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DESCRIPCION
Filtrado adaptativo basado en la intensidad del limite
ANTECEDENTES DE LA INVENCION

La codificacion de video con compensacion de movimiento basada en bloques se utiliza en muchos estandares de
compresion de video, tales como por ejemplo H.261, H.263, H.263+, MPEG-1, MPEG-2 y H26L. La compensacion
de movimiento basada en bloques codifica pixeles de un modo bloque a bloque utilizando técnicas de compresién
de imagen. Normalmente, las técnicas de compresion de imagen utilizan técnicas de compresion con pérdida, que
dan lugar a artefactos visuales en las imagenes descodificadas, denominados generalmente artefactos de imagen.
Un tipo de artefactos de imagen son los artefactos de bloque, que se producen a lo largo de los limites de bloques
en una imagen reconstruida. El origen principal de los artefactos de bloque esta en la cuantificacién gruesa de
coeficientes de transformada utilizados para codificar los bloques.

Las imagenes reconstruidas son las imagenes producidas después de que los bloques son sometidos a
transformada inversa y descodificados. Pueden utilizarse técnicas de filtrado de imagen para reducir los artefactos
en las imagenes reconstruidas. La norma general para estas técnicas de filtrado de imagen es que los bordes de la
imagen deben mantenerse mientras que el resto de la imagen debe suavizarse. Como filtro de imagen puede
utilizarse un filtro de paso bajo, y sus caracteristicas deberan seleccionarse en base a las caracteristicas de un pixel
0 conjunto de pixeles concreto, en torno a los bordes de la imagen.

Los pixeles de imagen no correlacionados que se extienden a través de los limites del bloque de imagen son
filtrados especificamente para reducir los artefactos de bloque. Aunque las técnicas de filtrado reducen los artefactos
de bloque, sin embargo desgraciadamente estas técnicas de filtrado pueden introducir artefactos de pérdida de
definicion en la imagen. Por ejemplo, si entre bloques adyacentes existen pocos o ningun artefacto de bloque,
entonces el filtrado de paso bajo incorpora innecesariamente pérdida de definicién en la imagen, desaprovechando
al mismo tiempo recursos de procesamiento.

El documento "Loop Filter with Skip-Mode" ("filtro de bucle con modo omision"), de Shijun Sun et al., ITU -
Telecommunications Standardization Sector Study Group 16, 27 de marzo de 2001, describe que los vectores de
movimiento, las imagenes de referencia y los coeficientes DC de dos bloques adyacentes son comparados, y se
omite el filtrado de atenuacién de bloques en caso de que no sean diferentes entre dos bloques adyacentes los
respectivos vectores de movimiento, las imagenes de referencia y los coeficientes DC.

El documento "Report of the Ad Hoc committee on loop filter improvement (VCEG-NOS8)" ("informe del comité ad hoc
sobre mejoras del filtro de bucle (VCEG-NOS8)") de Peter List, ITU Telecommunications Standardization Sector Study
Group 16, VCEG-NO8, paginas 1 a 3, XP002347724, describe una técnica para configurar intensidades de filtrado
para cada bloque y decidir si ha de llevarse a cabo filtrado o no, en base a los valores de intensidad de filtrado de
bloques de luminancia a ambos lados de un limite, o a diferencias absolutas entre componentes de vectores de
movimiento o a diferencias en las imagenes de referencia.

El documento "H.26L Test Model Long term number 8.4 (TML-8.4) Software, module: loop-filter.c" ("soporte légico
del modelo de prueba a largo plazo H.26L 8.4, mddulo: loop-filter.c"), de Peter List et al., ITU Telecommunications
Standardization Sector Study Group 16, VCEG, paginas 1 a 3, XP002440062, da a conocer parametros de
configuracion "strength Q", "strength P", "VecDif" y "strong", entre los cuales "strength Q" y "strength P" se
establecen para bloques, y "VecDif" y "strong" se establecen para un limite, con objeto de controlar la intensidad de
filtrado de un limite de bloque.

De acuerdo con un aspecto de la presente invencion, se da a conocer un método para codificar una imagen tal como
el presentado en la reivindicacion 1.

De acuerdo con otro aspecto de la presente invencion, se da a conocer un codificador para codificar una imagen tal
como el presentado en la reivindicacion 2.

De acuerdo con otro aspecto de la presente invencion, se da a conocer un método para descodificar una imagen tal
como el presentado en la reivindicacion 3.

De acuerdo con otro aspecto de la presente invencion, se da a conocer un descodificador para descodificar una
imagen tal como el presentado en la reivindicacion 4.
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BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

La figura 1 es un diagrama que muestra como se omite selectivamente el filtrado de atenuacién de bloques,
en funcion de similitudes entre bloques de imagen adyacentes.

La figura 2 es un diagrama que muestra dos bloques de imagen adyacentes que tienen vectores de
movimiento similares.

La figura 3 es un diagrama que muestra como se identifican los coeficientes de transformada para uno de
los bloques de imagen.

La figura 4 es un diagrama que muestra como se comparan los coeficientes de transformada de residuos
entre dos bloques de imagen adyacentes.

La figura 5 es un diagrama de bloques que muestra cdémo la imagen de video es codificada y descodificada.

La figura 6 es un diagrama de bloques que muestra como se omite selectivamente en un codec el filtrado
de atenuacion de bloques.

La figura 7 es una representacion de un bloque existente, en base a una técnica de filtrado de imagen.

La figura 8 es un diagrama de bloques que muestra una técnica para determinar los limites a filtrar y la
intensidad del respectivo filtro a utilizar.

La figura 9 es un diagrama para explicar otra realizacion de la presente invencion.

La figura 10 es un diagrama para explicar otra realizacién de la presente invencion.

La figura 11 es un diagrama para explicar otra realizacién de la presente invencion.

La figura 12 es un diagrama para explicar otra realizacion de la presente invencion.
DESCRIPCION DETALLADA DE LAS REALIZACIONES PREFERIDAS

Los procesos de filtrado convencionales consideran cada vez un solo fotograma de imagen reconstruido. Las
técnicas de codificacion de video basadas en bloques pueden utilizar vectores de movimiento para estimar el
movimiento de bloques o pixeles. La informacién de vectores de movimiento esta disponible en el codificador y el
descodificador, pero no se utiliza con los procesos de filtrado convencionales. Por ejemplo, si dos bloques
adyacentes comparten el mismo vector de movimiento con respecto al mismo fotograma de imagen de referencia
(para un sistema de multiples fotogramas de referencia), probablemente no existe diferencia significativa entre los
residuos de la imagen de cada bloque, y por consiguiente no deberan ser filtrados. Esencialmente, las partes
adyacentes de la imagen tienen el mismo movimiento con respecto al mismo fotograma de referencia, y por
consiguiente no se esperan diferencias significativas entre los residuos de la imagen. En muchos casos, el limite de
bloque de estos dos bloques adyacentes puede haber sido filtrado en el fotograma de referencia y, por lo tanto, no
deberia filtrarse de nuevo para el fotograma actual. Si se utiliza un filtro de atenuacion de blogues sin tener en
cuenta esta informacion del vector de movimiento, el proceso de filtrado convencional puede filtrar el mismo limite
una y otra vez entre un fotograma y el siguiente. Este filtrado innecesario no sélo provoca una pérdida de definicion
innecesaria, sino que asimismo tiene como resultado calculos adicionales de filtrado.

La figura 1 muestra una imagen 12 que filtra selectivamente artefactos de bloque, en funcién de similitudes entre
bloques de imagen. Debe entenderse que la imagen puede, asimismo, utilizar bloques no cuadrados o cualquier otro
conjunto de pixeles. Las fronteras entre algunos de los bloques 14 incluyen artefactos de bloque 18. En general, los
artefactos de blogue son cualesquiera discontinuidades de la imagen entre bloques 14, que pueden derivarse del
proceso de codificacion y/o descodificacion. Puede utilizarse un filtro de paso bajo u otro filtro para reducir los
artefactos de bloque que existen en las fronteras de bloques de imagen adyacentes.

Por ejemplo, existen artefactos de bloque 24 entre los bloques 20 y 22. Puede utilizarse un filtro de paso bajo en la
frontera 26 entre los bloques 20 y 22 para eliminar, o si no reducir, los artefactos de bloque 24. El filtro de paso bajo,
por ejemplo, selecciona un grupo de pixeles 28 desde ambos lados de la frontera 26. A partir del grupo de pixeles 28
se extrae un valor de pixel promedio, o cualquier otra medida estadistica. A continuacion, cada pixel individual es
comparado con el valor de pixel promedio. A continuacion, cualesquiera pixeles en el grupo 28 que estan fuera de
un intervalo predeterminado respecto del valor de pixel promedio son sustituidos con el valor de pixel promedio.
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Tal como se ha descrito previamente, si hay pocos o ningun artefacto de bloque 24 en los pixeles adyacentes,
entonces los grupos de pixeles 28 pueden ser filtrados innecesariamente provocando pérdida de definicion en la
imagen. Un esquema de filtrado en modo omision puede utilizar la informacion de estimacion y/o compensacion del
movimiento para bloques de imagen adyacentes, como una base sobre la que filtrar selectivamente. Si la
informacién de estimacion y compensacion del movimiento es lo suficientemente similar, el filtrado puede ser
omitido. Esto evita perder definicion de la imagen innecesariamente y reduce significativamente el nimero necesario
de operaciones de filtrado, o cualquier otro valor apropiado.

Por ejemplo, durante el proceso de codificacion puede determinarse que los bloques de imagen adyacentes 30 y 32
tienen parametros de codificacion similares. Por consiguiente, puede omitirse el filtrado de atenuacién de bloques
para los grupos de pixeles 34 que se extienden a través de la frontera 31 entre los bloques adyacentes 30 y 32. El
filtrado en modo omisién puede utilizarse para cualquier limite horizontal, vertical u otro, entre bloques adyacentes
en laimagen 12.

La figura 2 muestra un fotograma de referencia 42, un fotograma de referencia 48 y un fotograma actual 40 que esta
siendo actualmente codificado o descodificado. Los parametros de codificacion para los bloques 44 y 46 se
comparan para determinar si debe omitirse el filtrado de atenuacion de blogues entre los dos bloques adyacentes 44
y 46. Uno de los parametros de codificacion que puede compararse son los vectores de movimiento (MV, motion
vectors) para los bloques 44 y 46.

Un vector de movimiento MV1 esta orientado desde el bloque 44 en el fotograma 40 de la imagen actual hacia un
bloque asociado 44' en la imagen de referencia 42. Un vector del movimiento MV2 esta orientado desde el bloque 46
en el fotograma 40 de la imagen actual hacia un bloque asociado 46' en el fotograma de referencia 42. Un filtrado en
modo omisién comprueba si los vectores de movimiento MV1 y MV2 apuntan a bloques adyacentes en el mismo
fotograma de referencia 42. Si los vectores de movimiento apuntan a bloques adyacentes en el mismo fotograma de
referencia (MV1 = MV2), entonces puede omitirse el filtrado de atenuacion de blogues. Esta informacién del vector
del movimiento puede utilizarse junto con otra informacién de codificacién para decidir si se omite el filtrado de
atenuacion de bloques entre los dos bloques de imagen 44 y 46.

Durante el proceso de codificacién y descodificacion puede utilizarse mas de un fotograma de referencia. Por
ejemplo, puede existir otro fotograma de referencia 48. Los bloques adyacentes 44 y 46 pueden tener vectores de
movimiento que apuntan a fotogramas de referencia diferentes. En un ejemplo, la decisién de omitir el filtrado de
atenuacion de bloques depende de si los vectores de movimiento para los dos bloques adyacentes apuntan al
mismo fotograma de referencia. Por ejemplo, el bloque de imagen 44 puede tener un vector de movimiento 49 que
apunta al fotograma de referencia 48, y el bloque de imagen 46 puede tener el vector del movimiento MV2
apuntando al fotograma de referencia 42. En este ejemplo, el filtrado de atenuacién de bloques no se omite debido a
que los vectores de movimiento 49 y MV2 apuntan a fotogramas de referencia diferentes.

La figura 3 muestra otro ejemplo de un parametro de codificaciéon que puede utilizarse para decidir si omitir o no
selectivamente el filtrado de atenuacién de bloques. El bloque de imagen 44 del fotograma de imagen 40 se
compara con el bloque de referencia 44 del fotograma de referencia 42 al que apunta el vector de movimiento MV1,
tal como se ha mostrado previamente en la figura 2. A partir de la comparacién entre el bloque de imagen 44 y el
blogue de referencia 44' se entrega un bloque de residuo 44". Sobre el bloque de residuo 44", se realiza una
transformada 50 que crea un bloque transformado 44™ de coeficientes de transformacién. En un ejemplo, la
transformada 50 es una transformada de coseno discreta. El bloque transformado 44" incluye componentes D.C. 52
y componentes A.C. 53.

El componente D.C. 52 se refiere a un coeficiente de transformada de frecuencia minima en el bloque de imagen 44.
Por ejemplo, el coeficiente que representa la energia promedio en el bloque de imagen 44. Los componentes A.C.
53 se refieren a los coeficientes de transformada que representan los componentes de frecuencia superior en el
bloque de imagen 44. Por ejemplo, los coeficientes de transformada que representan las diferencias grandes de
energia entre pixeles en el bloque de imagen 44.

La figura 4 muestra los bloques de residuo transformados 44™ y 46". Los componentes D.C. 52 procedentes de los
dos bloques transformados 44™ y 46™ son comparados en el procesador 54. Si los componentes D.C. son iguales o
su diferencia esta dentro de cierto intervalo, el procesador 54 notifica a una operacién 50 de filtrado de atenuacién
de bloques que omita el filtrado de atenuacion de bloques entre la frontera de los dos bloques adyacentes 44 y 46.
Si los componentes D.C. 52 no son similares, entonces no se inicia una naotificacion de omision y la frontera entre los
bloques 44 y 46 es filtrada para la atenuacion de bloques.

En un ejemplo, el filtrado en modo omisién puede incorporarse al esquema de codificacién H.26L propuesto por el
sector de telecomunicaciones de la unién internacional de comunicaciones (ITU-T, Telecommunications Sector of
the International Telecommunication Union). El esquema H.26L utiliza bloques de transformada de coseno discreta
(DCT) 4 x 4. Si se desea, puede verificarse solamente el componente D.C. de los dos blogues adyacentes. No
obstante, pueden comprobarse asimismo determinados coeficientes A.C. de baja frecuencia, especialmente cuando
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los bloques de imagen son de tamafios grandes, tales como bloques de 9 x 9 o de 16 x 16. Por ejemplo, el
componente de D.C. superior 52 y los tres coeficientes 53 de transformada A.C. de menor frecuencia para el bloque
44" pueden compararse con el componente de D.C. superior 52 y los tres coeficientes 53 de transformada A.C. de
menor frecuencia para el bloque 46™. Para identificar la relativa similitud entre los dos bloques adyacentes 44 y 46
pueden utilizarse diferentes combinaciones del coeficiente de transformada D.C. y/o de cualesquiera de los A.C.

Asimismo, el procesador 54 puede recibir otros parametros de codificacion 55 que son generados durante el proceso
de codificacién. Estos parametros de codificacion incluyen la informacién de los vectores de movimiento y del
fotograma de referencia para los bloques adyacentes 44 y 46, tal como se ha descrito previamente. El procesador 54
puede utilizar parte o la totalidad de estos parametros de codificacién para determinar si omite o no el filtrado de
atenuacion de bloques, entre los bloques de imagen adyacentes 44 y 46. Pueden llevarse a cabo sobre la imagen
otras funciones de codificacién y de transformada, en el mismo procesador 54 o en un circuito de procesamiento
diferente. En caso de que toda o la mayor parte de la codificacién se realice en el mismo procesador, el modo
omision se activa simplemente configurando un parametro de omision en la rutina de filtrado.

La figura 5 muestra cémo puede utilizarse el filtrado en modo omision en un codificador-descodificador (cédec) 60
con compensacion de movimiento basado en bloques. El cédec 60 se utiliza para codificacion entre fotogramas. Un
bloque de video de entrada del fotograma actual es alimentado desde la caja 62 a un comparador 64. La salida de
una caja 80 de almacenamiento de fotogramas en memoria tampén genera un bloque de referencia 81 de acuerdo
con el vector de movimiento estimado (y, posiblemente, el nimero de fotograma de referencia). La diferencia entre el
bloque de video de entrada y el bloque de referencia 81 es transformada en la caja 66 y a continuacion cuantificada
en la caja 68. El bloque de transformada cuantificado es codificado mediante un codificador de longitud variable
(VLC, Variable Length Coder) 70 y a continuacién transmitido, almacenado, etc.

La seccion de codificacion del cédec 60 reconstruye la imagen transformada y cuantificada, en primer lugar
mediante una cuantificaciéon inversa (IQ, Inverse Quantizing) de la imagen transformada, en la caja 72. A
continuacién, sobre la imagen sometida a cuantificacién inversa se realiza la transformada inversa en la caja 74,
para generar una imagen de residuo reconstruida. A continuacién, en la caja 76 se suma el bloque de residuo
reconstruido al bloque de referencia 81, para generar un blogue de la imagen reconstruida. Generalmente, la imagen
reconstruida es sometida a un filtro de bucle en la caja 78, para reducir los artefactos de bloque provocados por el
proceso de cuantificacion y de transformada. A continuacion, la imagen filtrada es almacenada en memoria tampén,
en la caja 80, para formar fotogramas de referencia. En la caja 80, para la estimaciéon y compensacion del
movimiento el almacenamiento de fotogramas en memoria tampon utliza los fotogramas de referencia
reconstruidos. El bloque de referencia 81 es comparado con el bloque de video de entrada en el comparador 64. En
el nodo 71, se entrega una imagen codificada procedente de la seccidon de codificacién, y a continuacion es
almacenada o transmitida.

En una parte descodificador del codec 60, en la caja 82 un descodificador de longitud variable (VLD, variable length
decoder) descodifica la imagen codificada. La imagen descodificada es sometida a cuantificacion inversa en la caja
84 y a transformada inversa en la caja 86. La imagen de residuo reconstruida procedente de la caja 86 se suma, en
la caja sumadora 88, al bloque de referencia 91 antes de ser sometida a filtro de bucle en la caja 90 para reducir los
artefactos de bloque, y almacenada en memoria tampon en la caja 92 como fotogramas de referencia. El bloque de
referencia 91 se genera desde la caja 92 en funcién de la informacion recibida del vector de movimiento. La salida
de la caja 90 sometida a filtro de bucle puede ser sometida, opcionalmente, a un filtrado posterior en la caja 94 para
reducir mas los artefactos de la imagen antes de que sea visualizada como imagen de video en la caja 96. El
esquema de filtrado en modo omision puede llevarse a cabo en cualquier combinacion de las funciones de filtrado,
en las cajas 78, 90 y 94.

Las informaciones de estimacion y compensacion del movimiento disponibles durante la codificacion de video se
utilizan para determinar cuando omitir el filtrado de atenuacién de bloques, en las cajas 78, 90 y/o 94. Puesto que
estos parametros de codificacion ya se han generado durante el proceso de codificacién y descodificacion, para el
filtrado en modo omisién no es necesario generar o transmitir especialmente parametros de codificacién adicionales.

La figura 6 muestra en mayor detalle cémo puede utilizarse el filirado en modo omision en los filtros 78, 90 y/o 94 en
el codificador y descodificador de la figura 5. En primer lugar, se identifica en la caja 100 el limite entre bloques,
entre cualesquiera dos bloques adyacentes "i" y "k" . Los dos bloques pueden ser adyacentes horizontal o
verticalmente en el fotograma de la imagen. La caja de decisién 102 compara el vector del movimiento mv(j) para el
bloque j con el vector de movimiento mv(k) para el bloque k. En primer lugar, se determina si los dos bloques
adyacentes j y k tienen el mismo vector de movimiento apuntando al mismo fotograma de referencia. En otras
palabras, los vectores de movimiento para los bloques adyacentes apuntan a los blogues adyacentes (mv(j) = mv(k))
en el mismo fotograma de referencia (ref(j) = ref(k)).

A continuacion se determina si los coeficientes de residuo para los dos bloques adyacentes son similares. Si no
existe una diferencia significativa entre los residuos de imagen de los bloques adyacentes, por ejemplo, los dos
bloques j y k tienen el componente D.C. igual o similar (dc(j) O dc(k)), entonces se omite el proceso de filtrado de
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atenuacion de bloques de la caja 104. A continuacion, el filtrado en modo omision se desplaza al siguiente limite
entre bloques, en la caja 106, y realiza la siguiente comparacion en la caja de decision 102. El filtrado en modo
omisién puede llevarse a cabo tanto para blogues adyacentes horizontalmente como para bloques adyacentes
verticalmente.

En una realizacion, se utiliza solamente la informacién del fotograma de referencia y del vector de movimiento para
los blogues de imagen adyacentes, con objeto de determinar la omision de bloques. En otra realizacion, se utilizan
solamente los coeficientes de residuo D.C. y/o A.C. para determinar la omision de bloques. En otra realizacion, se
utiliza el vector de movimiento, el fotograma de referencia y los coeficientes de residuo para determinar la omision
de bloques.

El esquema de filtrado en modo omisién puede aplicarse a canales de crominancia submuestreados espacialmente.
Por ejemplo, en un caso con secuencias de formato de color 4:2:0, el filtrado en modo omisién para limites de
bloque puede depender solamente de la igualdad de los vectores de movimiento y los componentes D.C. para el
componente de luminancia de la imagen. Si los vectores de movimiento y los componentes D.C. son iguales, se
omite el filtrado para la atenuacién de bloques para las componentes de luminancia y de crominancia de los bloques
de imagen adyacentes. En otra realizacion, los vectores de movimiento y los componentes D.C. se consideran por
separado para cada componente de luminancia y crominancia de los bloques adyacentes. En este caso, para la
atenuacion de bloques puede filtrarse un componente de luminancia o de crominancia para bloques adyacentes,
mientras que el otro de los componentes de luminancia o crominancia para los mismos bloques adyacentes no se
filtra para atenuacion de bloques.

Haciendo referencia a la figura 7, una técnica propuesta recientemente por otros en H.26L define un parametro de
"intensidad de bloque" para el filtro de bucle con objeto de controlar el proceso de filtrado de bucle. Cada bloque de
una imagen tiene un valor de intensidad que esta asociado con el bloque y controla el filtrado llevado a cabo sobre la
totalidad de sus cuatro limites de bloque. El valor de la intensidad de bloque se obtiene en funcion de los vectores de
movimiento y de los coeficientes de transformada disponibles en el flujo de bits. Sin embargo, después de considerar
la utilizacion del valor de la intensidad de bloque para la totalidad de los cuatro bordes del bloque, los presentes
inventores constataron que esto tiene como resultado la eliminacion de algunos artefactos de bloque en algunos
bordes, pero al mismo tiempo la pérdida de definicion a lo largo de otros bordes.

En contraste con la manera de filtrado blogue a bloque, los presentes inventores constataron que las
determinaciones del filtrado deberian realizarse de manera borde a borde junto con otra informacién. La otra
informacién puede incluir, por ejemplo, informacién relacionada con la codificacién intra-bloque de los bloques,
informacién relacionada con la estimacion de los bloques con informacion de residuos, informacion relacionada con
la estimacion de los bloques sin informacién de residuos, informacion relacionada con la estimacion del movimiento
de los bloques sin residuos con diferencias suficientes, informacién relacionada con fotogramas de referencia e
informacién relacionada con vectores de movimiento de bloques adyacentes. Pueden utilizarse una, dos, tres o
cuatro de estas caracteristicas de informacion para conseguir capacidades de filtrado mejoradas de manera borde a
borde. Basandose en diferentes conjuntos de caracteristicas, puede modificarse el filtrado como se desee.

Para cada limite de bloque se define preferentemente un parametro de control, a saber, una intensidad de limite Bs.
Haciendo referencia a la figura 8, un par de bloques que comparten un limite comin son denominados j y k. En
primer lugar, el bloque 200 comprueba si alguno de los dos bloques esta intra-codificado. Si alguno esta intra-
codificado, entonces la intensidad del limite se pone a tres, en el bloque 202. El bloque 200 determina si ambos
bloques no estan sometidos a prediccion de movimiento. Si no se ha utilizado predicciéon de movimiento, entonces el
bloque deriva del propio fotograma y, por consiguiente, debera llevarse a cabo filtrado sobre el limite. Normalmente,
esto es apropiado debido a que los limites de bloque intra-codificado normalmente incluyen artefactos de bloque.

Si ambos bloques j y k estan, por lo menos en parte, predichos a partir de un fotograma anterior o posterior,
entonces en el bloque 204 se verifican los bloques j y k para determinar si algunos coeficientes estan codificados.
Los coeficientes puede ser, por ejemplo, coeficientes de transformada de coseno discreta. Si alguno de los bloques j
y k incluye coeficientes distintos de cero, entonces por lo menos uno de los bloques representa una prediccion a
partir de un fotograma anterior o posterior junto con modificaciones al bloque utilizando los coeficientes,
denominados generalmente residuos. Si alguno de los bloques j y k incluyen coeficientes distintos de cero (y con
prediccion de movimiento), entonces la intensidad del limite se pone a dos, en el bloque 206. Esto representa un
caso en el que las imagenes estan predichas, pero la prediccién estd corregida utilizando un residuo. Por
consiguiente, es probable que las imagenes incluyan artefactos de bloque.

Si ambos bloques j y k estan sometidos a prediccion de movimiento y no incluyen coeficientes distintos de cero,
denominados generalmente residuos, entonces se realiza una determinacién en el bloque 208 para verificar si los
pixeles a ambos lados del limite son lo suficientemente diferentes entre si. Esto puede utilizarse asimismo para
determinar si los residuos son lo suficientemente pequefios. Si existe una diferencia suficiente, entonces es probable
que exista un artefacto de bloque. Inicialmente, se realiza una determinacién para determinar si los dos bloques
utilizan fotogramas de referencia diferentes, es decir, R(j) # R(k). Si los bloques j y k proceden de dos fotogramas de
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referencia diferentes, entonces la intensidad del limite se asigna a un valor de uno, en el bloque 210.
Alternativamente, se comprueba la diferencia absoluta de los vectores de movimiento de los dos bloques de imagen
para determinar si son mayores o igual que un pixel en las direcciones vertical u horizontal, a saber, | V(j,x) - V(k,X) |
> 1 pixel o | V(j,y) - V(k,y) | = 1 pixel. Asimismo, si se desea pueden utilizarse otros valores de umbral, incluyendo
menor que, 0 mayor que, dependiendo de la prueba utilizada. Si la diferencia absoluta de los vectores de
movimiento es mayor o igual a uno, entonces se asigna un valor de uno a la intensidad del limite.

Si los dos bloques j y k estan sometidos a prediccion de movimiento, sin residuos, estan basados en el mismo
fotograma y tienen diferencias insignificantes, entonces el valor de la intensidad del limite se asigna a un valor de
cero. Si el valor de la intensidad de limite se asigna un valor de cero, el limite no es filtrado o bien se filtra
adaptativamente de acuerdo con el valor de la intensidad del limite. Debe entenderse que, si se desea, el sistema
puede filtrar levemente si la intensidad del limite es cero.

El valor de la intensidad del limite, a saber, uno, dos y tres, se utiliza para controlar el intervalo de adaptacion del
valor del pixel, en el filtro de bucle. Si se desea, cada diferente intensidad del limite puede ser la base de un filtrado
diferente. Por ejemplo, en algunas realizaciones pueden utilizarse tres clases de filtros, en los que se utiliza un
primer filtro cuando Bs = 1, se utiliza un segundo filtro cuando Bs = 2 y se utiliza un tercer filtro cuando Bs = 3. Debe
entenderse que el no filtrado puede realizarse mediante un filtrado minimo en comparacién con otro filtrado, lo que
tiene como resultado una diferencia mas significativa. En el ejemplo mostrado en la figura 8, cuanto mayor es el
valor para Bs mayor es el filtrado. El filtrado puede realizarse mediante cualquier técnica adecuada, tal como los
métodos descritos en el borrador del comité mixto (CD, Joint Committee Draft) del equipo mixto de video (JVT, Joint
Video Team) de ISO/IEC MPEG y ITU-T VCEG (JVT-C167), u otros métodos conocidos para filtrar artefactos de
imagen.

El filtrado en modo omision puede ser utilizado con cualquier sistema que codifique o descodifigue multiples
fotogramas de imagen. Por ejemplo, reproductores de DVD, grabadores de video o cualquier sistema que transmita
datos de imagen sobre un canal de comunicaciones, tal como sobre canales de televisidon o sobre la red internet.
Debe entenderse que el sistema puede utilizar el parametro de cuantificacion como un parametro de codificacion, ya
sea en solitario o en combinacién con otros parametros de codificacién. Ademas, debe entenderse que puede
eximirse al sistema de utilizar el parametro de cuantificaciéon en solitario, o de utilizar en absoluto el parametro de
cuantificacion con propositos de filtrado.

El filtrado en modo omisidn descrito anteriormente puede implementarse con sistemas de procesadores dedicados,
microcontroladores, dispositivos I6gicos programables o microprocesadores que lleven a cabo parte o la totalidad de
las operaciones. Algunas de las operaciones descritas anteriormente pueden implementarse en soporte légico y
otras operaciones pueden ser implementadas en equipamiento fisico.

Por conveniencia, las operaciones se describen como diversos bloques funcionales interconectados o distintos
moddulos de soporte légico. No obstante, esto no es necesario y pueden existir casos en los que estos mddulos o
bloques funcionales estan agregados de manera equivalente en un solo dispositivo I6gico, programa u operacion,
con limites poco claros. En cualquier caso, los bloques funcionales y los médulos de soporte légico o las
caracteristicas descritas, pueden implementarse por si mismos, o en combinacién con otras operaciones en
equipamiento fisico o soporte logico.

En algunas realizaciones de la presente invencién, tal como se ilustra en la figura 9, los datos de imagen 902
pueden ser introducidos en un aparato 904 de codificacién de datos de imagen que incluye una parte de filtrado
adaptativo, tal como se ha descrito anteriormente para algunas realizaciones de la presente invencion. La salida del
aparato 904 de codificacién de datos de imagen son datos de imagen codificados y, a continuacién, pueden ser
almacenados en cualquier medio de almacenamiento 906 legible por ordenador. Los medios de almacenamiento por
ordenador pueden incluir, de forma no limitativa, medios de disco, medios de tarjeta de memoria o0 medios de cinta
digital. Los medios de almacenamiento 906 pueden actuar como una memoria tampén a corto plazo o como un
dispositivo de almacenamiento a largo plazo. Los datos de imagen codificados pueden ser leidos desde el medio de
almacenamiento 906 y descodificados mediante un aparato 908 de descodificacién de datos de imagen, que incluye
la parte de filtrado adaptativo que se ha descrito anteriormente para algunas realizaciones de la presente invencion.
Los datos de imagen descodificados pueden ser proporcionados para entregar datos de imagen descodificados 910
a una pantalla u otro dispositivo.

Tal como se muestra en la figura 10, en algunas realizaciones de la presente invencion los datos de imagen 1002
pueden ser codificados y, a continuacion, los datos de imagen codificados pueden ser almacenados en el medio de
almacenamiento 1006. El procedimiento basico del aparato 1004 de codificacién de datos de imagen, del medio de
almacenamiento 1006 y del aparato 1008 de descodificacion de datos de imagen es el mismo que en la figura 9. En
la figura 10, la parte 1012 de codificacion de datos de Bs recibe el valor de la intensidad del limite Bs para cada el
limite de blogue y lo codifica mediante cualquier método de codificacion de datos que incluye DPCM, codificacion
por longitud de serie multi-valuada, codificacion de transformada con caracteristica sin pérdidas, y similares. La
intensidad del limite Bs puede generarse tal como se ha descrito en la figura 8. A continuacion, la intensidad del
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limite codificada puede ser almacenada en el medio de almacenamiento 1006. En un ejemplo, la intensidad del
limite codificada puede almacenarse por separado respecto de los datos de imagen codificados. En otro ejemplo, la
intensidad del limite codificada y los datos de imagen codificados pueden ser multiplexados antes del
almacenamiento en el medio de almacenamiento 1006.

La intensidad del limite codificada puede ser leida desde el medio de almacenamiento 1006 y descodificada
mediante la parte 1014 de descodificacion de datos de Bs, para introducir en el aparato 1008 de descodificacion de
los datos de imagen la intensidad del limite descodificada. Cuando la intensidad del limite descodificada se utiliza en
el aparato 1008 de descodificacién de los datos de imagen para llevar acabo el filtrado adaptativo de la presente
invencién, puede no ser necesario repetir el proceso descrito en la figura 8 para generar la intensidad del limite, y
esto puede conservar potencia de proceso para el filtrado adaptativo.

En algunas realizaciones de la presente invencion, tal como se ilustra en la figura 11, los datos de imagen 1102
pueden ser introducidos en un aparato 1104 de codificacion de datos de imagen, que incluye una parte de filtrado
adaptativo, tal como se ha descrito anteriormente para algunas realizaciones de la presente invencion. La salida del
aparato 1104 de codificaciéon de datos de imagen pueden ser datos de imagen codificados y, a continuacién, pueden
ser enviados a través de una red, tal como una LAN, una WAN o la red internet 1106. Los datos de imagen
codificados pueden ser recibidos y descodificados mediante un aparato 1108 de descodificacion de datos de imagen
que, asimismo, comunica con la red 1106. El aparato 1108 de descodificacion de datos de imagen incluye la parte
de filtrado adaptativo que se ha descrito anteriormente para algunas realizaciones de la presente invencién. Los
datos de imagen descodificados pueden proporcionarse para la entrega de datos de imagen descodificados 1110 a
una pantalla u otro dispositivo.

En algunas realizaciones de la presente invencion, tal como se muestra en la figura 12, los datos de imagen 1202
pueden ser codificados y, a continuacion, los datos de imagen codificados pueden ser enviados a través de una red,
tal como una LAN, una WAN, o la red internet 1206. El procedimiento basico del aparato 1204 de codificacion de
datos de imagen y del aparato 1208 de descodificacion de datos de imagen es el mismo que en la figura 11. En la
figura 12, la parte 1212 de codificacién de datos de Bs recibe el valor de la intensidad del limite Bs para cada limite
de bloque y lo codifica mediante cualquier método de codificacion de datos que incluye DPCM, codificacion de
longitud de serie multi-valuada, codificacion de transformada sin pérdidas, y similares. La intensidad del limite Bs
puede generarse tal como se ha descrito en la figura 8. A continuacion, la intensidad del limite codificada puede ser
enviada a través de la red 1206. En un ejemplo, la intensidad del limite codificada puede ser enviada por separado
respecto de los datos de imagen codificados. En otro ejemplo, la intensidad del limite codificada y los datos de
imagen codificados pueden ser multiplexados antes de ser enviados a través de la red 1206.

La intensidad del limite codificada puede ser recibida desde la red 1206 y descodificada mediante la parte 1214
descodificacion de los datos de Bs, para introducir en el aparato 1208 de descodificacion de los datos de imagen la
intensidad del limite descodificada. Cuando la intensidad del limite descodificada se utiliza en el aparato 1208 de
descodificacion de los datos de imagen para llevar acabo el filtrado adaptativo de la presente invencién, puede no
ser necesario repetir el proceso descrito en la figura 8 para generar la intensidad del limite y esto puede conservar
potencia de proceso para el filtrado adaptativo.

Habiéndose descrito e ilustrado los principios de la invencién en una realizacion preferida de la misma, es evidente
qgue la invencion puede ser modificada en su disposiciéon y sus detalles, sin apartarse de dichos principios. Se
reivindican todas las modificaciones y variaciones incluidas dentro del alcance de las siguientes reivindicaciones.
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REIVINDICACIONES

1. Método para codificar una imagen para filtrar selectivamente un limite entre dos bloques adyacentes en el interior
de la imagen reconstruida, que tiene:

una etapa de prediccion con compensacion de movimiento para llevar a cabo una prediccion con
compensacion de movimiento para cada blogue a codificar utilizando la imagen reconstruida;

una etapa de transformacion para llevar a cabo la transformacién de los datos del bloque a codificar; y

una etapa de determinacién para determinar la intensidad del filtrado y si se lleva a cabo o no el filtrado,
para cada limite;

la etapa de determinacion

(1) lleva a cabo el filtrado con una primera intensidad cuando, por lo menos, uno de los dos
bloques adyacentes esta intra-codificado;

(2) lleva a cabo el filtrado con una segunda intensidad menor que la primera intensidad, cuando
ninguno de los dos bloques adyacentes esta intra-codificado, y un coeficiente de transformada
distinto de cero esta codificado, por lo menos, en uno de los dos blogues adyacentes; y

(3) determina no llevar a cabo filtrado cuando ninguno de los dos bloques adyacentes esta
codificado, un coeficiente de transformada distinto de cero no esta codificado en los dos bloques
adyacentes, los dos bloques adyacentes estan predichos a partir del mismo fotograma de
referencia, y el valor absoluto de la diferencia entre vectores de movimiento de los dos bloques
adyacentes es menor que un umbral especificado, caracterizado porque

en la situacion (1), la primera intensidad se fija al mismo valor cuando uno y cuando ambos bloques
adyacentes estan intra-codificados;

en la situacion (2), la segunda intensidad se fija el mismo valor cuando uno y cuando ambos bloques
adyacentes contienen coeficientes de transformada distintos de cero, y

en el que la intensidad de filtrado es independiente del parametro de cuantificacion.

2. Codificador para codificar una imagen para filtrar selectivamente un limite entre dos bloques adyacentes dentro de
una imagen reconstruida, que comprende:

un medio de prediccion con compensacion de movimiento para llevar a cabo una prediccién con
compensacion de movimiento para cada blogue a codificar utilizando la imagen reconstruida;

un medio de transformacién para llevar a cabo la transformacion de los datos del blogue a codificar; y

un medio de determinacion para determinar la intensidad del filtrado y si se lleva a cabo o no el filtrado,
para cada limite;

el medio de determinacién

(1) lleva a cabo el filtrado con una primera intensidad cuando, por lo menos, uno de los dos
blogues adyacentes esta intra-codificado;

(2) lleva a cabo el filtrado con una segunda intensidad menor que la primera intensidad, cuando
ninguno de los dos bloques adyacentes esta intra-codificado, y un coeficiente de transformada
distinto de cero esta codificado, por lo menos, en uno de los dos blogues adyacentes; y

(3) determina no llevar a cabo filtrado cuando ninguno de los dos bloques adyacentes esta
codificado, un coeficiente de transformada distinto de cero no esta codificado en los dos blogues
adyacentes, los dos bloques adyacentes estan predichos a partir del mismo fotograma de
referencia, y el valor absoluto de la diferencia entre vectores de movimiento de los dos bloques
adyacentes es menor que un umbral especificado, caracterizado porque
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en la situacion (1), la primera intensidad se fija al mismo valor cuando uno y cuando ambos bloques
adyacentes estan intra-codificados;

en la situacion (2), la segunda intensidad se fija el mismo valor cuando uno y cuando ambos bloques
adyacentes contienen coeficientes de transformada distintos de cero, y

en el que la intensidad de filtrado es independiente del parametro de cuantificacion.

3. Método para descodificar una imagen para filtrar selectivamente un limite entre dos bloques adyacentes dentro de
una imagen reconstruida, que comprende:

una etapa de prediccion con compensacién de movimiento para llevar a cabo una prediccion con
compensacion de movimiento para cada bloque a descodificar utilizando la imagen reconstruida;

una etapa de transformacion inversa para llevar a cabo la transformacién inversa de datos del bloque a
descodificar; y

una etapa de determinacion para determinar la intensidad del filtrado y si se lleva a cabo o no el filtrado,
para cada limite;

la etapa de determinacién

(1) lleva a cabo el filtrado con una primera intensidad cuando, por lo menos, uno de los dos
blogues adyacentes esta intra-codificado;

(2) lleva a cabo el filtrado con una segunda intensidad menor que la primera intensidad, cuando
ninguno de los dos bloques adyacentes esta intra-codificado, y un coeficiente de transformada
distinto de cero esta codificado, por lo menos, en uno de los dos bloques adyacentes; y

(3) determina no llevar a cabo filtrado cuando ninguno de los dos bloques adyacentes esta
codificado, un coeficiente de transformada distinto de cero no esta codificado en los dos blogues
adyacentes, los dos blogues adyacentes estan predichos a partir del mismo fotograma de
referencia, y el valor absoluto de la diferencia entre vectores de movimiento de los dos bloques
adyacentes es menor que un umbral especificado, caracterizado porque

en la situacion (1), la primera intensidad se fija al mismo valor cuando uno y cuando ambos bloques
adyacentes estan intra-codificados;

en la situacién (2), la segunda intensidad se fija el mismo valor cuando uno y cuando ambos bloques
adyacentes contienen coeficientes de transformada distintos de cero, y

en el que la intensidad de filtrado es independiente del parametro de cuantificacion.

4. Descodificador para descodificar una imagen para filtrar selectivamente un limite entre dos bloques adyacentes
dentro de una imagen reconstruida, que comprende:

un medio de prediccion con compensacion de movimiento para llevar a cabo una prediccién con
compensacion de movimiento para cada bloque a descodificar utilizando la imagen reconstruida;

un medio de transformacién inversa para llevar a cabo la transformacién inversa de datos del bloque a
descaodificar; y

un medio de determinacion para determinar la intensidad del filtrado y si se lleva a cabo o no el filtrado,
para cada limite;

el medio de determinacién

(1) lleva a cabo el filtrado con una primera intensidad cuando, por lo menos, uno de los dos
blogues adyacentes esta intra-codificado;

(2) lleva a cabo el filtrado con una segunda intensidad menor que la primera intensidad, cuando
ninguno de los dos bloques adyacentes esta intra-codificado, y un coeficiente de transformada
distinto de cero esta codificado, por lo menos, en uno de los dos bloques adyacentes; y

10



ES 2383 664 T3

(3) determina no llevar a cabo filtrado cuando ninguno de los dos bloques adyacentes esta

codificado, un coeficiente de transformada distinto de cero no esta codificado en los dos bloques

adyacentes, los dos blogues adyacentes estan predichos a partir del mismo fotograma de

referencia, y el valor absoluto de la diferencia entre vectores de movimiento de los dos bloques
5 adyacentes es menor que un umbral especificado, caracterizado porque

en la situacion (1), la primera intensidad se fija al mismo valor cuando uno y cuando ambos bloques
adyacentes estan intra-codificados;

en la situacién (2), la segunda intensidad se fija el mismo valor cuando uno y cuando ambos bloques
adyacentes contienen coeficientes de transformada distintos de cero, y

10 en el que la intensidad de filtrado es independiente del parametro de cuantificacion.
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