralidad de secciones en las que se divide una imagen.
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