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DESCRIPCIÓN 

Compresión de imagen por DCT de tamaño de bloque adaptativo en base a la varianza 

Antecedentes de la invención 

I. Campo de la invención 

La presente invención se refiere al campo del procesamiento de imagen. Más concretamente, la presente invención 5 
se r efiere a un es quema de co mpresión par a se ñales de i magen que utiliza u nos bloques y su bbloques 
dimensionados de manera adaptativa de los datos de coeficientes codificados de la transformada de coseno 
discreta. 

II. Descripción de la técnica relacionada 

En el campo de la transmisión y recepción de señales de vídeo  tal y como se utilizan para la proyección de “filmes” 10 
o “películas”, se han realizado diversas mejoras respecto de las técnicas de compresión de imagen. Muchos de los 
sistemas de ví deo act uales y pr opuestos hacen uso  de t écnicas de codificación di gital. L a co dificación di gital 
proporciona u na r obustez en el  en lace de  co municaciones la cu al of rece r esistencia a pr oblemas tales como el  
desvanecimiento por multitrayectoria y la perturbación o la transferencia de la señal, cada una de las cuales podría 
en otro caso provocar una seria degradación de la calidad de la imagen. Así mismo, las técnicas digitales facilitan el 15 
uso de t écnicas de encr iptación de l a se ñal, l as cuales han r esultado út iles o incluso n ecesarias en aplicaciones 
gubernamentales y en otras muchas de difusión comercial recientemente desarrolladas. 

El vídeo de alta definición es un área que aprovecha las técnicas mejoradas de compresión de imágenes. Cuando 
se pr opuso p or pr imera ve z, l a t ransmisión por las on das del ví deo de a lta definición ( o i ncluso l a t ransmisión 
cableada o por fibra óptica pareció escasamente práctica debido a los excesivos condicionamientos del ancho de 20 
banda. Los sistemas de transmisión inalámbricos típicos, o de otro tipo que se estaban diseñando no se ajustaban 
con facilidad en la medida suficiente al  ancho de banda. Sin embargo, se ha l legado al convencimiento de que la 
compresión de señales de ví deo digitales puede conseguirse hasta un nivel que permita la transmisión ut ilizando 
anchos de banda razonables. Dichos niveles de compresión de la señal, acoplados con la transmisión digital de la 
señal, permitirá un s istema de vídeo que transmita con menor potencia y con una mayor inmunidad respecto de las 25 
perturbaciones del canal ocupando al tiempo un ancho de banda más conveniente y útil.  

Una técnica de compresión capaz de ofrecer niveles significativos de compresión preservando al tiempo el nivel de 
calidad deseado de las señales de vídeo utiliza un bloque y unos subbloques dimensionados de forma adaptativa de 
los datos de coeficientes codificados de la Transformada de Coseno Discreta (DCT). Esta técnica se designará en lo 
sucesivo como el procedimiento de la Transformada de Coseno Diferencial del Tamaño de Bloque Adaptativo 30 
(ABSDCT). Esta técnica se divulga en l a Patente estadounidense No. 5,021,891, titulada “Procedimiento y Sistema 
de Compresión de Imágenes del Tamaño de Bloque Adaptativo” [“Adaptative Block Size Image Compression Method 
And System”] transferida al cesionario de la presente invención. Las técnicas de DCT se divulgan, así mismo, en la 
Patente estadounidense No. 5,107,345, titulada “Procedimiento Y Sistema de Compresión de Imágenes del tamaño 
de Bloque Adaptativo” [“Adaptative Block Size Image Compression Method And System”] transferida al cesionario de 35 
la presente invención. Así mismo, el uso de la técnica ABSDCT en co mbinación con la técnica de la Transformada 
de Árbol Cuaternario Diferencial se analiza en la Patente estadounidense No. 5,452,104, titulada “Procedimiento Y 
Sistema de Compresión de Imágenes del tamaño de Bloque Adaptativo” [“Adaptative Block Size Image Compression 
Image Method  And System”], transferido, también al cesionario de la presente invención. Los sistemas divulgados 
en estas patentes utilizan lo que se designa como una codificación “intertramass”, en la que cada trama de los datos 40 
de imagen es codificada sin consideración al contenido de cualquier otra trama. Al utilizar la técnica ABSDCT, puede 
ser reducida la tasa de transmisión de datos obtenible desde alrededor de 1,5 miles de millones de bits por segundo 
hasta aproximadamente 50 millones de bits por segundo sin una degradación apreciable de la calidad de la imagen. 

La técnica ABSDCT puede ser utilizada para comprimir una imagen o señal ya sea en blanco o negro o en color que 
represente la imagen. La señal entrante de color puede concretarse en un formato YIQ, siendo Y la luminancia, o el 45 
brillo, l a m uestra, y s iendo I  y  Q  l a cr ominancia  o  el  c olor, l as muestras para ca da bloque de píxeles de 4 x  4.  
Pueden, así mismo, ser utilizados otros formatos conocidos como por ejemplo los formatos YUV o RGB. Debido a la 
baja sensibilidad espacial del ojo al color, la mayor parte de la investigación ha mostrado que una submuestra de los 
componentes de color mediante un factor de cuatro en las direcciones horizontal y vertical es razonable. De acuerdo 
con ello, una señal de vídeo puede ser representada por cuatro componentes de luminancia y dos componentes de 50 
crominancia. 

Utilizando la ABSDCT, una señal de vídeo resultará segmentada, en términos generales, en bloques de píxeles para 
su pr ocesamiento. P ara ca da bl oque, l os componentes de l uminancia y cr ominancia so n t ransferidos a un 
intercalador d e bl oques. P or ejemplo,  un  bloque d e 1 6 x 16 ( píxeles) pu ede se r presentado al i ntercalador de 
bloques, e l cu al or dena y organiza l as muestras de i mágenes dentro de ca da bl oque de 1 6 x  16 para pr oducir 55 
bloques y su bbloques compuestos de d atos para e l an álisis de l a t ransformada d e co seno di screta (D CT). El  
operador d e l a D CT es un p rocedimiento d e co nversión de u na s eñal m uestreada en f unción del t iempo e n una 
representación frecuencial de la misma señal. Mediante la conversión en una representación frecuencial, las 
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técnicas de la DCT se ha demostrado que permiten muy elevados niveles de compresión, en cuanto unos 
cuantificadores pued en s er d iseñados para apr ovechar l as características de d istribución d e f recuencias de una 
imagen. En una forma de realización, DCT de 16 x 16 es aplicada en una primera ordenación, cuatro DCTs de 8 x 8 
son aplicadas en una segunda ordenación. 16 DCTs de 4 x 4 son aplicadas en una tercera ordenación y 64 DCTs de 
2 x 2 son aplicadas en una cuarta ordenación. 5 

La op eración de l a D CT r educe l a redundancia esp acial i nherente e n l a f uente d e ví deo. D espués de qu e se  ha 
llevado a ca bo l a D CT, l a m ayoría de l a e nergía d e l as señales de ví deo t iende a co ncentrarse en unos pocos 
coeficientes de la DCT. Una transformada adicional, la Transformada de Árbol Cuaternario Diferencial (DQT), puede 
ser utilizada para reducir la redundancia entre dos coeficientes de la DCT. 

Para el bloque de 16 x 16 y para cada subbloque, los valores de los coeficientes de la DCT y el valor de la DQT (si 10 
se ut iliza l a D QT) so n anal izados para d eterminar el  número d e bi ts r equerido par a co dificar el  bloque o el 
subbloque. A continuación, el bloque o la combinación de subbloques que requiera la codificación del menor número  
posible de b its, es elegido para r epresentar el  segmento de imagen. Por ejemplo, dos  subbloques de 8  x 8,  s eis 
subbloques de 4 x 4 y ocho subbloque de 2 x 2 pueden ser elegidos para representar el segmento de imagen. 

El bl oque o c ombinación d e su bbloques elegido es, a co ntinuación, a decuadamente di spuesto p or or den en un 15 
bloque de 16 x  16. Los valores de los coeficientes de las DCT / DQT pueden a continuación ser sometidas a una 
ponderación de frecuencias, a una codificación y a una cuantificación (como por ejemplo una codificación de longitud 
variable) como preparación para la transmisión. 

Aunque la técnica ABSDCT descrita con anterioridad funciona sorprendentemente bien, es intensiva desde el punto 
de vi sta computacional. Así, puede resultar di fícil l a implementación de l a técnica con un hardware compacto. Se 20 
desea una técnica alternativa que consiga una implementación del hardware más eficiente. Un procedimiento y un 
sistema de compresión de imagen que es más eficiente desde el punto de vista computacional se proporciona 
mediante la presente invención de la manera descrita en las líneas que siguen. 

El trabajo “Compresión de Imagen Segmentación de Tamaños de Bloque Variables” [“Image Compression with 
Variable Block S ize S egmentation”], de V aisey J.  et  al ., I EEE T ransactions on S ignal P rocessing, v ol. 40,  No. 8 25 
agosto de  1 992, p áginas 2040 - 2060 descr ibe un pr ocedimiento d e co mpresión de i magen m ediante la 
segmentación de una  imagen en zonas de tamaños diferentes. 

Divulga un procedimiento para la determinación de una asignación de tamaño de bloque para un bloque de entrada 
de l os píxeles de imagen q ue va n a se r ut ilizados en l a co mpresión del  b loque entrante, co mprendiendo e l 
procedimiento las etapas de lectura de un bloque de d atos de píxeles, la generación de una asignación de t amaño 30 
de bloque para los bloques de los datos de píxeles basados en las varianzas de los valores de los píxeles de dichos 
bloque de datos de píxeles y de los bloques subdivididos de dicho bloque de datos de píxeles, en el que la etapa de 
generación adicional comprende las etapas de l a determinación de una varianza de valores de píxeles para d icho 
bloque de datos de píxeles en el que la varianza se calcula sobre todos los píxeles del bloque; la comparación de 
dicha varianza con un umbral; la toma de una decisión para subdividir dicho bloque si dicha varianza es mayor que 35 
dicho um bral; si dicha decisión es  l a s ubdividir d icho bl oque, l a r epetición e ntonces de l as etapas d e l a 
determinación, la comparación y la toma de decisión para cada bloque subdividido hasta que se satisfaga un criterio 
predeterminado; y la designación como asignación del tamaño del bloque de cada bloque que no se subdivide más; 
y l a pr ovisión de u na i nformación qu e co ntiene una est ructura d e d atos sobre dicha asignación del t amaño del 
bloque. 40 

Sumario de la invención  

La presente invención se refiere a un procedimiento para la determinación de la asignación del tamaño del bloque 
para un bloque entrante de píxeles de imagen de acuerdo con lo definido en la reivindicación 1, y a un sistema de 
compresión de imagen de acuerdo con lo definido en la reivindicación 12.  

La presente invención es un sistema y un procedimiento de compresión de imagen que utiliza unos bloques y unos 45 
subbloques dimensionados de m anera ad aptativa d e un os datos de c oeficientes de la T ransformada de C oseno 
Discreta. E n u na f orma de r ealización, el  bloque d e pí xeles de 16 x  16 es introducido e n un co dificador. E l 
codificador comprende un elemento de asignación del tamaño del bloque, el cual segmenta el bloque de píxeles 
entrante para su procesamiento. La asignación del tamaño del bloque se basa en las varianzas del bloque entrante y 
de los bloques subdivididos. En general, las áreas con mayores varianzas serán subdivididas en bloques más 50 
pequeños, mientras que las áreas con varianzas menores no serán subdivididas, con tal de que los valores medios 
de los bloques y de los subbloques se incluyan en unos márgenes diferentes predeterminados. 

De esta manera, en primera lugar, el umbral de la varianza de un bloque es modificado a partir de su valor nominal, 
dependiendo d e su  va lor m edio y, a  co ntinuación, l a va rianza del bl oque es comparada c on un umbral, y si la 
varianza es mayor que el umbral, entonces el bloque se subdivide. 55 

La asignación del tamaño del bloque se proporciona a un elemento de la transformada, el cual transforma los datos 
de píxeles en datos en el dominio secuencial. La transformada se lleva a cabo solo sobre el bloque y los subbloques 
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seleccionados mediante la asignación del tamaño del bloque. Los datos de la transformada, a continuación, son 
sometidos a una cuantificación y a una serialización. Por ejemplo, puede ser ut ilizado un esca neo en zigzag para 
serializar los datos para producir un flujo de datos. El flujo de datos puede, a continuación, ser codificado mediante 
un codificador de longitud variable como preparación para la transmisión. Los datos codificados son enviados a 
través de un canal de transmisión hasta un descodificador, donde los datos de píxeles son reconstruidos como 5 
preparación para su representación.  

Breve descripción de los dibujos 

Las ca racterísticas d istintivas, l os objetivos y l as ventajas de l a pr esente i nvención se  pondrán d e m anifiesto d e 
forma más acabada a partir de la descripción detallada expuesta en las líneas que siguen tomada en combinación 
con los dibujos, en los cuales los mismos caracteres de referencia identifican los correspondientes elementos a lo 10 
largo de todos los dibujos, y en los que: 

La FIG. 1 es un diagrama de bloques de un sistema de procesamiento de imagen que incorpora el sistema 
y el procedimiento de la presente invención de asignación del tamaño del bloque en base a la varianza;  

la FIG. 2 es un diagrama de f lujo que i lustra las etapas de procesamiento implicadas en la asignación del 
tamaño del bloque en base a la varianza;  15 

las FIGS. 3a,  3b  y 3c ilustran u na asi gnación del tamaño d el bloque ej emplar, l a co rrespondiente 
descomposición de árbol cuaternario, y los correspondientes datos de PQR. 

Descripción detallada de las formas de realización preferentes 

Con el   f in de  facilitar la t ransmisión d igital de señales digitales y disfrutar de los correspondientes beneficios, es 
necesario, e n términos generales, em plear al guna f orma de co mpresión de  la señal. P ara co nseguir un a a lta 20 
definición en la imagen resultante es, así mismo, de importancia que se mantenga la alta calidad de la imagen. Así 
mismo, se  des ea u na ef iciencia co mputacional par a u na i mplementación co n un hardware co mpacto, l o qu e es  
importante en muchas aplicaciones.  

La presente invención proporciona un sistema o un aparato y un procedimiento de compresión de imagen que toma 
en cuenta tanto la calidad de  la imagen como la eficiencia computacional en la ejecución de l a compresión de la 25 
imagen. La compresión de la imagen de la presente invención se basa en técnicas de la Transformada de Coseno 
Discreta (DCT). En general, una imagen que va a se r procesada en el dominio digital estaría compuesta por unos 
datos de pí xeles en u n co njunto d e bl oques no su perpuestos, de t amaño N  x N . U na D CT de do s dimensiones 
puede ejecutarse sobre cada bloque. La DCT de dos dimensiones se define mediante la siguiente relación: 

 30 

 

 

 

 

donde  35 

 

 

 

 

x (m, n) es la localización de los píxeles (m, n) dentro de un bloque N x M, y 40 

X (k, l) es el correspondiente coeficiente de la DCT. 

Dado que los valores de l os pí xeles son n o n egativos, el  co mponente x (0, 0) de la DCT es siempre pos itivo, y 
generalmente tiene la mayor energía. De hecho, para imágenes típicas, la mayoría de la energía de la transformada 
se concentra alrededor del componente X (0, 0). Esta propiedad de compactación de la energía hace que la técnica 
de la DCT sea un procedimiento de compresión tan atractivo. 45 

La técnica de compresión de la imagen de la presente invención utiliza una codificación adaptativa de contraste para 
conseguir u na r educción adicional de l a t asa de t ransmisión d e bits. Se h a observado q ue las i mágenes más 
naturales están compuestas por unas áreas planas de variación relativamente lenta, y unas áreas activas como por 
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ejemplo en los límites del objeto y con una textura de gran contraste. Los esquemas de codificación adaptativos de 
contraste utilizan este factor mediante la asignación de más bits a las áreas activas y menos bits a las áreas menos 
activas. 

La codificación ada ptativa de co ntraste, así m ismo, es útil par a l a r educción de l ef ecto de bl oqueo. E n l a 
implementación de otras técnicas de codificación de la DCT, el efecto de bloqueo es quizás la perturbación más 5 
importante par a l a ca lidad d e l a i magen. A sí m ismo, el  ef ecto de bl oqueo t iende a se r m ás perceptible en á reas 
activas de la imagen. Sin embargo, se ha llegado a comprender que el efecto de bloqueo se reduce cuando se utiliza 
una DCT de menor tamaño. El efecto de bloqueo resulta virtualmente invisible cuando se utiliza una DCT de 2 x  2, 
aunque pueden resentirse las prestaciones de bit por píxel. De esta manera, la codificación adaptativa de contraste 
puede reducir el efecto de bloqueo mediante la asignación de tamaños de bloque más pequeños (y con ello de más 10 
bits) hacia las áreas activas y tamaños de bloque mayores hacia las áreas relativamente vacías. 

Otra ca racterística d istintiva de la pr esente i nvención es  que ut iliza u na co dificación intertramas (procesamiento 
espacial) en lugar de la codificación intertramas (procesamiento espacio temporal). Una razón para la adopción de la 
codificación intertramas es la gran complejidad del receptor requerida para procesar las señales de codificación 
intertramas. La codificación intertramas requiere de forma inherente múltiples memorias intermedias de trama 15 
además de unos circuitos de procesamiento más complejos. En muchas aplicaciones, se necesita una reducción de 
la complejidad para la implementación efectiva. 

Una segunda razón para la utilización de la codificación intertramas es que puede existir una situación,o un material 
de programa, que pueda provocar que el esquema de codificación espacio - temporal se estropee y lleve a cabo un 
rendimiento d efectuoso. P or e jemplo, l as películas de 2 4 t ramas por segundo pu eden i ncluirse dentro d e est a 20 
categoría dado que el tiempo de integración, debido al obturador mecánico es relativamente corto. El corto periodo 
de tiempo de integración hace posible un grado más alto de solapamiento temporal. La asunción de la correlación de 
trama a trama se rompe en el caso de un movimiento rápido en cuanto resulta entrecortado. 

Una r azón adicional p ara la ut ilización de  l a co dificación intertramas es un esquema de c odificación es pacio - 
temporal es más difícil de estandarizar cuando están implicadas frecuencias tanto a 50 Hz como a 60 Hz de la línea 25 
de t ransporte de energía. La  televisión en l a actualidad t ransmite señales ya sea a 50 Hz o 60 Hz. E l uso de un 
esquema de intertramass, al ser un sistema digital, puede adaptar tanto el funcionamiento  a 50 Hz como a 60 Hz, o 
incluso para películas de 24 tramas por segundo mediante la transacción entre la tasa de tramas y la resolución 
espacial. 

A los fines del procesamiento de imagen, la operación de la DCT se lleva a ca bo sobre unos datos de píxeles que 30 
son divididos en un conjunto de bloques no superpuestos. Nótese que, aunque los tamaños de los bloques son 
analizados en la presente memoria teniendo un tamaño de N x N, se contempla que pueden ser utilizados tamaños 
de bloques diferentes. Por ejemplo,  un t amaño de bloque N x M puede ser utilizado cuando tanto N como M sean 
números enteros, siendo M o bien mayor o menor que N. Otro importante aspecto es que el bloque es divisible en al 
menos un nivel de subbloques, como por ejemplo N /ixN /i, N / ixN/j , N/ixM/j, etc., cuando i y j sean números 35 
enteros. Así mismo, el tamaño de bl oque ejemplar, tal y como se analiza en la presente memoria es un bl oque de 
píxeles de 16 x 16 con unos correspondientes bloques y subbloques de coeficientes de la DCT. Se contempla, así 
mismo, q ue pueden se r utilizados ot ros di stintos números enteros, co mo p or e jemplo t anto va lores d e números 
pares como impares, por ejemplo, de 9 x 9. 

Con referencia ahora a la FIG. 1, en ella se muestra un sistema 100 de procesamiento de imagen, el cual incorpora 40 
el si stema d e co mpresión d e l a pr esente i nvención. E l si stema 100 d e pr ocesamiento de i magen co mprende un  
codificador 102 que comprime una señal de vídeo recibida. La señal comprimida es transmitida por medio de un 
canal de transmisión 104, y es recibida por un descodificador 106. El descodificador 106 descodifica la señal 
recibida en muestras de la imagen, las cuales pueden a continuación se representadas. 

En general, una imagen es dividida en bloques de pí xeles para su  procesamiento. Una señal de co lor puede se r 45 
convertida desde el espacio RGB hasta el espacio YC1 C2, siendo Y el componente de luminancia, o de brillo, y 
siendo C1 y C2 los componentes de la crominancia o el  color. Debido a la baja sensibilidad espacial del ojo al color, 
muchos sistemas submuestrean los componentes C1 y C2 mediante un factor de cuatro en las direcciones horizontal 
y vertical. Sin embargo, el submuestreo no es necesario. Una imagen de resolución total, conocida como el formato 
4: 4: 4, puede ser o bien muy útil o bien necesario en algunas aplicaciones, como por ejemplo las designadas como 50 
englobadoras del “ cine digital”. D os posibles representaciones de Y C1C2 son l a representación Y IQ y l a 
representación YUV, las dos bien conocidas en la técnica. Así mismo, es posible emplear una variante de la 
representación YUV conocida como YCbCr. 

En una forma de realización preferente, cada uno de los componentes Y, Cb y Cr es procesado sin submuestreo. De 
esta manera, se suministra una entrada de un bloque de píxeles de 16 x 16 al codificador 102. El codificador 102 55 
comprende u n el emento 108  de asi gnación de t amaño d e bl oque, el  cual ef ectúa l a asi gnación d el t amaño de l 
bloque para la preparación para la compresión del vídeo. El elemento 108 de asignación del tamaño del bloque 
determina l a descomposición del  bl oque de l bl oque de 16  x  16 e n bas e a l as características preceptuales de l a 
imagen de l bl oque. La asi gnación de l t amaño d el bl oque su bdivide cada b loque de 16 x  1 6 en  bl oques más 
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pequeños en una forma de árbol cuaternario dependiendo de la actividad existente dentro de un bloque de 16 x 16. 
El elemento 108 de asignación del tamaño del bloque genera unos datos de árbol cuaternario llamados los datos de 
PQR, cu ya l ongitud pu ede oscilar e ntre 1  y 21 bi ts. D e est a m anera, si  l a asi gnación de l t amaño del  bl oque 
determina que un bloque de 16  x 16 va a ser dividido, se establece el bit R de los datos de PQR, seguidos por 
cuatro bi ts adicionales de da tos P co rrespondientes a l os cu atro bl oques divididos de 8 x  8.  S i l a as ignación de l 5 
tamaño del bloque determina que ninguno de los bloques de 8 x 8 va a ser subdividido, entonces se añaden cuatro 
bits adicionales de los datos Q para cada bloque de 8 x 8. 

Con referencia ahora a la FIG. 2, se ofrece un diagrama de flujo que muestra detalles de la interacción del elemento 
108 de asignación del t amaño d el bloque. E l al goritmo utiliza l a v arianza d e u n bl oque c omo una m étrica e n la 
decisión de subdividir un bloque. Comenzando en la etapa 202, se lee un bloque de píxeles de 16 x 16. En la etapa 10 
204, se computa la varianza, v16, del bloque de 16 x 16. La varianza se computa como sigue: 
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donde  N  = 16, y xij es el píxel de la fila iésima, la columna jotaésima dentro del bloque N x N. En la etapa 206, en 
primer lugar, se modifica e l umbral de varianza T16 para proporcionar un nuevo umbral T’16 si  e l va lor medio del 
bloque se  s itúa ent re d os valores predeterminados, a c ontinuación la varianza del bloque es comparada co n e l 
nuevo umbral, T’16. 

Si la varianza v16 no es mayor que el umbral T16, entonces, en la etapa 208, se escribe la dirección de comienzo 20 
del bloque de 16 x 16, y el bit R de los datos de PQR se establece en 0 para indicar que el bloque de 16 x 16 no está 
subdividido. El algoritmo a continuación lee el siguiente bloque de píxeles de 16 x 16. Si la varianza v16 es mayor 
que el umbral T16, entonces, en la etapa 210, el bit R de los datos de PQR se establece en 1, para indicar que el 
bloque de 16 x 16 va a ser subdividido en cuatro bloques de 8 x 8. 

Los cuatro bloques de  8 x 8 , i = 1: 4, son considerados de forma secuencial para una división ulterior, tal y como se 25 
muestra en la etapa 212. Para cada bloque de 8 x 8, la varianza, v8i, es computada, en la etapa 214. En la etapa 
216, el primer umbral de varianza T 8 es modificado para proporcionar un nuevo umbral T ’8 si el  va lor medio del 
bloque se  si túa e ntre dos va lores pr edeterminados, entonces la va rianza d el bl oque se co mpara c on este nuveo 
umbral.  

Si l a va rianza v81 no es mayor q ue el umbral T 8 ent onces, en la etapa 218 se escr ibe l a d irección de inicio del 30 
bloque de 8 x 8, y el correspondiente bit Q, Qi  se fija en 0. El siguiente bloque de 8 x 8 es entonces procesado. Si la 
varianza v8i es mayor que el umbral T8, entonces, en la etapa 220, el correspondiente bit Q, Qi, se establece en 1 
para indicar que el bloque de 8 x 8 va a ser subdivido en cuatro bloques de 4 x 4. 

Los cuatro bloques 4 x 4, ji = 1 :  4, son considerados de forma secuencial para una ulterior división, tal y como se 
muestra en la etapa 222. Para cada bloque de 4 x 4, la varianza, v4ij, es computada, en la etapa 224. En la etapa 35 
226, en primer lugar el umbral de varianza T4 es modificada para proporcionar un nuevo umbral T’4 si el valor medio 
del bloque se sitúa entre dos valores predeterminados, a continuación la varianza del bloque es comparada con este 
nuevo umbral. 

Si la varianza v4ij no es mayor que el umbral T4, entonces, en la etapa 228, se escribe la dirección del bloque de 4 x 
4, y el correspondiente bit P, Pij, se establece en 0. El siguiente bloque de 4 x 4 es a continuación procesado. Si la 40 
varianza v4ij es mayor que el umbral T4, entonces, en la etapa 230, el correspondiente bit P, Pij, se establece en 0 
para indicar que el bloque de 4 x 4 va a ser subdividido en 4 bloques de 2 x 2. Asi mismo, se escribe la dirección de 
los 4 bloques de 2 x 2. 

Los umbrales T16, T8 y  T4 pueden ser unas constantes predeterminadas. Esto es  conocido como decisión dura. 
Como alternativa, puede ser implementada una decisión adaptativa o suave. La decisión suave varía los umbrales 45 
de las varianzas dependiendo del valor medio de los píxeles de los bloques 2N x 2N, donde N puede ser 8, 4 o 2. De 
esta manera, las funciones de los valores medios de los píxeles pueden ser utilizadas como umbrales. 

Con fines ilustrativos, considérese el siguiente ejemplo. Supóngase que los umbrales de varianza predeterminados 
del componente Y sean 50, 1100 y 880, respectivamente, para  los bloques de 16 x 16, 8 x 8 y 4 x 4. En otras 
palabras, T 16 =  50,  T8 =  1100 y T 14 =  88 0. S upóngase que e l r ango de l os valores m edios sea d e 80 y 10 0. 50 
Supóngase que la varianza computada para el bloque de 16 x 16 es 60. Dado que 60 y su valor medio 90 es mayor 
que T16, el bloque de 16 x 16 es subdividido en cuatro subbloques de 8 x 8. Supóngase que las varianzas 
computadas para los bloques de 8 x 8 son 1180, 935, 980, y 1210. Dado que dos de los bloques de 8 x 8 presentan 
unas varianzas que exceden de T8, estos dos bloques se dividen a su vez para obtener un total de ocho subbloques 
de 4 x 4. Finalmente, supóngase que las varianzas de los ocho bloques de 4 x 4 son 620, 630, 670, 610, 590, 525, 55 
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930 y 690, con unos correspondientes valores medios de 90,  120, 110, 115.  Dado que el  valor medio del primer 
bloque de 4 x 4 cae en el rango (80, 100), su umbral se reducirá hasta T’’4 = 200 que es menor de 880. De esta 
manera, este bloque de 4 x 4 será subdivido así  como e l séptimo bloque de 4 x 4.  La asignación de tamaños de 
bloques resultantes se muestra en la FIG. 3a. La correspondiente descomposición de árbol cuaternario se muestra 
en la FIG. 3b. Así mismo, los datos de PQR generados por esta asignación de tamaños de bloques se muestra en la 5 
FIG. 3c. 

Nótese que un procedimiento similar es utilizado para asignar tamaños de bloques para los componentes de color C1 
y C2. Los componentes de color pueden ser decimados horizontal, verticalmente, o en ambos sentidos.  

Así mismo, nótese que, aunque la asignación de tamaños de bloques ha sido descrita como un sistema de arriba 
abajo, en el cual el bloque de mayor tamaño (de 16 x 16 en el presente ejemplo), es utilizado en pr imer término, 10 
puede utilizarse en su lugar un sistema de abajo arriba. El sistema de abajo arriba evaluará en primer término los 
bloques más pequeños, (de 2 x 2 en el presente ejemplo). 

Con referencia de nuevo a la FIG. 1, se describirá el resto del sistema 110 de procesamiento de imagen. Los datos 
de PQR, junto con las direcciones de los bloques seleccionados, se suministran a un elemento 110 de DCT de la 
DCT. El elemento 110 de la DCT utiliza los datos de PQR para llevar a cabo las transformadas de coseno discretas 15 
de l os tamaños apropiados so bre l os bloques seleccionados. S olo los bloques seleccionados necesitan se r 
sometidos al procesamiento de la DCT. 

El sistema 100 de procesamiento de imagen puede de manera opcional comprender el elemento DCT 112 para la 
reducción de l a redundancia ent re los coeficientes de  DC de las DCTs. Un coeficiente de DC se encuentra en la 
esquina superior izquierda de cada bloque de la DCT. Los coeficientes de la DCT son, en general, de gran tamaño 20 
en co mparación co n l os coeficientes de A C. La di screpancia en c uanto a l os tamaños hace difícil diseñar un 
codificador d e l ongitud v ariable ef iciente. De acuerdo c on ello, es  ve ntajoso r educir l a r edundancia entre los 
coeficientes DC. 

El elemento 112 de l a DQT lleva a  cabo unas DCTs de 2 - D sobre los coeficientes de DC, tomados 2 x 2 a un 
tiempo. Empezando por los bloques de 2 x 2 dentro de los bloques de 4 x 4 se lleva a cabo una DCT de 2 - D sobre 25 
cuatro coeficientes de DC. Esta DCT de 2 x  2 se denomina la transformada de árbol cuaternario diferencial, o DQT, 
de cuatro coeficientes de DC. A continuación, el coeficiente de DC de la DQT junto con los tres coeficientes de DC 
con un bloqueo de 8 x 8 son utilizados para compactar la DQT del nivel siguiente. Finalmente, los coeficientes de DC 
de los cuatro bloques de 8 x 8 dentro de un bloque de 16 x 16 son utilizados para computar la DQT. De esta manera, 
en un bloque de 16 x 16, hay un auténtico coeficiente de DC y el resto son coeficientes de AC correspondientes a la 30 
DCT y a la DQT. 

Los coeficientes de la transformada ( tanto de la DCT como de l a DQT), son suministrados a un cuantificador 114 
para su  c uantificación. E n u na f orma d e r ealización preferente, los co eficientes de la D CT so n c uantificados 
utilizando unas máscaras de ponderación de frecuencias (FWMs) y un factor de cuantificación de escala. Una FWM 
es una t abla de po nderaciones de f recuencias de l as mismas dimensiones que el  bl oque d e l os c oeficientes de 35 
entrada de la DCT. Las ponderaciones de frecuencias aplican diferentes ponderaciones a los diferentes coeficientes 
de la DCT. Las ponderaciones están diseñadas para otorgar importancia a las muestras entrantes que presentan un 
contenido de frecuencias respecto de las cuales el sistema visual humano es más sensible y para quitar importancia 
a l as muestras que pr esentan un c ontenido de f recuencias a l as que el  si stema vi sual es menos se nsible. L as 
ponderaciones pueden, así mismo, ser diseñadas en base a factores tales como las distancias de visualización, etc.  40 

Las ponderaciones son seleccionadas en base a datos empíricos. Un procedimiento para diseñar las máscaras de 
ponderación p ara l os coeficientes de l a D CT de 8 x  8 se di vulga en el doc umento ISO /  IEC J TCA CD 1 0918 
“Compresión y codificacion Digital de imágenes fijas de tono continuo - parte 1: Condiciones y directrices” [“Digital 
Compression and E ncoding of C ontinuus - tone st ill i mages - part 1:  Requirements and g uidelines”] I nternational 
Standards Organization, 1994. En general. Se diseñan dos FWMs, una  para e l componente de luminancia y otra 45 
para los componentes de crominancia. Las tablas de FWM para los tamaños de bloques de 2 x 2 , 4 x 4 se obtienen 
por decimación y el de 16 x 16 por interpolación para el del bloque de 8 x 8. El factor de escala controla la calidad y 
la tasa de transmisión de datos de los coeficientes cuantificados.  

De esta manera, cada coeficiente de la DCT es cuantificado de acuerdo con la relación: 

 50 
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donde DTC (i, j) es el coeficiente de la DTC entrante , fwm (i, j) es la máscara de ponderación de frecuencias, q es el 
factor de esc ala y DCTq (i,j) es el coeficiente cuantificado. Nótese que, dependiendo del signo del coeficiente de la 
DCT, el primer término situado dentro de los corchetes es redondeado arriba o abajo. Los coeficientes de la DQT 
son, así mismo, cuantificados utilizando una máscara de ponderación apropiada. Sin embargo, pueden ser utilizadas 
múltiples tablas o máscaras, y aplicadas a cada uno de los componentes Y, Cb y Cr. 5 

Los coeficientes cuantificados son suministrados a un serializador 116  de escaneo en zigzag. E l serializador 116 
escanea los bloques de los coeficientes cuantificados de una forma en zigzag para producir un f lujo serializado de 
coeficientes cuantificados. Así mismo puede ser escogida una pluralidad de pautas de escaneo en zigzag diferentes, 
así como de pautas en zigzag distintas. Una técnica preferente, emplea unos tamaños de bloque de 8 x 8 para el 
escaneo en zigzag aunque pueden ser empleados otros tamaños. 10 

Nótese que e l se rializador 116 de escaneo e n zi gzag pue de s er si tuado o bien antes o bi en después del 
cuantificador 114. Los resultados netos son los mismos. 

En cualquier caso, el flujo de coeficientes cuantificados es suministrado a un codificador 118 de longitud variable. El 
codificador 118 de longitud variable puede hacer uso de una codificación de ceros de longitud de recorrido seguida 
por una codificación de Huffman. Esta técnica se analiza con detalle en las Patentes estadounidenses anteriormente 15 
mencionadas 5,021,891, 5,107,345 y 5,452,104, y ahora se expone de forma resumida en la presente memoria. Un 
codificador de longitud de recorrido tomaría los coeficientes cuantificados y separaría los coeficientes nulos de los no 
nulos. Los valores nulos son des ignados como va lores de l ongitud de r ecorrido y s on co dificados m ediante e l 
sistema de Huffman. Los valores no nulos son codificados por el sistema Huffman de forma separada.  

Una codificación de Huffman modificada de los coeficientes cuantificados es, así mismo, posible, y es utilizada en la 20 
forma de realización preferente.  Aquí, después del escaneo en zigzag, un codificador de longitud de recorrido 
determinará los pares de longitud de recorrido / tamaño dentro de cada bloque de 8 x 8. Estos pares de longitud de 
recorrido / tamaño son a continuación codificados por el sistema de Huffman. 

Los códigos de Huffman están diseñados a partir de estadísticas ya sea medidas o ya sea teóricas de una imagen. 
Se ha o bservado que las imágenes más naturales están compuestas por áreas en blanco o por  áreas de va riación 25 
relativamente l enta, y p or ár eas ocupadas, co mo p or e jemplo los límites de dos  ob jetos y l a t extura d e gr an 
contraste. Los codificadores de Huffman con transformadas en el dominio frecuencial, por ejemplo, la DCT, explotan 
estas características mediante la asignación de más bits a las áreas más ocupadas y de menos bits a las áreas en 
blanco. E n ge neral, l os codificadores de H uffman hace n uso  de t ablas de co nsulta p ara co dificar l os valores de 
longitud de r ecorrido y los no n ulos. E n general s e ut ilizan m últiples tablas, si endo 3 t ablas preferentes en l a 30 
presente invención, aunque, si se desea, pueden ser empleadas 1 o 2. 

La señal de imagen comprimida generada por el codificador 102 es transmitida al descodificador 106 por medio del 
canal de transmisión 104. Los datos de PQR, los cuales contienen la información de la asignación de los tamaños de 
los bloques es, así mismo, suministrada al descodificador 106. El descodificador 106 comprende un descodificador 
120 de longitud variable, el cual descodifica los valores de longitud de recorrido y los valores no nulos.  35 

La salida del descodificador 120 de longitud variable se suministra a un serializador inverso 122 de escaneo en 
zigzag que ordena los coeficientes de acuerdo con el esquema de escaneo empleado. El serializador inverso 122 de 
escaneo en zigzag recibe los datos de PQR para ayudar a la ordenación adecuada de los coeficientes para obtener 
un bloque de coeficientes compuesto. 

El bloque compuesto es suministrado a un codificador inverso 124 para deshacer el procesamiento debido al uso de 40 
las máscaras de ponderación de frecuencias. 

El bloque de coeficientes es a continuación suministrado a un elemento 126 de la IDQT, seguido por un e lemento 
128 de la IDCT, si se ha aplicado la transformada de Árbol Cuaternario Diferencial. En otro caso, el bloque de 
coeficientes es suministrado directamente al elemento 128 de la IDCT. El elemento 126 de la IDQT y el  elemento 
128 de la IDCT efectúan una transformación inversa de los coeficientes para producir un bloque de datos de píxeles 45 
. Los datos d e pí xeles , pueden, a c ontinuación, t ener que s er interpolados, convertidos en forma de RGB y, a 
continuación, almacenados para su representación futura. 

De acuerdo con ello, se presenta un sistema y un procedimiento para la compresión de imagen que lleva a cabo una 
asignación del tamaño de los bloques en base a una varianza de píxeles. La asignación del tamaño de los bloques 
en base a la varianza ofrece diversas ventajas. Debido a que la Transformada de Coseno Discreta se lleva a c abo 50 
después de que los tamaños de los bloques son determinados, se consigue una computación eficiente. La 
transformada intensiva de forma computacional solo necesita llevarse a cabo sobre los bloques seleccionados. Así 
mismo, el procedimiento de selección de bloques es eficiente, en cuanto la varianza de los valores de los píxeles es 
matemáticamente sencilla de calcular. Otra ventaja adicional de la asignación del tamaño de los bloques en base a 
la varianza es que está basada de forma perceptual. La varianza de los píxeles es una medida de la actividad 55 
existente en un bloque y, proporciona una indicación de la presencia de los bordes, las texturas, etc. Tiende a captar 
los detalles de un bloque mucho mejor que mediciones tales como la media de los valores de los píxeles. De esta 
manera, el esquema en base a la varianza de la presente invención asigna bloques más pequeños a zonas con más 
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bordes y bloques de mayor tamaño a las zonas más planas. Como resultado de ello, puede conseguirse una calidad 
sobresaliente de las imágenes reconstruidas. 

Otra ventaja importante adicional es que, dado que la asignación del tamaño de los bloques se efectúa antes de la 
cuantificación, se obtiene una flexibilidad mayor en el control de la tasa de transmisión de bits y de la calidad. Dado 
que el  um bral de la va rianza est á ad aptado a l a m edia l ocal, se  asi gnan bl oques pequeños incluso e n ár eas 5 
relativamente oscuras. Esto preserva los detalles en todas las áreas que están por encima exactamente del umbral 
de visibilidad perceptible. Así mismo, la compresión de imagen en base a la varianza proporciona una degradación 
vistosa de la calidad de la imagen cuando el factor de cuantificación de escala se modifica de valores bajos a valores 
altos, a diferencia de procedimientos tales como el MPEG. Esto es especialmente crítico en aplicaciones tales como 
en el área del cine digital.  10 

Dada la gran demanda de vídeo digital, la piratería es una serie amenaza. El marcado con agua digital es un 
requisito importante para disuadir la violación de l os derechos de autor y de la pérdida de ingresos. El marcaje con 
agua se lleva a cabo en áreas de una imagen que son perceptiblemente significativas, la asignación de tamaños de 
bloques en base a la varianza es un candidato para el marcaje con agua. 
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REIVINDICACIONES 

1.- Un pr ocedimiento para l a det erminación de una asi gnación d e t amaño d e b loque para un bloque ent rante d e 
píxeles de imagen que va a ser utilizado en la compresión de dicho bloque entrante, que comprende las etapas de:  

la lectura de un boque de datos de píxeles; 

la generación de una asignación de tamaño de bloque para el bloque de datos de píxeles en base a las 5 
varianzas de los valores de píxeles de dicho bloque de datos de píxeles y de bloques subdivididos de dicho 
bloque de datos de píxeles, en el que dicha etapa de generación comprende así mismo las etapas de: 

la determinación de una varianza de valores de píxeles para dicho bloque de datos de píxeles, en 
el que la varianza se calcula sobre todos los píxeles del bloque; 

la comparación de dicha varianza con un umbral, en el quel dicho umbral es una función del valor 10 
de píxel medio del bloque que está siendo evaluado;  

la toma de una decisión para subdividir dicho bloque si dicha varianza es mayor que dicho umbral; 

si di cha d ecisión es la de subdividir di cho bl oque, ent onces la r epetición de l as etapas de 
determinación, co mparación y t oma de decisión p ara c ada bloque s ubdividido has ta que s e 
satisfaga un criterio predeterminado; y 15 

la d esignación co mo dicha asignación de t amaño de  bl oque a c ada bloque qu e n o est á m ás 
subdividido; y 

la provisión de una estructura de datos que contenga la información acerca de dicha asignación de 
tamaño de bloque. 

2.- Un pr ocedimiento para l a co mpresión d e un  bl oque de dat os de  pí xeles de una i magen, qu e c omprende l as 20 
etapas de: 

la determinación de una as ignación de tamaño de b loque para el  b loque de datos de píxeles de acuerdo 
con el procedimiento de la reivindicación 1; 

la t ransformación de dichos datos de píxeles de bl oques se leccionados de acu erdo c on l o i ndicado por  
dicha estructura de datos en una representación en el dominio frecuencial;  25 

la cuantificación de dichos datos en el dominio frecuencial; 

el escaneo de dichos datos cuantificados para obtener un flujo serializado de datos; y 

la codificación de dicho flujo serializado de datos en preparación para una transmisión. 

3.- El procedimiento de la reivindicación 2, en el que la Transformada de Coseno Discreta se lleva a cabo seguida 
por una Transformada de Árbol Cuaternario Diferencial durante dicha etapa de transformación. 30 

4.- El procedimiento de la reivindicación 2, en el que una Transformada de Coseno Discreta se lleva a cabo seguida 
por una Transformada de Árbol Cuaternario Diferencial durante dicha etapa de transformación. 

5.- El procedimiento de la reivindicación 2, en el que se lleva a cabo un escaneo en zigzag durante dicha etapa de 
escaneo. 

6.- El procedimiento de la reivindicación 5, en el  que el escaneo en zi gzag se lleva a cabo utilizando un tamaño de 35 
bloque de 8 x 8. 

7.- El procedimiento de la reivindicación 2, en el que se lleva a cabo una codificación de Huffman durante dicha 
etapa de codificación. 

8.- El pr ocedimiento d e l a r eivindicación 7 , en el  que d icha co dificación de H uffman emplea m últiples tablas de 
consulta para codificar valores de longitud de recorrido y no nulos. 40 

9.- El procedimiento de la reivindicación 8, en el que hay tres tablas de consulta. 

10.- El procedimiento de las reivindicaciones 1 o 2, en el que dicho umbral cambia para cada nivel de subdivisión. 

11.- El procedimiento de las reivindicaciones 1 o 2, en el que dicho criterio predeterminado para no seguir repitiendo 
las etapas de det erminación, co mparación y t oma d e deci siones, se  basa  en u n tamaño de b loque m ínimo 
preseleccionado de datos de píxeles. 45 
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12.- Un sistema de compresión de imagen para comprimir un bloque de datos de píxeles, que comprende: 

un m edio de  asignación d e t amaño de b loque par a l a se lección d e d icho bl oque o  de di chos bloques 
subdivididos de dicho bloque que va a ser comprimido en base a las varianzas de los valores de píxeles de 
dicho bloque de datos de píxeles y de bloques subdivididos de dicho bloque de datos de píxeles, en el que 
dicho medio de asignación de tamaño de bloque: 5 

determina una varianza de va lores de píxeles para dicho bloque de datos de píxeles, en el  que la 
varianza se calcula sobre todos los píxeles del bloque, compara dicha varianza con un umbral, en 
el que dicho umbral es una función del valor de píxel medio del bloque que está siendo evaluado; 

la toma de una decisión para subdividir dicho bloque si dicha varianza es mayor que dicho umbral, 
si di cha d ecisión es la de s ubdividir di cho bl oque, a co ntinuación r epite l a det erminación d e l a 10 
varianza, la comparación con un umbral, y la decisión de subdividir para cada bloque subdivido 
hasta que satisfaga un criterio predeterminado; y  

designa  como dicha asignación de tamaño de bloque cada bloque que no se subdivide más  

un medio de transformación para la transformación del tamaño de píxeles de dicho bloque seleccionado o 
de dichos bloques subdivididos en datos en el dominio frecuencial;  15 

un medio cuantificado para la cuantificación de dichos datos en el dominio frecuencial;  

un m edio de  serializador para esca near di chos datos cuantificados para obt ener un f lujo se rializado de  
datos; y 

un medio de codificación de longitud variable para la codificación de dicho flujo de datos serializado en  
preparación para la transmisión. 20 

13.- El sistema de la reivindicación 12, en el que dicho umbral cambia para cada nivel de subdivisión. 

14.- El sistema de la reivindicación 12, en el que dicho criterio predeterminado para no seguir subdividendo se basa 
en un tamaño de bloque mínimo preseleccionado de los datos de píxeles que están siendo conseguidos. 

15.- El sistema de la reivindicación 12, en el que dicho medio de transformación lleva a cabo una Transformada de 
Coseno Discreta. 25 

16.- El sistema de la reivindicación 12, en el que dicho medio de transformación lleva a cabo una Transformada de 
Coseno Discreta seguida por una Transformada de Árbol Cuaternario Diferencial. 

17.- El sistema de la reivindicación 12, en el que dicho medio serializador comprende un escaneador en zigzag. 

18.- El sistema de la reivindicación 17, en el que el escaneador en zigzag emplea un tamaño de bloque de 8 x 8 para 
el escaneo en zigzag. 30 

19.- El si stema de la r eivindicación 12, en  el  que dicho medio de c odificación de l ongitud variable comprende un 
codificador de Huffman, 

20.- El sistema de la reivindicación 19, en el que dicho codificador de Huffman emplea múltiples tablas de consulta 
para codificar valores de longitud de recorrido y valores no nulos. 

21.- El sistema de la reivindicación 20, en el que hay tres tablas de consulta.  35 
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