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ES 2401 694 T3

DESCRIPCION
Procedimiento y dispositivo para reducir un error de cuantificacion.

La invencion se refiere a un procedimiento segun el preambulo de la reivindicacion 1 y a un dispositivo segun el
preambulo de la reivindicacién 18.

En la compresién de informacion se distingue entre técnicas de compresion sin pérdidas y con pérdidas. En las
técnicas de compresién sin pérdidas, por ejemplo la codificacion Lempel-Ziv o la codificacion Huffman puede
reconstruirse a partir de una informacién comprimida la informacién originaria, no comprimida, sin pérdidas. Tales
procedimientos alcanzan un elevado coeficiente de compresion sélo cuando la informacion a comprimir presenta
determinadas estructuras. Por el contrario pueden lograrse elevados coeficientes de compresion con ayuda de
técnicas de compresion con pérdidas, como por ejemplo el procedimiento JPEG (JPEG-Joint Picture Expert Group,
grupo conjunto de expertos en fotografia), el procedimiento MPEG2 (MPEG-Motion Picture Expert Group, grupo de
expertos en imagenes en movimiento) o también el procedimiento AAC (AAC-Adaptive Audio Coding, codificacién
de audio adaptiva). No obstante entonces debe aceptarse a cambio que a partir de la informacién comprimida no
pueda recuperarse la informacién original no comprimida sin errores. A menudo aumentan los errores en la
informaciéon descomprimida al aumentar el coeficiente de compresion. Asi pueden observarse por ejemplo en el
procedimiento de compresiéon JPEG artefactos de bloque dentro de la imagen descomprimida.

En la figura 1 se reproduce a modo de ejemplo una unidad codificadora simplificada de un codificador JPEG JC.
Aqui se divide una imagen IM a comprimir en bloques de imagen BB con por ejemplo 8X8 puntos de imagen. El
procesamiento posterior dentro del codificador JPEG JC se basa en estos bloques de imagen. Cada bloque de
imagen se transforma primeramente mediante la transformacién de coseno discreta FDCT al dominio de la
frecuencia. Entonces resultan los coeficientes X. Cada coeficiente X se somete a una cuantificacion FQ,
controlandose la cuantificacion, es decir, el factor de cuantificacion Q mediante la primera tabla TS1. Entonces se
genera el coeficiente cuantificado Z. A continuacién se realiza una codificacién de entropia, por ejemplo una
codificacion Huffman, mediante un codificador de entropia EC, que se controla con ayuda de una segunda tabla
TS2. A la salida de la codificacion de entropia se escriben datos de imagen codificados en un fichero JDS.

La figura 2 muestra a modo de ejemplo una representacién simplificada de una unidad decodificadora de un
decodificador JPEG JD. Los datos de imagen codificados son leidos a partir del fichero JDS y conducidos al
decodificador de entropia ED para la decodificacion de entropia. El decodificador de entropia ED es controlado
mediante la segunda tabla TS2. A la salida del decodificador de entropia se dispone de los coeficientes cuantificados
Z. Estos se someten a continuacién a una cuantificacion inversa mediante un modulo de cuantificacion inversa FIQ,
controlando la primera tabla TS1 la cuantificacion inversa. El moédulo de cuantificacion inversa FIQ aporta
coeficientes Y reconstruidos. Finalmente se transforman éstos mediante la transformacion de coseno inversa
discreta IDCT del dominio de la frecuencia al dominio del espacio y se colocan en la imagen reconstruida IM’ en la
correspondiente posicion espacial.

La cuantificacion es un método utilizado a menudo dentro de técnicas de compresion con pérdidas. Con ayuda de la
siguiente ecuacion puede representarse la funcién de la cuantificacion:

"
¢ (1)

Significando X el valor o coeficiente no cuantificado, Z el valor cuantificado o coeficiente cuantificado y Q el factor de

cuantificacion. La expresion L I sefiala que todos los decimales se borran, es decir, la ecuacion (1) describe una
division con un resultado de calculo de numero entero.

Si se representan por ejemplo los coeficientes X con 8 bits, entonces puede asumir el coeficiente X un valor en el
dominio de numeros de 0 a 255. Mediante la cuantificacion se reduce en funcién del factor de cuantificacion Q el
tamafo del dominio de numeros de los coeficientes cuantificados Z. Si por ejemplo el factor de cuantificacién es Q=8
y se utiliza la ecuacion (1) para calcular los coeficientes cuantificados, entonces pueden asumir los coeficientes
cuantificados Z solo un valor numérico de 0 a 15. Los factores de cuantificacion Q mayores provocan un aumento
del coeficiente de compresion.

Para reconstruir el coeficiente X inicialmente no cuantificado puede utilizarse la siguiente segunda ecuacion:

Y=240 @

correspondiendo esta ecuacidon a una cuantificacion inversa y representando el signo Y el valor reconstruido o
coeficiente reconstruido.
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Eliminando los decimales en la ecuacion (1) se pierde informacién, por lo que a menudo el coeficiente reconstruido Y
no coincide con el coeficiente X, es decir, T®X_ En este caso resulta un primer error de cuantificacion QF1, que por
ejemplo puede calcularse numéricamente mediante la siguiente ecuacion:

3

OFI=(X ¥y =(x—0*z) =| x —0+| X
< 3)

La ecuacioén (3) es simplemente una posible forma de calculo del primer error de cuantificacion QF1. Para mas
explicaciones remitimos por ejemplo a la literatura [1] capitulo 2.2.1.2.

Para reducir el primer error de cuantificacién QF1 puede introducirse dentro de la cuantificacién inversa un valor de
correccion. Para ello se describiran mas en detalle dos ejemplos. Mediante la ecuacion

Y= Z+% *Q
(@)

se reduce el error de cuantificacién. No obstante la ecuacion (4) aporta un bajo error de cuantificacién sélo para
coeficientes X de distribucién uniforme dentro del intervalo de cuantificacion determinado por el factor de
cuantificacion Q. En coeficientes X que no son de distribucién uniforme no aporta la ecuacion (4) un error de
cuantificacion minimo.

Un segundo ejemplo se describe mediante la ecuacién

Y=(Z+KW)*Q .

Aqui se logra mediante un valor de correccion KW una adaptacion a coeficientes X no distribuidos uniformemente.
Por el software de videocodificacion que se suministra con el documento [2] se conoce por ejemplo el ajuste fijo del
valor de correccion KW=1/3 para coeficientes INTRA e INTER-codificados y del valor de correccion KW=1/6 para
coeficientes X codificados en RESIDUAL. Bajo el concepto codificacion en RESIDUAL se entiende por ejemplo una
codificacion bidireccional.

Sorial y colab. “Estimating Laplacian parameters of DCT coefficients for requantization in the transcoding of MPEG-2
video” (Estimacion de parametros laplacianos de coeficientes DCT para volver a cuantificar en la transcodificacion
de video MPEG-2) describen un método para evitar errores en la cuantificacion repetida durante una
transcodificacion.

Un documento de Price J R y colab. “Biased reconstruction for JPEG decoding” (Reconstruccion parcial para
decodificacion JPEG) se ocupa de una reconstruccion de datos JPEG considerando una estimacion de una
distribucién de Laplace.

Ademas se ocupa un documento de Kwang-Deok Seo y colab. “Laplacian model-based inverse quantization for
DCT-based image codec system” (Cuantificacion inversa basada en modelo laplaciano para sistema codec de
imagen basado en DCT) de una cuantificacion inversa para sistemas codificadores de imagen basados en DCT en
base a un modelo de Laplace.

La invencion tiene como tarea basica indicar un procedimiento y un dispositivo que reduzca/n un error de
cuantificacion en un procedimiento de compresion respecto al estado de la técnica de manera sencilla.

Esta tarea se resuelve partiendo del procedimiento segun el preambulo de las reivindicaciones 1 y 2 mediante sus
caracteristicas. Ademas se resuelve esta tarea partiendo del dispositivo segun el preambulo de las reivindicaciones
17 y 18 mediante sus caracteristicas caracterizadoras.

Otros perfeccionamientos de la invencién se reproducen en las reivindicaciones subordinadas.

En el procedimiento para reducir un error de cuantificacion en una cuantificacién inversa de un coeficiente
cuantificado en el marco de un procedimiento de compresion, en el que el error de cuantificacion describe la
diferencia entre el coeficiente cuantificado tras la cuantificacion inversa y el correspondiente coeficiente antes de una
cuantificacion, se elige al menos un parametro caracteristico de la compresién del coeficiente cuantificado,
eligiéndose al menos dos parametros caracteristicos en el caso de que uno de ambos parametros caracteristicos
corresponda a un modo de prediccidn en el tiempo, se selecciona en funcién del parametro caracteristico elegido, de
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los que al menos hay uno, un valor de correccion, que ejecuta la cuantificacion inversa tras afadir el valor de
correccion y el coeficiente cuantificado.

Mediante la utilizacion de al menos un parametro caracteristico para elegir el valor de correccion puede encontrarse
un valor de correccion 6ptimo que tenga en cuenta caracteristicas estadisticas del pardametro caracteristico, de los
que al menos hay uno, en cuanto a los coeficientes cuantificados y con ello dé como resultado un error de
cuantificacion inferior al que se tendria sin tener esto en cuenta. Ademas teniendo en cuenta varios parametros
caracteristicos puede encontrarse el correspondiente valor de correccion optimo, que para un coeficiente
cuantificado que se codifica con estos parametros caracteristicos da como resultado un error de cuantificacion muy
pequefo. En general desciende el error de cuantificacién al aumentar los parametros caracteristicos tenidos en
cuenta. Ademas puede realizarse la averiguacion del o de los valor/es de correccidon éptimos offline, con lo que
durante la ejecucion del procedimiento de compresidn se necesita un coste de procesamiento inferior para
seleccionar el valor de correccion. Offline significa en este contexto que en particular con ayuda de una o varias
secuencias de prueba para uno o varios parametros caracteristicos se determinan valores de correcciéon 6ptimos.
Estos valores de correccion optimos determinados pueden entonces incluirse en la cuantificacion inversa de los
coeficientes cuantificados para una rapida determinacion del valor de correccién. El inferior coste de procesamiento
es muy ventajoso especialmente en aparatos pequefos, como por ejemplo teléfonos méviles, ya que esto implica un
bajo consumo de corriente.

Preferiblemente se consideran como parametros caracteristicos el coeficiente cuantificado, un factor de
cuantificacion, el tamafio de un bloque, conteniendo un bloque varios coeficientes cuantificados e incluyendo este
bloque con el tamafio del bloque el coeficiente cuantificado, al menos un valor de frecuencia, representando el
coeficiente cuantificado una amplitud del valor de frecuencia, de los que al menos hay uno y/o el modo de prediccion
en el tiempo, en particular un modo de prediccion INTRA, un modo de prediccion INTER y/o un modo de prediccion
RESIDUAL. Utilizando uno o varios de estos parametros caracteristicos pueden adaptarse valores de correccion
Optimamente a caracteristicas de codificacion del coeficiente cuantificado.

En una forma de ejecucion alternativa se genera una funcién de estimaciéon en dependencia de al menos un
parametro caracteristico para al menos un valor de correccion, en particular sobre la base de al menos una
secuencia de prueba y se averigua mediante el procedimiento de compresién el valor de correccion mediante la
funcién de estimacion. De esta manera se logra una simplificacion en la seleccion del valor de correccion, ya que el
valor de correccién puede tomarse a partir de la funcién de estimacién. Si ademas se utilizan distintas funciones de
estimacion para al menos dos parametros caracteristicos, entonces puede adaptarse cada funcion de estimacion
con mas exactitud a las caracteristicas estadisticas de los parametros caracteristicos utilizados. En la
videocodificacién se ha comprobado que como funcién de estimacién es buena una funcién de Laplace, ya que la
misma se aproxima bien a la distribucion de los coeficientes cuantificados.

Si se determina ademas el valor de correccion con otro método distinto al de la funciéon de estimacién se genera
utilizando una funcion de estimacién un valor estimado para el valor de correccién, se genera un valor diferencial a
partir del valor de correccién y del valor estimado y se transmite el valor diferencial desde un equipo codificador del
procedimiento de compresion a un dispositivo decodificador del procedimiento de compresién, entonces se mantiene
reducida la cantidad de datos a transmitir para sefalizar los valores de correccién, ya que solo se transmiten valores
diferenciales.

Preferiblemente se transmiten varios valores de correccién o valores diferenciales desde un equipo codificador del
procedimiento de compresion a un dispositivo decodificador del procedimiento de compresién. Entonces no sélo se
asigna un valor de correccién a un parametro caracteristico, sino que en funcién del valor del parametro
caracteristico puede elegirse un valor de correccion optimizado.

Si ademas se realiza antes de la transmisidn una linealizacién por unidades de los valores de correccion y/o valores
diferenciales en funcion de un parametro caracteristico, de los que al menos hay uno, entonces puede reducirse aun
mas la cantidad de datos a transmitir para el valor de correccion y los valores diferenciales.

Preferiblemente se determina en base a la eleccién de al menos un parametro caracteristico un valor de correccion
tal que el error de cuantificacion de un grupo de coeficientes cuantificados se minimiza con los parametros
caracteristicos de la eleccion, realizandose la correspondiente cuantificacion inversa tras una adiciéon del valor de
correccion y del coeficiente cuantificado del grupo de coeficientes. Con esta ampliacién puede determinarse un valor
de correccion casi optimo. Si se crea ademas un nuevo grupo de coeficientes en un determinado instante,
determinandose este instante mediante instantes fijamente predeterminados o mediante un conjunto de coeficientes
ya cuantificados, entonces puede adaptarse el valor de correccion para un grupo de coeficientes en funcion de
coeficientes cuantificados ya procesados y con ello reducirse ain mas el error de cuantificacion.

Preferiblemente se elige como procedimiento de compresion un procedimiento de videocodificacién, en particular
segun el estandar H.264, ya que precisamente en el procedimiento de videocodificacion puede lograrse en una
aplicacion del procedimiento correspondiente a la invencién una mejora clara de la calidad de la imagen.

4
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Ademas se toma el grupo de coeficientes correspondiente a los coeficientes cuantificados a partir de al menos un
bloque de imagen o al menos un grupo de bloques de imagen o al menos una imagen. De esta manera puede
determinarse para las estructuras de codificacién predeterminadas para el procedimiento de compresién, por
ejemplo procedimiento de videocodificacion, un grupo de coeficientes y el correspondiente valor de correccion
Optimo y mantenerse minimo el correspondiente error de cuantificacion.

Ademas se refiere la invencion a un dispositivo para reducir un error de cuantificacion en una cuantificacion inversa
de un coeficiente cuantificado en el marco de un procedimiento de compresion, describiendo el error de
cuantificacion la diferencia entre el coeficiente cuantificado tras la cuantificaciéon inversa y el correspondiente
coeficiente antes de una cuantificacion, en el que una unidad de correccion esta configurada tal que se elige al
menos un parametro caracteristico de la compresion del coeficiente cuantificado, eligiéndose al menos dos
parametros caracteristicos en el caso de que uno de ambos parametros caracteristicos corresponda a un modo de
prediccion en el tiempo, seleccionandose en funcién de un parametro caracteristico elegido, de los que al menos hay
uno, un valor de correccién, y ejecutandose la cuantificacion inversa tras la adicion del valor de correccion y del
coeficiente cuantificado. Mediante el dispositivo resulta posible implementar y ejecutar el procedimiento
correspondiente a la invencion. Preferiblemente esta dotado el dispositivo de una unidad de andlisis del valor de
correccion, que esta configurada tal que en base a la eleccidon de al menos un parametro caracteristico se determina
un valor de correccion tal que se minimiza el error de cuantificacién de un grupo de coeficientes cuantificados con
los parametros caracteristicos de la eleccion, realizandose la correspondiente cuantificacidn inversa tras una adicion
del valor de correccion y el coeficiente cuantificado del grupo de coeficientes. Mediante la utilizacion de la unidad de
anadlisis de valores de correccion se logra un valor de correccion minimo mediante la formaciéon de un grupo de
coeficientes, estando codificados los coeficientes cuantificados del grupo de coeficientes con los mismos parametros
caracteristicos que aquel coeficiente cuantificado para el que debe determinarse el valor de correccion 6ptimo.
Mediante la formacion del grupo de coeficientes se logra generar uno o varios valores de correccion, que por
ejemplo representan para todos los coeficientes cuantificados dentro del grupo de coeficientes los valores de
correccion optimos.

La invencion y sus perfeccionamientos se describiran a continuacion mas en detalle en base a dibujos.
Se muestra en:

figura 1 estructura esquematica de un codificador JPEG (estado de la técnica);

figura 2 estructura esquematica de un decodificador JPEG (estado de la técnica);

figura 3 estructura modificada de un decodificador JPEG para generar valores de correccion para el
procedimiento correspondiente a la invencion;

figura 4 representacion de valores de correccion optimizados en funcion de etapas de cuantificacion;

figura 5 estructura modificada de un decodificador JPEG para realizar el procedimiento correspondiente a la
invencion considerando valores de correccion;

figura 6 representacion de valores de correccion oOptimos en funcién de coeficientes cuantificados y factores de
cuantificacion;

figura 7 representacion de valores diferenciales normalizados en funcion de factores de cuantificacion;
figura 8 representacion de la correspondiente calidad de imagen de dos sefiales de video codificadas;

figura 9 sistema con servidor de video y un aparato terminal movil para realizar el procedimiento correspondiente
a la invencion.

Los elementos con la misma funcién y forma de actuacidon estan dotados en las figuras 1 a 9 de las mismas
referencias.

Las figuras 1 y 2 se han explicado extensamente en la introduccion, con lo que aqui no entraremos mas en detalle
en relacion con estas figuras.

Con ayuda de las figuras 3 y 5 se describira mas en detalle el procedimiento correspondiente a la invencién. La
figura 3 se basa en la figura 1, habiéndose complementado con una unidad de valores de correccion KWE. En la
figura 3 se generan a partir de una imagen IM datos comprimidos, que se memorizan en un primer fichero JDS1. En
la cuantificacion con el factor de cuantificacion Q se genera para cada coeficiente X un coeficiente cuantificado Z.
Entonces se llevan como bloque de coeficientes el factor de cuantificacion Q, el coeficiente X y el coeficiente
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cuantificado Z a la unidad de valores de correccion KWE. La unidad de valores de correccion KWE memoriza por

o ; ficacit - 4o QF1=(X-Z*Q)? , .

jemplo un primer error de cuantificacion QF1, generado a partir de . Ademas se memoriza para
cada primer error de cuantificacion QF1 el factor de cuantificacion Q entonces utilizado. La siguiente tabla muestra
esto a modo de ejemplo en base a cinco bloques de coeficientes, estando numerados estos bloques de coeficientes
con un numero de 1 a 5:

N° X z Q QF1 KW Y

1 100 12 8 16 5/16 98,5
2 117 23 5 4 2/5 117
3 37 7 5 4 2/5 37

4 47 15 3 4 2/3 47

5 105 13 8 1 5/16 106,5

Si por ejemplo es el coeficiente X=100 y el factor de cuantificacion Q=8, entonces resulta el coeficiente cuantificado
Z=12 y el primer error de cuantificacion es QF1=16. A continuacion determina la unidad de valor de correccion KWE
un valor de correccion KW, que minimiza un error de cuantificacion QF tras la cuantificacion inversa utilizando la
ecuacion (5). Si se considera el valor de correccion KW en el calculo, entonces resulta un error de cuantificacion QF:

OF =(X-Y) =(X -Q+(Z+KW)f =(X -Q+Z-KW=*Qf

Para averiguar el valor de correcciéon éptimo KW se minimiza la ecuacion (6) en funcién del valor de correccion, por
ejemplo deduciéndose segun el valor de correccion KW y colocandose en cero, es decir,

QF' =2%(X -Q+Z- KW *Q)*(-0)=2+{JOF1-Q*kW }*(-0)=0 ,,

Cuando debe determinarse el error de cuantificacion QF para el valor de correccion KW para mas de un bloque de
coeficientes, se suman los errores de cuantificacion deducidos QF’ de los correspondientes bloques de coeficientes
y el resultado de la adicién se coloca en cero. Aquellos coeficientes cuantificados que se consideran en este calculo
se reunen en un grupo de coeficientes G. Los coeficientes cuantificados del grupo de coeficientes G se designan con
la referencia Zn. Utilizando la ecuacion (7) es por ejemplo para el cuarto bloque de coeficientes con el factor de
cuantificacion Q=3 el valor de correccion optimo KW=2/3. Para el primer y el quinto bloque de coeficientes con el
factor de cuantificacion Q=8 es el valor de correccion 6ptimo comiun KW=5/16. En la tabla anterior se han inscrito los
valores de correccién KW 6ptimos. Los valores de correccion KW éptimos determinados se memorizan por ejemplo
en el primer fichero JDS1. Este o estos valores de correccion KW se denominan 6ptimos, ya que alcanzan errores
de cuantificacion QF minimos segun la ecuacion (7). La presente invencion no queda limitada a la utilizacion de las
ecuaciones (6) y (7) para averiguar el/los valor/es de correccion 6ptimo/s KW. Antes bien puede utilizarse para ello
cualquier método de optimizaciéon como por ejemplo probar con distintos valores de correccion KW. También puede
utilizarse para generar los valores de correccion KW para cada etapa de cuantificacion Q distintos métodos de
optimizacion. Esto rige analogamente para el caso de que se utilicen otros parametros caracteristicos P distintos a la
etapa de cuantificacion Q.

En una forma de ejecucion alternativa puede determinarse un valor de correccion KW éptimo para todos los factores
de cuantificacién Q, sumando los errores de cuantificacion QF' deducidos de los correspondientes bloques de
coeficientes y colocando el resultado en cero. Para el citado ejemplo de ejecucién resulta el valor de correccion
KW=6/17.

En la figura 4 se traza a modo de ejemplo una funcién de valores de correccion éptimos KW en funcion de factor de
cuantificacién Q. Esta funcion se designa en la figura 4 con la referencia KW(Q).

En la figura 5 puede verse una unidad decodificadora, basada en la unidad decodificadora de la figura 2. Aqui se
leen adicionalmente a la figura 2 uno o varios valores de correccion KW a partir de los primeros datos JDS1 en la
decodificacion de los datos de imagen codificados, por ejemplo mediante una unidad de analisis de valores de
correccion KWA. Antes de la cuantificacion inversa mediante el modulo de cuantificacion inversa FIQ se anade al
coeficiente cuantificado Z el correspondiente valor de correccion KW. A continuacion se realiza la cuantificacion
inversa. En una forma de ejecucion alternativa puede anadirse sélo después de la cuantificacion inversa el valor
KW*Q al coeficiente reconstruido Y. Asi resulta el coeficiente reconstruido Y=2*Q+KW*Q. En la tabla anterior se han
tomado los coeficientes reconstruidos Y con los valores de correccion KW éptimos.

En los ejemplos de las figuras 3 y 5 se han determinado los valores de correccion éptimos KW considerando el
correspondiente factor de cuantificacion Q. Aqui se toma como base el conocimiento de que una distribuciéon de
frecuencias de los coeficientes X varia en funcion del factor de cuantificacion Q y con ello puede lograrse mediante
un valor de correccion KW correspondiente a cada factor de cuantificacion Q un error de cuantificacion QF minimo.
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El factor de cuantificacion Q es solamente uno de los posibles parametros caracteristicos P que puede tenerse en
cuenta al determinar el o los valores de correccion KW 6ptimos. Alternativamente se considera por ejemplo en lugar
del factor de cuantificacion Q el coeficiente de cuantificacion Z como parametro caracteristico P. Entonces puede
formarse para uno o varios coeficientes cuantificados Z el correspondiente grupo de coeficientes G y generarse para
cada grupo de coeficientes G un valor de correccion KW 6éptimo. Por ejemplo se dividen los coeficientes
cuantificados Z en la gama de valores de 0 a 9 y en la gama de 10-20 en dos grupos de coeficientes G separados y
se calcula para cada grupo de coeficientes G un valor de correccion KW éptimo.

En otra variante del procedimiento correspondiente a la invencion se utilizan al menos dos parametros
caracteristicos P para formar el grupo de coeficientes G y con ello para determinar el o los valores de correccion KW
optimos. En la figura 6 se han determinado para los factores de cuantificacion Q=20, Q=50, Q=100 y Q=200
respectivas funciones de valores de correccién KW 6ptimos en funcién del coeficiente cuantificado Z. Una tal funcion
se designa en la figura 6 por ejemplo con KW (Z,Q=200), indicando esta expresion que para un factor de
cuantificacion Q=200 el valor de correccion KW 6ptimo puede tomarse en funcidon del coeficiente cuantificado Z a
partir de esta funcion. Asi resulta un valor de correccion KW 6ptimo para el factor de cuantificacion Q=200 y el
coeficiente cuantificado Z=200 para KW=KW (Z=200, Q=200) = 0,35. Cuando se utilizan varios pardmetros
caracteristicos P puede por ejemplo utilizarse un procedimiento Lagrange para determinar el valor de correccion KW
Optimo.

El procedimiento correspondiente a la invencion se utiliza por ejemplo en un procedimiento de videocodificacion.
Entonces pueden utilizarse adicional y/o alternativamente, ademas del factor de cuantificacion Q y/o el coeficiente
cuantificado Z, también los siguientes parametros caracteristicos P para determinar el valor de correccion KW
Optimo.

- Tamafrio de bloque BG:

En procedimientos de videocodificacion basados en bloques se dividen los datos de imagen en bloques de
imagen con un tamafio de bloque BG de por ejemplo 4x4, 8x8 o 16x16 puntos de imagen. En funcién del tamafio
del bloque BG correspondiente al bloque de imagen BB, en el que se encuentra el coeficiente cuantificado Z,
puede encontrarse un valor de correccién KW 6ptimo para el coeficiente cuantificado Z.

- Valor de frecuencia FW:

En un procedimiento de compresion basado en bloques, como por ejemplo JPEG o H.264, se transforman
bloques de imagen de un tamarfio de 8x8 puntos de imagen del dominio del espacio al dominio de la frecuencia o
bien del dominio de la frecuencia al dominio del espacio. En la figura 1 se realiza esto mediante la transformacién
de coseno discreta FDCT 'y la transformacion inversa de coseno IDCT, respectivamente. Al respecto representa
cada coeficiente X y con ello también el correspondiente coeficiente cuantificado Z dentro del bloque de imagen
transformado un valor de frecuencia FW bidimensional especifico, correspondiendo la amplitud del valor de
frecuencia FW al coeficiente X. Asi se crea por ejemplo para cada valor de frecuencia FW el correspondiente
valor de correccion KW 6ptimo. Ademas puede formarse un grupo G de coeficientes cuantificados Z a partir de
varios valores de frecuencia FW. Asi se genera por ejemplo para el valor de frecuencia FW con una componente
de continua DC y para todos los otros valores de frecuencias FW, es decir, para las componentes que no son de
continua AC, en cada caso un valor de correcciéon KW 6ptimo propio.

- Modo de prediccién en el tiempo PM:

En procedimientos de compresién puede utilizarse para aumentar el coeficiente de compresion una prediccion en
el tiempo. El especialista conoce tales predicciones en el tiempo como modo de INTRA-prediccion INTRA, modo
de INTER-prediccion INTER y modo de prediccion RESIDUAL RES, por ejemplo a partir de [1] 6 [2], por lo que
no entraremos mas en su forma de funcionar. Asi se codifica por ejemplo el coeficiente X mediante el modo de
INTER-prediccion. En la determinacién del valor de correccion KW 6ptimo se elige como parametro
caracteristico P el modo de inter-prediccion.

En el siguiente ejemplo se asigna en base a tres parametros caracteristicos P en cada caso un valor de correccion
KW 6ptimo.
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PM FW BG KW

INTRA DC 4x4 0.43
INTRA AC 4x4 0,27
INTRA  AC 16x16 0,33
INTER DC 4x4 012
INTER AC 4x4 0,22
INTER AC 16x16 0,55
RES DC 4x4 0,03
RES AC x4 0,30

Esta tabla con valores de correccion KW indica que por ejemplo un coeficiente cuantificado Z, que se ha codificado
con los parametros caracteristicos P “INTRA AC 16x16”, se cuantifica a la inversa con el valor de correccion
KW=0,33. Si no se encuentra para un coeficiente cuantificado Z ningun registro correspondiente en esta tabla,
entonces se elige a partir de la tabla aquella combinacién de parametros caracteristicos P mas préxima a los
parametros caracteristicos P del coeficiente cuantificado Z. Si el coeficiente cuantificado Z se codificd por ejemplo
con “INTER AC 4x8” entonces podria elegirse la combinacion “INTER AC 4x4”, que es la mas proxima a la “INTER
AC 4x8” y determinarse que el valor de correccién es KW=0,22.

Ademas puede ser conveniente utilizar un parametro caracteristico P, por ejemplo el modo de prediccion en el
tiempo PM, no aislado sino s6lo en combinaciéon con otro parametro caracteristico P, por ejemplo el tamafio de
bloque BG.

En los ejemplos expuestos hasta ahora se ha utilizado el valor de correccién KW en la cuantificacion inversa en la
unidad decodificadora. Muchos procedimientos de compresion, como por ejemplo el estdndar de videocodificacion
MPEG-4, decodifican los datos de imagen codificados para poder recurrir en el marco del modo de INTER-
prediccion a imagenes precedentes en el tiempo. En este caso se realiza también una cuantificacion inversa de los
coeficientes cuantificados Z. Entonces puede utilizarse también el procedimiento correspondiente a la invencion,
pero deberia quedar asegurado que la unidad codificadora y la unidad decodificadora en la cuantificacién inversa de
un coeficiente cuantificado Z especial utilizan el mismo valor de correccion KW. Por lo demas no funcionan la unidad
codificadora y la unidad decodificadora de manera sincrona y el procedimiento de compresién aporta imagenes IM’
decodificadas defectuosamente.

A continuacion se describira mas en detalle la formacion del grupo de coeficientes G. En el ejemplo de ejecucion
correspondiente a la figura 3 se codifica primeramente la imagen IM por completo. A continuacién se forman uno o
varios grupos de coeficientes G, considerando cada grupo de coeficientes G coeficientes cuantificados Zn con al
menos un parametro caracteristico P. Asi se retinen por ejemplo todos los coeficientes cuantificados con el factor de
cuantificacion Q=5 en un grupo de coeficientes G y para este grupo de coeficientes G se minimiza el error de
cuantificacion QF o bien se determina un valor de correccion KW o6ptimo. En lugar de considerar todos los
coeficientes cuantificados, pueden considerarse so6lo determinados coeficientes cuantificados para formar uno o
varios grupos de coeficientes G. Asi pueden considerarse los coeficientes cuantificados Zn de al menos un bloque
de imagen BB y/o de al menos un grupo GOB de bloques de imagen y/o de al menos una imagen IM.

Ademas puede ser conveniente en la practica crear mientras se ejecuta un procedimiento de compresion al menos
un nuevo grupo de coeficientes G y minimizar para este grupo de coeficientes G recién creado el error de
cuantificacion QF o bien calcular uno o varios valores de correccién KW optimizados. El momento en el que esto se
realiza depende por ejemplo de un conjunto de coeficientes Z ya cuantificados o bien se realiza en instantes TO
fijamente prescritos.

En una forma alternativa de ejecucion del procedimiento correspondiente a la invencién se utiliza para seleccionar el
valor de correccion KW una funcién de estimacion SF. Esta funcion de estimacion SF tiene la tarea de que pueda
obtenerse un valor de correccién KW a partir de esta funcion de estimacion SF. Supongamos por ejemplo que debe
utilizarse una funcién de estimacion SF para el parametro caracteristico P tamafio del bloque BG con los tamafos
4x4, 8x8 y 16x16 para el procedimiento de videocompresion H.264. Para determinar esta funcion de estimacion SF
se codifica offline por ejemplo con ayuda de una o varias secuencias de prueba con los tamafios de bloque BG 4x4,
8x8 y 16x16 y se forma para cada uno de estos tamafios de bloque un grupo de coeficientes G a partir de los
coeficientes cuantificados Z de estas secuencias de prueba. A continuaciéon se determina para cada uno de estos
grupos de coeficientes G el valor de correccion KW 6ptimo, por ejemplo KW(BG=4x4) = 0,7, KW(BG=8x8)=0,5 y
KW(BG=16x16)=0,2. La funciéon de estimacién SF reproduce asi en los lugares BG=4x4, BG=8x8 y BG=16x16 el
correspondiente valor de correccion KW optimo. Esta funcion de estimacion SF se archiva en la unidad codificadora
y/o decodificadora y puede utilizarse para la codificacion y/o decodificacion para seleccionar un valor de correccion
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KW al ejecutarse un procedimiento de compresién. Aqui es ventajoso que la determinacion de la funcion de
estimacion SF pueda realizarse offline. Ademas es ventajosa la utilizacion de la funcién de estimaciéon SF, ya que en
comparacién con los ejemplos de ejecucion de la figura 3 y la figura 5 puede suprimirse la transmision del o de los
valores de correccion KW, ya que tanto la unidad codificadora como también la unidad decodificadora pueden
obtener el valor de correccién KW a partir de la funcién de estimacion SF.

La funcion de estimaciéon SF puede también formarse en funcién de varios parametros caracteristicos P. Ademas de
la determinacion por calculo de la funcion de estimacion SF, puede también utilizarse una funcién estadistica, como
por ejemplo una funcién de Laplace, que representa una aproximacion a una funcion de estimacion determinada por
calculo. En la figura 4 puede observarse una funcion de estimacion SF(Q) en funcion del factor de cuantificacion Q.
Esta funcién de estimacion SF(Q) se desvia en la figura 4 para grandes factores de cuantificacion Q de los valores
de correccién KW 6ptimos. Para ello, segun una ampliacion del procedimiento correspondiente a la invencion, puede
formarse un valor diferencial UW que caracteriza esta diferencia, por ejemplo UW=SF-KW. La figura 7 muestra una
funcién de valores diferenciales UW en dependencia del factor de cuantificacion Q. Esto se sefiala con la referencia
UW”(Q). Al respecto representa el valor uno de forma normalizada el maximo valor diferencial. Este valor diferencial
UW o bien una funcién con valores diferenciales puede transmitirse de la unidad codificadora a la unidad
decodificadora y se tiene en cuenta a continuacidon en la cuantificacion inversa, como por ejemplo en un
determinado factor de cuantificacion Q resulta Y = (Z+SF-UW)*Q. En el ejemplo de las figuras 3 y 5 se memoriza el
valor diferencial UW en los primeros datos JDS1. En el ejemplo de la figura 3 puede determinarse la funcién de
estimacion SF y/o el valor diferencial UW en la unidad de valores de correccion KWE. En el ejemplo de ejecucion de
la figura 5 puede procesarse la funciéon de estimacion SF y/o el valor diferencial UW con ayuda de la unidad de
analisis de valores de correccién KWA.

Tanto para transmitir como también para memorizar la funcién de estimacion SF y/o la funcién de los valores
diferenciales UW, debe transmitirse y/o archivarse un una gran cantidad de datos. Esto puede realizarse por ejemplo
en forma de tabla. Para reducir esta cantidad de datos puede realizarse antes de la transmisién o0 memorizacién una
linealizacion por unidades de la funcién de estimaciéon y/o de la funcién de los valores diferenciales. Esto se
representa la figura 7 con la funcion en linea discontinua, sefialada con UW” (Q). La determinacion de la
linealizacién por unidades u otros métodos para la linealizacion pueden tomarse por ejemplo de los capitulos 3 y 4
del documento [3].

En los ejemplos de ejecuciéon descritos hasta ahora se han utilizado valores positivos para los coeficientes X y/o
coeficientes cuantificados Z. El procedimiento correspondiente a la invencion puede utilizarse tanto con valores
positivos como también con valores negativos. Ademas puede asumir también el valor de correccion KW un valor
positivo o negativo.

Con ayuda de las figuras 3 y 5 se ha descrito el procedimiento correspondiente a la invencién. En general representa
la figura 5 una unidad codificadora JC, que puede realizar en lugar de un procedimiento de codificacion de imagen,
como por ejemplo JPEG, también otros procedimientos de compresion, como por ejemplo un procedimiento de
videocodificacion o un procedimiento de audiocodificacion. Si la unidad codificadora EC es un procedimiento de
videocodificaciéon, entonces pueden considerarse en lugar o ademas del factor de cuantificacion Q también el
tamafio del bloque BG, al menos un valor de frecuencia FW o/y el modo de prediccion en el tiempo PM como
parametros caracteristicos P. Esto se muestra en la figura 3 con trazo discontinuo. Esto rige de manera analoga
para la figura 5, representando en general la referencia JD una unidad decodificadora de un procedimiento de
compresion.

En la figura 8 se reproduce en funcién de una velocidad de bits BR de una videosecuencia codificada en kilobits por
segundo kbit/s una calidad de imagen PSNR(dB) de la videosecuencia codificada. La calidad de la imagen
PSNR(dB) se mide en forma de la magnitud de error PSNR conocida en la videocodificacion (PSNR=Peak-Signal-
Noise-Ratio, relacion sefial a ruido de pico). Cuanto mayor sea el valor PSNR, tanto mejor es la calidad de la
imagen. La funcion representada con linea continua es una sefial de video codificada VSO de una secuencia de
video sin utilizar el procedimiento correspondiente a la invencién. La funcion con la linea discontinua muestra una
sefial de video VSM codificada optimizada de la misma secuencia de video que la sefal de video codificada VSO,
habiéndose utilizado el procedimiento correspondiente a la invencion. Puesto que la sefial de video VSM codificada
optimizada se encuentra por encima de la sefial de video VSO codificada, muestra la sefial de video VSM codificada
optimizada, a igualdad de velocidad de datos BR, una calidad de imagen mejorada. Esta mejora aumenta al
aumentar la velocidad de datos.

La figura 9 muestra un sistema de videostreaming que incluye un servidor de video VS y un aparato terminal movil
MG, en particular segun el estandar GSM (GSM-Global System for Mobile Communications, sistema global para
comunicaciones méviles). El servidor de video VS utiliza, ademas de un algoritmo de compresion, el procedimiento
correspondiente a la invencién para generar una sefial de video VSM codificada optimizada, realizandose el
procedimiento correspondiente a la invencidon mediante la unidad de valores de correccion KWE. La sefal de video
VSM optimizada codificada incluye, ademas de datos de imagen comprimidos, uno o varios valores de correccion
KW. La sefial de video VSM codificada optimizada se transmite a través de un canal de transmision UB al aparato
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terminal moévil MG. Este canal de transmision UB transmite por ejemplo mediante una red de linea fisica, en
particular mediante el estandar LAN (LAN-Local Area Network, red de area local) o0 mediante una red inalambrica, en
particular mediante el estandar WLAN (WLAN-Wireless Local Area Network, red de area local inalambrica) o el
estandar UMTS (UMTS-Universal Mobile Telecommunications System, sistema universal de telecomunicaciones
moviles). El aparato terminal mévil MG decodifica la sefial de video VSM codificada optimizada recibida y utiliza la
unidad de andlisis de valores de correccion KWA para llevar a cabo el procedimiento correspondiente a la invencion.
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REIVINDICACIONES

Procedimiento para reducir un error de cuantificacion (QF) en una cuantificacion inversa de un coeficiente

cuantificado (Z) en el marco de un procedimiento de compresion, en el que el error de cuantificacion (QF)

describe la diferencia entre el coeficiente cuantificado (Z) tras la cuantificacion inversa y el correspondiente

coeficiente (X) antes de una cuantificacion,

caracterizado porque

— se elige al menos un parametro caracteristico (P) para la compresion del coeficiente cuantificado (Z), siendo
el parametro caracteristico (P) o bien los parametros caracteristicos (P) distintos de un modo de prediccion
en el tiempo (PM),

— en funcién del parametro caracteristico (P) elegido, de los que al menos hay uno, se selecciona un valor de
correccion (KW),

— la cuantificacién inversa se realiza tras afiadir el valor de correccion (KW) y el coeficiente cuantificado (Z),

— como parametro caracteristico (P), se considera un tamafo de bloque (BG), conteniendo un bloque varios
coeficientes cuantificados e incluyendo este bloque con el tamafo de bloque (BG) el coeficiente cuantificado

).

. Procedimiento para reducir un error de cuantificacion (QF) en una cuantificacion inversa de un coeficiente

cuantificado (Z) en el marco de un procedimiento de compresion, en el que el error de cuantificacion (QF)

describe la diferencia entre el coeficiente cuantificado (Z) tras la cuantificacion inversa y el correspondiente

coeficiente (X) antes de una cuantificacion,

caracterizado porque

— se eligen al menos dos parametros caracteristicos (P) para la compresion del coeficiente cuantificado (Z),
correspondiendo uno de ambos parametros caracteristicos (P) distintos a un modo de prediccion en el
tiempo (PM),

— en funcién del parametro caracteristico (P) elegido, de los que al menos hay uno, se selecciona un valor de
correccion (KW),

— la cuantificacién inversa se realiza tras afiadir el valor de correccion (KW) y el coeficiente cuantificado (Z),

— como parametro caracteristico (P), se considera un tamafio de bloque (BG), conteniendo un bloque varios
coeficientes cuantificados e incluyendo este bloque con el tamafo de bloque (BG) el coeficiente cuantificado

).

Procedimiento segun la reivindicacion 1 6 2,
caracterizado porque como parametro caracteristico (P) se considera el coeficiente cuantificado (Z).

Procedimiento segun una de las reivindicaciones precedentes,
caracterizado porque como parametro caracteristico (P) se considera un factor de cuantificacion (Q).

Procedimiento segun una de las reivindicaciones precedentes,

caracterizado porque como parametro caracteristico (P) se considera al menos un valor de frecuencia (FW),
representando el coeficiente cuantificado (Z) una amplitud del valor de frecuencia (FW), de los que al menos hay
uno.

Procedimiento segun la reivindicacion 2,

caracterizado porque como parametro caracteristico (P) se considera el modo de prediccién en el tiempo (PM),
en particular un modo de INTRA-prediccion (PM_INTRA), un modo de INTER-prediccion (PM_INTER) y/o un
modo de prediccion RESIDUAL (PM_RES).

Procedimiento segun una de las reivindicaciones precedentes,

caracterizado porque se genera una funcion de estimacion (SF) en funcion de al menos un parametro
caracteristico (P) para al menos un valor de correccion (KW), en base a al menos una secuencia de prueba y se
determina mediante el procedimiento de compresion el valor de correccion (KW) mediante la funcion de
estimacion (SF).

Procedimiento segun la reivindicacion 7,
caracterizado porque se utiliza la respectiva funciéon de estimacion (SF) para al menos dos parametros
caracteristicos (P), siendo diferentes las correspondientes funciones de estimacion (SF).

Procedimiento segun la reivindicacion 7 u 8,
caracterizado porque como funcion de estimacion (SF) se utiliza una funcion de Laplace.

10. Procedimiento segun una de las reivindicaciones precedentes 7 - 9,
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caracterizado porque el valor de correccion (KW) se determina con otro método distinto de la funciéon de
estimacion, se genera utilizando una funcion de estimacion (SF) un valor estimado para el valor de correccion
(KW), se genera un valor diferencial (UW) a partir del valor de correccion (KW) y del valor estimado (SW) y se
transmite el valor diferencial (UW) generado desde un equipo codificador del procedimiento de compresién a un
dispositivo decodificador del procedimiento de compresién.

Procedimiento segun la reivindicacion 10,

caracterizado porque se transmiten varios valores de correccion (KW) o valores diferenciales (UW) desde un
equipo codificador del procedimiento de compresién a un dispositivo decodificador del procedimiento de
compresion.

Procedimiento segun la reivindicacion 10 u 11,

caracterizado porque antes de la transmisién se realiza una linealizacién por unidades de los valores de
correccion (KW) y/o valores diferenciales (UW) en funcién del parametro caracteristico (P), de los que al menos
hay uno.

Procedimiento segun una de las reivindicaciones precedentes,

caracterizado porque en base a la eleccion de al menos un parametro caracteristico (P) se determina un valor
de correccion (KW) tal que el error de cuantificacion (QF) de un grupo de coeficientes (G) correspondiente a
coeficientes cuantificados (Zn) se minimiza con los parametros caracteristicos (P) de la eleccion, realizandose la
correspondiente cuantificacion inversa tras la adicion del valor de correccion (KW) y del coeficiente cuantificado
(Zn) del grupo de coeficientes (G).

Procedimiento segun la reivindicacion 13,

caracterizado porque se crea un nuevo grupo de coeficientes (G) en un instante determinado, determinandose
ese instante mediante momentos (TO) fijamente predeterminados o mediante un conjunto de coeficientes ya
cuantificados (Z).

Procedimiento segun la reivindicacion 13 6 14,

caracterizado porque como procedimiento de compresion se elige un procedimiento de videocodificacion y el
grupo de coeficientes (G) correspondiente a los coeficientes cuantificados (Zn) se toma de al menos un bloque
de imagen (BB) o al menos un grupo de bloques de imagen (GOB) o al menos una imagen.

Procedimiento segun una de las reivindicaciones precedentes,
caracterizado porque como procedimiento de compresion se elige un procedimiento de videocodificacion, en
particular segun el estandar H.264.

Dispositivo para reducir un error de cuantificacion (QF) en una cuantificacién inversa de un coeficiente
cuantificado (Z) en el marco de un procedimiento de compresion, en el que el error de cuantificacion (QF)
describe la diferencia entre el coeficiente cuantificado (Z) tras la cuantificacion inversa y el correspondiente
coeficiente (X) antes de una cuantificacion, en particular segin una de las reivindicaciones precedentes,
caracterizado por una unidad de valores de correccién (KWE), que esta configurada tal que

— se elige al menos un parametro caracteristico (P) para la compresion del coeficiente cuantificado (Z), siendo

el parametro caracteristico (P) o bien los parametros caracteristicos (P) distintos de un modo de prediccion
en el tiempo (PM),

— en funcién del parametro caracteristico (P) elegido, de los que al menos hay uno, se selecciona un valor de

correccion (KW),

— la cuantificacién inversa se realiza tras afiadir el valor de correccion (KW) y el coeficiente cuantificado (Z),

— como parametro caracteristico (P), se considera un tamafo de bloque (BG), conteniendo un bloque varios

coeficientes cuantificados e incluyendo este bloque con el tamafo de bloque (BG) el coeficiente
cuantificado (Z).

Dispositivo para reducir un error de cuantificacion (QF) en una cuantificacién inversa de un coeficiente
cuantificado (Z) en el marco de un procedimiento de compresion, en el que el error de cuantificacion (QF)
describe la diferencia entre el coeficiente cuantificado (Z) tras la cuantificacion inversa y el correspondiente
coeficiente (X) antes de una cuantificacion, en particular segin una de las reivindicaciones precedentes,
caracterizado por una unidad de valores de correccién (KWE), que esta configurada tal que

— se eligen al menos dos parametros caracteristicos (P) para la compresion del coeficiente cuantificado (Z),

siendo uno de ambos parametros caracteristicos (P) un modo de prediccién en el tiempo (PM),

— en funcién del parametro caracteristico (P) elegido, de los que al menos hay uno, se selecciona un valor de

correccion (KW),

— la cuantificacion inversa se realiza tras anadir el valor de correccion (KW) y el coeficiente cuantificado (Z),

— como parametro caracteristico (P), se considera un tamafo de bloque (BG), conteniendo un bloque varios

coeficientes cuantificados e incluyendo este bloque con el tamafio de bloque (BG) el coeficiente
cuantificado (Z).
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19. Dispositivo segun la reivindicaciéon 17 6 18,
caracterizado por una unidad de analisis de valores de correccion (KWA), que esta configurada tal que en base

a la eleccion de al menos un parametro caracteristico (P) se determina un valor de correccion (KW) tal que se
minimiza el error de cuantificacion (QF) de un grupo de coeficientes (G) correspondiente a coeficientes
cuantificados (Zn) con los parametros caracteristicos (P) de la eleccién, realizandose la correspondiente
cuantificacion inversa tras afiadir el valor de correccion (KW) y el coeficiente cuantificado (Zn) del grupo de

coeficientes (G).
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