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DESCRIPCIÓN 
 

Aparato para evitar errores de redondeo en la transformada inversa de coeficientes de transformada de una señal de 
imagen en movimiento. 
 5 
Las transformadas ortogonales se utilizan en diversas aplicaciones en muchos sistemas de tratamiento digital de 
señal. Las transformadas ortogonales permiten la realización del tratamiento de señal en el dominio de la frecuencia. 
La transformada rápida de Fourier (FFT –“Fast Fourier Transform”) y la transformada de coseno discreta (DCT- 
“discrete cosine transform”), etc., son tipos muy conocidos de transformadas ortogonales. Una transformada 
ortogonal analiza, por ejemplo, un fragmento de una señal en el dominio del tiempo para obtener componentes de 10 
frecuencia (que varían dependiendo de la función de transformada ortogonal aplicada) e indican el espectro (es 
decir, la distribución de energía en función de la frecuencia) del fragmento de señal original en el dominio del tiempo. 
Tratando de diversos modos las componentes de frecuencia (denominadas usualmente coeficientes de 
transformada) que resultan de la transformación ortogonal del fragmento de señal, puede reducirse la redundancia 
del fragmento de señal original. En otras palabras, mediante la transformación ortogonal del fragmento de señal 15 
original y el tratamiento de los coeficientes de transformada resultantes, el fragmento de señal original puede repre-
sentarse con menos bits de los que se han utilizado para representar el fragmento de señal original. Además, 
realizando la transformada ortogonal inversa de los coeficientes de transformada, puede recuperarse el fragmento 
de señal original en el dominio del tiempo. 
 20 
Los aparatos para comprimir una señal de imagen en movimiento y para expandir una señal de imagen en 
movimiento comprimida, son ejemplos comunes de sistemas de tratamiento de señal digital que utilizan tratamiento 
de transformada ortogonal. 
 
Es conocido que la potencia de señal de señales que tienen una alta correlación se concentra en las frecuencias 25 
más bajas en el dominio de la frecuencia. A medida que aumenta la concentración de potencia de señal en un eje de 
coordenadas específico (por ejemplo, el eje de frecuencias), puede reducirse progresivamente la redundancia de la 
señal, y la señal puede comprimirse más eficientemente. 
 
Puesto que una señal de imagen con movimiento está en general altamente correlacionada, tanto espacialmente 30 
como en el tiempo, puede aplicarse tratamiento de transformada ortogonal para concentrar la potencia de señal en 
un eje de coordenadas específico, y la señal de imagen con movimiento puede comprimirse con una alta eficiencia. 
 
Hasta ahora, se ha requerido una cantidad extremadamente grande de información para representar imágenes con 
movimiento, utilizando, por ejemplo, una señal de video según la norma NTSC. Debido a esto, el registro de una 35 
señal de imagen con movimiento ha requerido un medio de registro con una capacidad de almacenamiento muy alta 
si se desea que el medio proporcione un medio de registro aceptablemente largo. Adicionalmente, la frecuencia de 
muestreo de información a la cual se registra y se reproduce de tal medio la señal de imagen con movimiento ha 
sido muy alta. Se han requerido hasta ahora cintas magnéticas o discos ópticos de dimensiones físicas grandes para 
almacenar señales de imagen con movimiento. 40 
 
Si se desea registrar una señal de imagen con movimiento sobre un medio de registro más compacto con un tiempo 
de registro aceptablemente largo, debe aplicarse compresión de señal a la señal de imagen con movimiento para 
reducir la cantidad de información que es necesario almacenar. Adicionalmente, debe disponerse de un aparato que 
sea capaz de expandir la señal de imagen con movimiento comprimida reproducida del medio de registro compacto. 45 
 
Para cumplir los requerimientos que se acaban de describir, han sido propuestos diversos sistemas de compresión 
de señal de imagen con movimiento que explotan la correlación entre y dentro de las porciones de la señal de 
imagen con movimiento que representan las imágenes que constituyen la señal de imagen con movimiento. Por 
ejemplo, los sistemas de compresión de señal de imagen con movimiento propuestos por el Grupo de Expertos de 50 
Imagen en Movimiento (MPEG –“Moving Picture Experts Group”) son ampliamente conocidos. Puesto que el sistema 
MPEG ha sido descrito ampliamente en diversas publicaciones impresas, no se repetirá en la presente memoria una 
explicación detallada de dicho sistema. 
 
La siguiente descripción se referirá frecuentemente a una "imagen". Puesto que las técnicas de tratamiento de señal 55 
descritas en la presente memoria se refieren al tratamiento de una señal de imagen con movimiento que representa 
una imagen en movimiento, ha de entenderse que la palabra "imagen", en el sentido en que se utiliza en general en 
la presente memoria, se refiere a una porción de una señal de imagen con movimiento que representa una imagen 
de la imagen en movimiento. Además, una señal de imagen con movimiento puede representar una imagen de la 
imagen en movimiento en la forma de un cuadro o un campo. Salvo indicación en otro sentido, una "imagen" 60 
significa un campo o un cuadro. 
 
El sistema MPEG determina primero las diferencias entre las imágenes que constituyen la señal de imagen con 
movimiento para reducir la redundancia de la señal de imagen con movimiento en el dominio del tiempo. A 
continuación, el sistema MPEG reduce la redundancia de la señal de imagen con movimiento en el dominio espacial 65 
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aplicando tratamiento por transformada ortogonal a bloques de diferencias entre imágenes en el dominio del 
espacio. El sistema MPEG aplica tratamiento por transformada de coseno discreta (DCT –“discrete cosine 
transform”) como tratamiento de transformada ortogonal. Reduciendo la redundancia tanto en el dominio del tiempo 
como en el dominio del espacio, la imagen con movimiento es comprimida con una eficiencia extremadamente alta. 
La señal de imagen con movimiento comprimida resultante del proceso de compresión que se acaba de describir, 5 
puede registrarse a continuación sobre un medio de registro, o transmitirse a través de un medio de transmisión 
adecuado. 
 
Cuando la señal de imagen con movimiento es reproducida del medio de registro, o es recibida del medio de 
transmisión, se extraen de la señal de imagen con movimiento comprimida los bloques de coeficientes de 10 
transformada resultantes de la transformada de coseno discreta. Los coeficientes de transformada son tratados 
utilizando una transformada ortogonal inversa (una transformada de coseno discreta inversa (IDCT –“inverse 
discrete cosine transform”) en el sistema MPEG) para recuperar bloques de diferencias entre imágenes en el curso 
de la reconstrucción de las imágenes en la señal de imagen con movimiento original. 
 15 
En la figura 1 se muestra un ejemplo del diseño constructivo de un aparato compresor de señal de imagen con movi-
miento basado en el sistema MPEG. En el compresor ilustrado en la figura 1, se aplica una señal de imagen con 
movimiento digital al circuito 101 formateador de bloques, donde es convertida de un formato de video normalizado, 
por ejemplo, un formato de señal de video según la norma NTSC, a un formato de bloques para proporcionar una 
señal de imagen con movimiento en bloques. En esta técnica, cada imagen de la señal de imagen con movimiento 20 
es dividida en el dominio del espacio, es decir horizontal y verticalmente, en macrobloques de, por ejemplo, 16 x 16 
elementos de imagen. Los macrobloques son también subdivididos en bloques de 8 x 8 elementos de imagen. 
 
El aparato representado en la figura 1 comprime cada imagen de la señal de imagen con movimiento bloque por 
bloque hasta que han sido tratados todos los bloques que constituyen la imagen. El aparato trata a continuación otra 25 
imagen de la señal de imagen con movimiento, que puede ser o no la siguiente imagen de la secuencia de imágenes 
que constituyen la imagen en movimiento. En la siguiente descripción del aparato ilustrado en la figura 1, se 
describirá la compresión de un bloque de elementos de imagen en una imagen. El bloque de elementos de imagen 
que se está comprimiendo es el bloque de imagen en curso, que es un bloque de la imagen en curso. La señal de 
imagen con movimiento organizada en bloques se aplica al predictor 102 de movimiento. El predictor 102 de 30 
movimiento aplica la imagen en curso, que incluye el bloque S1 de imagen en curso, bloque por bloque al circuito 
103 de cálculo de bloques de diferencia. 
 
Cuando el circuito 103 de cálculo de bloques de diferencia recibe el bloque de imagen en curso del predictor 102 de 
movimiento, recibe también el bloque S2 de adaptación correspondiente al bloque de imagen en curso procedente 35 
del predictor 102 de movimiento. El bloque S2 de adaptación se deduce de las imágenes reconstruidas 
almacenadas en el bloque 112 de memoria de imagen por el predictor 113. El circuito 103 de cálculo de bloques de 
diferencia determina la diferencia elemento de imagen por elemento de imagen entre el bloque S1 de imagen en 
curso y su bloque S2 de adaptación correspondiente. El bloque de diferencias resultante, el bloque S3 de 
diferencias, se aplica al circuito 104 de transformada ortogonal. 40 
 
El circuito 104 de transformada ortogonal, que es normalmente un circuito de transformada de coseno discreta 
(DCT), aplica tratamiento de transformada ortogonal al bloque S3 de diferencias, e introduce el bloque resultante de 
coeficientes de transformada en el cuantificador 105. El cuantificador 105 cuantifica el bloque de coeficientes de 
transformada para generar un bloque de coeficientes de transformada cuantificados. El codificador 106 de longitud 45 
variable somete al bloque de coeficientes de transformada cuantificados generados por el cuantificador 105, a 
codificación de longitud variable, tal como codificación de Huffman, codificación de longitud de ventana móvil, etc. El 
bloque resultante de coeficientes de transformada codificados se introduce a continuación, por ejemplo, en una vía 
de transmisión digital, a través de la memoria intermedia 107 de salida. 
 50 
Una señal de control que indica el número de bits almacenados en la memoria intermedia 107 de salida, se 
realimenta al cuantificador 105. El cuantificador 105 ajusta el tamaño de incremento de cuantificación en respuesta a 
la señal de control para evitar el desbordamiento de la memoria intermedia 107 de salida. Un aumento o disminución 
de la magnitud del incremento de cuantificación disminuye o aumenta, respectivamente, el número de bits 
introducidos en la memoria intermedia 107 de salida. 55 
 
El bloque de coeficientes de transformada cuantificados se transfiere también desde el cuantificador 105 hasta el 
cuantificador inverso 108, que forma parte del decodificador local utilizado en el compresor para deducir de los coefi-
cientes de transformada cuantificados las imágenes reconstruidas utilizadas en la codificación predictiva. El cuanti-
ficador inverso 108 cuantifica inversamente el bloque de coeficientes de transformada cuantificados realizando un 60 
tratamiento complementario del tratamiento de cuantificación realizado por el cuantificador 105. El bloque resultante 
de coeficientes de transformada se suministra al circuito 109 de transformada ortogonal inversa, donde es sometido 
a transformada ortogonal inversa por tratamiento complementario del tratamiento de transformada ortogonal 
realizado por el circuito 104 de transformada ortogonal. El bloque S4 de diferencias restaurado resultante es 
suministrado al sumador 110. 65 

 



4 
 

 
El sumador 110 recibe también el bloque S2 de adaptación correspondiente al bloque S1 de imagen en curso de una 
de las memorias de imagen del grupo 112 de memorias de imagen seleccionado por el predictor 113. El sumador 
110 realiza la suma elemento de imagen por elemento de imagen entre el bloque S4 de diferencias restaurado, 
generado por el circuito 109 de transformada ortogonal inversa, y el bloque S2 de adaptación procedente del grupo 5 
112 de memorias de imagen para obtener el bloque S5 de imagen reconstruido. El bloque S5 de imagen 
reconstruido es suministrado a una de las memorias 112A a 112D seleccionada por el selector 111, donde se 
almacena. 
 
El bloque S5 de imagen reconstruido es almacenado en la memoria de imagen seleccionada, donde forma un 10 
bloque (correspondiente al bloque en curso) de la imagen que se está reconstruyendo, bloque por bloque, a partir de 
los bloques de imagen reconstruida almacenados en la memoria de imagen seleccionada. Cuando está completa, la 
imagen reconstruida será utilizada para obtener bloques de adaptación para realizar la codificación predictiva para 
comprimir otras imágenes de la señal de imagen con movimiento. 
 15 
El predictor 102 de movimiento determina, para cada macrobloque de la imagen en curso, un vector de movimiento 
entre el macrobloque de las imágenes en curso y diferentes macrobloques de las otras imágenes de la señal de 
imagen con movimiento almacenados. El predictor 102 de movimiento genera también una suma de los valores 
absolutos de las diferencias (la "suma de valores absolutos de diferencias") entre los elementos de imagen de cada 
macrobloque de la imagen en curso y los diferentes macrobloques de las otras imágenes. Cada suma de valores 20 
absolutos de diferencias indica el grado de concordancia entre cada macrobloque de la imagen en curso y los 
macrobloques de las otras imágenes. El predictor 102 de movimiento introduce cada vector de movimiento y su 
correspondiente suma de valores absolutos de diferencias en el circuito 115 de determinación de modo de 
predicción. 
 25 
El circuito 115 de determinación de modo de predicción utiliza los datos recibidos del predictor 102 de movimiento 
para determinar el modo de predicción que será utilizado para la codificación predictiva de la imagen en curso con 
relación a una o más de otras imágenes reconstruidas. La imagen en curso puede ser codificada predictivamente 
utilizando cualquiera de los siguientes modos de predicción: 
 30 

(1) Modo intra imágenes, en el cual la imagen se comprime por sí misma, sin referencia a otras imágenes 
cualesquiera. Una imagen codificada de este modo se denomina imagen I. 
(2) Modo de predicción de avance, en el cual la predicción se realiza con referencia a una imagen 
reconstruida que se produce anteriormente en la imagen en movimiento. Una imagen codificada de este 
modo se denomina imagen P. 35 
(3) Modo de predicción bidireccional, en el cual la predicción bloque por bloque se realiza con respecto a un 
bloque de referencia deducido de una imagen reconstruida que aparece anteriormente en la imagen en 
movimiento y una imagen reconstruida que aparece posteriormente en la imagen en movimiento, o realizando 
una operación lineal elemento de imagen por elemento de imagen (por ejemplo, un cálculo de valor medio) 
entre una imagen reconstruida anterior y una imagen reconstruida posterior. Una imagen codificada de este 40 
modo se denomina imagen B. 

 
En otras palabras, una imagen I es una imagen en la cual se ha completado la codificación intra imágenes dentro de 
la imagen. Una imagen P se obtiene por predicción a partir de una imagen I o una imagen P que aparecen 
anteriormente en la imagen en movimiento. Una imagen B se obtiene por predicción bloque por bloque utilizando 45 
una imagen I o una imagen P anteriores o posteriores o utilizando un bloque obtenido realizando una operación 
lineal utilizando una imagen I reconstruida o una imagen P reconstruida que aparecen anteriormente en la imagen 
en movimiento, y a partir de una imagen I reconstruida o una imagen P reconstruida que aparecen posteriormente 
en la imagen en movimiento. 
 50 
El circuito 115 de determinación de modo de predicción proporciona el modo de predicción y el correspondiente 
vector de movimiento al predictor 113 y al generador 114 de direcciones de lectura. El generador 114 de direcciones 
de lectura proporciona direcciones de lectura al grupo 112 de memorias de imagen en respuesta al vector de 
movimiento, cuyas direcciones sirven para hacer que sea leído un bloque de la imagen reconstruida almacenado en 
cada memoria 112A a 112D de imagen. La posición del bloque de lectura en la imagen reconstruida está designada 55 
por el vector de movimiento. El predictor 113 selecciona uno de los bloques de lectura de las memorias 112A a 112D 
de imagen en respuesta a la señal PM de modo de predicción recibida del circuito 115 de determinación de modo de 
predicción. El bloque de lectura seleccionado proporciona el bloque S2 de adaptación para el bloque S1 de imagen 
en curso. Cuando el bloque de imagen en curso forma parte de una imagen B, el predictor realiza también operacio-
nes lineales sobre los bloques de lectura de las memorias 112A a 112D de imagen para proporcionar el bloque de 60 
adaptación requerido. El predictor suministra el bloque S2 de adaptación al circuito 103 de cálculo de bloques de 
diferencia y al sumador 110. 
 
En la figura 2 se muestra un ejemplo del diseño constructivo de un aparato expansor de señal de imagen con 
movimiento comprimida, basado en el sistema MPEG. En este aparato, la señal de imagen con movimiento 65 
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comprimida obtenida directamente del compresor o por reproducción de la misma de un medio de registro, es 
suministrada como cadena de bits a la memoria intermedia 121 de entrada, donde se almacena transitoriamente. La 
señal digital comprimida incluye bloques de coeficientes de transformada codificados (incluyendo un bloque de 
coeficientes de transformada codificados que representa el bloque en curso), e información de modo de predicción, 
información de magnitud de incremento de cuantificación, y un vector de movimiento para cada bloque. 5 
 
La señal de imagen con movimiento comprimida es leída de la memoria intermedia 121 de entrada por imágenes 
individuales y es suministrada a un codificador inverso 122 de longitud variable (IVLC –“inverse variable-length 
coder”). El codificador inverso 122 de longitud variable aplica un tratamiento de codificación inversa de longitud 
variable a la señal de imagen con movimiento comprimida, y separa la señal de imagen con movimiento comprimida 10 
en sus componentes, que incluyen bloques de coeficientes de transformada cuantificados e información de modo de 
predicción, información de magnitud de incremento de cuantificación, y un vector de movimiento para cada bloque. 
 
Cada bloque de coeficientes de transformada codificados se introduce en el cuantificador inverso 123, que utiliza la 
información de magnitud de incremento de cuantificación para el bloque para cuantificar inversamente el bloque de 15 
coeficientes de transformada cuantificados para proporcionar un bloque de coeficientes de transformada. El circuito 
124 de transformada ortogonal inversa aplica un tratamiento de transformada ortogonal inversa, normalmente un 
tratamiento de transformada de coseno discreta inversa, al bloque de coeficientes de transformada para obtener un 
bloque de diferencias restaurado. El cuantificador inverso 123 y el circuito 124 de transformada ortogonal inversa 
aplican, respectivamente, un tratamiento complementario del aplicado por el cuantificador 105 y por el circuito 104 20 
de transformada ortogonal en el compresor representado en la figura 1. 
 
El generador 130 de direcciones de lectura proporciona una dirección de lectura a las memorias 128A a 128D de 
imagen en respuesta al vector de movimiento correspondiente al bloque en curso recibido del codificador inverso 
122 de longitud variable. En respuesta a la dirección de lectura, cada una de las memorias 128A a 128D de imagen 25 
lee un bloque de la imagen reconstruida almacenada en las mismas. El predictor 129 selecciona uno de los bloques 
de lectura de las memorias 128A a 128D de imagen en respuesta a la señal PM de modo de predicción, recibida 
también del codificador inverso 122 de longitud variable. El bloque de lectura seleccionado proporciona el bloque de 
adaptación para reconstruir el bloque en curso. Cuando el bloque en curso forma parte de una imagen codificada 
como imagen B, el predictor realiza también operaciones lineales sobre los bloques de lectura de las memorias 112A 30 
a 112D de imagen para obtener el bloque de adaptación. El predictor 129 suministra el bloque de adaptación al 
sumador 125. 
 
El sumador 125 realiza una suma elemento de imagen por elemento de imagen entre el bloque de diferencias 
restaurado generado por el circuito 124 de transformada ortogonal inversa, y el bloque de adaptación generado por 35 
el predictor 129 para reconstruir el bloque de imagen en curso de la imagen en curso. El selector 126 suministra el 
bloque de imagen en curso reconstruido para almacenamiento en la memoria de las memorias 128A a 128D de 
imagen en la cual se está reconstruyendo la imagen en curso. El bloque de imagen en curso reconstruido se 
almacena en la memoria de imagen seleccionada en la posición del bloque de imagen en curso en la imagen en 
curso reconstruida. Cuando todos los bloques reconstruidos de la imagen en curso han sido almacenados en la 40 
memorias 128A a 128D de imagen seleccionada, la imagen en curso reconstruida está preparada para lectura, y 
también para ser utilizada como imagen de referencia para reconstruir otras imágenes que aparecen anterior o 
posteriormente en la imagen en movimiento. 
 
Las imágenes reconstruidas almacenadas en las memorias 128A a 128D de imagen son leídas como señal de 45 
imagen con movimiento de salida a través del selector 126 en respuesta a direcciones de lectura generadas por el 
generador 127 de direcciones de visualización. Un convertidor de exploración (no representado) convierte la señal 
de imagen con movimiento de salida, leída de las memorias 128A a 128D de imagen, al formato de trama del 
formato de señal de video deseado, por ejemplo el formato NTSC. La señal de imagen con movimiento de salida 
resultante puede ser visualizada entonces en un dispositivo de visualización adecuado, por ejemplo un CRT o tubo 50 
de rayos catódicos (“cathodic ray tube”), etc. En este ejemplo, el generador 131 de señal de sincronismo está 
sincronizado con una fuente de sincronismo externa, y genera periódicamente una señal de sincronismo de cuadro 
para ser aplicada al generador 127 de direcciones de visualización. El generador 127 de direcciones de visualización 
genera direcciones de lectura en sincronismo con la señal de sincronismo de cuadro. 
 55 
Los circuitos de transformada ortogonal, por ejemplo los circuitos de transformada de coseno discreta y de 
transformada de coseno discreta inversa utilizados en el compresor y en el expansor descritos anteriormente, 
respectivamente, realizan operaciones aritméticas sobre valores de elemento de imagen y coeficientes de 
transformada representados por números enteros que tienen un número finito de bits. De este modo, las 
operaciones de transformación ortogonal realizadas por los circuitos de transformada ortogonal pueden truncar el 60 
número de bits. Por esta razón, una diferencia en la precisión de la operación de transformada ortogonal utilizando 
números reales, o una diferencia en la configuración del circuito utilizado para realizar la operación de transformada 
ortogonal, pueden cambiar el resultado de la operación de transformada ortogonal. Esto puede dar lugar a una 
desadaptación entre el compresor y el expansor, y a desadaptaciones entre expansores que expanden una señal 
comprimida común. 65 
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Por ejemplo, en el compresor, el bloque de diferencias deducido de la señal de imagen con movimiento es 
transformado ortogonalmente, y se aplica un tratamiento predeterminado para cuantificar los coeficientes de 
transformada resultantes en el curso de la generación de la señal de imagen con movimiento comprimida. A 
continuación, en el expansor, si la precisión de las operaciones con números reales o la configuración del circuito de 5 
transformada ortogonal inversa no corresponden a las del compresor, es posible entonces que la salida del expansor 
difiera de la entrada al compresor. Por tanto, la salida del expansor puede depender de la precisión y de la 
configuración del aparato utilizado para el expansor. 
 
La precisión operacional o la configuración de una transformada ortogonal inversa pueden variar dependiendo del 10 
aparato utilizado para realizar la transformada ortogonal inversa. Por ejemplo, la transformación inversa de un 
bloque de coeficientes de transformada utilizando dos disposiciones constructivas diferentes del mismo tipo de 
circuito de transformada ortogonal inversa, puede producir resultados diferentes. Tal diferencia en los resultados se 
denomina error de desadaptación de transformada ortogonal inversa ("error de desadaptación"). 
 15 
El sistema MPEG define la precisión operacional con la cual han de realizarse la transformada de coseno discreta y 
la transformada de coseno discreta inversa, pero no define el método operacional ni la configuración. Esto se debe a 
que los circuitos y métodos para la realización de transformadas de coseno discretas y transformadas de coseno 
discretas inversas fueron desarrollados antes de establecerse las normas MPEG. 
 20 
En el sistema MPEG, como se ha descrito anteriormente, el compresor implementa, por ejemplo, la codificación 
predictiva entre imágenes con compensación de movimiento para obtener la señal de imagen con movimiento. En 
esta técnica, la señal de imagen con movimiento es dividida en bloques, se obtiene un bloque de diferencias del 
bloque de imagen en curso, y se obtiene un bloque de adaptación aplicando compensación de movimiento a una 
imagen reconstruida, el bloque de diferencias es transformado ortogonalmente utilizando el tratamiento de 25 
transformada de coseno discreta, los coeficientes de transformada resultantes son cuantificados, los coeficientes de 
transformada cuantificados son sometidos a codificación de longitud variable, y los coeficientes de transformada 
codificados son ensamblados con información de modo de predicción, información de magnitud de incremento de 
cuantificación y vectores de movimiento, para proporcionar la señal de imagen con movimiento comprimida.  
 30 
El expansor aplica codificación de longitud variable inversa a los coeficientes de transformada codificados, 
cuantificación inversa a los coeficientes de transformada cuantificados resultantes de la codificación de longitud 
variable inversa, y tratamiento de transformada de coseno discreta inversa a los coeficientes de transformada 
resultantes de la cuantificación inversa. El bloque de diferencias restaurado resultante se añade a un bloque de 
adaptación obtenido aplicando compensación de movimiento a la imagen reconstruida en respuesta al vector de 35 
movimiento. El bloque de imagen reconstruido resultante se almacena como bloque de una imagen reconstruida, 
que proporciona una imagen de la señal de imagen con movimiento de salida, y también está disponible para ser 
utilizada como imagen de referencia. 
 
El compresor incluye un decodificador local que deduce, de los coeficientes de transformada cuantificados, 40 
imágenes reconstruidas para ser utilizadas en la realización de la codificación predictiva. El decodificador local 
incluye un cuantificador inverso y un circuito de transformada ortogonal inversa. 
 
Si la configuración del circuito de transformada de coseno discreta inversa en el decodificador local es diferente de la 
del circuito de transformada de coseno discreta inversa utilizado en el expansor, existen casos en los cuales las 45 
imágenes reconstruidas generadas por el decodificador local en el compresor son diferentes de las imágenes 
reconstruidas generadas por el expansor. La dependencia del tratamiento de transformada de coseno discreta 
inversa de la implementación puede originar problemas cuando la señal de imagen con movimiento comprimida 
generada por un compresor que cumple la norma MPEG es registrada en un medio de registro, tal como un disco 
óptico, etc., para distribución al público. Cuando la señal de imagen con movimiento comprimida reproducida del 50 
disco óptico es expandida por expansores fabricados y comercializados por diferentes fabricantes, la imagen 
reconstruida puede ser diferente de la imagen original. Adicionalmente, las diferencias pueden depender del 
expansor real utilizado. Pueden producirse incompatibilidades similares entre expansores diferentes cuando la señal 
de imagen con movimiento comprimida es distribuida por un sistema de distribución, tal como un sistema de difusión 
terrestre o por satélite, un sistema telefónico, un sistema ISDN (Red Digital de Servicios Integrados –“Integrated 55 
Services Digital Network”), un sistema de distribución por cable o por fibra óptica, etc. 
 
Los errores de desadaptación son particularmente problemáticos cuando se realiza una codificación predictiva inter 
imágenes. La codificación predictiva inter imágenes puede ser una codificación inter campos o una codificación inter 
cuadros. La codificación predictiva inter imágenes puede hacer que los errores de desadaptación se acumulen hasta 60 
un punto que produzcan defectos fatales en las imágenes reconstruidas. 
 
En la compresión de señal de imagen con movimiento realizada por el sistema MPEG, cada secuencia de video se 
divide en Grupos de Imágenes (GOPs –“Groups of Pictures”) de, por ejemplo, ocho o doce imágenes. Cada imagen 
se clasifica como imagen I, imagen P o imagen B, como se ha descrito anteriormente. 65 

 



7 
 

 
Una imagen B no se utiliza como imagen de referencia para realizar la predicción de movimiento. Por tanto, un error 
de desadaptación que se produzca en una imagen B no origina errores en otras imágenes. 
 
Cuando se produce un error de desadaptación en una imagen P, la imagen que contiene el error de desadaptación 5 
se almacena en la memoria de imagen para ser utilizada en la codificación predictiva. Consiguientemente, cuando 
se realiza la codificación predictiva inter imágenes, el error contenido en la imagen P almacenada en la memoria de 
imagen se distribuye gradualmente hacia las imágenes P y las imágenes B deducidas de la misma por la 
codificación predictiva. El error se acumula hasta que la imagen es sustituida por una imagen I o por una imagen P 
que no contienen tal error. 10 
 
Similarmente, cuando se produce un error de desadaptación en una imagen I, la imagen reconstruida que contiene 
el error de desadaptación se almacena en la memoria de imagen para ser utilizada en la codificación predictiva. 
Consiguientemente, cuando se realiza la codificación predictiva inter imágenes, el error contenido en la imagen I 
almacenada en la memoria de imagen se distribuye hacia las imágenes P e imágenes B deducidas de la misma por 15 
la codificación predictiva. El error se acumula hasta que la imagen es sustituida por una nueva imagen I que carece 
de tal error. 
 
La acumulación de error se ilustra en la figura 3. En la figura 3, si el error de desadaptación en la decodificación de 
una imagen I es EI, y el error de desadaptación en la decodificación de la imagen P P1 es EP1, el valor del error en 20 
la imagen P reconstruida P1 es EI + EP1. Adicionalmente, cuando el error de desadaptación en la decodificación de 
la imagen P P2 es EP2, el valor del error en la imagen P reconstruida P2 es EI + EP1 + EP2. Incluso si los errores 
de desadaptación individuales son pequeños, la acumulación gradual de estos errores dará lugar a un gran error. 
 
Los errores de desadaptación producidos por el tratamiento de transformada de coseno discreta inversa utilizado en 25 
los decodificadores MPEG tanto en el compresor como en el expansor, pueden ser clasificados en dos tipos 
diferentes: 
 
 Tipo (1): Errores resultantes de una precisión de cálculo insuficiente. 
 Tipo (2): Errores resultantes de diferencias sistemáticas en el redondeo. 30 
 
La norma MPEG establece un requerimiento para la precisión de las operaciones. Sin embargo, este requerimiento 
no es tan riguroso que pueda garantizar que no se produzca un error de desadaptación. Por consiguiente, puede 
producirse un error de desadaptación de tipo (1) entre dispositivos de transformada de coseno discreta inversa cuya 
precisión de cálculo satisfaga el requerimiento de la norma MPEG. 35 
 
Las salidas del tratamiento de transformada de coseno discreta inversa son números enteros. Por tanto, después de 
realizarse el tratamiento de transformada de coseno discreta inversa utilizando números reales, los resultados del 
tratamiento deben redondearse. En general, los resultados del tratamiento se redondean al número entero más 
próximo. Sin embargo, se produce un problema cuando el resultado del tratamiento matemático es de la forma *.5, 40 
donde * es un número entero. La norma MPEG no define como deberá redondearse un resultado de tratamiento de 
la forma *.5. Algunos dispositivos de transformada de coseno discreta inversa redondean *.5 hacia arriba, y otros 
dispositivos de transformada de coseno discreta inversa redondean *.5 hacia abajo. Adicionalmente, existen casos 
en los cuales el redondeo hacia arriba o el redondeo hacia abajo dependen del signo del resultado del tratamiento. 
Los errores de desadaptación resultantes de los errores de redondeo sistemáticos que se acaban de describir son 45 
errores de desadaptación del tipo (2). 
 
Los errores de desadaptación del tipo (1) difieren de los errores de desadaptación del tipo (2) en que los errores del 
tipo (1) se producen aleatoriamente, mientras que los errores del tipo (2) son sistemáticos. Debido a que los errores 
de tipo (1) son aleatorios, los errores positivos y negativos se producen aproximadamente con la misma probabili-50 
dad. Por tanto, cuando se realiza la codificación predictiva durante un tiempo largo, puede suponerse que se 
cancelan los errores de desadaptación de tipo (1). 
 
Por otra parte, puesto que los errores de desadaptación de tipo (2) son sistemáticos y son inherentes al propio 
tratamiento de transformada de coseno discreta inversa, tales errores tienen coherentemente la misma polaridad. 55 
Consiguientemente, cuando se realiza la codificación predictiva durante un tiempo largo, los errores de 
desadaptación serán acumulativos en una dirección. Aunque cada error de desadaptación de tipo (2) es solamente 
+1 o -1, si se acumulan muchos errores de desadaptación en una dirección, el error de desadaptación acumulativo 
será grande. 
 60 
Puesto que los errores de desadaptación de tipo (1), aunque se generan incidentalmente, se cancelan con el tiempo, 
dichos errores no presentan relativamente problemas. Por otra parte, puesto que los errores de desadaptación de 
tipo (2) se acumulan en una dirección, los errores de desadaptación de tipo (2) son problemáticos. Debido a esto, es 
deseable evitar que se produzcan errores de desadaptación acumulativos del tipo (2). 
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Ha sido propuesto en el sistema MPEG1 realizar el tratamiento antes de los cálculos de transformada de coseno 
discreta inversa para evitar que se produzcan errores de desadaptación de tipo (2). El tratamiento ajusta los coefi-
cientes de transformada de todas las componentes a un valor impar, excepto para el coeficiente de transformada de 
la componente (0,0) de un macrobloque de una imagen codificada según el sistema intra imágenes (un 
"macrobloque intra"). En un macrobloque intra, la componente (0,0) es la componente continua. Como se muestra 5 
en la figura 4, por ejemplo, los coeficientes de transformada de las componentes (0,1), (7,1), (2,3), (5,3), (1,5), (6,5), 
(3,7) y (4,7) son todos inicialmente iguales a 568. Puesto que este es un número par, el pretratamiento fija los 
valores de esos coeficientes a un valor impar, por ejemplo 567. Cuando se aplica tratamiento de transformada de 
coseno discreta inversa a los coeficientes de transformada pretratados, nunca se producen resultados fraccionarios. 
 10 
Puesto que la componente continua del macrobloque intra es muy importante para el aspecto de la imagen obtenida 
de la señal de imagen con movimiento comprimida, su precisión está limitada solamente a ocho bits. Dicha magnitud 
no se somete a conversión a un valor impar, puesto que esto degradaría la precisión de esta componente 
importante. Por otra parte, todos los coeficientes de transformada resultantes de transformar un macrobloque de una 
imagen codificada utilizando codificación inter imágenes (un "macrobloque no intra"), se someten a un tratamiento 15 
similar al de los coeficientes de transformada de las componentes, que no correspondan a la componente continua, 
de un macrobloque intra para restringir los coeficientes de transformada solamente a valores impares. 
 
El tratamiento según el cual los valores de los coeficientes de transformada sometidos a tratamiento de transfor-
mada de coseno discreta inversa se fijan todos en un valor impar, se denomina tratamiento de conversión a valor 20 
impar. 
 
Mediante la aplicación del tratamiento de conversión a valor impar, el tratamiento de transformada de coseno 
discreta inversa tanto en el compresor como en el expansor realizará el redondeo de acuerdo con una regla común. 
Esto hará posible mantener una calidad de imagen coherente entre expansores diferentes. 25 
 
Sin embargo, a pesar del tratamiento de conversión a valor impar descrito anteriormente, los errores de desadapta-
ción de tipo (2) acumulativos descritos anteriormente se producirán aun en procesadores MPEG, porque el 
tratamiento de transformada de coseno discreta inversa puede producir aun resultados del tipo *.5, donde * indica un 
número entero. Las circunstancias que conducen a un resultado de *.5 se describirán a continuación utilizando como 30 
ejemplo la transformada de coseno discreta inversa bidimensional de 8 x 8 utilizada en el sistema MPEG. 
 
La transformada de coseno discreta inversa bidimensional de 8 x 8 se expresa mediante la siguiente ecuación: 
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En la ecuación anterior, F(u, v) indica los coeficientes de la transformada de coseno discreta sometidos a la trans-35 
formada de coseno discreta inversa bidimensional. En la ecuación (1), cada valor de salida de la transformada de 
coseno discreta inversa es un número real, es decir un número racional o un número irracional. Debido a que *.5 es 
un número racional, haciendo que el valor de salida de la transformada de coseno discreta inversa sea un número 
irracional, se evitará la generación de un error de desadaptación acumulativo. Por otra parte, cuando el valor de 
salida es un número racional, es posible que el valor de salida sea *.5. 40 
 
Los coeficientes F(0,0), F(0,4), F(4,0), F(4,4) de la transformada de coseno discreta son coeficientes de transfor-
mada de coseno discreta especiales. Cuando cualquiera de estos coeficientes de transformada de coseno discreta 
tiene un valor no nulo, el valor de salida de la transformada de coseno discreta inversa es un número racional. Los 
valores de salida de la transformada de coseno discreta inversa en este caso están expresados por la ecuación (2). 45 
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De este modo, cuando solamente tiene un valor no nulo uno de los coeficientes especiales F(0,0), F(0,4), F(4,0), 
F(4,4) de transformada de coseno discreta que es múltiplo de 4, pero no múltiplo de 8, el valor de salida es de la 
forma *.5. 
 
Cuando los cuatro coeficientes especiales de transformada de coseno discreta son los únicos coeficientes con un 5 
valor no nulo, el valor de salida de la transformada de coseno discreta inversa está expresado por la ecuación (3). 
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Con diferentes combinaciones de x e y, la función f(x,y) de la ecuación (3) puede tener los siguientes valores: 
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De este modo, cuando los valores de los cuatro coeficientes especiales son tales que cualquiera de las expresiones 
establecidas en la ecuación (4) es múltiplo de 4 pero no es múltiplo de 8, se producirá un resultado de la forma *.5. 
 
Así, cuando los cuatro coeficientes especiales tienen valores no nulos, existe una alta probabilidad de que el valor 
de salida de la transformada de coseno discreta inversa sea de la forma *.5. 5 
 
También, diversos pares simétricos de coeficientes de transformada de coseno discreta con valores no nulos, 
diferentes de los cuatro coeficientes especiales que se acaban de comentar, pueden producir un valor de salida de 
la forma *.5: 
 10 

(1) cuando el par de coeficientes X(2n+1, 2m+1), X(2m+1, 2n+1) tienen los mismos valores no nulos y el 
valor es múltiplo de 4 pero no múltiplo de 8, o  
(2) cuando el par de coeficientes X(2n+1, 2n+1), X(8-2n-1, 8-2n-1) tienen los mismos valores no nulos, y el 
valor es múltiplo de 4 pero no múltiplo de 8. 

 15 
En las anteriores expresiones, X(i, j) es el coeficiente de transformada de una componente de una transformada de 
coseno discreta bidimensional de 8 x 8. 
 
Cuando es comprimida una señal de imagen con movimiento real por el compresor de acuerdo con el sistema 
MPEG, se generan frecuentemente coeficientes de transformada de coseno discreta no nulos en las configuraciones 20 
que se acaban de mencionar, que pueden producir un valor de salida de transformada de coseno discreta inversa de 
la forma *.5. Además, los valores de los cuatro coeficientes especiales son no nulos la mayor parte del tiempo. 
 
Puesto que la causa más común de un resultado *.5 es la combinación de coeficientes de transformada de coseno 
discreta en la cual los valores de los cuatro coeficientes especiales no son nulos, el hecho de evitar que se produzca 25 
un error de desadaptación en respuesta a los cuatro coeficientes especiales reducirá sustancialmente la probabilidad 
de que aparezca un error de desadaptación. 
 
En la figura 5 se muestra el método de tratamiento mediante el cual se cuantifican inversamente según la norma 
MPEG1 un macro bloque intra y un macro bloque no intra. En la figura 5, QAC(i, j) es el coeficiente de transformada 30 
de coseno discreta de orden (i, j), Wi(i, j) es el elemento de orden (i, j) de una matriz de ponderación, mquant es el 
coeficiente de cuantificación, y rec(i, j) es el coeficiente de transformada de coseno discreta cuantificado 
inversamente de orden (i, j). El método de tratamiento está escrito en la sintaxis del lenguaje de programación C. La 
sintaxis de este lenguaje está expuesta en la divulgación de Herbert Schildt: “Using Turbo C” (Uso del Turbo C), 
Osborne McGraw Hill (1988), especialmente en las páginas 83-87. 35 
 
Los coeficientes de transformada de coseno discreta cuantificados son cuantificados inversamente, y los coefi-
cientes de transformada de coseno discreta resultantes son sometidos a continuación a tratamiento de transformada 
de coseno discreta inversa. Sin embargo, en el sistema MPEG1, a los coeficientes de transformada de coseno 
discreta que tienen un valor par se les suma +1 o -1 para asegurar que los coeficientes de transformada de coseno 40 
discreta sometidos a tratamiento de transformada de coseno discreta inversa tienen todos valores impares. Como 
resultado de esta operación, por ejemplo, cuando solamente el primero de los cuatro coeficientes especiales F(0,0) 
tiene un valor no nulo, porque se produce un error de desadaptación cuando F(0,0) es múltiplo de cuatro pero no es 
múltiplo de ocho, si los coeficientes de transformada de coseno discreta se tratan de modo que tengan todos un 
valor impar, el resultado, cuando el coeficiente de transformada de coseno discreta se somete a tratamiento de 45 
transformada de coseno discreta inversa, no puede ser igual a *.5. Similarmente, cuando solamente uno de los otros 
cuatro coeficientes especiales F(0,4), F(4,0), F(4,4) tiene un valor no nulo, se producirá un error de desadaptación. 
Sin embargo, cuando varios de los cuatro coeficientes especiales tienen un valor no nulo, como puede verse en la 
figura 4, o cuando se producen pares de coeficientes dispuestos simétricamente, como en los casos (1) y (2) 
mencionados anteriormente, el hecho de hacer que todos los coeficientes de transformada de coseno discreta 50 
tengan un valor impar no impedirá que se produzca un error de desadaptación. 
 
Por tanto, el proceso de conversión a valor impar del sistema MPEG1 no evitará que se produzca un error de 
desadaptación acumulativo cuando dos o más de los coeficientes de transformada de coseno discreta tienen un 
valor no nulo. Además, el tratamiento de conversión a valor impar del sistema MPEG1 reduce en un factor de 2 la 55 
resolución de los coeficientes de transformada cuantificados, puesto que no se admiten coeficientes de transformada 
con valores pares. Esto degrada la calidad de la imagen. Si se requiere una alta calidad de imagen, esto es un 
problema. Es claramente deseable un modo de evitar errores de desadaptación acumulativos mejor que el 
propuesto en la norma MPEG1. 
 60 
La invención proporciona un circuito de conversión a valor impar de la suma, destinado a recibir un bloque de 
coeficientes de transformada de coseno discreta (DCT –“discrete cosine transform”) y tratarlos con el fin de 
suministrar como salida un bloque de coeficientes de transformada de coseno discreta convertidos a valor impar en 
la suma, al objeto de evitar que se produzca un error de desadaptación cuando los coeficientes de transformada de 
coseno discreta convertidos a valor impar en la suma son transformados de forma ortogonal inversa mediante un 65 

 



11 
 

tratamiento de transformada de coseno discreta inversa, de tal manera que dicho circuito comprende: un acumulador 
para determinar la suma de los coeficientes de transformada de coseno discreta del bloque de coeficientes de 
transformada de coseno discreta; un circuito de determinación de paridad, destinado a juzgar o determinar si la 
suma de los coeficientes de transformada de coseno discreta determinada por el acumulador es un número impar o 
un número par; y un inversor de paridad, destinado a cambiar la paridad de al menos uno de los coeficientes de 5 
transformada de coseno discreta del bloque con el fin de hacer que la paridad de la suma de los coeficientes de 
transformada de coseno discreta sea impar solo cuando el circuito de determinación de paridad determine que la 
paridad de la suma de los coeficientes de transformada de coseno discreta es par.   
 
Se describirá ahora el modo en que el invento evita los errores de desadaptación acumulativos.  10 
 
Un examen de la ecuación (4) muestra que se produce desadaptación cuando las expresiones de la ecuación 
generan un resultado de (2n + 1)/2, donde n es un número entero cualquiera. 
 
La ecuación (4) puede resumirse como: 15 
 

f(x, y) = 1/8 ACC 
 

donde ACC es la suma de todos los coeficientes. 
 20 
La configuración de desadaptación más frecuente es: 
 

f(x, y) = 1/8 ACC = (2n +1)/2 = 1/8 (4*(2n +1)) 
 

De esta expresión puede deducirse que, si ACC se convierte en un número impar, nunca se producirá un error de 25 
desadaptación. 
 
Consiguientemente, este invento utiliza un esquema para cuantificar inversamente los coeficientes de transformada 
de coseno discreta, y, a continuación, antes del tratamiento de transformada de coseno discreta inversa, para 
calcular la suma de los coeficientes de transformada de coseno discreta. Si la suma de coeficientes de transformada 30 
de coseno discreta tienen valor par (es decir, la paridad de la suma es par), la paridad de uno de los coeficientes de 
transformada de coseno discreta se cambia para hacer impar la suma de los coeficientes de transformada de 
coseno discreta (es decir, para hacer impar la paridad de la suma). Es suficiente cambiar solamente la paridad de 
uno de los coeficientes de transformada de coseno discreta para hacer impar la suma de los coeficientes de 
transformada de coseno discreta. Además, puede cambiarse la paridad del coeficiente que tiene la menor influencia 35 
en el valor de salida de la transformada de coseno discreta inversa. En otras palabras, este invento, al comprobar la 
paridad de la suma de los coeficientes de transformada de coseno discreta antes del tratamiento de transformada de 
coseno discreta inversa y, si la paridad de la suma es par, al cambiar la paridad de uno de los coeficientes de 
transformada de coseno discreta para hacer impar la suma de los coeficientes de transformada de coseno discreta, 
evita eficazmente la aparición de errores de desadaptación. 40 
 
Debe hacerse énfasis en que, de acuerdo con el invento, es suficiente cambiar la paridad de solamente uno de los 
coeficientes de transformada de coseno discreta para hacer impar la suma de los coeficientes de transformada de 
coseno discreta. El sistema MPEG1 hace impares todos los coeficientes de transformada de coseno discreta, lo cual 
reduce la resolución de los coeficientes de transformada de coseno discreta sometidos a tratamiento de 45 
transformada de coseno discreta inversa en un factor de dos. El procedimiento de evitación de errores de 
desadaptación de acuerdo con el invento, por otra parte, hace impar la suma de los coeficientes de transformada de 
coseno discreta de un modo tal que no disminuyen sustancialmente las precisiones de los valores de entrada y 
salida de la transformada de coseno discreta inversa. Cuando se aplica el método de acuerdo con el invento a un 
compresor de señal de imagen con movimiento, a un expansor de señal de imagen con movimiento comprimida, o a 50 
un aparato para transmitir una señal de imagen con movimiento comprimida, se hace mínima la degradación de la 
calidad de imagen. 
 
Adicionalmente, cuando se aplica el invento al sistema MPEG, el incremento de cuantificación mínimo puede ser 
igual a 1, en contraste con el método de la técnica anterior en el cual el incremento mínimo de cuantificación era 55 
igual a 2.  
 
Se describirá adicionalmente el invento en lo que sigue de la presente memoria, con referencia a la siguiente 
exposición de realizaciones a modo de ejemplo y a los dibujos que se acompañan, en los cuales: 
 60 

La figura 1 es un diagrama de bloques que muestra la configuración de un aparato compresor convencional 
de señal de imagen con movimiento de acuerdo con el sistema MPEG. 
La figura 2 es un diagrama de bloques que muestra la configuración de un aparato expansor convencional de 
señal de imagen con movimiento de acuerdo con el sistema MPEG. 
La figura 3 ilustra la secuencia según la cual es comprimida una señal de imagen con movimiento en el 65 
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sistema MPEG. 
La figura 4 muestra ejemplos reales de los valores de coeficientes de transformada de coseno discreta (DCT 
–“discrete cosine transform”). 
La figura 5 ilustra las operaciones de tratamiento utilizadas para cuantificar inversamente tanto macro bloques 
intra como macro bloques no intra en el sistema MPEG1 convencional. 5 
La figura 6 es un diagrama de bloques que muestra la configuración de una primera realización de un aparato 
compresor de señal de imagen con movimiento de acuerdo con el invento. 
La figura 7 ilustra como se lee un bloque de coeficientes de transformada de coseno discreta utilizando 
exploración en zigzag. 
La figura 8 es un diagrama de bloques de una primera realización práctica del circuito 14 de conversión a 10 
valor impar de la suma representado en la figura 6. 
La figura 9 es un diagrama de flujo que ilustra el funcionamiento del circuito 14 de conversión a valor impar de 
la suma representado en la figura 8. 
La figura 10A es un diagrama de bloques de una segunda realización del circuito de conversión a valor impar 
de la suma representado en la figura 6. 15 
La figura 10B muestra una variante de la segunda realización del circuito de conversión a valor impar de la 
suma representado en la figura 6. 
La figura 11 es un diagrama de bloques que muestra una primera realización del inversor de paridad 
representado en la figura 8. 
La figura 12 es un diagrama de flujo para explicar el funcionamiento de una segunda realización del inversor 20 
de paridad mencionado anteriormente. 
La figura 13 es un diagrama de bloques de la segunda realización del inversor de paridad mencionado 
anteriormente. 
La figura 14 es un diagrama de flujo para explicar el funcionamiento de una tercera realización del inversor de 
paridad mencionado anteriormente. 25 
La figura 15 es un diagrama de bloques de la tercera realización del inversor de paridad mencionado 
anteriormente. 
La figura 16 es un diagrama de flujo para explicar el funcionamiento de una cuarta realización del inversor de 
paridad mencionado anteriormente. 
La figura 17 es un diagrama de bloques de la cuarta realización del inversor de paridad mencionado 30 
anteriormente. 
La figura 18 es un diagrama de bloques de una tercera realización del circuito de conversión a valor impar de 
la suma representado en la figura 6. 
La figura 19 es un diagrama que muestra la configuración del primer aparato descompresor de señal de 
imagen con movimiento comprimida, proporcionado a modo de ejemplo, de acuerdo con el invento. 35 
La figura 20 es un diagrama de bloques de un cuantificador inverso y convertidor de suma en número impar 
incluido en el aparato descompresor de señal de imagen con movimiento comprimida representado en la 
figura 19. 
La figura 21 es un diagrama de temporización que explica el funcionamiento del cuantificador inverso y 
convertidor de suma en número impar mencionado anteriormente. 40 
La figura 22 es un diagrama de bloques que muestra la configuración de un segundo aparato compresor de 
señal de imagen con movimiento, proporcionado a modo de ejemplo, de acuerdo con el invento. 
La figura 23 es un diagrama de bloques que muestra una primera realización del circuito convertidor de suma 
en número impar, perteneciente al aparato compresor de señal de imagen con movimiento ilustrado en la 
figura 22. 45 
La figura 24 es un diagrama de bloques que muestra una segunda realización del circuito convertidor de 
suma en número impar, perteneciente al aparato compresor de señal de imagen con movimiento ilustrado en 
la figura 22. 
La figura 25 es un diagrama de bloques que muestra una tercera realización del circuito convertidor de suma 
en número impar, perteneciente al aparato compresor de señal de imagen con movimiento ilustrado en la 50 
figura 22. 
La figura 26 es un diagrama de bloques que representa una realización del inversor de paridad incluido en los 
circuitos de conversión a valor impar de la suma ilustrados en las figuras 23-25. 
La figura 27 muestra una primera variante del inversor de paridad representado en la figura 26. 
La figura 28 representa una segunda variante del inversor de paridad ilustrado en la figura 26. 55 
La figura 29 representa una tercera variante del inversor de paridad ilustrado en la figura 26. 
La figura 30 es un diagrama de bloques que muestra la configuración de un segundo aparato expansor de 
señal de imagen con movimiento comprimida, proporcionado a modo de ejemplo, de acuerdo con el invento. 

 
Se describirán ahora con referencia a los dibujos realizaciones de un método de transformada de coseno discreta 60 
inversa, un aparato de transformada de coseno discreta inversa proporcionado a modo de ejemplo, un aparato 
compresor de señal de imagen con movimiento, un aparato descompresor de señal de imagen con movimiento 
comprimida, y un aparato de transmisión. 
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El invento se aplica a un sistema de codificación híbrido en el cual se combina la codificación predictiva con 
compensación de movimiento con el tratamiento de transformada de coseno discreta (DCT –“discrete cosine 
transform”). El sistema de codificación híbrido se describe en la norma ISO-IEC/JTC1/SC2/WG11 (popularmente 
denominada MPEG). La configuración básica del sistema híbrido de codificación MPEG es bien conocida. El informe 
de la norma VG11 incluye un glosario de términos útil que se utiliza en la presente memoria. 5 
 
La codificación predictiva con compensación de movimiento es un método para reducir la redundancia de una señal 
de imagen con movimiento, explotando la correlación de la señal de imagen con movimiento en el dominio del 
tiempo. La predicción para compensación de movimiento de la imagen en curso (es decir, la imagen que se está 
codificando en cada momento) se realiza utilizando otra imagen, ya decodificada, de la señal de imagen con 10 
movimiento como imagen de referencia. Los errores resultantes de predicción con compensación de movimiento se 
incluyen en la señal comprimida junto con un vector de movimiento y un modo de predicción, etc. Esto reduce 
notablemente la cantidad de información en la señal de imagen con movimiento comprimida que se requiere para 
representar la imagen en curso. 
 15 
La señal de error de predicción con compensación de movimiento es comprimida utilizando un compresor de señal 
que explota la correlación espacial de cada imagen que constituye la imagen en movimiento. El compresor de señal 
de diferencia incluye típicamente un circuito de transformada ortogonal, tal como un circuito de cálculo de la 
transformada de coseno discreta, y un cuantificador. La transformada de coseno discreta es una forma de 
transformada ortogonal que concentra la potencia de la señal en componentes de frecuencia específicas como 20 
resultado de la correlación bidimensional intra imágenes (cuadro o campo) de la imagen. De este modo, solamente 
están incluidos en la señal comprimida, bien sea directamente o después de compresión adicional, los coeficientes 
concentrados y distribuidos. Esto reduce adicionalmente la cantidad de información en la señal de imagen con 
movimiento comprimida que se requiere para representar la imagen en curso. 
 25 
La codificación predictiva con compensación de movimiento inter imágenes puede realizarse entre cuadros de la 
señal de imagen con movimiento. Alternativamente, si la señal de imagen con movimiento es una señal entrelazada, 
la codificación predictiva con compensación de movimiento puede realizarse entre campos. Adicionalmente, la 
codificación predictiva con compensación de movimiento inter imágenes puede conmutarse adaptativamente entre 
codificación inter cuadros y codificación inter campos, dependiendo de las propiedades de la señal de imagen con 30 
movimiento. 
 
1. Primera Realización 
 
En la figura 6 se muestra la configuración práctica del aparato compresor de señal de imagen con movimiento al cual 35 
se aplica el invento como se define en las reivindicaciones anexas. En el aparato representado en la figura 6, la 
señal de imagen con movimiento se divide en imágenes, y es comprimida imagen por imagen. Cada imagen se 
divide en bloques de imagen, y la imagen se comprime bloque por bloque. El bloque de imagen que se está 
comprimiendo en cada momento se denominará bloque de imagen en curso. El bloque de imagen en curso es un 
bloque de una imagen denominada imagen en curso. 40 
 
La señal de imagen con movimiento, normalmente una señal de video, se suministra al primer grupo 2 de memorias 
de imagen, en el que se almacenan transitoriamente varias imágenes de la señal de imagen con movimiento. El 
controlador 3 de memoria controla la lectura de imágenes del primer grupo 2 de memorias de imagen y del segundo 
grupo 4 de memorias de imagen. El controlador 3 de memoria suministra también la señal SS de iniciación de línea 45 
de bloques y la señal BS de iniciación de macrobloque al contador 5 de líneas matriciales/macrobloques. El 
controlador de memoria suministra estas señales, respectivamente, en sincronismo con cada línea de bloques y 
cada macrobloque de cada imagen (por ejemplo, la imagen en curso) leída del primer grupo 2 de memorias de 
imagen para compresión. Una línea de bloques es una fila horizontal de bloques que cubre el ancho de la imagen. 
 50 
El predictor 6 de movimiento efectúa la predicción de movimiento realizando la adaptación de bloques entre el 
bloque de imagen en curso y varios bloques de las imágenes anterior y siguiente almacenadas en el primer grupo 2 
de memorias de imagen. La adaptación de bloques se realiza utilizando bloques de, por ejemplo, 16 x 16 elementos 
de imagen. La señal de indicación de imagen de referencia con predicción de movimiento generada por el 
controlador 3 de memoria, selecciona los bloques de las imágenes anterior y siguiente almacenadas en el primer 55 
grupo 2 de memorias de imagen para comprobar su adaptación con el bloque en curso. El predictor 6 de movimiento 
suministra a un compensador 7 de movimiento, como vector MV de movimiento, la posición de un bloque en una de 
las imágenes anterior o siguiente almacenadas en el primer grupo 2 de memorias de imagen, para la cual son 
mínimas las diferencias entre el bloque y el bloque de imagen en curso, es decir los errores de predicción de movi-
miento. 60 
 
En respuesta al vector MV de movimiento, el compensador 7 de movimiento hace que sea leído un bloque de cada 
una de las imágenes reconstruidas almacenadas en el segundo grupo 4 de memorias de imagen como bloque de 
adaptación potencial. La posición en las imágenes reconstruidas de la que se leen los bloques de adaptación 
potenciales está especificada por el vector MV de movimiento. La señal de indicación de imagen de referencia con 65 
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compensación de movimiento generada por el controlador 3 de memoria selecciona entonces uno de los bloques de 
adaptación potenciales leídos del segundo grupo 4 de memorias de imagen, como bloque de adaptación para el 
bloque en curso. Las imágenes reconstruidas almacenadas en el segundo grupo 4 de memorias de imagen son 
imágenes que han sido reconstruidas decodificando localmente los coeficientes de transformada de coseno discreta 
cuantificados generados por el codificador 9 de bloques de diferencias, que se describirá posteriormente. 5 
 
La imagen reconstruida, de la cual es seleccionado el bloque de adaptación por la señal de indicación de imagen de 
referencia con compensación de movimiento, depende del modo de predicción de la imagen en curso. En el modo 
de predicción de avance, el bloque de adaptación se selecciona de una imagen reconstruida anterior. En el modo de 
predicción bidireccional, el bloque de adaptación se selecciona de una imagen reconstruida anterior y una imagen 10 
reconstruida futura, o bien puede generarse realizando una operación lineal (por ejemplo, cálculo del valor medio) 
sobre bloques de una imagen reconstruida anterior y una imagen reconstruida futura. Finalmente, cuando la imagen 
en curso es codificada en el modo de codificación intra imágenes, es decir la imagen es codificada sin predicción, se 
utiliza un bloque nulo, en el cual todos los valores de elementos de imagen están puestos a cero, como bloque de 
adaptación. Los bloques de adaptación leídos del segundo grupo 4 de memorias de imagen son modificados 15 
adaptativamente de tal modo que se selecciona para cada bloque de la señal de imagen con movimiento un bloque 
de adaptación que se adapta óptimamente. 
 
El compensador 7 de movimiento selecciona el modo de predicción para cada imagen calculando primero la suma 
de los valores absolutos de las diferencias elemento de imagen por elemento de imagen entre el bloque de imagen 20 
en curso y los bloques de adaptación potenciales generados en los diferentes modos de predicción. A continuación, 
el compensador 7 de movimiento selecciona el modo de predicción para el cual esta suma es mínima. El 
compensador 7 de movimiento suministra la señal MM de modo de predicción, que indica el modo de predicción 
seleccionado, al codificador 17 de longitud variable (que se describirá posteriormente). El compensador 7 de 
movimiento hace también que el segundo grupo 4 de memorias de imagen suministre al circuito 8 generador de 25 
diferencias el bloque S2 de adaptación correspondiente al modo de predicción seleccionado. 
 
El circuito 8 generador de diferencias recibe también el bloque S1 de imagen en curso de la señal de imagen con 
movimiento leída del primer grupo 2 de memorias de imagen, y calcula las diferencias elemento de imagen por 
elemento de imagen entre el bloque S1 de imagen en curso y el bloque S2 de adaptación. El circuito 8 generador de 30 
diferencias suministra al codificador 9 de bloques de diferencias el bloque S3 de diferencias resultante. El codificador 
9 de bloques de diferencias comprime el bloque S3 de diferencias para formar el bloque SC de coeficientes de 
transformada cuantificados. El bloque SC de coeficientes de transformada cuantificados es suministrado al 
decodificador local 10, en el que es expandido para proporcionar el bloque S4 de diferencias recuperado. El 
decodificador local 10 del aparato compresor de señal de imagen con movimiento tiene una configuración similar a la 35 
del aparato expansor de señal de imagen con movimiento comprimida, que se describirá posteriormente, pero difiere 
en los detalles. 
 
Se describirán ahora el codificador 9 de bloques de diferencias y el decodificador local 10. 
 40 
El codificador 9 de bloques de diferencias comprende el circuito 11 de transformación de coseno discreta y el 
cuantificador 12, como se muestra en la figura 6. El circuito 11 de transformación de coseno discreta utiliza 
tratamiento de transformada de coseno discreta para transformar ortogonalmente el bloque S3 de diferencias 
proporcionado por el circuito 8 generador de diferencias. El circuito 11 de transformación de coseno discreta 
suministra el bloque resultante de coeficientes de transformada de coseno discreta al cuantificador 12. El 45 
cuantificador 12 cuantifica el bloque de coeficientes de transformada de coseno discreta para proporcionar el bloque 
SC de coeficientes de transformada cuantificados. 
 
El decodificador local 10 comprende el cuantificador inverso 13, el circuito 14 de conversión a valor impar de suma y 
el circuito 15 de transformada de coseno discreta inversa, como se muestra en la figura 6. El cuantificador inverso 13 50 
utiliza una tabla de cuantificación para cuantificar inversamente el bloque SC de coeficientes de transformada 
cuantificados generado por el cuantificador 12. El circuito 14 de conversión a valor impar de suma realiza una 
operación de inversión de paridad sobre el bloque resultante de coeficientes de transformada de coseno discreta 
cuando la suma de los mismos no es un número impar. Esto evita que se produzca un error de desadaptación 
cuando el bloque de coeficientes de transformada de coseno discreta cuya suma se ha convertido en un valor impar 55 
es sometido a transformada ortogonal inversa. El circuito 15 de transformada de coseno discreta inversa (IDCT –
“inverse discrete cosine transform”) realiza un tratamiento de transformada de coseno discreta inversa sobre el 
bloque de coeficientes de transformada de coseno discreta cuya suma ha sido convertida en un valor impar y que 
son generados por el circuito 14 de conversión a valor impar de suma, para proporcionar un bloque de diferencias 
recuperado. 60 
 
Se describirá ahora la cuantificación realizada por el cuantificador 12. Cada bloque de coeficientes de transformada 
de coseno discreta de 8 x 8 es cuantificado. Cada bloque de una imagen comprimida en el modo de codificación 
intra imágenes (una imagen I) se denomina macrobloque intra. Cada bloque comprimido en un modo de codificación 
inter imágenes se denomina macrobloque no intra. Cuando es transformado ortogonalmente un macrobloque intra, 65 
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el coeficiente de transformada de coseno discreta de la componente (0,0) es el coeficiente de continua. El 
coeficiente de continua es cuantificado dividiendo por 8 dicho coeficiente, con redondeo, cuando se cuantifica con 
una precisión de ocho bits, por 4 cuando se cuantifica con una precisión de nueve bits, por 2 cuando se cuantifica 
con una precisión de diez bits, y por 1 cuando se cuantifica con una precisión de once bits. La componente continua 
de un macro bloque intra se cuantifica de acuerdo con las siguientes ecuaciones, que están escritas en la sintaxis 5 
del lenguaje de programación C: 
 
 QDC = dc // 8 (8 bits) 
 
 QDC = dc // 4 (9 bits) 10 
 
 QDC = dc // 2 (10 bits)  
       ... (5) 
 QDC = dc // 1 (11 bits) 
 15 
donde dc es el coeficiente de continua y QDC es el coeficiente de continua cuantificado. 
 
Los coeficientes de transformada de coseno discreta, diferentes del coeficiente de continua, resultantes de 
transformar ortogonalmente un macrobloque intra (las "componentes de alterna"), son cuantificados determinando 
los factores de cuantificación ac-(i,j) por ponderación de los coeficientes ac(i, j) de transformada de coseno discreta 20 
por la matriz Wi de ponderación, de acuerdo con la siguiente ecuación: 
 

ac-(i,j) = (16 * ac(i,j)) // Wi(i,j)       ... (6) 
 

Los coeficientes de la matriz Wi de ponderación son los siguientes: 25 
 

Wi =  8 16 19 22 26 27 29 34 
 
       16 16 22 24 27 29 34 37 
 30 

             19 22 26 27 29 34 34 38 
 
             22 22 26 27 29 34 37 40 
 
             22 26 27 29 32 35 40 48 35 
       ... (7) 
        26 27 29 32 35 40 48 58 
 
        26 27 29 34 38 46 56 69  
 40 
A continuación, utilizando la ecuación siguiente, se cuantifican los factores ac-(i,j) de cuantificación para determinar 
los niveles QAC(i, j) de cuantificación de los respectivos coeficientes de alterna. 
 

 
En la ecuación anterior, p y q son números enteros fijos arbitrarios, por ejemplo p = 3 y q = 4, y mquant es el 45 
coeficiente de cuantificación. 
 
Los coeficientes de transformada de coseno discreta resultantes de transformar ortogonalmente un macrobloque de 
codificación inter imágenes (un "macrobloque no intra") son cuantificados determinando los factores ac-(i,j) de 
cuantificación mediante la ponderación de todos los coeficientes de transformada de coseno discreta obtenidos por 50 
transformación del macrobloque no intra, por la matriz Wn de ponderación de acuerdo con la ecuación siguiente: 
 

ac-(i,j) = (16 * ac(i,j)) // Wn(i,j)       ... (9) 
 

Los coeficientes de la matriz Wn de ponderación son los siguientes: 55 
 
 Wn = 16 17 18 19 20 21 22 23 
 
                17 18 19 20 21 22 23 24 
 60 
                18 19 20 21 22 23 24 25 

 
mquant)*(2

)mquant)//q*((p*j))(i,acsign(+j)(i,ac=j)QAC(i,
--

 ... (8) 
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                19 20 21 22 23 24 26 27 
 
                20 21 22 23 25 26 27 28 
       ... (10) 
           21 22 23 24 26 27 28 30 5 
 
           22 23 24 26 27 28 30 31 
  
           23 24 25 27 28 30 31 33 
 10 
A continuación, utilizando la ecuación siguiente, se cuantifican los factores ac-(i,j) de cuantificación para determinar 
los niveles QAC(i, j) de cuantificación de los coeficientes de alterna. 
 

QAC(i,j) = ac-(i,j) / (2*mquant) 
 15 

   if (mquant==odd) 
 
     = (ac-(i,j)+1 / (2*mquant) 
 
   if (mquant==even AND ac-<0)      ... (11) 20 
 
      = (ac-(i,j)-1 / (2*mquant) 
 
   if (mquant==even AND ac->0) 
 25 
Los niveles QAC(i, j) de cuantificación resultantes se suministran al codificador 17 de longitud variable y al 
decodificador local 10 como el bloque anteriormente descrito de coeficientes SC de transformada de coseno discreta 
cuantificados. 
 
El codificador 17 de longitud variable aplica codificación de longitud variable al bloque de coeficientes de 30 
transformada de coseno discreta cuantificados obtenidos cuantificando el bloque de coeficientes de transformada de 
coseno discreta. El codificador 17 de longitud variable determina diferencias entre los coeficientes de transformada 
cuantificados en los cuatro bloques de luminancia que constituyen cada macrobloque y el coeficiente de continua del 
respectivo macrobloque intra. El codificador de longitud variable utiliza a continuación una tabla de codificación de 
longitud variable para aplicar codificación de longitud variable a los valores de diferencia resultantes. Esta técnica 35 
aprovecha la alta correlación existente entre los cuatro bloques de luminancia adyacentes, lo cual significa que los 
coeficientes de continua tienen sustancialmente el mismo valor. El codificador 17 de longitud variable determina 
también las diferencias entre los coeficientes cuantificados de dos bloques de diferencia de color, y utiliza la tabla de 
codificación de longitud variable para aplicar codificación de longitud variable a los valores de diferencia resultantes. 
La tabla de codificación de longitud variable para los coeficientes de luminancia y la correspondiente a las 40 
diferencias de color son diferentes entre sí. 
 
El codificador 17 de longitud variable aplica codificación de longitud variable al bloque de coeficientes de 
transformada de coseno discreta cuantificados leyendo el bloque de coeficientes de transformada de coseno 
discreta cuantificados en orden de exploración en zigzag, comenzando con el coeficiente de transformada de coseno 45 
discreta de la componente (0,0), como se muestra en la figura 7. El bloque de coeficientes de transformada de 
coseno discreta cuantificados se lee en zigzag porque los coeficientes de transformada de coseno discreta no nulos 
resultantes del tratamiento de transformada de coseno discreta están concentrados en general en la proximidad de 
la componente (0,0). De este modo, la lectura de los coeficientes de transformada de coseno discreta en zigzag 
aumenta la eficiencia de la codificación de longitud variable aumentando el campo de coeficientes de transformada 50 
de coseno discreta nulos consecutivos leídos entre cada uno de los coeficientes de transformada de coseno discreta 
no nulos. 
 
El codificador 17 de longitud variable lee los coeficientes de transformada de coseno discreta en zigzag y determina 
el valor (en otras palabras, el nivel) de cada coeficiente de transformada de coseno discreta no nulo, y el número (en 55 
otras palabras, el campo de cobertura) de los coeficientes de transformada de coseno discreta nulos que le 
preceden. Este procedimiento realiza la codificación de longitud variable bidimensional del bloque de coeficientes de 
transformada de coseno discreta. Después de la codificación, los coeficientes del bloque se expresan mediante el 
número del campo de cobertura y pares de niveles. El codificador 17 de longitud variable añade también un código 
de dos bits (EOB) que indica el coeficiente de transformada de coseno discreta no nulo que es el último coeficiente 60 
de transformada de coseno discreta no nulo. El codificador 17 de longitud variable suministra a un convertidor de 
direcciones (no representado) la dirección del último coeficiente no nulo en orden de exploración en zigzag. El 
convertidor de direcciones convierte la dirección en orden de exploración en zigzag en una dirección, EOB_adrs, en 
orden de exploración de trama. El codificador 17 de longitud variable suministra la dirección EOB_adrs al circuito 14 
de conversión a valor impar de suma. 65 
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El circuito 14 de conversión a valor impar de suma almacena la dirección EOB_adrs en orden de exploración de 
trama en el registro 25 representado, por ejemplo, en la figura 8, que se describirá posteriormente. 
 
Se describirá ahora el cuantificador inverso 13. El cuantificador inverso 13 recibe el bloque SC de coeficientes de 
transformada de coseno discreta cuantificados procedente del codificador 10 de bloque de diferencias, y cuantifica 5 
inversamente el bloque de coeficientes de transformada de coseno discreta cuantificados para proporcionar un 
bloque de coeficientes de transformada de coseno discreta. En la práctica, el cuantificador inverso 13 cuantifica 
inversamente los coeficientes de continua cuantificados resultantes de transformar ortogonalmente un macrobloque 
intra utilizando el tratamiento definido por la ecuación (12) para proporcionar coeficientes de continua respectivos. El 
cuantificador inverso 13 cuantifica también inversamente los coeficientes de alterna resultantes de transformar 10 
ortogonalmente un macrobloque intra utilizando el tratamiento definido en la ecuación (13). Finalmente, el 
cuantificador inverso 13 cuantifica inversamente todos los coeficientes cuantificados resultantes de transformar 
ortogonalmente un macrobloque no intra utilizando el tratamiento definido en la ecuación (14). 
 

rec(0, 0) = 8 * QDC 15 
 
rec(0, 0) = 4 * QDC (9 bits) 
 
rec(0, 0) = 2 * QDC (10 bits) 
       ... (12) 20 
rec(0, 0) = 1 * QDC (11 bits) 
 
 
rec(i, j) = (mquant * 2 * QAC(i, j) * Wi(i, j)) / 16 
 25 
if(QAC(i, j) == 0) 
 

      rec(i, j) = 0      ... (13) 
 
 if(QAC(i,j) > 0) 30 
 
       rec(i,j) = ((2*QAC(i,j)+1) *mquant*Wn(i,j))/16 
 

if(QAC(i,j) < 0) 
 35 

           rec(i,j) = ((2*QAC(i,j)-1) *mquant*Wn(i,j))/16 
 

if(QAC(i, j) == 0)  
       ... (14) 

      rec(i,j) = 0 40 
 
El bloque resultante de coeficientes de transformada de coseno discreta es transferido desde el cuantificador inverso 
13 hasta el circuito 14 de conversión a valor impar de suma, de cuya transferencia se ilustra un ejemplo práctico en 
la figura 8. 
 45 
El circuito 14 de conversión a valor impar de suma comprende el acumulador 23A, el circuito 21 de determinación de 
paridad y el inversor 28 de paridad. El acumulador 23A  determina la suma de los coeficientes de transformada de 
coseno discreta en el bloque de coeficientes de transformada de coseno discreta recibido del cuantificador inverso 
13. El circuito 21 de determinación de paridad juzga si la suma de coeficientes de transformada de coseno discreta 
determinada por el acumulador 23A es un número impar o un número par, es decir si la paridad de la suma de los 50 
coeficientes de transformada de coseno discreta es impar o par. Solamente cuando el circuito 21 de determinación 
de paridad juzga que la paridad de la suma de los coeficientes de transformada de coseno discreta es par, el 
inversor 28 de paridad cambia la paridad de al menos uno de los coeficientes de transformada de coseno discreta 
del bloque para hacer impar la paridad de la suma de dichos coeficientes, es decir se hace impar la paridad de la 
suma. Esto evita que se produzca un error de desadaptación cuando el bloque de coeficientes de transformada de 55 
coseno discreta cuya paridad de suma ha sido convertida en impar, procedente del circuito 14 de conversión a valor 
impar de suma, es sometido a transformada ortogonal inversa por el circuito 15 de transformada de coseno discreta 
inversa. 
 
El contador 20 cuenta el número de coeficientes de transformada de coseno discreta recibidos del cuantificador 60 
inverso 13, y suministra el cómputo coeff_adrs al circuito 21 de determinación de paridad y al selector 22 de 
memoria. 
 
El acumulador 23A comprende el sumador 23 y el registro 24. El sumador 23 suma cada coeficiente de 
transformada de coseno discreta en un bloque de coeficientes de transformada de coseno discreta recibido del 65 
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cuantificador inverso 13, a la suma de los coeficientes de transformada de coseno discreta ya recibidos en el bloque 
almacenado en el registro 24. El registro 24 es repuesto después de haber sido determinada la suma para cada 
bloque de coeficientes de transformada de coseno discreta. La suma resultante de dichos coeficientes es transferida 
desde el sumador 23 hasta el registro 24, y hasta el circuito 21 de determinación de paridad. El acumulador 23A 
necesita solamente sumar los bits menos significativos de los coeficientes de transformada de coseno discreta del 5 
bloque para proporcionar un resultado adecuado para que el circuito 21 de determinación de paridad juzgue si la 
paridad de la suma de los coeficientes de transformada de coseno discreta es impar o par. 
 
El circuito 21 de determinación de paridad juzga si la paridad de la suma de los coeficientes de transformada de 
coseno discreta incluidos en el bloque es impar o par en respuesta al valor de cómputo coeff_adrs recibido del 10 
contador 20. Cuando todos los coeficientes de transformada de coseno discreta del bloque han sido suministrados al 
acumulador 23A, el valor de cómputo coeff_adrs indica que el acumulador 23A ha determinado la suma de todos los 
coeficientes de transformada de coseno discreta del bloque. En respuesta al valor coeff_adrs de cómputo, el circuito 
21 de determinación de paridad juzga si la paridad de la suma de los coeficientes de transformada de coseno 
discreta procedente del acumulador 23A es impar o par. Por ejemplo, en el caso de una transformada de 15 
transformada de coseno discreta bidimensional de 8 x 8, el circuito 21 de determinación de paridad juzga si la 
paridad de la suma de los coeficientes de transformada de coseno discreta procedente del acumulador 23A es impar 
o par cuando el valor coeff_adrs de cómputo indica que los sesenta y cuatro coeficientes de transformada de coseno 
discreta del bloque han sido transferidos al acumulador 23A. 
 20 
En la práctica, por ejemplo, cuando cada coeficiente de transformada de coseno discreta está representado por un 
número binario, el circuito 21 de determinación de paridad examina el bit menos significativo (LSB –“least-significant 
bit”) de la suma de los coeficientes de transformada de coseno discreta recibidos del acumulador 23A. Un bit menos 
significativo nulo indica que la paridad de la suma es par. En este caso, el circuito 21 de determinación de paridad 
suministra la señal REQ1 de solicitud de tratamiento al inversor 28 de paridad para hacer que este circuito realice 25 
una operación de inversión de paridad. En respuesta a la señal REQ1 de solicitud de tratamiento, el inversor 28 de 
paridad cambia la paridad de al menos uno (es decir, un número impar) de los coeficientes de transformada de 
coseno discreta para hacer impar la paridad de la suma de dichos coeficientes. Por otra parte, un bit menos 
significativo igual a 1 indica que la paridad de la suma es impar. En este caso, el circuito 21 de determinación de 
paridad no genera la señal REQ1 de solicitud de tratamiento, y el inversor 28 de paridad no modifica la paridad de 30 
todos los coeficientes de transformada de coseno discreta del bloque. 
 
En el circuito práctico ilustrado, los coeficientes de transformada de coseno discreta procedentes del cuantificador 
inverso 13 son almacenados en la primera memoria 26 o en la segunda memoria 27 a través del selector 22 de 
memoria. El selector 22 de memoria funciona en respuesta al valor coeff_adrs de cómputo recibido del contador 20. 35 
Así, por ejemplo, cuando el selector 22 de memoria determina que todos los coeficientes de transformada de coseno 
discreta del bloque han sido almacenados en la primera memoria 26, el selector 22 de memoria especifica la 
segunda memoria, de modo que los coeficientes de transformada de coseno discreta del bloque siguiente son 
almacenados en la segunda memoria 27. De este modo, los bloques consecutivos de coeficientes de transformada 
de coseno discreta se almacenan alternativamente en la primera memoria 26 y en la segunda memoria 27. Cuando 40 
todos los coeficientes de transformada de coseno discreta del bloque han sido almacenados en la primera memoria 
26 o en la segunda memoria 27, la memoria en la cual están almacenados todos los coeficientes de transformada de 
coseno discreta del bloque aplica la señal FULL1 o FULL2 de memoria llena al inversor 28 de paridad. 
 
Cuando el inversor 28 de paridad recibe la señal FULL1 de memoria llena o la señal FULL2 de memoria llena, aplica 45 
la señal RD_EN1 de habilitación de lectura o la señal RD_EN2 de habilitación de lectura a la memoria que ha 
generado la señal de memoria llena. Esto hace que el bloque de coeficientes de transformada de coseno discreta 
sea transferido desde la memoria que ha generado la señal de memoria llena hasta el inversor 28 de paridad. El 
inversor 28 de paridad opera sobre el bloque de coeficientes de transformada de coseno discreta leído de la 
memoria en uno de dos modos, dependiendo de si el circuito 21 de determinación de paridad ha generado la señal 50 
REQ1 de solicitud de tratamiento. Cuando el inversor 28 de paridad recibe la señal REQ1 de solicitud de 
tratamiento, invierte el bit menos significativo de uno de los coeficientes de transformada de coseno discreta del 
bloque, por ejemplo el último coeficiente no nulo, en orden de exploración en zigzag. El inversor 28 de paridad 
identifica el coeficiente de transformada de coseno discreta cuya paridad puede ser invertida utilizando la dirección 
de los coeficientes de transformada de coseno discreta cuya paridad puede ser invertida almacenados en el registro 55 
25. Por ejemplo, la figura 8 muestra la dirección del último coeficiente no nulo (dirección EOB_adrs), aplicada al 
comparador 62. Por tanto, en este ejemplo, el coeficiente de transformada de coseno discreta cuya paridad puede 
ser invertida es el último coeficiente no nulo. Cuando el inversor 28 de paridad invierte la paridad del coeficiente de 
transformada de coseno discreta cuya paridad puede invertirse, la paridad de la suma de coeficientes no nulos en el 
bloque, desde el primero hasta el último, se hace impar. El inversor 28 de paridad suministra todos los coeficientes 60 
de transformada de coseno discreta, diferentes del coeficiente con su bit menos significativo invertido, al circuito 15 
de transformada de coseno discreta inversa, con el estado de sus bits menos significativos inalterado. El inversor 28 
de paridad suministra también al circuito 15 de transformada de coseno discreta inversa el coeficiente de 
transformada de coseno discreta cuya paridad puede invertirse con el estado de su bit menos significativo, 
dependiendo de si el inversor de paridad ha recibido la señal REQ1 de solicitud de tratamiento. 65 
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El inversor 28 de paridad puede implementarse utilizando un computador o procesador de señal digital que funciona, 
por ejemplo, de acuerdo con el diagrama de flujo ilustrado en la figura 9. En este ejemplo, el coeficiente de 
transformada de coseno discreta cuya paridad puede invertirse es el último coeficiente no nulo. En la etapa S1, el 
inversor 28 de paridad juzga, en base a la dirección EOB_adrs, si el coeficiente de transformada de coseno discreta 
que está siendo tratado es o no el coeficiente cuya paridad puede invertirse invirtiendo su bit menos significativo. Si 5 
el resultado de la etapa S1 es afirmativo, la secuencia de ejecución prosigue hasta la etapa S2. En otro caso, la 
ejecución prosigue hasta la etapa S5, que se describirá posteriormente. 
 
En la etapa S2, el inversor 28 de paridad determina si ha sido recibida la señal REQ1 de solicitud de tratamiento. Si 
el resultado de la etapa S2 es afirmativo, indicando que ha sido recibida la señal REQ1 de solicitud de tratamiento, la 10 
secuencia de ejecución prosigue hasta la etapa S3. En caso contrario, no se ha recibido ninguna solicitud de 
tratamiento y la ejecución continúa hasta la etapa S5. 
 
En la etapa S3, el inversor 28 de paridad invierte el bit menos significativo del coeficiente de transformada de coseno 
discreta cuya paridad puede invertirse para invertir su paridad, y por tanto para cambiar la paridad de la suma de los 15 
coeficientes de transformada de coseno discreta. La secuencia de ejecución pasa a la etapa S4, en la que el 
coeficiente de transformada de coseno discreta de paridad invertida se suministra al circuito 15 de transformada de 
coseno discreta inversa (figura 10A). A continuación, la secuencia de ejecución retorna a la etapa S1, en la que se 
trata el siguiente coeficiente de transformada de coseno discreta. 
 20 
La secuencia de ejecución pasa a la etapa S5 cuando el coeficiente de transformada de coseno discreta que se está 
tratando no es el coeficiente cuya paridad puede invertirse, o cuando el coeficiente de transformada de coseno 
discreta cuya paridad ha de invertirse no va a tener invertida su paridad, es decir, cuando no ha sido recibida la 
señal REQ1 de solicitud de tratamiento. En la etapa S5, el coeficiente de transformada de coseno discreta se aplica 
al circuito 15 de transformada de coseno discreta inversa sin modificación. A continuación, la secuencia de ejecución 25 
retorna a la etapa S1, donde se trata el siguiente coeficiente de transformada de coseno discreta. 
 
Cuando los coeficientes de transformada de coseno discreta están representados por una representación de 
complemento a 2, el bit menos significativo mencionado anteriormente es el bit menos significativo de la 
representación de complemento a 2. Por otra parte, cuando los coeficientes de transformada de coseno discreta 30 
están representados por un signo y un valor absoluto, el bit menos significativo mencionado anteriormente es el bit 
menos significativo del valor absoluto. 
 
La configuración del circuito 14 de conversión a valor impar de suma no está limitada a la ilustrada en la figura 8. Por 
ejemplo, en el circuito de conversión a valor impar de la suma representado en la figura 10A, se ha añadido el 35 
detector 29 de bit menos significativo, y el sumador 23 se ha sustituido por la puerta 30 "O" exclusiva en el circuito 
de conversión a valor impar de la suma representado en la figura 8. Los elementos que figuran en el circuito 
representado en la figura 10A correspondientes a los del circuito ilustrado en la figura 8, están indicados por las 
mismas cifras de referencia y no se describirán nuevamente. 
 40 
En la figura 10A, el detector 29 de bit menos significativo detecta el bit menos significativo de cada coeficiente de 
transformada de coseno discreta en el bloque de coeficientes de transformada de coseno discreta. La puerta 30 "O" 
exclusiva realiza una operación lógica "O" exclusiva entre cada coeficiente de transformada de coseno discreta del 
bloque y la suma lógica exclusiva, almacenada en el registro 24, de los bits menos significativos de los coeficientes 
de transformada de coseno discreta del bloque que han sido ya tratados. De este modo, la puerta 30 "O" exclusiva y 45 
el registro 24 obtienen la suma lógica exclusiva de los bits menos significativos de los coeficientes de transformada 
de coseno discreta en cada bloque. La combinación de la puerta 30 "O" exclusiva y el registro 24 puede 
considerarse también como disposición de cómputo de los coeficientes de transformada de coseno discreta que 
tienen un bit menos significativo igual a 1. Entonces, cuando han sido recibidos todos los coeficientes de 
transformada de coseno discreta del bloque, el estado de la salida de la puerta 30 "O" exclusiva indica si el cómputo 50 
de coeficientes de transformada de coseno discreta que tienen un bit menos significativo igual a 1 es impar o par. El 
circuito 21 de determinación de paridad emite a continuación la señal REQ1 de solicitud de tratamiento cuando es 
par el cómputo de los coeficientes de transformada de coseno discreta que tienen un bit menos significativo igual a 
1. 
 55 
La figura 10B muestra una configuración alternativa que puede utilizarse en sustitución de la puerta 30 "O" exclusiva 
y el registro 24. En esta disposición, los bits menos significativos de cada coeficiente de transformada de coseno 
discreta recibido del cuantificador inverso 13 son transferidos desde el detector 29 de bit menos significativo hasta la 
puerta "Y" 88. La puerta "Y" 88 deja pasar al contador 89 solamente los bits menos significativos que tienen el valor 
1. El contador 89 se repone al comienzo de cada bloque de coeficientes de transformada de coseno discreta y 60 
cuenta cada bit menos significativo de valor 1 que recibe. El bit menos significativo del cómputo COUNT del 
contador 89 se transfiere al circuito 21 de determinación de paridad. Al final de cada bloque, el circuito 21 de 
determinación de paridad determina la paridad del bit menos significativo del cómputo COUNT del contador 89. Si la 
paridad del cómputo COUNT es impar (es decir, el bit menos significativo del cómputo COUNT es un 1), esto indica 
que existe un número impar de coeficientes de transformada de coseno discreta con un bit menos significativo igual 65 
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a 1 en el bloque, y que la paridad de la suma de dichos coeficientes del bloque es impar. Por otra parte, si la paridad 
del cómputo COUNT es par (es decir, el bit menos significativo del cómputo COUNT es un 0), esto indica que existe 
un número par de coeficientes de transformada de coseno discreta con un bit menos significativo igual a 1 en el 
bloque, y que la paridad de la suma de dichos coeficientes del bloque es par. 
 5 
Se describirá ahora con referencia a la figura 11 una configuración práctica de una primera realización del inversor 
28 de paridad incluido en los circuitos de conversión a valor impar de la suma ilustrados en las figuras 8 y 10A. El 
inversor 28 de paridad comprende el contador 61 de lectura, el comparador 62 de direcciones, el inversor 63 de bit 
menos significativo, las puertas "Y" 64, 65, 67 y 68, las puertas "O" 66 y 69, y las puertas inversoras 71 y 72. 
 10 
El inversor 28 de paridad funciona del modo siguiente. Cuando el contador 61 de lectura recibe la señal FULL de 
memoria llena de la primera memoria 26 o de la segunda memoria 27, suministra la señal RD_EN de habilitación de 
lectura a la primera memoria 26 o a la segunda memoria 27. La señal de habilitación de lectura hace que la 
respectiva memoria transfiera secuencialmente los coeficientes de transformada de coseno discreta del bloque de 
coeficientes de transformada de coseno discreta almacenados en la misma a la primera puerta "Y" 67 a través de la 15 
vía de datos indicada como RDATA. 
 
La señal FULL de memoria llena hace también que el contador 61 de lectura comience a contar los coeficientes de 
transformada de coseno discreta recibidos y proporcione al comparador 62 de direcciones un valor de cómputo que 
indica el número de coeficientes de transformada de coseno discreta recibidos. El comparador 62 de direcciones 20 
compara el valor de cómputo con la dirección recibida del registro 25 y determina si el coeficiente de transformada 
de coseno discreta recibido por la primera puerta "Y" 67 es el coeficiente cuya paridad puede invertirse, es decir el 
coeficiente de transformada de coseno discreta cuyo bit menos significativo puede invertirse. En el ejemplo ilustrado 
en la figura 11, el coeficiente de transformada de coseno discreta cuya paridad puede invertirse es el último 
coeficiente no nulo, identificado por la dirección EOB_adrs almacenada en el comparador 62 de direcciones. Cuando 25 
el valor de cómputo es igual a la dirección del coeficiente de transformada de coseno discreta cuya paridad puede 
invertirse, en este ejemplo la dirección EOB_adrs, el comparador 62 de direcciones determina que el coeficiente de 
transformada de coseno discreta es el coeficiente cuya paridad puede invertirse, y cambia el estado de su salida de 
0 a 1. 
 30 
La salida del comparador 62 de direcciones se aplica directamente a la segunda puerta "Y" 68 y, a través de la 
puerta inversora 72, a la primera puerta "Y" 67. De este modo, cuando el valor de cómputo no es igual a la dirección 
EOB_adrs, la primera puerta "Y" 67 se abre y la segunda puerta "Y" 68 se cierra. Por tanto, los coeficientes de 
transformada de coseno discreta pasan inalterados, a través de la primera puerta "Y" 67 y la puerta "O" 69, al 
circuito 15 de transformada de coseno discreta inversa. 35 
 
Por otra parte, cuando el coeficiente de transformada de coseno discreta suministrado al inversor 28 de paridad es el 
coeficiente cuya paridad puede invertirse, y el valor de cómputo es igual a la dirección del coeficiente cuya paridad 
puede invertirse, en este ejemplo la dirección EOB_adrs, la salida del comparador 62 de direcciones cambia de 
estado como se ha descrito anteriormente. Este cambio cierra la primera puerta "Y" 67 y abre la segunda puerta "Y" 40 
68. Como resultado, el coeficiente de transformada de coseno discreta con su bit menos significativo invertido, 
recibido a través de la puerta "O" 66, es suministrado al circuito 15 de transformada de coseno discreta inversa a 
través de la segunda puerta "Y" 68 y la puerta "O" 69. 
 
El coeficiente de transformada de coseno discreta con su bit menos significativo invertido es suministrado selectiva-45 
mente al circuito 15 de transformada de coseno discreta inversa en respuesta a la señal REQ1 de solicitud de trata-
miento transfiriendo los coeficientes de transformada de coseno discreta, recibidos a través de la vía RDATA de 
datos, a la tercera puerta "Y" 64 y al inversor 63 de bit menos significativo. La señal REQ1 de solicitud de tratamiento 
es suministrada desde el circuito 21 de determinación de paridad directamente a la cuarta puerta "Y" 65 y, a través 
de la puerta inversora 71, a la tercera puerta "Y" 64. El inversor 63 de bit menos significativo invierte el bit menos 50 
significativo de cada coeficiente de transformada de coseno discreta recibido a través de la vía RDATA de datos y 
suministra el coeficiente de transformada de coseno discreta resultante con su bit menos significativo invertido a la 
cuarta puerta "Y" 65. 
 
La ausencia de la señal REQ1 de solicitud de tratamiento, es decir cuando la señal de solicitud de tratamiento está 55 
en su estado 0, indica que el coeficiente de transformada de coseno discreta cuya paridad puede invertirse ha de 
suministrarse al circuito de transformada de coseno discreta inversa sin su bit menos significativo invertido. La señal 
REQ1 de solicitud de tratamiento en su estado 0 abre la tercera puerta "Y" 64 y cierra la cuarta puerta "Y" 65. En 
base a esta combinación, el coeficiente de transformada de coseno discreta cuya paridad puede invertirse, con su bit 
menos significativo no modificado, se transfiere desde la vía RDATA de datos hasta el circuito 15 de transformada 60 
de coseno discreta inversa a través de la tercera puerta "Y" 64, la puerta "O" 66, la segunda puerta "Y" 68 y la puerta 
"O" 69. 
 
Por otra parte, la presencia de la señal REQ1 de solicitud de tratamiento, es decir la señal REQ1 de solicitud de 
tratamiento en su estado "1", indica que el coeficiente de transformada de coseno discreta cuya paridad puede 65 
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invertirse ha de suministrarse al circuito de transformada de coseno discreta inversa con su bit menos significativo 
invertido para cambiar la paridad de la suma de los coeficientes de transformada de coseno discreta. La señal REQ1 
de solicitud de tratamiento en su estado "1" cierra la tercera puerta "Y" 64 y abre la cuarta puerta "Y" 65. Esto 
transfiere el coeficiente de transformada de coseno discreta cuya paridad puede invertirse, con su bit menos 
significativo invertido, desde el inversor 63 de bit menos significativo hasta el circuito 15 de transformada de coseno 5 
discreta inversa a través de la cuarta puerta "Y" 65, la puerta "O" 66, la segunda puerta "Y" 68 y la puerta "O" 69. 
 
Se describirá ahora con referencia a la figura 12 una segunda realización del inversor 28 de paridad. Cuando la 
segunda realización del inversor 28 de paridad recibe la señal REQ1 de solicitud de tratamiento, convierte en impar 
la paridad de la suma de los coeficientes de transformada de coseno discreta sumando 1 al coeficiente de 10 
transformada de coseno discreta cuya paridad puede invertirse. 
 
La segunda realización del inversor 28 de paridad puede implementarse en un computador o procesador de señal 
digital que funciona de acuerdo con el diagrama de flujo ilustrado en la figura 12. El diagrama de flujo representado 
en la figura 12 es similar al diagrama de flujo representado en la figura 9, con la excepción de la operación realizada 15 
en la etapa S3. En la etapa S3, la segunda realización del inversor 28 de paridad hace impar la paridad de la suma 
de los coeficientes de transformada de coseno discreta sumando 1 al coeficiente de transformada de coseno 
discreta cuya paridad puede invertirse, en vez de invertir el bit menos significativo del coeficiente de transformada de 
coseno discreta cuya paridad puede invertirse. El coeficiente de transformada de coseno discreta cuya paridad 
puede invertirse puede ser, por ejemplo, el último coeficiente no nulo del bloque, o el coeficiente de transformada de 20 
coseno discreta de la componente de frecuencia más alta en el bloque. 
 
Se describirá ahora con referencia a la figura 13 una configuración de circuito práctico de la segunda realización del 
inversor de paridad, en la cual se suma una unidad al coeficiente de transformada de coseno discreta cuya paridad 
puede invertirse para hacer impar la paridad de la suma de los coeficientes de transformada de coseno discreta en 25 
el bloque de coeficientes. La segunda realización del inversor de paridad representado en la figura 13 es similar a la 
primera realización del inversor 28 de paridad ilustrada en la figura 11. Los elementos del circuito representado en la 
figura 13 que corresponden a los del circuito representado en la figura 11 están indicados por las mismas cifras de 
referencia, y no se describirán nuevamente en este caso. 
 30 
El inversor de paridad representado en la figura 13 incluye el sumador 73 de una unidad en lugar del inversor 63 de 
bit menos significativo representado en la figura 11. El sumador 73 de una unidad suma una unidad a cada 
coeficiente de transformada de coseno discreta leído de la primera memoria 26 o de la segunda memoria 27 y 
recibido a través de la vía RDATA de datos. Se selecciona uno de los coeficientes de transformada de coseno 
discreta con una unidad sumada en respuesta a la señal REQ1 de solicitud de tratamiento para hacer impar la 35 
paridad de la suma de los coeficientes de transformada de coseno discreta. 
 
El funcionamiento del inversor de paridad ilustrado en la figura 13 es idéntico al del circuito representado en la figura 
11, con la excepción de que el sumador 73 de una unidad suma una unidad a cada coeficiente de transformada de 
coseno discreta recibido a través de la vía RDATA de datos. También, cuando está presente la señal REQ1 de 40 
solicitud de tratamiento, y se detecta el coeficiente de transformada de coseno discreta cuya paridad puede 
invertirse, el coeficiente de transformada de coseno discreta al que se ha sumado una unidad es transferido desde el 
sumador 73 de una unidad hasta el circuito 15 de transformada de coseno discreta inversa a través de la tercera 
puerta "Y" 64, la puerta "O" 66, la segunda puerta "Y" 68 y la puerta "O" 69. 
 45 
Se describirá ahora con referencia a las figuras 14 y 15 una tercera realización del inversor 28 de paridad. 
 
Cuando la tercera realización del inversor de paridad recibe la señal REQ1 de solicitud de tratamiento, hace impar la 
suma de los coeficientes de transformada de coseno discreta en el bloque sustituyendo el coeficiente de trans-
formada de coseno discreta cuya paridad ha de invertirse por el coeficiente de transformada de coseno discreta cuya 50 
paridad ha de invertirse, y del que se ha restado una unidad, cuando el signo del coeficiente de transformada de 
coseno discreta es positivo, y al cual se ha sumado una unidad cuando el signo de dicho coeficiente es negativo. 
Este tratamiento no solamente invierte la paridad del coeficiente de transformada de coseno discreta cuya paridad 
ha de invertirse, sino que también reduce la magnitud de este coeficiente de transformada de coseno discreta, es 
decir asigna un valor más próximo a cero al coeficiente de transformada de coseno discreta cuya paridad ha de 55 
invertirse. El tratamiento aplicado al coeficiente de transformada de coseno discreta cuya paridad ha de invertirse 
está definido por la siguiente ecuación: 
 

 if(rec > 0) 
 60 
rec = rec – 1 
 

   if(rec < 0)         ... (15) 
 
        rec = rec + 1 65 
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donde rec es el coeficiente de transformada de coseno discreta cuya paridad ha de invertirse. 
 
La tercera realización del inversor 28 de paridad puede implementarse utilizando un computador o procesador de 
señal digital que funciona de acuerdo con el diagrama de flujo representado en la figura 14. En la etapa S1, el 5 
inversor 28 de paridad juzga, en base a la dirección EOB_adrs, si el coeficiente de transformada de coseno discreta 
es o no el coeficiente cuya paridad puede invertirse. Por ejemplo, el inversor de paridad juzga si el coeficiente de 
transformada de coseno discreta es o no el último coeficiente no nulo. Si el resultado de la etapa S1 es afirmativo, y 
el coeficiente de transformada de coseno discreta es el coeficiente cuya paridad puede invertirse, la secuencia de 
ejecución continúa hasta la etapa S2. En caso contrario, cuando el coeficiente de transformada de coseno discreta 10 
no es el coeficiente cuya paridad puede invertirse, la secuencia de ejecución continúa hasta la etapa S8. 
 
En la etapa S2, el inversor 28 de paridad determina si ha sido recibida o no la señal REQ1 de solicitud de 
tratamiento. Si el resultado de la etapa S2 es afirmativo, indicando que ha sido recibida la señal REQ1 de solicitud 
de tratamiento, la secuencia de ejecución continúa hasta la etapa S3. En caso contrario, no ha sido recibida ninguna 15 
solicitud de tratamiento y la secuencia de ejecución continúa hasta la etapa S8. Puesto que solamente puede 
producirse un resultado afirmativo en la etapa S2 si se ha obtenido un resultado afirmativo en la etapa S1, el 
resultado afirmativo de la etapa S2 indica que el coeficiente de transformada de coseno discreta es el coeficiente 
cuya paridad ha de invertirse. 
 20 
En la etapa S3, el inversor 28 de paridad determina la polaridad del coeficiente de transformada de coseno discreta 
cuya paridad ha de invertirse. Si el resultado de la etapa S3 es afirmativo, indicando que la polaridad del coeficiente 
de transformada de coseno discreta es positiva, la secuencia de ejecución prosigue hasta la etapa S4. En caso 
contrario, la polaridad del coeficiente de transformada de coseno discreta es cero o negativa, y la secuencia de 
ejecución continúa hasta la etapa S6. 25 
 
En la etapa S4, el inversor 28 de paridad resta una unidad del coeficiente de transformada de coseno discreta cuya 
paridad ha de invertirse (es decir, suma -1 a dicho coeficiente), después de lo cual la secuencia de ejecución pasa a 
la etapa S5, donde el coeficiente de transformada de coseno discreta con la paridad invertida es transferido al 
circuito 15 de transformada de coseno discreta inversa (figura 10A). A continuación, la secuencia de ejecución 30 
retorna a la etapa S1, donde se trata el siguiente coeficiente de transformada de coseno discreta. 
 
En otro caso, en la etapa S6, el inversor 28 de paridad suma una unidad al coeficiente de transformada de coseno 
discreta cuya paridad ha de invertirse, después de lo cual la secuencia de ejecución continúa hasta la etapa S7, 
donde el coeficiente de transformada de coseno discreta con la paridad invertida es transferido al circuito 15 de 35 
transformada de coseno discreta inversa. A continuación, la secuencia de ejecución retorna a la etapa S1, donde se 
trata el siguiente coeficiente de transformada de coseno discreta. 
 
La ejecución pasa a la etapa S8 cuando el coeficiente de transformada de coseno discreta no es el coeficiente cuya 
paridad puede invertirse, o cuando el coeficiente de transformada de coseno discreta cuya paridad puede invertirse 40 
no ha de tener su paridad invertida, es decir cuando no se ha recibido la señal REQ1 de solicitud de tratamiento. En 
la etapa S8, el coeficiente de transformada de coseno discreta es transferido al circuito 15 de transformada de 
coseno discreta inversa sin modificación. A continuación, la secuencia de ejecución retorna a la etapa S1, en la que 
se trata el siguiente coeficiente de transformada de coseno discreta. 
 45 
La figura 15 muestra un ejemplo práctico de la configuración de circuito de la tercera realización del inversor 28 de 
paridad, en la cual la inversión de paridad se realiza para reducir la magnitud del coeficiente de transformada de 
coseno discreta cuya paridad está invertida, es decir para hacer el coeficiente de transformada de coseno discreta 
cuya paridad está invertida más próximo a cero. 
 50 
El inversor de paridad representado en la figura 15 es similar al inversor 28 de paridad ilustrado en la figura 11. Los 
elementos del circuito representado en la figura 5 correspondientes a los del circuito representado en la figura 11 
están indicados por las mismas cifras de referencia, y no se describirán nuevamente en este caso. El inversor de 
paridad representado en la figura 15 difiere del inversor de paridad representado en la figura 11 en que incluye el 
circuito 80 de reducción de magnitud en lugar del inversor 63 de bit menos significativo. 55 
 
El circuito 80 de reducción de magnitud determina la polaridad del coeficiente de transformada de coseno discreta 
recibido de la primera memoria 26 o de la segunda memoria 27 a través de la vía RDATA de datos. Cuando la 
polaridad del coeficiente de transformada de coseno discreta es positiva, el circuito 80 de reducción de magnitud resta 
una unidad del coeficiente de transformada de coseno discreta, mientras que cuando la polaridad del coeficiente es 60 
cero o negativa, suma una unidad al coeficiente de transformada de coseno discreta. El circuito de inversión de paridad 
representado en la figura 15 hace impar la paridad de la suma de los coeficientes de transformada de coseno discreta 
del bloque seleccionando el coeficiente cuya paridad está invertida proporcionado por el circuito 80 de reducción de 
magnitud, y sustituyendo el coeficiente de transformada de coseno discreta cuya paridad ha de invertirse por el 
coeficiente de transformada de coseno discreta de paridad invertida y magnitud reducida. 65 

 



23 
 

 
El circuito 80 de reducción de magnitud comprende el circuito 81 de determinación de polaridad, que controla 
directamente la quinta puerta "Y" 84 y la sexta puerta "Y" 85 a través de la puerta inversora 87. El circuito 80 de 
reducción de magnitud incluye también el substractor o restador 82 de una unidad y el sumador 83 de una unidad, 
que restan una unidad y suman una unidad, respectivamente, a cada coeficiente de transformada de coseno 5 
discreta recibido a través de la vía RDATA de datos. Es seleccionada indistintamente la salida del restador 82 de 
una unidad o la salida del sumador 83 de una unidad por la quinta puerta "Y" 84 o por la sexta puerta "Y" 85 en 
respuesta a la salida del circuito 81 de determinación de polaridad. Las salidas de las puertas "Y" 84 y 85 sirven 
como entradas a la puerta "O" 86, que proporciona a la cuarta puerta "Y" 65 el coeficiente de transformada de 
coseno discreta de magnitud reducida seleccionado. Cuando es necesario invertir la paridad de la suma de los coefi-10 
cientes de transformada de coseno discreta del bloque, la cuarta puerta "Y" selecciona la salida de paridad invertida 
y magnitud reducida del circuito 80 de reducción de magnitud para aplicarla al circuito 15 de transformada de coseno 
discreta inversa, en lugar del coeficiente de transformada de coseno discreta cuya paridad puede invertirse. 
 
El circuito 81 de determinación de polaridad juzga la polaridad de cada coeficiente de transformada de coseno 15 
discreta del bloque de coeficientes recibido a través de la vía RDATA de datos, y fija el estado de su salida a un 1 o 
a un 0, dependiendo de si la polaridad del coeficiente de transformada de coseno discreta es positiva o negativa. 
Cuando el circuito 81 de determinación de polaridad juzga que la polaridad del coeficiente de transformada de 
coseno discreta es positiva, la salida del circuito 81 de determinación de polaridad abre la quinta puerta "Y" 84 y 
cierra la sexta puerta "Y" 85. Esta disposición aplica la salida del restador 82 de una unidad, es decir el coeficiente 20 
de transformada de coseno discreta del que se ha restado una unidad, a la cuarta puerta "Y" 65 a través de la quinta 
puerta "Y" 84 y la puerta "O" 86. 
 
Por otra parte, cuando el circuito 81 de determinación de polaridad juzga que la polaridad del coeficiente de 
transformada de coseno discreta es negativa o nula, la salida del circuito 81 de determinación de polaridad cierra la 25 
quinta puerta "Y" 84 y abre la sexta puerta "Y" 85. Esta disposición transfiere la salida del sumador 83 de una 
unidad, es decir el coeficiente de transformada de coseno discreta al cual se ha sumado una unidad, a la cuarta 
puerta "Y" 65 a través del sexta puerta "Y" 85 y la puerta "O" 86.  
 
La cuarta puerta "Y" 65 transfiere el coeficiente de transformada de coseno discreta de magnitud reducida y paridad 30 
invertida desde el circuito 80 de reducción de magnitud hasta la segunda puerta "Y" 68 en respuesta a la señal 
REQ1 de solicitud de tratamiento. Cuando el comparador 62 de direcciones determina que el coeficiente de 
transformada de coseno discreta recibido a través de la vía RDATA de datos es el coeficiente cuya paridad puede 
invertirse, el coeficiente de transformada de coseno discreta de magnitud reducida y polaridad invertida es 
transferido desde el circuito 80 de reducción de magnitud hasta el circuito 15 de transformada de coseno discreta 35 
inversa (figura 10A) del modo descrito anteriormente con referencia a la figura 11. Por otra parte, cuando la tercera 
realización del inversor de paridad ilustrado en la figura 15 no recibe la señal REQ1 de solicitud de tratamiento, el 
coeficiente de transformada de coseno discreta cuya paridad puede invertirse se transfiere sin modificación al 
circuito 15 de transformada de coseno discreta inversa. 
 40 
Cuando la paridad de la suma de los coeficientes de transformada de coseno discreta ha de ser convertida en impar, 
la tercera realización del inversor 28 de paridad representado en la figura 15 transfiere al circuito 15 de transformada 
de coseno discreta inversa el coeficiente de transformada de coseno discreta cuya paridad ha sido invertida 
restando una unidad del mismo cuando su polaridad es positiva, y transfiere al circuito 15 de transformada de 
coseno discreta inversa el coeficiente de transformada de coseno discreta cuya paridad ha sido invertida sumando 45 
una unidad a dicho coeficiente cuando su polaridad es cero o negativa. 
 
Este tratamiento invierte la paridad y reduce la magnitud del coeficiente de transformada de coseno discreta cuya 
paridad ha de invertirse, y hace impar la paridad de la suma de los coeficientes de transformada de coseno discreta. 
 50 
Se describirá ahora con referencia a las figuras 16 y 17 una cuarta realización del inversor 28 de paridad. 
 
Cuando la cuarta realización del inversor de paridad recibe la señal REQ1 de solicitud de tratamiento, hace impar la 
paridad de la suma de los coeficientes de transformada de coseno discreta contenidos en el bloque sustituyendo el 
coeficiente de transformada de coseno discreta cuya paridad ha de invertirse por el coeficiente de transformada de 55 
coseno discreta cuya paridad ha de invertirse al cual se ha sumado una unidad cuando el signo del coeficiente es 
positivo, y del cual se ha restado una unidad cuando el signo del coeficiente de transformada de coseno discreta es 
negativo. Este tratamiento no solamente invierte la paridad del coeficiente de transformada de coseno discreta cuya 
paridad ha de invertirse, sino que también aumenta la magnitud de este coeficiente de transformada de coseno 
discreta, es decir hace más diferente de cero el coeficiente cuya paridad ha de invertirse. El tratamiento aplicado al 60 
coeficiente de transformada de coseno discreta cuya paridad ha de invertirse está definido por la siguiente ecuación: 
 

if(rec > 0) 
 
   rec = rec + 1 65 
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if(rec < 0)         ... (16) 
 
   rec = rec – 1 
 5 

donde rec es el coeficiente de transformada de coseno discreta cuya paridad ha de invertirse. 
 
La cuarta realización del inversor 28 de paridad puede implementarse utilizando un computador o un procesador de 
señal digital que funciona de acuerdo con el diagrama de flujo ilustrado en la figura 16. En la etapa S1, el inversor 28 
de paridad juzga, en base a la dirección EOB_adrs, si el coeficiente de transformada de coseno discreta es o no el 10 
coeficiente cuya paridad puede invertirse. Por ejemplo, el inversor de paridad juzga si el coeficiente de transformada 
de coseno discreta es o no el último coeficiente no nulo. Si el resultado de la etapa S1 es afirmativo, y el coeficiente 
de transformada de coseno discreta es el coeficiente cuya paridad puede invertirse, la secuencia de ejecución 
continúa hasta la etapa S2. En caso contrario, cuando el coeficiente de transformada de coseno discreta no es el 
coeficiente cuya paridad puede invertirse, la secuencia de ejecución prosigue hasta la etapa S8. 15 
 
En la etapa S2, el inversor 28 de paridad determina si ha sido recibida o no la señal REQ1 de solicitud de 
tratamiento. Si el resultado de la etapa S2 es afirmativo, indicando que ha sido recibida la señal REQ1 de solicitud 
de tratamiento, la secuencia de ejecución continúa hasta la etapa S3. En caso contrario, no ha sido recibida la señal 
de tratamiento y la secuencia de ejecución prosigue hasta la etapa S8. Puesto que un resultado afirmativo en la 20 
etapa S2 puede producirse solamente si se ha obtenido un resultado afirmativo en la etapa S1, el resultado 
afirmativo de la etapa S2 indica que el coeficiente de transformada de coseno discreta es el coeficiente cuya paridad 
ha de invertirse. 
 
En la etapa S3, el inversor 28 de paridad determina la polaridad del coeficiente de transformada de coseno discreta. 25 
Si el resultado de la etapa S3 es afirmativo, indicando que la polaridad del coeficiente es positiva, la secuencia de 
ejecución continúa hasta la etapa S4. En caso contrario, la polaridad del coeficiente de transformada de coseno 
discreta es cero o negativa y la ejecución continúa hasta la etapa S6. 
 
En la etapa S4, el inversor 28 de paridad suma una unidad al coeficiente de transformada de coseno discreta, 30 
después de lo cual la secuencia de ejecución pasa a la etapa S5, donde el coeficiente de transformada de coseno 
discreta de paridad invertida se transfiere al circuito 15 de transformada de coseno discreta inversa (figura 10A). a 
continuación, la ejecución retorna a la etapa S1, donde se trata el siguiente coeficiente de transformada de coseno 
discreta. 
 35 
En otro caso, en la etapa S6, el inversor 28 de paridad resta una unidad del coeficiente de transformada de coseno 
discreta (es decir, suma -1 a dicho coeficiente), después de lo cual la secuencia de ejecución continúa hasta la etapa 
S7, donde el coeficiente de transformada de coseno discreta de paridad invertida se transfiere al circuito 15 de 
transformada de coseno discreta inversa. A continuación, la secuencia de ejecución retorna a la etapa S1, donde se 
trata el siguiente coeficiente de transformada de coseno discreta. 40 
 
La secuencia de ejecución pasa a la etapa S8 cuando el coeficiente de transformada de coseno discreta no es el 
coeficiente cuya paridad puede invertirse, o cuando el coeficiente de transformada de coseno discreta cuya paridad 
puede invertirse no ha de tener su paridad invertida, es decir cuando no ha sido recibida la señal REQ1 de solicitud 
de tratamiento. En la etapa S8, el coeficiente de transformada de coseno discreta se transfiere al circuito 15 de 45 
transformada de coseno discreta inversa sin modificación. A continuación, la ejecución retorna a la etapa S1, donde 
se trata el siguiente coeficiente de transformada de coseno discreta. 
 
La figura 17 muestra un ejemplo práctico de la configuración de circuito de la cuarta realización del inversor 28 de 
paridad, en la cual la inversión de paridad se realiza para aumentar la magnitud del coeficiente de transformada de 50 
coseno discreta cuya paridad está invertida, es decir para hacer más diferente de cero el coeficiente de 
transformada de coseno discreta cuya paridad ha de invertirse. 
 
El inversor de paridad representado en la figura 17 es similar al inversor 28 de paridad representado en la figura 11. 
Los elementos del circuito ilustrado en la figura 17 que corresponden a los del circuito representado en la figura 11 55 
están indicados por las mismas cifras de referencia, y no se describirán nuevamente en este caso. El inversor de 
paridad representado en la figura 17 difiere del inversor de paridad representado en la figura 11 en que incluye el 
circuito 90 de aumento de magnitud en lugar del inversor 63 de bit menos significativo. 
 
El circuito 90 de aumento de magnitud determina la polaridad de cada coeficiente de transformada de coseno 60 
discreta recibido de la primera memoria 26 o de la segunda memoria 27 a través de la vía RDATA de datos. Cuando 
la polaridad del coeficiente de transformada de coseno discreta es positiva, el circuito 90 de aumento de magnitud 
suma una unidad a dicho coeficiente, mientras que cuando la polaridad es cero o negativa, resta una unidad del 
coeficiente de transformada de coseno discreta. El circuito inversor de paridad representado en la figura 17 hace 
impar la paridad de la suma de los coeficientes de transformada de coseno discreta en el bloque seleccionando el 65 
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coeficiente cuya paridad ha de invertirse del circuito 90 de aumento de magnitud, y sustituyendo el coeficiente de 
transformada de coseno discreta cuya paridad ha de invertirse por el coeficiente de transformada de coseno discreta 
de magnitud aumentada. 
 
El circuito 90 de aumento de magnitud comprende el circuito 91 de determinación de polaridad, que controla 5 
directamente la quinta puerta "Y" 94 y la sexta puerta "Y" 95 a través de la puerta inversora 97. El circuito 90 de 
aumento de magnitud incluye también el sumador 92 de una unidad y el substractor o restador 93 de una unidad que 
suman o restan, respectivamente, una unidad de cada coeficiente de transformada de coseno discreta. 
Indistintamente la salida del sumador 92 de una unidad o la salida del restador 93 de una unidad es seleccionada 
por la quinta puerta "Y" 94 o por la sexta puerta "Y" 95 en respuesta a la salida del circuito 91 de determinación de 10 
polaridad. Las salidas de las puertas "Y" 94 y 95 están aplicadas como entradas a la puerta "O" 96, que transfiere el 
coeficiente de transformada de coseno discreta de magnitud aumentada seleccionado a la cuarta puerta "Y" 65. 
Cuando es necesario invertir la paridad de la suma de los coeficientes de transformada de coseno discreta del 
bloque, la cuarta puerta "Y" selecciona la salida de magnitud aumentada y paridad invertida del circuito 90 de 
aumento de magnitud para aplicarla al circuito 15 de transformada de coseno discreta inversa en lugar del 15 
coeficiente de transformada de coseno discreta cuya paridad puede invertirse. 
 
El circuito 91 de determinación de polaridad juzga la polaridad de cada coeficiente de transformada de coseno dis-
creta en el bloque de coeficientes recibido a través de la vía RDATA de datos, y pone el estado de su salida a 1 o a 
0, dependiendo de si la polaridad del coeficiente de transformada de coseno discreta es positiva o negativa. Cuando 20 
el circuito 91 de determinación de polaridad juzga que es positiva la polaridad del coeficiente de transformada de 
coseno discreta, la salida de dicho circuito abre la quinta puerta "Y" 94 y cierra la sexta puerta "Y" 95. Esta disposi-
ción transfiere la salida del sumador 92 de una unidad, es decir el coeficiente de transformada de coseno discreta al 
cual se ha sumado una unidad, a la cuarta puerta "Y" 65 a través de la quinta puerta "Y" 94 y la puerta "O" 96. 
 25 
Por otra parte, cuando el circuito 91 de determinación de polaridad juzga que es negativa o nula la polaridad del 
coeficiente de transformada de coseno discreta, la salida del circuito 91 de determinación de polaridad cierra la 
quinta puerta "Y" 94 y abre la sexta puerta "Y" 95. Esta disposición lógica transfiere la salida del restador 93 de una 
unidad, es decir el coeficiente de transformada de coseno discreta del cual se ha restado una unidad, a la cuarta 
puerta "Y" 65 a través de la sexta puerta "Y" 95 y la puerta "O" 96. 30 
 
La cuarta puerta "Y" 65 transfiere el coeficiente de transformada de coseno discreta de magnitud aumentada y 
paridad invertida desde el circuito 90 de aumento de magnitud hasta la segunda puerta "Y" 68 en respuesta a la 
señal REQ1 de solicitud de tratamiento. Cuando el comparador 62 de direcciones determina que el coeficiente de 
transformada de coseno discreta recibido a través de la vía RDATA de datos es el coeficiente de transformada de 35 
coseno discreta cuya paridad puede invertirse, el coeficiente se transfiere desde el circuito 90 de aumento de 
magnitud hasta el circuito 15 de transformada de coseno discreta inversa (figura 10A) del modo descrito 
anteriormente con referencia a la figura 11. 
 
Por otra parte, cuando la cuarta realización del inversor de paridad representado en la figura 17 no recibe la señal 40 
REQ1 de solicitud de tratamiento, el coeficiente de transformada de coseno discreta cuya paridad puede invertirse 
se transfiere sin modificación al circuito 15 de transformada de coseno discreta inversa. 
 
Cuando ha de hacerse impar la paridad de la suma de los coeficientes de transformada de coseno discreta, la cuarta 
realización del inversor 28 de paridad ilustrada en la figura 17 transfiere al circuito 15 de transformada de coseno 45 
discreta inversa el coeficiente de transformada de coseno discreta cuya paridad ha sido invertida sumando una 
unidad a dicho coeficiente cuando su polaridad es positiva, y transfiere al circuito 15 de transformada de coseno 
discreta inversa el coeficiente de transformada de coseno discreta cuya paridad ha sido invertida restando una 
unidad de dicho coeficiente cuando su polaridad es cero o negativa. Este tratamiento invierte la paridad y aumenta la 
magnitud del coeficiente de transformada de coseno discreta cuya paridad está invertida, y hace impar la paridad de 50 
la suma de los coeficientes de transformada de coseno discreta. 
 
Los inversores 28 de paridad representados en las figuras 11, 13, 15 y 17 y el funcionamiento descrito de acuerdo 
con los diagramas de flujo ilustrados en las figuras 9, 12, 14 y 16, pueden ser modificados para hacer impar la 
paridad de la suma de los coeficientes de transformada de coseno discreta cambiando la paridad de un coeficiente 55 
de transformada de coseno discreta diferente del último coeficiente no nulo leído en el orden de exploración en 
zigzag. Por ejemplo, en una transformada de coseno discreta bidimensional de 8 x 8, puede cambiarse la paridad de 
uno de los coeficientes de transformada de coseno discreta, bien sea el correspondiente a la componente continua, 
el coeficiente de transformada de coseno discreta de la componente (7,7), es decir el correspondiente a la 
componente de frecuencia más alta, el coeficiente de la componente (7,0) en la esquina superior derecha, o el 60 
coeficiente de la componente (0,7) en la esquina inferior izquierda. Puesto que, en particular, el coeficiente de 
transformada de coseno discreta de la componente (7,7), que es la componente de frecuencia más alta, tiene una 
influencia pequeña sobre la calidad de la imagen, esta componente es particularmente adecuada para ser la que 
corresponde al coeficiente cuya paridad puede invertirse. 
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En los inversores de paridad representados en las figuras 11, 13, 15 y 17, pueden seleccionarse coeficientes de 
transformada de coseno discreta alternativos como coeficiente de transformada de coseno discreta cuya paridad 
puede invertirse, sustituyendo la dirección EOB_adrs aplicada al comparador 62 de direcciones por la dirección del 
coeficiente de transformada de coseno discreta. Alternativamente, si ha de cambiarse la paridad del coeficiente de 
transformada de coseno discreta de la componente de frecuencia más alta, el contador 61 de lectura y el 5 
comparador 62 de direcciones pueden omitirse, y puede utilizarse la señal FULL de memoria llena para identificar el 
coeficiente de transformada de coseno discreta de la componente de frecuencia más alta como coeficiente cuya 
paridad puede cambiarse. 
 
En una versión alternativa adicional, los circuitos 14 de conversión a valor impar de suma representados en las 10 
figuras 6, 8 y 10 pueden determinar la suma de coeficientes de transformada de coseno discreta específicos, por 
ejemplo los coeficientes de la componente (0,0), la componente (4,0), la componente (0,4) y la componente (4,4). A 
continuación, el circuito de conversión a impar de la paridad de la suma realizaría una operación de inversión de 
paridad para convertir en un número impar la suma de los coeficientes de transformada de coseno discreta 
específicos. La figura 18 muestra una variante del circuito 14 de conversión a valor impar de suma representado en 15 
la figura 8. En esta variante, se determina la suma de los coeficientes de transformada de coseno discreta 
específicos para determinar si es necesaria la inversión de paridad. Los elementos del circuito representado en la 
figura 18 que corresponden a los del circuito representado en la figura 8 están indicados por las mismas cifras de 
referencia, y no se describirán nuevamente en este caso. 
 20 
En el circuito de conversión a impar del valor de la suma representado en la figura 18, el selector 51 interrumpe la 
línea entre el cuantificador inverso 13 y el acumulador 23A. El selector 51 recibe también del contador 20 el valor 
coeff_adrs de cómputo, que indica el número de coeficientes de transformada de coseno discreta del bloque que 
han sido recibidos del cuantificador inverso 13. 
 25 
En respuesta al valor coeff_adrs de cómputo recibido del contador 20, el selector 51 determina si cada coeficiente de 
transformada de coseno discreta recibido del cuantificador inverso 13 es o no uno de los coeficientes específicos, y 
ha de incluirse, por consiguiente, en la suma determinada por el acumulador 23A. De ese modo, por ejemplo, el 
selector 51 determina si el valor coeff_adrs de cómputo es un valor correspondiente a la componente (0,0), a la 
componente (4,0), a la componente (0,4) o a la componente (4,4). Cuando el selector 51 determina que el 30 
coeficiente de transformada de coseno discreta es uno de los coeficientes específicos, transfiere dicho coeficiente al 
acumulador 23A. Consiguientemente, el circuito de conversión a impar del valor de la suma representado en la 
figura 18 determina la suma de coeficientes de transformada de coseno discreta específicos en el bloque y, si la 
paridad de la suma es par, cambia la paridad de al menos uno de los coeficientes de transformada de coseno 
discreta para hacer la suma impar. El circuito de conversión a valor impar de la suma representado en la figura 18 35 
transfiere entonces al circuito 15 de transformada de coseno discreta inversa el bloque de coeficientes de transfor-
mada de coseno discreta de paridad ajustada. 
 
El circuito representado en la figura 18 puede ser modificado de un modo similar al ilustrado en la figura 10A para 
hacer posible que el circuito determine la suma lógica exclusiva de los bits menos significativos de los coeficientes 40 
de transformada de coseno discreta específicos. El circuito de la figura 18 se modifica sustituyendo el sumador 23 
por el detector 29 de bit menos significativo y por la puerta 30 "O" exclusiva representada en la figura 10A. 
 
Volviendo ahora a la figura 6, los coeficientes de transformada de coseno discreta en el bloque de coeficientes son 
transferidos desde el circuito 14 de conversión a valor impar de suma hasta el circuito 15 de transformada de coseno 45 
discreta inversa, descrito anteriormente. La suma de los coeficientes de transformada de coseno discreta generada 
por el circuito de conversión a valor impar de la suma es un número impar. Si la suma de los coeficientes de 
transformada de coseno discreta proporcionada por el cuantificador inverso fue un número par, el circuito 14 de 
conversión a valor impar de suma cambió la paridad de al menos uno de los coeficientes de transformada de coseno 
discreta para hacer impar la suma de los coeficientes de transformada de coseno discreta transferidos al circuito 15 50 
de transformada de coseno discreta inversa. El circuito 15 de transformada de coseno discreta inversa aplica 
tratamiento de transformada de coseno discreta inversa a los coeficientes de transformada de coseno discreta del 
bloque para obtener el bloque S4 de diferencias recuperado. El bloque de diferencias recuperado se transfiere al 
sumador 16. 
 55 
El sumador 16 realiza una suma elemento de imagen por elemento de imagen entre el bloque S4 de diferencias 
recuperado y el bloque S2 de adaptación recibido del segundo grupo 4 de memorias de imagen. El bloque S5 de 
imagen reconstruido resultante es proporcionado al segundo grupo 4 de memorias de imagen, donde constituye un 
bloque de la imagen reconstruida almacenada en una de las memorias de imagen especificada por el controlador 3 
de memoria. 60 
 
El codificador 17 de longitud variable aplica codificación de longitud variable, tal como codificación de Huffman, etc., 
a cada bloque SC de coeficientes de transformada cuantificados procedentes del codificador 9 de bloques de 
diferencias, junto con su vector de movimiento MV (“motion vector”), la señal MM de compensación de movimiento, 
datos de tabla de cuantificación, etc. El codificador 17 de longitud variable ensambla también los datos codificados 65 
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con longitud variable con los códigos de arranque e información de cabecera de las respectivas capas de la norma 
MPEG para formar la señal de imagen con movimiento comprimida. 
 
El contador 5 de líneas matriciales/macrobloques cuenta las señales SS de iniciación de línea matricial de bloques y 
las señales BS de iniciación de macrobloque generadas por el controlador 3 de memoria en sincronismo con el 5 
comienzo de cada línea matricial de bloques y cada macrobloque de las imágenes leídas del primer grupo 2 de 
memorias de imagen para tratamiento. Cuando su valor de cómputo alcanza un valor predeterminado, el contador 5 
de líneas matriciales/macrobloques genera la señal S0 de arranque, que se aplica al codificador 17 de longitud 
variable. 
 10 
En respuesta a la señal S0 de arranque, el codificador 17 de longitud variable transfiere la señal de imagen con 
movimiento comprimida a la memoria intermedia 19 de salida, donde se almacena transitoriamente. A continuación, 
la señal de imagen con movimiento comprimida se lee de la memoria intermedia 19 de salida como cadena de bits 
con una frecuencia de transferencia de bits predeterminada. La cadena de bits de la señal de imagen con 
movimiento comprimida se transfiere a un expansor complementario a través de una vía de transmisión, o bien se 15 
registra la cadena de bits de la señal de imagen con movimiento comprimida sobre un medio de registro adecuado, 
tal como un disco óptico. 
 
El medio de registro es un medio de registro sobre el cual se registra la señal de imagen con movimiento comprimida 
obtenida de la señal de imagen con movimiento por codificación predictiva y tratamiento de transformada de coseno 20 
discreta. Cada bloque de cada imagen reconstruida utilizada como imagen de referencia en la codificación predictiva 
es reconstruido cuantificando inversamente un bloque de los coeficientes de transformada de coseno discreta 
cuantificados incluidos en la señal de imagen con movimiento comprimida, convirtiendo a un valor impar la suma de 
los coeficientes de transformada de coseno discreta del bloque resultante de coeficientes, y sometiendo a 
transformación ortogonal inversa el bloque de coeficientes de transformada de coseno discreta con la suma 25 
modificada. 
 
Un aparato de transmisión de acuerdo con el invento puede incluir un compresor de acuerdo con el invento, como se 
ha descrito anteriormente. 
 30 
Puede pensarse que sería mejor realizar la operación de conversión a impar del valor de la suma en el codificador 9 
de bloques de diferencias del compresor. La operación de conversión a impar del valor de la suma haría que la 
suma de los coeficientes de transformada de coseno discreta en cada bloque de coeficientes cuantificados incluido 
en la señal de imagen con movimiento comprimida fuese un número impar. Podría pensarse que el tratamiento de la 
señal de imagen con movimiento comprimida de este modo haría innecesaria la conversión a valor impar de la suma 35 
de los coeficientes de transformada de coseno discreta en el expansor. Sin embargo, con tal disposición, después 
de haber sido cuantificados en el compresor los coeficientes de transformada de coseno discreta y haber sido 
cuantificados inversamente en el expansor, la suma de los coeficientes de transformada de coseno discreta que se 
introduce en el circuito de transformada de coseno discreta inversa en el expansor puede no ser ya un número 
impar. Por tanto, la operación de conversión a valor impar de la suma debe realizarse antes del tratamiento de 40 
transformada de coseno discreta inversa en el expansor para asegurar que no se produzca un error de 
desadaptación. 
 
Se describirá ahora con referencia a la figura 19 un expansor de señal de imagen con movimiento comprimida al 
cual se aplica este invento, como se define en las reivindicaciones anexas. En la figura 19, la señal de imagen con 45 
movimiento comprimida es recibida como una cadena de bits a través de una línea de transmisión que procede del 
compresor, o bien reproduciendo la señal de imagen con movimiento comprimida de un medio de registro adecuado, 
tal como un disco óptico. La cadena de bits se transfiere a la memoria intermedia 31 de entrada, donde se almacena 
transitoriamente, y de la que se lee, imagen por imagen, en el codificador inverso 32 de longitud variable. El 
codificador inverso 32 de longitud variable extrae de la señal de imagen con movimiento comprimida la información 50 
de cabecera de capas respectivas de la codificación MPEG, y extrae de dicha información de cabecera la 
información PH de control de decodificación de imagen, que transfiere al controlador 33 de memoria. 
 
El codificador inverso 32 de longitud variable aplica codificación inversa de longitud variable a los bloques de coefi-
cientes de transformada de coseno discreta codificados con longitud variable para proporcionar bloques de 55 
coeficientes cuantificados, que incluyen el bloque Cb en curso de coeficientes de transformada de coseno discreta 
cuantificados. El bloque Cb en curso de coeficientes de transformada de coseno discreta cuantificados es 
suministrado al decodificador 34 de bloque de diferencias. El decodificador 34 de bloque de diferencias decodifica el 
bloque Cb de coeficientes de transformada de coseno discreta cuantificados para proporcionar el bloque BS de 
diferencias restaurado, y suministra este último bloque al sumador 39. 60 
 
El codificador inverso 32 de longitud variable extrae de la señal de imagen con movimiento comprimida el vector MV 
de movimiento y la señal MM de modo de compensación de movimiento para el bloque Cb de coeficientes de 
transformada de coseno discreta cuantificados, y transfiere esta información al compensador 37 de movimiento. El 
compensador 37 de movimiento hace que se lea del grupo 38 de memorias de imagen un bloque de adaptación para 65 
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el bloque BS de diferencias restaurado. 
 
El bloque de memorias de imagen incluye varias memorias de imagen, cada una de las cuales almacena una 
imagen ya reconstruida. El bloque BS de adaptación es un bloque de la imagen reconstruida almacenada en una de 
las memorias de imagen en una dirección especificada por el vector MV de movimiento. La memoria de imagen del 5 
grupo 38 de memorias de imagen que almacena la imagen reconstruida de la cual se lee el bloque de adaptación, 
está especificada por el controlador 33 de memoria. 
 
Como se ha mencionado anteriormente, una imagen puede codificarse por predicción a partir de una imagen 
reconstruida anterior, por predicción a partir de una imagen reconstruida siguiente, y por predicción a partir de un 10 
bloque obtenido realizando una operación lineal elemento de imagen por elemento de imagen sobre la imagen 
reconstruida, y a partir de una imagen reconstruida siguiente. Finalmente, una imagen puede codificarse sin utilizar 
ninguna técnica de predicción. En este caso, el bloque de adaptación proporcionado por el grupo 38 de memorias de 
imagen es un bloque nulo, es decir un bloque en el cual todos los valores de los elementos de imagen están puestos 
a cero. Los bloques de adaptación con movimiento compensado proporcionados por el grupo 38 de memorias de 15 
imagen son modificados adaptativamente, y se selecciona para cada bloque la combinación óptima. Este proceso se 
realiza utilizando un bloque que tiene un tamaño de bloque de 16 x 16 elementos de imagen. 
 
Cada bloque de adaptación proporcionado por el grupo 38 de memorias de imagen se transfiere al sumador 39. El 
sumador 39 realiza una suma elemento de imagen por elemento de imagen entre el bloque BS de diferencias 20 
restaurado recibido del decodificador 34 de bloque de diferencias y el bloque de adaptación proporcionado por el 
grupo 38 de memorias de imagen. El resultado de esta suma es un bloque de imagen reconstruido, que se 
almacena en una de las memorias de imagen del grupo 38 de memorias de imagen especificada por el controlador 
33 de memoria. Los bloques de imagen reconstruidos generados por el sumador 39 son almacenados uno por uno 
en la memoria de imagen seleccionada sobreinscribiendo sobre la imagen reconstruida almacenada anteriormente 25 
en la memoria de imagen, para formar una nueva imagen reconstruida. 
 
Las imágenes reconstruidas almacenadas en el grupo 38 de memorias de imagen se leen en una secuencia 
controlada por una señal de indicación de imagen de salida generada por el controlador 33 de memoria. Las 
imágenes leídas se transfieren, como señal de imagen con movimiento reproducida, a un dispositivo de presentación 30 
de imagen adecuado, por ejemplo un monitor de video. El dispositivo de visualización presenta una imagen en 
movimiento en respuesta a la señal de imagen con movimiento reproducida. 
 
Se describirá ahora con referencia a la figura 19 el decodificador 34 de bloque de diferencias. El decodificador 34 de 
bloque de diferencias comprende el cuantificador inverso 40, el circuito 35 de conversión de suma a un valor impar, 35 
y el circuito 36 de transformada de coseno discreta inversa. El cuantificador inverso 40 utiliza una tabla de 
cuantificación para cuantificar inversamente el bloque Cb de coeficientes de transformada de coseno discreta 
cuantificados recibido del codificador inverso 32 de longitud variable. El circuito 35 de conversión de suma a un valor 
impar recibe el bloque resultante de coeficientes de transformada de coseno discreta del cuantificador inverso 40, y 
evita que se produzcan errores de desadaptación en el tratamiento de transformada de coseno discreta inversa 40 
realizado por el circuito 36 de transformada de coseno discreta inversa. El circuito 36 de transformada de coseno 
discreta inversa aplica tratamiento de transformada de coseno discreta inversa al bloque de coeficientes de 
transformada de coseno discreta con la suma modificada generado por el circuito 35 de conversión de suma a un 
valor impar. 
 45 
La figura 20 muestra un ejemplo de la construcción del cuantificador inverso 40. Los componentes principales del 
cuantificador inverso 40 son el decodificador 41 de cobertura/nivel, el contador 47 de direcciones, el convertidor 48 
de direcciones, la primera memoria 42 de bloques, la segunda memoria 43 de bloques, y el circuito 46 de 
cuantificación inversa. 
 50 
El decodificador 41 de cobertura/nivel recibe el bloque Cb de coeficientes de transformada de coseno discreta 
cuantificados del codificador inverso 32 de longitud variable. El decodificador 41 de cobertura/nivel decodifica la 
codificación de cobertura/nivel que fue aplicada a los coeficientes de transformada de coseno discreta cuantificados 
en el codificador de longitud variable del compresor. El bloque resultante de coeficientes de transformada de coseno 
discreta cuantificados se transfiere a la primera memoria 42 de bloques o a la segunda memoria 43 de bloques en 55 
orden de exploración en zigzag. La primera memoria 42 de bloques y la segunda memoria 43 de bloques almacenan 
cada una un bloque de coeficientes de transformada de coseno discreta cuantificados. 
 
El contador 47 de direcciones y el convertidor 48 de direcciones generan, respectivamente, direcciones de inscrip-
ción y direcciones de lectura para la primera memoria 42 de bloques y la segunda memoria 43 de bloques. Se 60 
inscriben bloques de coeficientes de transformada de coseno discreta cuantificados y se leen alternativamente de la 
primera memoria 42 de bloques y de la segunda memoria 43 de bloques. Cada bloque de coeficientes de trans-
formada de coseno discreta cuantificados se inscribe en una de las memorias de bloques en orden de exploración 
en zigzag en respuesta a la dirección proporcionada por el contador 47 de direcciones, y se lee de la memoria de 
bloques en orden de exploración de trama en respuesta a las direcciones proporcionadas por el convertidor 48 de 65 
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direcciones. El orden diferente de direcciones entre la inscripción y la lectura convierte el orden de los coeficientes 
de transformada de coseno discreta cuantificados del bloque de un orden de exploración en zigzag a un orden de 
exploración de trama. 
 
El contador 47 de direcciones genera las direcciones de inscripción en orden de exploración en zigzag. El 5 
convertidor 48 de direcciones recibe las direcciones en orden de exploración en zigzag del contador 47 de 
direcciones y utiliza una tabla de conversión de direcciones para convertir las direcciones en direcciones en orden de 
exploración de trama. Las direcciones generadas por el contador 47 de direcciones y por el convertidor 48 de 
direcciones son seleccionadas por el selector 49 para su aplicación a la primera memoria 42 de bloques y a la 
segunda memoria 43 de bloques como direcciones adrs1 y adrs2. Cuando un bloque de coeficientes de transfor-10 
mada de coseno discreta cuantificados procedente del decodificador 41 de cobertura/nivel se inscribe en la primera 
memoria 42 de bloques o en la segunda memoria 43 de bloques, las respectivas direcciones adrs1 y adrs2 son 
proporcionadas por el contador 47 de direcciones a través del selector 49 en orden de exploración en zigzag. 
Cuando el bloque de coeficientes de transformada de coseno discreta cuantificados es leído de la primera memoria 
42 de bloques o de la segunda memoria 43 de bloques para el circuito 46 de cuantificación inversa, las respectivas 15 
direcciones adrs1 y adrs2 son proporcionadas por el convertidor 48 de direcciones a través del selector 49 en orden 
de exploración de trama. 
 
Cuando todos los coeficientes de transformada de coseno discreta cuantificados han sido almacenados en la 
primera memoria 42 de bloques o en la segunda memoria 43 de bloques, el bloque de coeficientes de transformada 20 
de coseno discreta se lee en orden de exploración de trama para el circuito 46 de cuantificación inversa. El circuito 
46 de cuantificación inversa cuantifica inversamente los coeficientes de transformada de coseno discreta 
cuantificados del bloque, y transfiere el bloque resultante de coeficientes de transformada de coseno discreta al 
circuito 35 de conversión de suma a un valor impar. La cuantificación inversa realizada por el circuito 46 de 
cuantificación inversa es idéntica a la cuantificación inversa realizada por el cuantificador inverso 13 en el 25 
decodificador local del compresor de señal de imagen con movimiento representado en la figura 6. 
 
Cuando el circuito 35 de conversión de suma a un valor impar determina que es par la paridad de la suma de los 
coeficientes de transformada de coseno discreta en el bloque de coeficientes de transformada de coseno discreta 
procedente del cuantificador inverso 40, opera sobre al menos uno de los coeficientes de transformada de coseno 30 
discreta del bloque para convertir en un número impar la suma de los coeficientes de transformada de coseno 
discreta del bloque. El circuito 35 de conversión de suma a un valor impar suministra el bloque de coeficientes de 
transformada de coseno discreta con la suma modificada al circuito 36 de transformada de coseno discreta inversa. 
La operación de conversión a impar del valor de la suma realizada por el circuito 35 de conversión de suma a un 
valor impar es idéntica a la operación de conversión a impar del valor de la suma realizada por el circuito 14 de 35 
conversión a valor impar de suma en el decodificador local del compresor de señal de imagen con movimiento 
representado en la figura 6. 
 
El circuito 36 de transformada de coseno discreta inversa realiza el tratamiento de transformada de coseno discreta 
inversa sobre el bloque de coeficientes de transformada de coseno discreta con la suma convertida a un valor impar, 40 
para proporcionar el bloque BS de diferencias restaurado, que se suministra al sumador 39. 
 
El funcionamiento práctico del cuantificador inverso 40 representado en la figura 20 se ilustra mediante el diagrama 
de temporización representado en las figuras 21A a 21I. El codificador inverso 32 de longitud variable extrae el 
bloque Cb de coeficientes de transformada de coseno discreta cuantificados de la señal de imagen con movimiento 45 
comprimida. El codificador inverso 32 de longitud variable genera una señal EV_EN de habilitación de evento, 
ilustrada en la figura 21A, que instruye al decodificador 41 de cobertura/nivel para leer el bloque de coeficientes de 
transformada de coseno discreta. Los coeficientes de transformada de coseno discreta cuantificados contenidos en 
bloque Cb de coeficientes de transformada de coseno discreta cuantificados están codificados por cobertura/nivel. 
 50 
El codificador inverso 32 de longitud variable proporciona también la señal EVENT_NO de número de eventos al 
decodificador 41 de cobertura/nivel, como se muestra en la figura 21B. La señal EVENT_NO de número de eventos 
indica el número de pares de cobertura/nivel en el bloque Cb de coeficientes de transformada de coseno discreta 
cuantificados, es decir el número de pares de datos que indican cobertura y nivel. 
 55 
Cuando el decodificador 41 de cobertura/nivel recibe la señal EVENT_NO de número de eventos, aplica una señal 
RE_REQ de solicitud de lectura para cada par de datos de cobertura/nivel al codificador inverso 32 de longitud 
variable, como se muestra en la figura 21C. Cada vez que recibe la señal RE_REQ de solicitud de lectura, el 
codificador inverso 32 de longitud variable transfiere un par de datos de cobertura/nivel al decodificador 41 de 
cobertura/nivel, como se muestra en las figuras 21D y 21E. De este modo, el codificador inverso 32 de longitud 60 
variable aplica al decodificador 41 de cobertura/nivel el número de pares de datos de cobertura/nivel 
correspondientes al número de señales de solicitud de lectura que recibe. 
 
El decodificador 41 de cobertura/nivel decodifica la codificación de cobertura/nivel de los coeficientes de 
transformada de coseno discreta cuantificados y codificados por cobertura/nivel, para suministrar un bloque de coefi-65 
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cientes de transformada de coseno discreta cuantificados en orden de exploración en zigzag como WDATA a la 
primera memoria 42 de bloques, como se muestra en la figura 21G. Al mismo tiempo, como se muestra en la figura 
21F, el contador 47 de direcciones cuenta los coeficientes de transformada de coseno discreta cuantificados 
procedentes del decodificador 41 de cobertura/nivel y transfiere la señal adrs1 de dirección en orden de exploración 
en zigzag, que indica la dirección de inscripción de cada coeficiente de transformada de coseno discreta 5 
cuantificado, a la primera memoria 42 de bloques a través del selector 49. 
 
Cuando el decodificador 41 de cobertura/nivel recibe el código EOB del codificador inverso 32 de longitud variable, 
indicando que ha recibido el último coeficiente de transformada de coseno discreta no nulo, el decodificador 41 de 
cobertura/nivel ajusta el coeficiente de transformada de coseno discreta cuantificado al código EOB, y todos los 10 
siguientes coeficientes de transformada de coseno discreta cuantificados a cero, y transfiere estos coeficientes 
puestos a cero a la primera memoria 42 de bloques. 
 
También, cuando recibe el código EOB, el decodificador 41 de cobertura/nivel transfiere la señal EOB_EN a los 
registros 44 y 45 de posición, como se muestra en la figura 21H. La señal EOB_EN indica a los registros de posición 15 
que se ha recibido el código EOB. Los registros de posición reciben también, del contador 47 de direcciones a través 
del convertidor 48 de direcciones, la dirección de cada coeficiente de transformada de coseno discreta cuantificado 
introducida en la primera y segunda memorias 42 y 43 de bloques. Cuando el decodificador 41 de cobertura/nivel 
recibe el código EOB, la dirección generada por el contador 47 de direcciones es la dirección del último coeficiente 
no nulo. La señal EOB_EN hace que la dirección EOB_POS del último coeficiente no nulo, convertida en una 20 
dirección de exploración por trama por el convertidor 48 de direcciones, sea inscrita en el registro de posición de la 
memoria de bloque en la cual se está inscribiendo el bloque de coeficientes de transformada de coseno discreta 
cuantificados. Uno de los registros 44 y 45 de posición almacena así la dirección del último coeficiente no nulo del 
bloque de coeficientes de transformada de coseno discreta cuantificados. 
 25 
Cuando el decodificador 41 de cobertura/nivel ha transferido el bloque completo de coeficientes de transformada de 
coseno discreta cuantificados a la primera memoria 42 de bloques o a la segunda memoria 43 de bloques, el 
contador 47 de direcciones aplica la señal BANK de conmutación de banco de memoria a la primera memoria 42 de 
bloques y a la segunda memoria 43 de bloques. La señal BANK de conmutación de banco de memoria conmuta el 
modo de las memorias de bloques, de modo que la primera memoria 42 de bloques, que estaba inicialmente en el 30 
modo de inscripción, se conmuta al modo de lectura, y la segunda memoria 43 de bloques se conmuta al modo de 
inscripción. De este modo, cuando el decodificador 41 de cobertura/nivel decodifica el bloque siguiente de coefi-
cientes de transformada de coseno discreta cuantificados, los coeficientes resultantes serán inscritos en la segunda 
memoria 43 de bloques. La señal BANK conmuta también el selector 49, de modo que las direcciones aplicadas a la 
memoria de bloques en el modo de inscripción son las direcciones en orden de exploración en zigzag generadas por 35 
el contador 47 de direcciones, y las direcciones aplicadas a la memoria de bloques en el modo de lectura son las 
direcciones correspondientes al orden de exploración de trama generadas por el convertidor 48 de direcciones. 
 
También, cuando el decodificador 41 de cobertura/nivel ha transferido el bloque completo de coeficientes de trans-
formada de coseno discreta cuantificados a la primera memoria 42 de bloques, la primera memoria 42 de bloques 40 
aplica la señal FULL1 de memoria llena al circuito 46 de cuantificación inversa. La señal FULL1 de memoria llena 
indica que todos los coeficientes de transformada de coseno discreta cuantificados del bloque han sido 
almacenados. Cuando el circuito 46 de cuantificación inversa recibe la señal FULL1 de memoria llena, envía la señal 
RD_EN de solicitud de lectura a la primera memoria 42 de bloques. La señal de solicitud de lectura hace que la 
primera memoria de bloques lea los coeficientes de transformada de coseno discreta cuantificados almacenados en 45 
ella en respuesta a las direcciones adrs1 proporcionadas en orden de exploración de trama por el convertidor 48 de 
direcciones a través del selector 49. En consecuencia, los coeficientes de transformada de coseno discreta 
cuantificados del bloque son leídos de la primera memoria 42 de bloques. Los coeficientes de transformada de 
coseno discreta leídos en respuesta a cada dirección se transfieren al circuito 46 de cuantificación inversa. 
 50 
Al mismo tiempo que los coeficientes de transformada de coseno discreta cuantificados del bloque son leídos de la 
primera memoria 42 de bloques, los coeficientes de transformada de coseno discreta cuantificados del bloque 
siguiente se inscriben en orden de exploración en zigzag en la segunda memoria 43 de bloques en respuesta a 
direcciones procedentes del contador 47 de direcciones. 
 55 
El circuito 46 de cuantificación inversa cuantifica inversamente los coeficientes de transformada de coseno discreta 
cuantificados del bloque de coeficientes, de un modo similar al cuantificador inverso 13 incluido en el compresor de 
señal de imagen con movimiento descrito anteriormente con referencia a la figura 6. El bloque resultante de coefi-
cientes de transformada de coseno discreta es transferido al circuito 35 de conversión de suma a un valor impar. 
 60 
Cuando la paridad de la suma de coeficientes de transformada de coseno discreta del bloque corresponde a un 
número par, el circuito 35 de conversión de suma a un valor impar opera sobre al menos uno de los coeficientes de 
transformada de coseno discreta del bloque para hacer impar la suma de los coeficientes de transformada de 
coseno discreta del bloque, de un modo similar al circuito 14 de conversión a valor impar de suma incluido en el 
compresor de señal de imagen con movimiento descrito anteriormente. El bloque resultante de coeficientes de 65 
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transformada de coseno discreta cuya suma se ha convertido en un número impar se transfiere al circuito 36 de 
transformada de coseno discreta inversa. 
 
Por ejemplo, el circuito 35 de conversión de suma a un valor impar puede tomar como referencia los registros 44 y 
45 de posición para determinar si el coeficiente de transformada de coseno discreta en curso es o no el último 5 
coeficiente no nulo en orden de exploración en zigzag, de modo que el circuito 35 de conversión de suma a un valor 
impar puede cambiar la paridad del último coeficiente no nulo para hacer impar la suma de los coeficientes de 
transformada de coseno discreta del bloque. Alternativamente, los circuitos 35 de conversión de suma a un valor 
impar pueden operar sobre el coeficiente de transformada de coseno discreta de la componente de frecuencia más 
alta para hacer impar la suma de los coeficientes de transformada de coseno discreta. Puede ser preferible invertir la 10 
paridad del coeficiente de transformada de coseno discreta de la componente de frecuencia más alta, porque la 
componente de frecuencia más alta tiene una influencia pequeña sobre la calidad de la imagen y no es necesario 
determinar cual de los coeficientes de transformada de coseno discreta es el último coeficiente no nulo. Esto es 
cierto también en el caso en que el orden de exploración es diferente del orden de exploración en zigzag. 
 15 
Debe hacerse énfasis en que que, para evitar errores de desadaptación, las operaciones de conversión de la suma a 
un valor impar realizadas en el compresor de señal de imagen con movimiento y en el expansor de señal de imagen 
con movimiento comprimida deben ser idénticas entre sí. 
 
2. Segunda Realización 20 
 
En la figura 22 se muestra la configuración de una segunda realización de un compresor de señal de imagen con 
movimiento. La segunda realización es la realización preferida del invento. En la figura 23 se muestra la 
configuración del circuito convertidor 50 de suma en número impar del compresor de señal de imagen con 
movimiento representado en la figura 22. Los elementos de la segunda realización del compresor de señal de 25 
imagen con movimiento correspondientes a los de la primera realización del compresor de señal de imagen con 
movimiento ilustrado en la figura 6 están indicados por los mismos números de referencia, y no se describirán 
nuevamente en este caso. La segunda realización difiere de la primera realización en la configuración del circuito 
convertidor 50 de suma en número impar. 
 30 
En el circuito 50 de conversión de suma a un valor impar representado con detalle en la figura 23, el contador 20 
cuenta el número de coeficientes de transformada de coseno discreta recibidos del cuantificador inverso 13, y 
transfiere el valor coeff_adrs de cómputo resultante al circuito 21 de determinación de paridad. 
 
El acumulador 23A comprende el sumador 23 y el registro 24. El sumador 23 suma cada coeficiente de 35 
transformada de coseno discreta en un bloque de coeficientes recibido del cuantificador inverso 13, con la suma de 
los coeficientes de transformada de coseno discreta ya recibidos en el bloque almacenado en el registro 24. El 
registro 24 se repone después de haber sido determinada la suma para cada bloque de coeficientes de 
transformada de coseno discreta. La suma resultante de los coeficientes de transformada se transfiere desde el 
sumador 23 hasta el registro 24 y hasta el circuito 21 de determinación de paridad. El acumulador 23A necesita 40 
solamente sumar los bits menos significativos de los coeficientes de transformada de coseno discreta del bloque 
para proporcionar un resultado adecuado para que el circuito 21 de determinación de paridad juzgue si la paridad de 
la suma de los coeficientes de transformada de coseno discreta es impar o par. 
 
El circuito 21 de determinación de paridad funciona en respuesta al valor coeff_adrs de cómputo recibido del 45 
contador 20, del modo siguiente. Cuando el valor de cómputo indica que han sido sumados por el acumulador 23A 
todos los coeficientes de transformada de coseno discreta del bloque, el circuito 21 de determinación de paridad 
determina si es impar o par la paridad de la suma de los coeficientes de transformada de coseno discreta recibida 
del acumulador 23A. Por ejemplo, en el caso de una transformada de coseno discreta bidimensional de 8 x 8, 
cuando el valor de cómputo indica que ha sido determinada la suma de los 64 coeficientes de transformada de 50 
coseno discreta, el circuito 21 de determinación de paridad determina si es impar o par la paridad de la suma de los 
coeficientes de transformada de coseno discreta recibida del acumulador 23A. 
 
En la práctica, cuando los coeficientes de transformada de coseno discreta están representados por números 
binarios, el circuito 21 de determinación de paridad examina el bit menos significativo de la suma de los coeficientes 55 
de transformada de coseno discreta recibida del acumulador 23A. Un bit menos significativo igual a cero indica que 
la paridad de la suma es par. En este caso, el circuito 21 de determinación de paridad aplica la señal REQ1 de solici-
tud de tratamiento al inversor 53 de paridad para hacer que dicho inversor realice una operación de inversión de 
paridad. En respuesta a la señal REQ1 de solicitud de tratamiento, el inversor 53 de paridad cambia la polaridad de 
al menos uno (es decir, un número impar) de los coeficientes de transformada de coseno discreta del bloque para 60 
hacer impar la suma de dichos coeficientes. Por otra parte, un bit menos significativo igual a 1 indica que la paridad 
de la suma es impar. En este caso, el inversor 53 de paridad no genera la señal REQ1 de solicitud de tratamiento, y 
el inversor 53 de paridad no modifica la paridad de todos los coeficientes de transformada de coseno discreta del 
bloque, porque la paridad de la suma de los coeficientes de transformada de coseno discreta es ya impar. 
 65 
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El bloque de coeficientes de transformada de coseno discreta se transfiere desde el cuantificador inverso 13 no 
solamente al acumulador 23A, sino también al inversor 53 de paridad a través del circuito 52 de retardo. El circuito 
52 de retardo retarda los coeficientes de transformada de coseno discreta del bloque un tiempo correspondiente a 
los tiempos de tratamiento del acumulador 23A y el circuito 21 de determinación de paridad, de tal modo que el 
último coeficiente de transformada de coseno discreta, es decir el coeficiente de la componente de frecuencia más 5 
alta (por ejemplo, el coeficiente de transformada de coseno discreta de la componente (7,7) en una transformada de 
coseno discreta de 8 x 8), llega al inversor 53 de paridad al mismo tiempo que la señal REQ1 de solicitud de 
tratamiento. 
 
De este modo, el inversor 53 de paridad transfiere al circuito 15 de transformada de coseno discreta inversa sin 10 
modificar todos los coeficientes de transformada de coseno discreta, excepto el coeficiente correspondiente a la 
componente de frecuencia más alta. Cuando el circuito 21 de determinación de paridad no ha generado la señal 
REQ1 de solicitud de tratamiento, el inversor 53 de paridad transfiere también el coeficiente de transformada de 
coseno discreta de la componente de frecuencia más alta al circuito de transformada de coseno discreta inversa sin 
modificación. Solamente cuando el circuito 21 de determinación de paridad ha generado la señal REQ1 de solicitud 15 
de tratamiento, el inversor 53 de paridad invierte el bit menos significativo del coeficiente de transformada de la 
componente de frecuencia más alta, y transfiere al circuito 15 de transformada de coseno discreta inversa el 
coeficiente de paridad invertida de la componente de frecuencia más alta. 
 
De este modo, cuando el circuito 21 de determinación de paridad indica que es par la paridad de la suma de los 20 
coeficientes de transformada de coseno discreta del bloque, el inversor 53 de paridad opera sobre el coeficiente de 
frecuencia más alta (por ejemplo, el coeficiente de transformada de coseno discreta de la componente (7,7) en una 
transformada de coseno discreta de 8 x 8) en el bloque. El inversor de paridad invierte la paridad de la componente 
de transformada de coseno discreta de frecuencia más alta, y por tanto hace impar la suma de los coeficientes de 
transformada de coseno discreta del bloque de coeficientes transferido al circuito 15 de transformada de coseno 25 
discreta inversa. De este modo, es siempre impar la paridad de la suma de los coeficientes de transformada de 
coseno discreta del bloque de coeficientes. El coeficiente de transformada de coseno discreta de la componente 
(7,7) es el coeficiente que tiene la menor influencia sobre los valores de salida de la transformada de coseno 
discreta inversa. 
 30 
Se describirán ahora ejemplos prácticos adicionales del circuito 50 de conversión de suma a un valor impar de la 
realización preferida del invento. 
 
La figura 24 ilustra un ejemplo en el cual el sumador 23 de la figura 23 ha sido sustituido por el detector 29 de bit 
menos significativo y la puerta 30 "O" exclusiva. Los elementos del circuito representado en la figura 24 corres-35 
pondientes a los del circuito ilustrado en la figura 23 están indicados por las mismas cifras de referencia, y no se 
describirán nuevamente en este caso. El detector 29 de bit menos significativo detecta el bit menos significativo de 
cada coeficiente de transformada de coseno discreta del bloque, y la puerta 30 "O" exclusiva y el registro 24 
determinan conjuntamente la suma lógica exclusiva de los bits menos significativos de los coeficientes de 
transformada de coseno discreta del bloque. La paridad de la suma lógica exclusiva es determinada por el circuito 40 
21 de determinación de paridad, como se ha descrito anteriormente con referencia a las figuras 10A y 23. 
 
Alternativamente, pueden utilizarse la puerta "Y" 88 y el contador 89 de la figura 10B en sustitución de la puerta 30 
"O" exclusiva y el registro 24 representados en la figura 24. 
 45 
En la figura 25 se muestra otro ejemplo. En este caso, está insertado el selector 51 entre el cuantificador inverso 13 
y el acumulador 23A en el circuito 50 de conversión de suma a un valor impar ilustrado en la figura 23. Los elemen-
tos del circuito representado en la figura 25 correspondientes a los del circuito ilustrado en la figura 23 están 
indicados por las mismas cifras de referencia, y no se describirán nuevamente en este caso. El circuito representado 
en la figura 25 determina solamente la suma de coeficientes específicos, por ejemplo los correspondientes a la 50 
componente (0,0), la componente (4,0), la componente (0,4) y la componente (4,4), para determinar si se requiere 
conversión a impar del valor de la suma. El selector 51 recibe el valor coeff_adrs de cómputo del contador 20 para 
determinar si cada coeficiente de transformada de coseno discreta recibido del cuantificador inverso 13 es o no uno 
de los coeficientes específicos, y consiguientemente ha de ser sumado. Cuando el selector 51 determina que el 
coeficiente de transformada de coseno discreta es uno de los coeficientes específicos y ha de ser sumado, es decir 55 
el valor coeff_adrs de cómputo tiene un valor correspondiente, por ejemplo, a la componente (0,0), la componente 
(4,0), la componente (0,4) o la componente (4,4), el selector 51 suministra el coeficiente de transformada de coseno 
discreta al acumulador 23A. El selector 51 hace que el circuito de conversión a valor impar de la suma representado 
en la figura 25 determine la suma de coeficientes específicos. El inversor 53 de paridad opera a continuación sobre 
al menos uno de los coeficientes específicos de transformada de coseno discreta para convertir en un número impar 60 
la suma de los coeficientes específicos. El bloque de coeficientes de transformada de coseno discreta de paridad 
impar de la suma se transfiere a continuación al circuito 15 de transformada de coseno discreta inversa. 
 
En otra solución alternativa, el selector 51 representado en la figura 25 puede estar insertado en la línea de conexión 
entre el cuantificador inverso 13 y el detector 29 de bit menos significativo en el circuito ilustrado en la figura 24. El 65 
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circuito representado en la figura 24, modificado de este modo, determinaría la suma lógica exclusiva de los bits 
menos significativos de los coeficientes de transformada de coseno discreta específicos seleccionados por el 
selector 51. 
 
En una realización alternativa adicional del circuito 50 de conversión de suma a un valor impar, cuando el último 5 
coeficiente de transformada de coseno discreta recibido del cuantificador inverso 13 es el coeficiente de la 
componente continua, es decir cuando el orden de la exploración de trama es opuesto al de las realizaciones 
descritas anteriormente, el coeficiente de transformada de coseno discreta al cual se aplicó la operación de inversión 
de paridad no es el correspondiente a la componente de frecuencia más alta, sino el coeficiente de la componente 
continua. 10 
 
Se describirá ahora con referencia a la figura 26 un ejemplo de la configuración de circuito práctica del inversor 53 
de paridad. El inversor 53 de paridad es una versión simplificada del inversor 28 de paridad descrito anteriormente e 
ilustrado en la figura 11. El inversor 53 de paridad incluye el inversor 63 de bit menos significativo, la tercera y cuarta 
puertas "Y" 64 y 65, la puerta "O" 66 y la puerta inversora 71. 15 
 
En el inversor 53 de paridad, el inversor 63 de bit menos significativo invierte el bit menos significativo de cada 
coeficiente de transformada de coseno discreta en el bloque de coeficientes recibido del cuantificador inverso 13. 
Este inversor de paridad invierte la paridad de cada coeficiente de transformada de coseno discreta. Normalmente, 
la señal REQ1 de solicitud de tratamiento está ausente, de modo que el inversor de paridad transfiere cada 20 
coeficiente de transformada de coseno discreta recibido al circuito 15 de transformada de coseno discreta inversa 
(figura 23) a través de la tercera puerta "Y" 64 y la puerta "O" 69. 
 
Cuando es recibido el coeficiente de transformada de coseno discreta de la componente de frecuencia más alta por 
el circuito 50 de conversión de suma a un valor impar (figura 23), el valor coeff_adrs de cómputo generado por el 25 
contador 20 indica al circuito 21 de determinación de paridad que el valor recibido por el circuito 21 de determinación 
de paridad es la suma de todos los coeficientes de transformada de coseno discreta incluidos en el bloque. En 
respuesta, el circuito 21 de determinación de paridad determina si es impar o par la paridad de la suma de los coefi-
cientes de transformada de coseno discreta. 
 30 
Cuando el circuito 21 de determinación de paridad determina que es par la paridad de la suma de los coeficientes de 
transformada de coseno discreta del bloque, transfiere la señal REQ1 de solicitud de tratamiento al inversor 53 de 
paridad. La señal REQ1 de solicitud de tratamiento llega al inversor 53 de paridad a través del circuito 52 de retardo 
al mismo tiempo que el coeficiente de transformada de coseno discreta de la componente de frecuencia más alta. La 
señal REQ1 de solicitud de tratamiento cambia los estados de la tercera y cuarta puertas "Y" 64 y 65. Esto hace que 35 
se transfiere el coeficiente de transformada de coseno discreta de frecuencia más alta con el bit menos significativo 
invertido desde el inversor 63 de bit menos significativo hasta el circuito 15 de transformada de coseno discreta 
inversa, a través de la cuarta puerta "Y" 65 y la puerta "O" 69. El coeficiente de transformada de coseno discreta de 
la frecuencia más alta con el bit menos significativo invertido es transferido al circuito de transformada de coseno 
discreta inversa, en lugar del coeficiente normal de la componente de frecuencia más alta, para hacer impar la 40 
paridad. 
 
Por otra parte, cuando el circuito 21 de determinación de paridad determina que es impar la paridad de la suma de 
los coeficientes de transformada de coseno discreta del bloque, no genera la señal REQ1 de solicitud de 
tratamiento. El inversor 53 de paridad transfiere el coeficiente de transformada de coseno discreta normal de la 45 
frecuencia más alta al circuito 15 de transformada de coseno discreta inversa a través de la tercera puerta "Y" 64 y la 
puerta "O" 69, puesto que no se requiere hacer impar la paridad de la suma del bloque de coeficientes de 
transformada de coseno discreta. 
 
En las figuras 27 a 29 se muestran modificaciones al ejemplo práctico del inversor 53 de paridad representado en la 50 
figura 26. 
 
La figura 27 muestra el sumador 73 de una unidad, similar al sumador de una unidad representado en la figura 13, 
dispuesto en sustitución del inversor 63 de bit menos significativo en el inversor de paridad ilustrado en la figura 26. 
El circuito es por lo demás idéntico. El inversor de paridad modificado como se muestra en la figura 27 invierte la 55 
paridad de cada uno de los coeficientes de transformada de coseno discreta en el bloque sumándoles una unidad. 
De este modo, cuando el circuito 21 de determinación de paridad transfiere la señal REQ1 de solicitud de trata-
miento al inversor de paridad, el inversor de paridad transfiere al circuito 15 de transformada de coseno discreta 
inversa el coeficiente de la componente de frecuencia más alta con una unidad sumada, en vez del coeficiente 
normal de transformada de coseno discreta de la frecuencia más alta. Esta sustitución hace impar la paridad de la 60 
suma de los coeficientes de transformada de coseno discreta del bloque. 
 
Como se muestra en la figura 28, el circuito 80 de reducción de magnitud representado en la figura 15 puede 
utilizarse en sustitución del inversor 63 de bit menos significativo en el circuito representado en la figura 26. El 
circuito representado en la figura 26 permanece por lo demás inalterado. El inversor de paridad representado en la 65 
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figura 26, modificado como se muestra en la figura 28, hace impar la suma de los coeficientes de transformada de 
coseno discreta de acuerdo con la ecuación (15) descrita anteriormente. Cuando el circuito 21 de determinación de 
paridad genera la señal REQ1 de solicitud de tratamiento, se hace impar la paridad de la suma de los coeficientes 
de transformada de coseno discreta del bloque transfiriendo el coeficiente de la frecuencia más alta con su paridad 
invertida al circuito 15 de transformada de coseno discreta inversa. La paridad del coeficiente de transformada de 5 
coseno discreta de la componente de frecuencia más alta es invertida en uno de dos modos: es restada una unidad 
de dicho coeficiente por el restador 82 de una unidad cuando el coeficiente de transformada de coseno discreta de la 
frecuencia más alta es positivo, o es sumada una unidad a dicho coeficiente por el sumador 83 de una unidad 
cuando es cero o negativo. 
 10 
Como se muestra en la figura 29, el circuito 90 de aumento de magnitud representado en la figura 17 puede 
utilizarse en sustitución del inversor 63 de bit menos significativo del circuito representado en la figura 26. El circuito 
representado en la figura 26 permanece por lo demás inalterado. El inversor de paridad representado en la figura 26, 
modificado como se muestra en la figura 29, hace impar la paridad de la suma de los coeficientes de transformada 
de coseno discreta de acuerdo con la ecuación (16) descrita anteriormente. Cuando el circuito 21 de determinación 15 
de paridad genera la señal REQ1 de solicitud de tratamiento, se hace impar la paridad de la suma de los coefi-
cientes de transformada de coseno discreta del bloque transfiriendo el coeficiente de transformada de coseno 
discreta de la componente de frecuencia más alta, con su paridad invertida, al circuito 15 de transformada de coseno 
discreta inversa. La paridad del coeficiente de transformada de coseno discreta de la componente de frecuencia más 
alta es invertida en uno de dos modos: es restada una unidad del coeficiente de transformada de coseno discreta de 20 
frecuencia más alta por parte del restador 93 de una unidad cuando el coeficiente de transformada de coseno 
discreta de la frecuencia más alta es cero o negativo, o bien se suma una unidad al coeficiente de transformada de 
coseno discreta de frecuencia más alta por parte del sumador 92 de una unidad cuando el coeficiente de 
transformada de coseno discreta de frecuencia más alta es positivo. 
 25 
Se describirá ahora una segunda realización del descompresor de señal de imagen con movimiento comprimida.  
 
En la segunda realización del descompresor de señal de imagen con movimiento comprimida, el circuito convertidor 
50 de suma en número impar se utiliza en sustitución del circuito convertidor 35 de suma en número impar de la 
primera realización del decodificador de señal de imagen con movimiento comprimida, ilustrado y descrito 30 
anteriormente con referencia a la figura 19. El circuito representado en la figura 19 se utiliza por lo demás sin 
modificaciones. En la segunda realización del descompresor de señal de imagen con movimiento comprimida, el 
tratamiento para convertir en un número impar la suma de los coeficientes de transformada de coseno discreta se 
realiza de un modo similar al tratamiento realizado por el circuito convertidor de suma en número impar en la 
segunda realización del compresor de señal de imagen con movimiento, ilustrado y descrito con referencia a la 35 
figura 22. De este modo, en el segundo descompresor de señal de imagen con movimiento comprimida, es 
innecesario transferir la dirección EOB_adrs desde el codificador inverso 32 de longitud variable hasta el circuito 
convertidor 50 de suma en número impar. 
 
El invento descrito anteriormente hace posible aplicar un método de transformada de coseno discreta inversa y 40 
realizar un aparato de transformada de coseno discreta, un compresor de señal de imagen con movimiento, un 
expansor de señal de imagen con movimiento comprimida, y un aparato transmisor para una señal de imagen con 
movimiento comprimida en el cual la probabilidad de que se produzca un error de desadaptación en el curso del 
tratamiento de transformada de coseno discreta inversa se reduce hasta un punto en que no se producen en la 
práctica errores de desadaptación. Adicionalmente, el invento hace posible realizar un medio de registro en el cual 45 
no se produce ningún error de desadaptación cuando es reproducida del medio una señal de imagen con 
movimiento comprimida y es expandida mediante un tratamiento que incluye una transformación ortogonal inversa. 
 
Cuando se utiliza una transformada de coseno discreta en la compresión de la señal de imagen con movimiento y una 
transformada de coseno discreta inversa en la expansión de la señal de imagen con movimiento comprimida, el invento 50 
hace posible evitar que se produzcan errores de desadaptación en la transformada de coseno discreta inversa. Esto evita 
el deterioro de la calidad de imagen. Consiguientemente, en un compresor de señal de imagen con movimiento y en un 
expansor de señal de imagen con movimiento comprimida a los cuales se aplica este invento, no existe posibilidad de 
que las imágenes decodificadas localmente en el compresor y las imágenes reconstruidas por el expansor sean 
diferentes entre sí. Puede proporcionarse así una alta calidad de imagen. 55 
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REIVINDICACIONES 
 

1.- Un circuito (14, 35) de conversión a valor impar de suma, destinado a recibir un bloque de coeficientes de 
transformada de coseno discreta y procesarlos o tratarlos con el fin de suministrar como salida un bloque de 
coeficientes de transformada de coseno discreta convertidos en su suma a un valor impar, al objeto de impedir con 5 
ello que se produzca un error de desadaptación cuando el bloque de coeficientes de transformada de coseno 
discreta convertidos en su suma a un valor impar, se transforma de un modo ortogonal inverso mediante un 
tratamiento de transformada de coseno discreta inversa, de tal manera que dicho circuito comprende:  
 

un acumulador (23A), destinado a determinar la suma de los coeficientes de transformada de coseno discreta 10 
del bloque de coeficientes de transformada de coseno discreta; 
un circuito (21) de determinación de paridad, destinado a juzgar o determinar si la suma de los coeficientes de 
transformada de coseno discreta determinada por el acumulador (23A) es un número impar o un número par; 
y 
un inversor (28) de paridad, destinado a cambiar la paridad de al menos uno de los coeficientes de 15 
transformada de coseno inversa del bloque, a fin de hacer que la paridad de la suma de los coeficientes de 
transformada de coseno discreta sea impar únicamente cuando el circuito de determinación de paridad 
determina que la paridad de la suma de los coeficientes de transformada de coseno discreta es par.  
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