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DESCRIPCION

Método de simulacion del grano de pelicula basado en coeficientes de transformacion previamente generados por
ordenador

CAMPO TECNICO
Esta invencion esta relacionada con una técnica para la simulacién del grano de pelicula en una imagen.

ANTECEDENTES DE LA INVENCION

Las peliculas de cine comprenden unos cristales de haluro de plata dispersados en una emulsion, revestidos en
unas capas finas de la base de la pelicula. La exposicidon y el revelado de estos cristales forman la imagen
fotografica que consisten en pequefias particulas de plata. En los negativos de color, la placa se somete a una
extraccidon quimica después del revelado apareciendo unos grupos de granos de tintado que se presentan en los
puntos en donde se forman los cristales de plata. Estas motas pequefias de tinte se denominan cominmente como
el “grano” de la pelicula de color.

El grano aparece aleatoriamente distribuido sobre la imagen resultante debido a la formacion aleatoria de los
cristales de plata sobre la emulsion original. Dentro de un area expuesta uniformemente, algunos cristales se revelan
después de la exposicion mientras que otros no lo hacen.

El grano varia en tamafio y en la forma. Cuanto mas rapida sea la pelicula, mayores seran los grupos de plata
formados y los grupos de tintado, y con mayor tendencia de los grupos conjuntamente en patrones aleatorios. El
patréon de grano es conocido tipicamente como la “granularidad”. El ojo desnudo no puede distinguir los granos
individuales, los cuales varian desde 0,0002 mm a aproximadamente 0,002 mm. En su lugar, el ojo tiene una
resolucion de los grupos de granos, denominados como agrupaciones de granos. El observador identifica estos
grupos de granos como el grano de la pelicula. Conforme la resolucién de la imagen llega a ser mayor, le percepcion
del grano de la pelicula llega a ser mas alta. El grano de la pelicula llega a ser claramente apreciable en las
imagenes del cine y en las imagenes de alta definicion, mientras que el grano de la pelicula pierde progresivamente
su importancia en SDTV (television de definicion estandar, llegando a ser imperceptible en formatos mas pequenios.

La pelicula de imagenes contiene tipicamente un ruido dependiente de la imagen que resulta del proceso fisico de la
exposicion y del revelado de la pelicula fotografica o de la subsiguiente edicién de las imagenes. La pelicula
fotografica tiene un patrén cuasi-aleatorio de la textura, dando lugar a una granularidad fisica de la emulsién
fotografica. Alternativamente, un patron similar puede simularse a través de las imagenes generadas por ordenador,
con el fin de mezclarlas con la pelicula fotografica. En ambos casos, este ruido dependiente de la imagen se
denomina como el grano. Con frecuencia, la textura de grano moderado presente una caracteristica deseable en las
peliculas. En algunos casos, el grano de la pelicula proporciona sefales visuales que facilitan la percepcion correcta
de las imagenes en dos dimensiones. El grano de la pelicula puede variar con frecuencia dentro de una sola pelicula
para proporcionar varias sefiales visuales tales como la referencia en el tiempo, punto de visién, etc. Existen muchos
otros usos técnicos y artisticos para controlar la textura del grano en la industria del cine. En consecuencia, la
preservacion de la apariencia del grano de las imagenes a través del procesamiento de la imagen y la cadena de
entregas ha llegado a ser un requisito en la industria del cine.

Varios productos comercialmente disponibles tienen la capacidad de simular el grano de la pelicula, mezclando con
frecuencia el objeto generado por ordenador dentro de una escena natural. El sistema Cineon® de Eastman Kodak
Co., Rochester, Nueva York, una de las primeras aplicaciones de peliculas digitales para implementar la simulacion
del grano, produce unos resultados muy realisticos para muchos tipos de grano. No obstante, la aplicacién del
sistema Cineon® no genera un alto rendimiento para muchas peliculas de alta velocidad, debido a las bandas en
diagonal apreciables que la aplicacion genera en configuraciones de grano alto. Ademas de ello, la aplicacion de
Cineon® falla al simular un grano con una fidelidad adecuada cuando las imagenes se someten a un procesamiento
previo, por ejemplo, tal como cuando las imagenes se copian o se procesan digitalmente.

Otro producto comercial que simula el grano de la pelicula es el sistema Grain SurgeryTM de la firma Visual Infinity
Inc., el cual se utiliza como una aplicacion de Adobe® After Affects®. EIl producto Grain SurgeryTM aparece como
que genera un grano sintético mediante el filirado de un conjunto de nimeros aleatorios. Esta solucién adolece del
inconveniente de una alta complejidad computacional.

Ademas de ello, el documento US-A-5641596 expone un método para ajustar las propiedades del grano de la
pelicula en las imagenes digitales, y el documento US 2002/034337 expone un sistema para manipular el ruido en
las imagenes digitales.

Ninguno de estos esquemas anteriores resuelve el problema de la restauraciéon del grano de la pelicula en el video
comprimido. El grano de la pelicula constituye un fenédmeno cuasi-aleatorio de alta frecuencia que tipicamente no
puede someterse a compresion utilizando los métodos espaciales y temporales convencionales que aprovechan la
ventaja de las redundancias en las secuencias de video. Los intentos de procesar las imagenes originadas por la
pelicula utilizando las técnicas de compresién MPEG-2 6 ITU-T/ISO H.264, dan por resultado inaceptablemente un
bajo grado de compresion o bien una pérdida completa de la textura del grano.
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Asi pues, existe la necesidad de un grano de pelicula de simulacion de la técnica, especialmente una técnica que
afiade una complejidad relativamente baja.

BREVE RESUMEN DE LA INVENCION

En forma resumida, de acuerdo con los principios presentes, se proporciona un método para simular un bloque de
grano de pelicula. EI método comienza por la obtenciéon de un bloque precalculado por ordenador de coeficientes
transformados. El bloque precalculado de coeficientes transformados se somete entonces a un filtrado sensible a un
rango de frecuencias que caracterizan un patrén deseado del grano de la pelicula. (En la practica, el rango de
frecuencias se sitla dentro de un conjunto de frecuencias de corte fu, fui, fun, y fvn de un filtro, en dos dimensiones,
que caracteriza un patrén deseado del grano de la pelicula).

Posteriormente, el conjunto filtrado de los coeficientes se somete a una transformacion inversa para dar por
resultado el patron del grano de la pelicula.

DESCRIPCION DETALLADA DE LOS DIBUJOS.

La figura 1 describe un esquema de bloques de la combinacién de un transmisor y un receptor en una cadena de
procesado de la pelicula Util para practicar la técnica de los presentes principios;

La figura 2 describe en forma de diagrama de flujo, las etapas de un primer método para crear un bloque de grano
de la pelicula utilizando los coeficientes pre-calculador por ordenador.

La figura 3 describe, en formato de diagrama de flujo, las etapas de un método para la creaciéon de un patréon de
grano de pelicula, utilizando los coeficientes de la Transformacion de Coseno Discreto (DCT de una sola imagen de
Ruido Gaussiano; y

La figura 4 describe en formato de diagrama de flujo, las etapas de un método para la creacion del patrén del grano
de la pelicula, utilizando los coeficientes de la Transformacion de Coseno Discreto (DCT) de varias imagenes de
Ruido Gaussiano.

DESCRIPCION DETALLADA

Para comprender la técnica de los presentes principios para simular el grano de la pelicula utilizando un conjunto de
coeficientes transformados pre-calculados por ordenador, sera util una visién resumida de la simulacién del grano
de la pelicula. La figura 1 describe un diagrama esquematico de bloques de un transmisor 10, el cual recibe una
sefial de video de entrada, y en donde a su vez se genera un flujo de video comprimido en su salida. Ademas de
ello, el transmisor 10 genera también una indicacion de informacién indicativa del grano de la pelicula (si la tuviera)
presente en la muestra. En la practica, el transmisor 10 podria comprender una parte de la matriz de un extremo del
cabezal de un sistema de televisiéon por cable, o bien otro sistema que distribuya video comprimido o uno o mas
receptores 11 de la zona de aguas abajo, mostrando uno solo en la figura 1. El transmisor 10 podria tomar también
la forma de un codificador que presente unos medios similares a los discos DVD. El receptor 11 decodifica el flujo de
video codificado y simula el grano de la pelicula de acuerdo con la informacion del grano de la pelicula y el video
decodificado, recibidos ambos del transmisor 10, o bien directamente de los propios medios en el caso de un DVD o
similar, para dar por resultado un flujo de video de salida que simule el grano de la pelicula.

El receptor 11 puede tomar la forma de un decodificado o bien otro mecanismo que sirva para decodificar el video
comprimido y simular el grano de la pelicula en dicho video.

La gestion global del grano de la pelicula requiere que el transmisor 10 (es decir, el codificador) proporcione
informaciéon con respecto al grano de la pelicula en el video de entrada. En otras palabras, el transmisor 10
“modela” el grano de la pelicula. Ademas de ello, el receptor 11 (es decir, el decodificador) simula el grano de la
pelicula de acuerdo con la informacion del grano recibida desde el transmisor 10. El transmisor 10 mejora la calidad
del video comprimido habilitando el receptor 11 para poder simular el grano de la pelicula en la sefial de video
cuando exista dificultad en la retencion del grano de la pelicula durante el proceso de la codificacion de video.

En la realizacién ilustrada de la figura 1, el transmisor 10 incluye un codificador de video 12, el cual codifica el flujo
de video utilizando cualquiera de las bien conocidas técnicas de compresion de video, tal como el estandar de
compresion de video de la recomendacion ITU-T H.264/ ISO/IEC 14496-10. Opcionalmente, el eliminador 14 del
grano de la pelicula, en la forma de un filtro o similar descrito en las lineas de trazos en la figura 1, podria existir en
la zona de aguas arriba del codificador 12 para suprimir cualquier grano de la pelicula en el flujo de video entrante
con antelacion a la codificacion. Hasta el punto en que el video de entrada no contenga el grano de la pelicula, no
existiria ninguna necesidad de la existencia del supresor de grano de la pelicula 14.

El modelador 16 del grano de la pelicula acepta el flujo de video de entrada, asi como también la sefial de salida del
supresor 14 del grano de la pelicula (cuando esté presente). Utilizando dicha informacion de la entrada, el
modelador 16 del grano de la pelicula establece el grano de la pelicula en la sefial de video de entrada. En su forma
mas simple, el modelador 16 del grano de la pelicula podria comprender una tabla de consulta que pudiera contener
el grano de la pelicula a modelar en los distintos materiales de la pelicula. La informacion en la sefial de video de
entrada podria especificar el material de la pelicula en particular usado originalmente para registrar la imagen con
antelacion a la conversiéon en una sefial de video, permitiendo asi al modelador 16 del grano de la pelicula el poder
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seleccionar el modelo del grano de la pelicula para seleccionar el modelo del grano de la pelicula apropiado para
dicho material de la pelicula. Alternativamente, el modelador 16 del grano de la pelicula podria comprender un
procesador o bien un circuito légico dedicado que ejecutara uno o mas algoritmos para muestrear el video entrante
y poder determinar el patrén del grano de pelicula que esté presente.

El receptor 11 incluye tipicamente un decodificador de video 18 que sirve para decodificar el flujo de video
comprimido recibido desde el transmisor 10. La estructura del decodificador 18 dependera del tipo de la compresion
ejecutada por el codificador 12 dentro del transmisor 10. Asi pues, por ejemplo, el uso dentro del transmisor 10 de
un codificador 12 que utilice el estandar de compresion de video, ITU-T Rec. H.264/ISO/IEC 14496-10 para
comprimir el video saliente dictara la necesidad de un decodificador 18 que cumple las normas H.264. Dentro del
receptor 11, el simulador de grano de la pelicula 20 recibira la informacion del grano de la pelicula desde el modelo
16 de grano de la pelicula. El simulador 20 del grano de la pelicula tomara la forma de un procesador programado,
un circuito l6gico dedicado que tenga la capacidad de la simulacién del grano de la pelicula para la combinacién por
medio de un combinador 22 con el flujo del video decodificado.

La simulacién del grano de la pelicula ayuda a sintetizar las muestras del grano de la pelicula que simulan el aspecto
del contenido de la pelicula original. Tal como se ha descrito, el modelado del grano de la pelicula tiene lugar en el
transmisor 10 de la figura 1, mientras que la simulacién del grano de la pelicula tiene lugar en el receptor 11. En
particular, la simulacion del grano de la pelicula tiene lugar en el receptor 11 junto con la descodificacion del flujo de
video entrante desde el transmisor 10 en la zona de aguas arriba de la salida del flujo de video. Se observara que el
proceso de descodificacion tiene lugar en el receptor 1 y que no hace uso de imagenes con el grano de la pelicula
afadido. Mas bien la simulacién del grano de la pelicula constituye un método de post-procesamiento para sintetizar
el grano de la pelicula en las imagenes decodificadas para su visualizacion. Por dicha razon, el estandar de
compresién de video ITU-T Rec. H.264/ISO/IEC 14496-10 no contiene especificaciones con respecto al proceso de
la simulacion del grano de la pelicula. No obstante, la simulacién del grano de la pelicula requiere informacion
concerniente al patron del grano en la sefal de video entrante, cuya informacion tipicamente soporte la transmision
en un mensaje de la Informacion de Mejora Suplementaria del grano de la pelicula (SEI) al utilizar el estandar ITU-T
Rec. H.264/ISO/IEC 14496-10, segun lo especificado por la enmienda 1 (Extensiones del Rango de Fidelidad) de
dicho estandar de compresion.

La simulacién del grano de la pelicula de acuerdo con los presentes principios hace uso de un conjunto precalculado
por ordenador de los coeficientes transformados. En otras palabras, el proceso de simulacién comienza con un
bloque, tipicamente, aunque no necesariamente de una dimensién NxN, cuyos coeficientes hayan sido
transformador con antelacién a la simulacion, aunque no necesariamente tipicamente utilizando la Transformacion
de Coseno Discreto. Son posibles otras transformaciones. La implementacion con precisién de bits del método de
simulacion de los principios presentes tiene lugar por la ejecucién de una transformada inversa entera del bloque de
los valores pre-calculados por ordenador.

El método de simulacién del grano de la pelicula de los principios presentes muestra un compromiso interesante
entre la complejidad y los requisitos de la memoria al compararse con los métodos expuestos previamente. Por una
parte, el presente método reduce la complejidad de las soluciones basadas en las transformaciones, pero evitando
el calculo por ordenador de la transformacioén directa. Por otro lado, el método reduce los requisitos de la memoria
de las soluciones basadas en la base de datos, mediante el almacenamiento de los coeficientes transformados en
lugar de los patrones del grano de la pelicula. El método propuesto podria aplicarse a los sistemas HD DVD,
sistemas BD ROM asi como también a la radiodifusion por satélite solo por citar unos pocos ejemplos.

La figura 2 ilustra un formato de diagrama de flujo, las etapas del método de los presentes principios. El método de
la figura 2 comienza con la ejecucion de la etapa de inicio 100 durante la cual tiene lugar la inicializacién, aunque
dicha inicializacién no tiene que tener lugar necesariamente. Posteriormente, la etapa 102 tiene lugar durante la cual
un bloque de coeficientes transformados pre-calculados, tipicamente aunque no necesariamente, de una dimension
N x N, es leido a partir de la memoria 103. Existen muchas técnicas para crear el conjunto de coeficientes
precalculados por ordenador en la memoria 103 de la figura 2. Por ejemplo, los coeficientes transformados podria
precalcularse utilizando una Transformacion de Coseno Discreto (DCT) en un conjunto de valores aleatorios, tal
como se describe con detalle con respecto a las figuras 3 y 4. Existen otras técnicas para calcular un conjunto de
coeficientes transformados con antelacién a la simulacion del grano de la pelicula. Los coeficientes transformados
soportan entonces un filtrado de frecuencias durante la etapa 105 utilizando un conjunto predefinido de frecuencias
de corte, fui, fu, fun y fvn, que representan las frecuencias de corte (en dos dimensiones) de un filtro que caracteriza
el patrén del grano de la pelicula deseado. Durante la etapa 106, el bloque filtrado de frecuencias se somete a una
transformacion inversa, tipicamente, aunque no necesariamente, de una Transformacién de Coseno Discreto
Inversa) (IDCT), para dar por resultado un bloque del grano de la pelicula, antes de que el proceso termine con la
etapa 108. Bajo algunas circunstancias, el escalado del bloque transformado inversamente del coeficiente siguiendo
la etapa 106 probard ser util con antelacion a la terminacion del proceso.

La figura 3 ilustra en una forma de diagrama de flujo un método para la simulaciéon del patréon del grano de la
pelicula, utilizando unos coeficientes DCT precalculados por ordenador de una sola imagen del ruido aleatorio
Gaussiano. El método de la figura 3 comienza con la ejecucion de la etapa de inicio 300 durante la cual tiene lugar la
inicializacion, aunque dicha inicializacién no necesita que tenga lugar necesariamente. Posteriormente, la etapa 202
tiene lugar durante un bloque de coeficientes transformados precalculados, tipicamente, aunque no necesariamente
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de unas dimensiones de N x N, leyéndose en la memoria 203. El bloque de los coeficientes leidos de la memoria
203 durante la etapa 202 tipicamente han sido creados por la aplicacion de una transformacién DCT a una imagen
de N x N de valores aleatorios Gaussianos.

Siguiendo a la etapa 202, se ejecuta la etapa 204, iniciando la entrada en un bucle que se repite para todas las
dimensiones y formas posible de las peliculas. Con la entrada en el bucle, los coeficientes transformador se someten
al filtrado de las frecuencias durante la etapa 205, utilizando un conjunto predefinido de frecuencias de corte fu, fui,
fun y fuvn, que representan las frecuencias de corte (en dos dimensiones) de un filtro que caracteriza el patrén
deseado del grano de la pelicula. La siguiente etapa 206 tiene lugar durante la cual el bloque filtrado de frecuencias
de los coeficientes transformados soportan una transformacion inversa, tipicamente, aunque no necesariamente,
una Transformacion de Coseno Discreto Inverso (IDCT), para dar por resultado un bloque de grano de la pelicula..
Bajo ciertas circunstancias, el escalado del bloque transformado inversamente de coeficientes siguiendo o
precedencia al paso 206 probara ser de utilidad.

Posteriormente, el bloque de grano de la pelicula que resulte de la transformacion inversa ejecutada durante la
etapa 206 (o bien después de la escalada si tiene lugar dicho escalado) soportara el almacenamiento en una base
de datos 209 durante la etapa 208. El bucle iniciado durante la etapa 204 soportara la repeticién (es decir, se
repiten las etapas 205 y 206) para todas las dimensiones y formas del grano de la pelicula, por lo que termina la
ejecucion del bucle durante la etapa 212. Tal como puede apreciarse a partir de la anterior descripcion, la unica
imagen de los valores aleatorios Gaussianos leidos en la memoria 203 durante la etapa 202 de la figura 3 sirve
como el nucleo para cada grano de los patrones de la pelicula almacenados en la base de datos 210.

La figura 4 ilustras en un diagrama de flujo un método para la simulacién del patréon del grano de la pelicula
utilizando los coeficientes DCT precalculados por ordenador de imagenes multiples del ruido aleatorio Gaussiano. El
método de la figura 4 comienza con la ejecucion de la etapa de inicio 300 durante el inicio de la inicializacion,
aunque tal inicializacion no tiene que tener lugar necesariamente. El siguiente etapa 301 tiene lugar en donde la
entrada de inicializacion en un bucle que se repite para todos los posibles valores de la dimension y de la forma del
grano de la pelicula. Al entrar en el bucle, se ejecuta la etapa 302 y un bloque de los coeficientes transformados
precalculados, tipicamente, aunque no son necesariamente del valor N x N, son leidos en una memoria 303. El
bloque de los coeficientes leidos en la memoria 300 durante la etapa 302 comprenden tipicamente una base de
datos de imagenes transformadas de N x N de los valores aleatorios Gaussianos.

Siguiendo a la etapa 302, se ejecuta la etapa 305, en los coeficientes DCT de N x N imagenes de los coeficientes
CDT leidos en la memoria 303 soportan el filtrado de las frecuencias utilizando un conjunto predefinido de las
frecuencias de corte fu, fu, fun Y fvn, que representan las frecuencias de corte (en dos dimensiones) de un filtro que
caracteriza el patron del grano de la pelicula deseada. La siguiente etapa 306 tiene lugar durante la cual el bloque
filtrado de frecuencias de los coeficientes transformados soporta una transformacion inversa, tipicamente, aunque
no necesariamente, una Transformacion de Coseno Discreto Inverso (IDCT), para dar por resultado un bloque de
grano de la pelicula. Bajo ciertas circunstancias, el escalado del bloque transformado inversamente de coeficientes
siguientes a la etapa 306 probara ser util.

Posteriormente, la etapa 308 tiene lugar y el bloque del grano de la pelicula que resulta de la transformacion inversa
ejecutada (si se ejecuta el escalado) bajo el almacenamiento en una base de datos 309 durante la etapa 308.

El bucle iniciado durante la etapa 301 se repite (es decir, las etapas 302-308 se repiten) para todos los posibles
valores de las dimensiones y formas, en donde la ejecucién del bucle termina durante la etapa 310, después de lo
cual el método termina durante la etapa 312. A diferencia del método de la figura 3 que hace uso de una sola
imagen DCT de los valores aleatorios Gaussianos para todos los posibles valores de las formas y dimensiones del
grano de la pelicula, el método de la figura 4 hace uso de una imagen DCT separada para cada distinta forma y
dimension. Ambos métodos permiten la creacion de una base de datos de los valores del grano de la pelicula con la
inicializacion del sistema o para reponer a cero el almacenamiento en una memoria convencional, tal como una
memoria SRAM.

Lo anteriormente expuesto describe una técnica para simular el grano de la pelicula, utilizando los coeficientes
transformados, y reduciendo por tanto la complejidad.
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REIVINDICACIONES
1. Un método para crear un bloque de grano de pelicula, caracterizado porque tiene las etapas de
(a) obtener un bloque pre-calculado de los coeficientes transformados;

(b) filtrado de las frecuencias de los coeficientes transformados sensibles a un rango de frecuencias que
caracterizan un patrén deseado del grano de la pelicula; y

(c) ejecutar una transformada inversa de los coeficientes transformados filtrados por la frecuencia.

2. El método de acuerdo con la reivindicacién 1, en donde la etapa de la obtencion del bloque precalculado de
coeficientes transformados comprende ademas la etapa de leer al menos un bloque precalculado de coeficientes
transformados de una memoria.

3. El método de acuerdo con la reivindicacion 1, en donde la etapa del filtrado de frecuencias comprende la etapa de
filtrado de los coeficientes transformados de acuerdo con un conjunto de frecuencias fui, fu., fun y fvn de un filtro de
dos dimensiones que caracteriza el patron de grano de la pelicula deseada.

4. El método de acuerdo con la reivindicacion 1, en donde la etapa de ejecucion de los coeficientes de
transformacion inversa comprende la etapa de ejecucion de una transformada de coseno discreto inverso.

5. El método de acuerdo con la reivindicacion 1 que comprende ademas la etapa de escalado del bloque
transformado inversamente de los coeficientes.

6. El método de acuerdo con la reivindicacién 1 en donde las etapas (b) y (c) se repiten para todos los posibles
granos de la pelicula y de las formas para obtener una pluralidad de patrones del grano de la pelicula, en donde
todos estan derivados de un bloque pre-calculado de los coeficientes transformados.

7. El método de acuerdo con la reivindicaciéon 1, en donde las etapa (a), (b) y (c) se repiten para todos las posibles
dimensiones y formas del grano de la pelicula , para obtener una pluralidad de los patrones del grano de la pelicula,
derivados cada uno de un bloque pre-calculador independiente de los coeficientes transformados.

8. El método de acuerdo con la reivindicacion 6, que ademas comprende la etapa de almacenamiento de cada
conjunto transformado inversamente de los coeficientes filtrados en una memoria en cada ejecucién repetida de
cada uno de la etapa (c).

9. El método de acuerdo con la reivindicacion 7, que ademas comprende la etapa de almacenamiento de cada
conjunto transformado inversamente de los coeficientes filtrados en una memoria al repetirse la ejecucion de la
etapa (c).

10. EI método de acuerdo con la reivindicacion 1, que ademas comprende la etapa de escalado del conjunto
transformado inversamente de los coeficientes filtrados antes de que los coeficientes se sometan a una
transformacion inversa.

11. Un aparato (20) caracterizado por:
una primera memoria para almacenar al menos un bloque pre-calculado de coeficientes transformados; (203)
medios para obtener un bloque pre-calculado de coeficientes transformados de la memoria; (202)

medios para filtrar las frecuencias de los coeficientes transformados sensibles a un rango de frecuencias que
caracterice un patron deseado de granos de las peliculas (205); y

medios para ejecutar una transformacion inversa en los coeficientes transformados filtrado por frecuencias (206),

12. El aparato de acuerdo con la reivindicacién 11, que ademas comprende unos medios para el escalado de los
coeficientes transformados filtrados en frecuencias transformadas inversamente.

13. El aparato de acuerdo con la reivindicacién 11 que ademas comprende una segunda memoria para almacenar
los coeficientes (209) transformados filtrados en frecuencias transformados inversamente.
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FIGURA 2 - CREACION DE UN BLOQUE DE N x N DE GRANO DE PELICULA BASADO EN LOS COEFICIENTES TRANSFORMADOS
PRE-CALCULADOS.
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FIGURA 4 - CREACION DEL PATRON DE GRANO DE PELICULA UTILIZANDO UNA PEQUENA BASE DE DATOS DE COEFICIENTES
DCT PRECALCULADOS POR ORDEMADOR DE YARIAS IMAGENES DE RUIDO GAUSSIANO.
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FIGURA 3 - CREACION DEL PATRON DE GRANO DE LA PELICULA, UTILIZANDO LOS COEFICIENTES DCT PRECALCULADOS DE UNA
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