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DESCRIPCION
Distribucion de vectores candidatos basada en complejidad de movimiento local

La presente invencion se refiere de manera general a aplicaciones de procesamiento de video, y mas
particularmente, a sistemas y métodos para distribucion de vectores candidatos basada en complejidad de
movimiento local.

Para aplicaciones de procesamiento de video de alta calidad, se usa tipicamente una estimaciéon de movimiento
para realizar una amplia variedad de funcionalidades beneficiosas, tales como conversién de tasa de exploracion,
reduccion de ruido, codificacion de contenidos, y compresion. A este respecto, se han desarrollado varias técnicas
de estimacion de movimiento para compensar diferentes caracteristicas de la sefial de video, diferentes tipos de
movimiento, y diferentes objetivos de la aplicacion de procesamiento de video particular.

Estas técnicas de estimacién de movimiento tipicamente estiman un movimiento para un bloque de pixeles
evaluando un conjunto limitado de los denominados vectores de movimiento candidatos. Para cada bloque de
pixeles, la técnica de estimacidon de movimiento selecciona vectores candidatos de unos alrededores 3D
seleccionando de entre los vectores de movimiento detectados que estan desplazados en los dominios espacial y/o
temporal. Por ejemplo, los vectores candidatos pueden incluir uno o mas vectores de movimiento espacialmente
desplazados dentro del mismo cuadro y uno o mas vectores de movimiento temporalmente desplazados dentro de
un cuadro previo o posterior. También se pueden usar vectores candidatos “especiales” adicionales para tener en
cuenta vectores de movimiento actualizados o para compensar el movimiento cero, tal como un texto estatico. En
cualquier caso, el numero de vectores candidatos que se evalian por bloque de pixeles esta tipicamente fijado y
predefinido por la técnica de estimacion de movimiento particular. Cada region, ya sea facil o dificil, se evalta
usando el mismo numero de vectores candidatos.

Aunque fijar el ndimero de vectores candidatos simplifica la implementacion hardware y software, estos
planteamientos pueden producir resultados sub 6ptimos. Por ejemplo, a fin de utilizar eficientemente los recursos
computacionales y el ancho de banda de memoria limitados, la estimacion de movimiento deberia adaptarse
idealmente a la complejidad de la escena y el contenido local de manera que se ponga mas énfasis en regiones de
imagen que son dificiles de estimar, mientras que se ponga menos énfasis en regiones que son faciles de estimar
(por ejemplo fondos con movimiento uniforme). También se ha demostrado que evaluar muchos vectores candidatos
en regiones de imagen con movimiento uniforme (convergente) puede introducir una distorsién molesta en la sefial
de video, y por lo tanto hacer mas mal que bien. Usando un numero fijo de vectores candidatos predefinidos, las
técnicas de estimacion de movimiento existentes pueden producir una asignacion ineficiente o indeseable de
recursos limitados.

Feng J. et al describe en “Adaptive block matching motion estimating algorithm for video coding” IEE Electronics
Letter, vol. 31, n° 18, 1995, paginas 1542, 1543, XP6003304 un método para estimar un movimiento encajando
bloques, que comprende dividir el cuadro de imagen en una pluralidad de N x N bloques de no solapamiento. Para
cada bloque se mide la complejidad de movimiento buscando para cada bloque en el presente cuadro un bloque en
el cuadro previo que tiene la distancia mas cercana. Usando el algoritmo FSBM se deben buscar (2w+1)?
ubicaciones en el cuadro previo. Para reducir esta cantidad de busqueda los bloques se diferencian en 3 grupos
dependiendo de la estimacion de cantidad de movimiento para cada bloque. Para lograr la diferenciaciéon de los
bloques se introducen dos valores umbral para la complejidad de movimiento. El desplazamiento maximo para
bloques de alto movimiento, movimiento medio y bajo movimiento se fija a w, w/w y w/4. Dependiendo de la
clasificacion del bloque el algoritmo se aplica para averiguar el vector de movimiento segun la clasificacion del
bloque. Los valores umbral se fijan una vez y luego se actualizan cuadro por cuadro.

El objeto de la invencidn es hacer un método y un sistema para realizar una estimacion de movimiento de un cuadro
de imagen, en donde el método y el sistema cada uno permita una buena asignacion de los vectores de movimiento
candidatos para especificar partes del cuadro de imagen y a la vez mejorar la asignacion de recursos limitados en
aplicaciones de procesamiento de video que emplean la técnica de estimacién de movimiento.

Este objeto de la invencioén se logra por la materia objeto de la reivindicacion 1 y respectivamente la reivindicacion 5.

Realizaciones de la presente invencién alivian muchos de los problemas antes mencionados proporcionando
sistemas y un método para distribucién de vectores candidatos basada en complejidad de movimiento local. En una
realizacién, un cuadro de imagen se divide en una pluralidad de segmentos, donde cada segmento incluye una
pluralidad de bloques de pixeles. La complejidad de movimiento local de cada segmento se puede medir entonces,
por ejemplo, determinando una Suma de Diferencias Absolutas (SAD) entre bloques de pixeles del cuadro y bloques
de pixeles de un cuadro adyacente y sumando los valores SAD para los bloques de pixeles dentro de cada
segmento. El nimero de vectores candidatos asignados a cada bloque se puede determinar entonces en base a la
complejidad de movimiento local medida.

Otras realizaciones proporcionan mecanismos para asignar el nimero de vectores candidatos a cada bloque de
pixeles. En una realizacion, por ejemplo, se puede determinar una funcién de distribucion para distribuir vectores
candidatos usando un valor SAD maximo, minimo y medio para los segmentos dentro del cuadro de imagen. La
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funcién de distribucion puede usar también valores predeterminados para el niumero maximo, minimo y medio de
vectores candidatos por bloque de manera que la funcién de distribucion logra una distribucion deseada de vectores
candidatos. En este sentido, la funcion de distribucién distribuira un nimero mas alto de vectores candidatos a los
bloques de pixeles dentro de segmentos que tienen un valor SAD mas alto (complejidad de movimiento alta) y un
numero menor de vectores candidatos a los bloques de pixeles dentro de segmentos que tienen un valor SAD mas
bajo (complejidad de movimiento baja). Esta distribucién no uniforme del numero de vectores candidatos puede
asegurar que se redirigen recursos a porciones de la imagen donde se necesitan tales recursos.

Estos y otros rasgos y ventajas de la presente invencion llegaran a ser mas evidentes a los expertos en la técnica a
partir de la siguiente descripcion detallada en conjunto con los dibujos adjuntos en los que:

La Figura 1 ilustra un cuadro de imagen ejemplar seguin una realizacion de la presente invencion;

La Figura 2 ilustra un método ejemplar en forma de diagrama de flujo para distribuir vectores candidatos segun
una realizacion de la presente invencion; y

La Figura 3 ilustra una plataforma ejemplar que se puede usar segun realizaciones de la presente invencion.

Realizaciones de la presente invencién proporcionan sistemas y métodos para distribucién de vectores de
movimiento candidatos basada en complejidad de movimiento local. La siguiente descripcion se presenta para
permitir a una persona experta en la técnica hacer y usar la invencion. Las descripciones de aplicaciones especificas
se proporcionan solamente como ejemplos. Varias modificaciones, sustituciones y variaciones de la realizacion
preferida seran facilmente evidentes a los expertos en la técnica, y los principios genéricos definidos en la presente
memoria se pueden aplicar a otras realizaciones y aplicaciones sin apartarse del alcance de la invencién. De esta
manera, la presente invencién no se pretende que esté limitada a las realizaciones descritas e ilustradas, y se
deberia acordar el mas amplio alcance coherente con los principios y rasgos descritos en la presente memoria.

Se pueden usar realizaciones de la presente invencion para asignar eficientemente recursos computacionales
limitados a diferentes porciones del cuadro de imagen sin sacrificar la calidad de estimacion de movimiento. En una
realizacion, cada cuadro de imagen se divide en una pluralidad de segmentos, donde cada segmento incluye una
pluralidad de bloques de pixeles. El nUmero de vectores candidatos evaluados para bloques de pixeles dentro de
cada segmento se pueden determinar entonces en base a una estimacion de la complejidad de movimiento relativa
de cada segmento correspondiente. Como tal, se asigna el mismo nimero de vectores candidatos a los bloques de
pixeles dentro del mismo segmento, pero se podria asignar un numero diferente de vectores candidatos a bloques
de pixeles dentro de diferentes segmentos dependiendo de la complejidad de movimiento relativa de los diferentes
segmentos. Este planteamiento crea una distribucion no uniforme de vectores de movimiento candidatos (y los
recursos computacionales asociados usados en su evaluacion) para diferentes grupos de bloques de pixeles en
base a la complejidad de movimiento relativa dentro de cada grupo.

A fin de estimar la complejidad de movimiento relativa de cada segmento, se puede calcular la Suma de Diferencias
Absolutas (SAD) entre pixeles de un cuadro y los pixeles correspondientes de un cuadro adyacente, donde los
pixeles correspondientes del cuadro adyacente se pueden alinear espacialmente o desplazar espacialmente segun
un vector de movimiento candidato. Debido a que el valor SAD en este caso calcula la suma del valor absoluto de
las diferencias de pixeles entre bloques de cuadros adyacentes, el valor SAD de cada segmento proporciona el error
de desajuste de los bloques dentro del segmento, y por lo tanto, se puede usar como una medida indirecta de la
complejidad de movimiento de cada segmento. Si un segmento tiene un valor SAD alto, entonces el segmento
probablemente tiene una complejidad de movimiento alta, y por lo tanto los bloques de pixeles dentro del segmento
pueden beneficiarse de un mayor nimero de vectores de movimiento candidatos. Si un segmento tiene un valor
SAD bajo, entonces el segmento probablemente tiene complejidad de movimiento baja, y por lo tanto, puede ser
mas eficiente asignar un nimero menor de vectores candidatos a los bloques de pixeles dentro de ese segmento.
Distribuyendo un niumero mayor o menor de vectores candidatos en base a la complejidad de movimiento relativa de
cada segmento, se pueden distribuir no uniformemente los recursos computacionales limitados sobre diferentes
porciones de la imagen en base a una necesidad relativa.

Con referencia a la Figura 1, un cuadro de imagen ejemplar segun una realizacion de la presente invencion se ilustra
de manera general en 100. Como se ilustra, el cuadro ejemplar 110 se divide en veinticuatro segmentos de imagen
120, donde cada segmento 120 incluye dieciséis bloques de 8x8 pixeles 130. Para propdsitos de claridad, los
bloques de pixeles 130 se ilustran solamente para el primer segmento 120. Se entiende que el cuadro ejemplar de la
Figura 1 se proporciona para propositos de ilustracion solamente y que otras subdivisiones del cuadro de imagen se
contemplan y abarcan por la presente invencion.

A fin de estimar la complejidad de movimiento para cada segmento 120, se calcula un valor SAD entre los bloques
de pixeles 130 de un cuadro 110a y los blogues de pixeles 130 correspondientes de un cuadro adyacente 110b. En
este contexto, se entiende que los bloques de pixeles 130 correspondientes del cuadro adyacente 110b podrian
estar alineados espacialmente con los bloques de pixeles 130 del cuadro actual 110a. Alternativamente, los bloques
de pixeles 130 correspondientes del cuadro adyacente 110b podrian estar desplazados espacialmente con respecto
a los bloques de pixeles 130 en el cuadro actual 110a en base a un vector de movimiento estimado que se
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determina usando un conjunto limitado de vectores de movimiento candidatos. Por consiguiente, para realizaciones
de la presente invencion, los bloques de pixeles 130 correspondientes de cuadros adyacentes 110b podrian estar
alineados espacialmente o desplazados espacialmente con respecto a los bloques de pixeles del cuadro actual
110a.

Dado que cada segmento 120 incluye una pluralidad de bloques de pixeles 130, los valores SAD para cada
segmento objetivo 120 se pueden determinar sumando los valores SAD para los bloques de pixeles 130 individuales
dentro del segmento objetivo 120. Como tal, el valor SAD para cada segmento 120 proporciona una estimacion de
error de desajuste entre los bloques de pixeles 130 dentro de cada segmento 120, y por lo tanto, una estimacion de
la complejidad de movimiento local de cada segmento 120.

Una vez que se ha determinado el valor SAD para cada segmento 120, se puede usar una funcién de distribucion
para determinar el numero de vectores candidatos a ser evaluados para los bloques de pixeles 130 dentro de cada
segmento 120 para producir una distribucion deseada de vectores candidatos. Por ejemplo, supongamos que hay
suficientes recursos para evaluar en media N_av ndmero de vectores de movimiento candidatos para todos los
blogues 130 dentro de un cuadro 110. Ademas supongamos que se desea limitar el nimero de vectores candidatos
a ser evaluados a N _max y N_min para el nimero maximo y minimo de candidatos por bloque 130,
respectivamente. Se puede determinar entonces una funcién de distribuciéon para los vectores candidatos aplicando
las siguientes reglas: (1) evaluar N_min numero de vectores candidatos para los bloques de pixeles 130 dentro de
segmentos que tienen el mas bajo error de coincidencia (la mas baja SAD); (2) evaluar N_max numero de vectores
candidatos para los bloques de pixeles 130 dentro de segmentos que tienen el mas alto error de coincidencia (la
mas alta SAD); y (3) evaluar en media el N_av numero de vectores candidatos por bloque para los bloques 130
dentro de segmentos que tienen el error de coincidencia medio. En base a estas reglas, aplicarian las siguientes
ecuaciones ejemplares:

N_min=a+b*SAD min+ ¢ * SAD_min * SAD_min (1)
N_max=a+b*SAD max +c* SAD _max * SAD_max (2)
N av=a+b*SAD av+c*SAD _av*SAD av (3)

En las ecuaciones (1) — (3), SAD_max, SAD_min y SAD_av corresponden a los valores SAD maximo, minimo y
medio, respectivamente, de todos los segmentos dentro del cuadro objetivo. Adicionalmente, N_max, N_miny N_av
pueden ser valores predeterminados para el nimero maximo, minimo y medio de vectores candidatos,
respectivamente, que producen una distribucion deseada de vectores candidatos entre los bloques de pixeles. En
una realizacion preferida, N_max es 9; N_min es 4; y N_av es 6.

Si las ecuaciones (1) — (3) anteriores se resuelven simultaneamente para determinar los valores de a, b y c, se
puede usar la siguiente ecuacion para determinar el nimero de vectores candidatos a ser evaluados dentro de cada
segmento en base al valor SAD correspondiente del segmento:

N_candi =a + b * SADi + ¢ * SADi * SADi (4)

donde N_cand; es el nimero de vector candidato a ser evaluado para los bloques de pixeles dentro del segmento de
orden i, y SAD; es el valor SAD para el segmento de orden i. Usando la ecuacion (4) para determinar el nimero de
vectores candidatos, el numero disponible de vectores de movimiento a evaluar se puede distribuir sobre los
diversos bloques de pixeles segun la complejidad de movimiento local de cada segmento, es decir los recursos se
gastan en las ubicaciones donde se necesitan. La funcion de distribucion de la ecuacién (4) también asigna el
numero de vectores candidatos de manera que la distribucion de vectores candidatos se ajusta con la distribucion
deseada (por ejemplo, si SAD; = SAD_max, entonces N_cand; = N_max; si SAD; = SAD_min, entonces N_cand; =
N_min; y asi sucesivamente).

En comparacion a los esquemas que usan un numero fijo de candidatos de movimiento por bloque de pixeles, el
esquema presentado puede ayudar a: (1) proporcionar una calidad de estimacion de movimiento mejorada con el
mismo numero total de vectores candidatos, y/o (2) proporcionar una calidad de estimacion de movimiento similar
con un numero menor de vectores candidatos. Para los expertos en la técnica, es obvio que se pueden usar otros
conjuntos de ecuaciones y se puede resolver una expresion diferente para llegar a una funcién de distribucion
(diferente). El conjunto presentado de ecuaciones de distribucién es solo un ejemplo. Ademas, se pueden tener en
cuenta diferentes o multiples mediciones de complejidad de movimiento local. Por ejemplo, en lugar de usar valores
SAD, las realizaciones de la presente invencion podrian usar otra estimacion de error de desajuste, tal como el Error
Cuadratico Medio (MSE) sin apartarse de los principios de la presente invencion.

Con referencia a la Figura 2, un método ejemplar en forma de diagrama de flujo para distribucién de vectores
candidatos segun una realizacion de la presente invencion se ilustra de manera general en 200. Como se ilustra, el
método ejemplar mide la complejidad de movimiento local en el paso 210, por ejemplo, midiendo los valores SAD o
MSE para una pluralidad de bloques de pixeles y sumando los valores SAD o MSE para un grupo de bloques de
pixeles. Se determina entonces una funciéon de distribucion para determinar el nimero de vectores candidatos
asignados a cada bloque de pixeles en el paso 220. Este proceso puede implicar desarrollar un conjunto de
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ecuaciones de distribucion, tal como las ecuaciones (1) — (4) anteriores, que definen una distribucion deseada de
vectores candidatos en base a la complejidad de movimiento local medida. Estas ecuaciones pueden incluir uno o
mas valores de anclaje, tales como un valor maximo, minimo o medio para la complejidad de movimiento medida.

En el paso 230, el numero de vectores candidatos a ser evaluado para cada bloque de pixeles se determina usando,
por ejemplo, la funcién de distribucion de la ecuacion (4) y la complejidad local medida de los bloques de pixeles. La
estimacion de movimiento para el cuadro de video aplicable se puede realizar entonces en el paso 240 usando el
numero de vectores candidatos asignados a cada bloque de pixeles. Se deberia sefialar que la técnica de
estimacion de movimiento deberia tener en cuenta el hecho de que un ndmero diferente de vectores candidatos se
puede asignar a diferentes bloques de pixeles. Por ejemplo, si los vectores candidatos que podrian ser evaluados
incluyen uno o mas vectores espaciales, uno o mas vectores temporales, un vector de actualizacién (movimiento
modificado), un vector de movimiento global, y un vector de movimiento cero, la técnica de estimacion de
movimiento puede asignar un orden de prioridad a cada tipo de vector candidato. Si el nimero de vectores
candidatos asignados a un bloque de pixeles es insuficiente para evaluar todos los vectores candidatos posibles, la
técnica de estimacioén de movimiento puede seleccionar entonces de entre los tipos de vectores candidatos en base
a la prioridad relativa de los vectores. En este sentido, los vectores de movimiento mas relevantes se evaluarian
para los bloques de pixeles que estan asignados a un nimero relativamente pequefio de vectores candidatos.
Adicionalmente, si el nimero de vectores candidatos se selecciona de manera que un ndmero mas pequefio de
vectores candidatos estan asignados a bloques de pixeles con complejidad de movimiento relativamente simple,
este conjunto limitado de vectores de movimiento puede ser suficiente para compensar el movimiento implicado sin
sacrificar la calidad de estimacion de movimiento.

Con referencia a la Figura 3, una plataforma ejemplar que se puede usar segun realizaciones de la presente
invencion se ilustra de manera general en 300. Como se ilustra, la plataforma ejemplar incluye un microprocesador
310 acoplado de manera operable a un sistema de memoria 320 a través de un canal principal de sistema 340. El
sistema de memoria puede comprender una memoria de acceso aleatorio, un disco duro, un disco flexible, un disco
compacto, u otro medio legible por ordenador, que almacena instrucciones de ordenador para un modulo de
estimacion de movimiento 350 y una aplicaciéon de procesamiento de video 150. El sistema ejemplar también incluye
una interfaz de I/O 330 que esta acoplada al microprocesador 310 y el sistema de memoria 320 a fin de permitir al
sistema introducir y sacar sefales de video.

En operacion, la aplicacién de procesamiento de video 360 usa el médulo de estimacién de movimiento 350 para
procesar las sefiales de video recibidas desde la interfaz de 1/0 330 y sacar la sefial de video procesada a la interfaz
de 1/0 330. Si el modulo de estimacion de movimiento 350 esta implementado segun los principios descritos
anteriormente, el sistema ejemplar se puede configurar para utilizar eficientemente los recursos de procesamiento
limitados del microprocesador 310 y el ancho de banda de memoria limitado del sistema de memoria 350 sin
sacrificar la calidad de estimacion de movimiento. Adicionalmente, si el médulo de estimacién de movimiento 350 y/o
la aplicacion de procesamiento de video 360 estan implementados en hardware o combinaciones de hardware y
software (en lugar de la implementacion de software solamente ilustrada en la Figura 3), otras realizaciones del
sistema ejemplar proporcionarian al disefiador del sistema flexibilidad en el disefio de la configuracion éptima.
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REIVINDICACIONES
1. Un método para realizar una estimacion de movimiento para un cuadro de imagen que comprende:

- dividir el cuadro de imagen (110a) en una pluralidad de segmentos (120), cada segmento (120) que comprende
una pluralidad de bloques de pixeles (130);

- medir la complejidad de movimiento local entre un segmento (120) del cuadro de imagen (110a) y un segmento
objetivo (120) de un cuadro adyacente (110b); y

- evaluar y asignar un ndmero de vectores de movimiento candidatos para cada bloque de pixeles (130), en
donde el numero de vectores de movimiento candidatos para los bloques de pixeles (130) de diferentes
segmentos (120) depende de la complejidad de movimiento local de los diferentes segmentos (120),

- en donde la complejidad de movimiento se determina evaluando unos valores de suma de diferencias absolutas
(SAD) para cada bloque de pixeles (130) y sumando estos valores SAD dentro de cada segmento (120), y

- en donde el paso de asignacion comprende usar una funcidon de distribucion para determinar el numero de
vectores candidatos a ser evaluados para los bloques de pixeles (130) dentro de cada segmento (120) en base
al valor SAD correspondiente del segmento respectivo (120), y

se asigna el mismo numero de vectores de movimiento candidatos a los bloques de pixeles (130) dentro del
mismo segmento (120).

2. El método segun la reivindicacion 1, en donde se asignan diferentes nimeros de vectores de movimiento
candidatos a los bloques de pixeles (130) de diferentes segmentos (120).

3. El método segun la reivindicacion 1 o 2, en donde el paso de asignacion comprende usar la funcion de
distribucion configurada para asignar el nimero de vectores candidatos en base a la complejidad de movimiento
local medida de cada segmento (120).

4. El método segun la reivindicacion 3, en donde la funcion de distribucion se basa en un maximo, un minimo y
una media de la suma de diferencias absolutas medidas de los segmentos (120).

5. Un sistema para estimar el movimiento para un cuadro de imagen, el sistema que comprende:

- medios para dividir un cuadro de imagen (110a) en una pluralidad de segmentos (120), cada segmento (120)
que comprende una pluralidad de bloques de pixeles (130);

- medios para medir la complejidad de movimiento local entre un segmento (120) del cuadro de imagen (110a) y
un segmento objetivo (120) de un cuadro adyacente (110b); y

- medios para evaluar y asignar un numero de vectores de movimiento candidatos para cada bloque de pixeles
(130), en donde el numero de vectores de movimiento candidatos para los bloques de pixeles (130) de diferentes
segmentos (120) depende de la complejidad de movimiento local de los diferentes segmentos (120),

- en donde la complejidad de movimiento se determina evaluando unos valores de suma de diferencias absolutas
(SAD) para cada bloque de pixeles (130) y sumando estos valores SAD dentro de cada segmento (120), y

- en donde los medios para asignacion usan una funcion de distribuciéon para determinar el nimero de vectores
candidatos a ser evaluados para los bloques de pixeles (130) dentro de cada segmento (120) en base al valor
SAD correspondiente del segmento respectivo (120), y

se asigna el mismo numero de vectores de movimiento candidatos a los bloques de pixeles (130) dentro del
mismo segmento (120).

6. El sistema segun la reivindicacion 5, en donde se asignan diferentes nimeros de vectores de movimiento
candidatos a los bloques de pixeles (130) de diferentes segmentos (120).

7. El sistema segun la reivindicacién 5 o 6, en donde los medios para asignacion usan la funcion de distribucion
configurada para asignar el nimero de vectores candidatos en base a la complejidad de movimiento local medida de
cada segmento (120).

8. El sistema segun la reivindicacion 7, en donde la funcion de distribucién se basa en un maximo, un minimo y
una media de la suma de diferencias absolutas medidas de los segmentos (120).
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