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DESCRIPCION
Técnica de llenado de datos para compresion de documentos compuestos

CAMPO DE LA INVENCION

La presente invencion se refiere al campo de la compresiéon de documentos compuestos; mas particularmente, la
presente invencion se refiere a una técnica de llenado de datos para su uso en la compresion de documentos
compuestos.

ANTECEDENTES DE LA INVENCION

Contenido mixto de graficos (MRC) es una norma ITU (T.44) para la compresiéon de documentos compuestos, en la
gue una imagen de documento se separa en multiples capas, y cada capa se comprime mediante un codificador
especifico que es adecuado para esa capa. Un documento de MRC de 3 capas tipico contiene una mascara binaria,
una capa de primer plano y una capa de segundo plano, en el que se usa cada valor de pixel de la mascara para
seleccionar entre los pixeles de primer plano y segundo plano en la reconstrucciéon de la imagen de graficos por
puntos. En general, un codificador de MRC de 3 capas incluye la generacion de mascaras, el llenado de datos
(generacion de primer plano y segundo plano), ajuste a escala de primer plano y segundo plano, seguidos por una
compresion separada de cada capa.

Aungue la generacion de mascaras es critica, el llenado de datos también es muy importante para conseguir un alto
rendimiento de compresiéon. En general, se requiere un método de llenado de datos para un codificador basado en
MRC para llenar todos los pixeles “sin importancia” (es decir, los pixeles irrelevantes para la reconstruccion) en las
capas tanto de primer plano como de segundo plano. Con una compresion sin pérdidas, los pixeles “sin importancia”
afectan solo a la tasa de transmision de bits. Sin embargo, cuando se usa una compresion con pérdidas para
obtener menores tasas de transmision de bits, una mala eleccién de los pixeles “sin importancia” puede cambiar los
pixeles “de importancia” (es decir, los pixeles relevantes para la reconstruccién) durante la decodificacién. Aunque
los pixeles “sin importancia” no son directamente relevantes para la reconstruccién de la imagen, la seleccion de
valores para estos pixeles puede tener un impacto significativo sobre el rendimiento de distorsién de tasa de la
compresion. Por ejemplo, supongamos que los pixeles sin importancia en las capas de primer plano y segundo
plano se llenan con un valor de color Unico. En este caso, pueden producirse artefactos de anillo inaceptables en la
imagen descomprimida en el limite del primer plano y segundo plano con cualquier compresion con pérdidas tal
como JPEG y JPEG2000, y por tanto el beneficio de la compresion de MRC se pierde significativamente.

Hay varios enfoques que se han propuesto para resolver estos problemas. Estos métodos pueden clasificarse en
tres categorias: llenado de datos de dominio espacial; llenado de datos de dominio de frecuencia iterativo; y
transformada dependiente de méascara.

Los enfoques de llenado de datos de dominio espacial son generalmente sencillos y rapidos. Los enfoques de
llenado de datos de dominio de frecuencia iterativo proporcionan mayor compresion, pero son mas caros desde el
punto de vista computacional. Los enfoques de transformada dependiente de mascara dan como resultado una
compresion muy alta, pero requieren una interaccion entre la mascara y el primer plano/segundo plano para la
compresion de las capas de primer plano y segundo plano y, por tanto, no cumplen completamente con MRC.

Mas especificamente hay varios algoritmos de llenado de datos de dominio espacial, algunos de los cuales se
describen a continuacion. En un enfoque de llenado de datos de dominio espacial, se realizan multiples pasos en
cada bloque que contiene una mezcla de pixeles de importancia y sin importancia. En cada paso, cada pixel no
llenado se determina por el promedio de los pixeles de importancia vecinos. Este procedimiento se repite hasta que
todos los “espacios” se llenen. Para mas informacién, véase De Querioz, “On Data-Filling Algorithms for MRC
Layers”, Proc. IEEE Intl. Conf. on Image Processing, ICIP, Vancouver, Canada, vol. Il, pags. 586-589, septiembre de
2000.

Otro enfoque de llenado de datos de dominio espacial realiza un método de separacién de capa con
correspondencia de codificador que incluye un algoritmo de llenado de datos basado en bloques de un paso para la
interpolacion de pixeles sin importancia. Mas especificamente, para cada bloque que contiene una mezcla de
pixeles de importancia y sin importancia, los valores de los pixeles sin importancia se asignan basandose en el
promedio de los pixeles de importancia de ese bloque. Cada blogue sin importancia se llena por o bien un valor
predefinido o bien el valor promedio del bloque llenado previo. Para mas informacion, véase la patente
estadounidense n.° 6.941.024, titulada “Coder Matched Layer Separation and Interpolation for Compression of
Compound Documents”, presentada en septiembre de 2005.

Otro enfoque de llenado de datos de dominio espacial se implementa en LuraDocuments desarrollado por Luratech.
En este enfoque, se generan un primer plano y un segundo plano a una resolucioén reducida por un factor de 3. En
cada bloque de 3x3 que contiene pixeles tanto de importancia como sin importancia, se toma un promedio de todos
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los pixeles de importancia excepto los pixeles de borde. Entonces, se usa un filtro de promediado de 5 x 5 para
interpolar de manera iterativa los pixeles sin importancia usando estos valores promedio hasta que se llenen todos
los “espacios”. Este método si considera excluir los pixeles de borde en el promediado, reduciendo de ese modo un
artefacto de anillo. Para mas informacion, véase Thierschmann, et al., “A Scalable DSP Architecture For High-Speed
Color Document Compression”, Document Recognition and Retrieval VIII, Kantor, et al., Editors, Proceedings of
SPIE vol. 4307 (2001), San José, CA, enero de 2001.

Segmentacioén y llenado de mudltiple resolucién (MSF) es un algoritmo de llenado de datos de mdltiple resolucién
usado en el dominio de tren de ondas. El método usa una idea de “borde con pérdidas” que gestiona el efecto de
borde para el llenado de datos. Para mas informacion, véase la patente estadounidense con nimero de serie
10/927.323, titulada “Multi-resolution Segmentation and Fill”, presentada el 25 de agosto de 2004.

Pavlidis G. et al., “Compressing the background layer in compound images using JPEG and data filling” en Signal
Processing: Image Communication, Elsevier Science Publishers, Amsterdam, NL, volumen 20, n.° 5, junio de 2005,
paginas 487 a 502, da a conocer un codificador de contenido adaptativo para comprimir documentos compuestos de
graficos por puntos. Puede conseguirse adaptividad de contenido empleando un enfoque por capas. En este
enfoque, una imagen compuesta se segmenta en capas de modo que pueden usarse codificadores apropiados para
comprimir estas capas individualmente. Se usan técnicas de llenado de datos para llenar las capas inicialmente
dispersas para adaptar las caracteristicas de las capas a las de los codificadores.

SUMARIO DE LA INVENCION

En la reivindicacién 1 se define un método para llenado de datos segun la invencion.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

La presente invencion se entenderd mas completamente a partir de la descripcion detallada proporcionada a
continuacioén y a partir de los dibujos adjuntos de diversas realizaciones de la invencién que, sin embargo, no deben
limitar la invencién a las realizaciones especificas, sino que sé6lo son para su explicacion y entendimiento.

La figura 1 es un ejemplo de una imagen original y una mascara con indicadores para capas de primer plano y
segundo plano.

La figura 2 es un diagrama de bloques de una realizacion de un sistema de compresion de documentos compuestos.

La figura 3 ilustra un ejemplo para los tres tipos de bloques de clasificacion, incluyendo un bloque interior, un bloque
sin importancia y un bloque de borde.

La figura 4 ilustra una ventana de 24x24 colocada en el ejemplo de la figura 3.

La figura 5 ilustra un ejemplo de un procedimiento de llenado de datos.

La figura 6 ilustra una deteccion de pixeles de borde en una proximidad de 3x3 en la zona de méascara.

La figura 7 ilustra un ejemplo para los cinco tipos de bloques de clasificacion, incluyendo un bloque interior con
pixeles de borde, un bloque interior sin pixeles de borde, un bloque sin importancia con pixeles de borde, un bloque

sin importancia sin pixeles de borde y un blogue de borde.

La figura 8 ilustra los pasos secuenciales y la tabla de estado asociada de la realizacion de un procedimiento de
llenado de datos con los tratamientos de borde especiales.

La figura 9 es un diagrama de flujo de un proceso para realizar un primer paso de una primera técnica de llenado de
datos.

La figura 10 es un diagrama de flujo de un proceso para realizar un paso posterior en la primera técnica de llenado
de datos.

La figura 11 es un diagrama de flujo de una realizacidon de un proceso para realizar un primer paso en una segunda
técnica de llenado de datos.

La figura 12 es un diagrama de flujo de una realizacion de un proceso para realizar un paso posterior en la segunda
técnica de llenado de datos.

La figura 13 es un diagrama de bloques de un sistema informatico a modo de ejemplo que puede realizar una 0 mas
de las operaciones descritas en el presente documento.
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La figura 14 es un diagrama de bloques de una realizacién alternativa de un compresor de documentos compuestos.

DESCRIPCION DETALLADA DE LA PRESENTE INVENCION

Se describe un método, un aparato y un articulo de fabricacién para el llenado de datos. La técnica de llenado de
datos descrita en el presente documento genera capas de imagenes para una compresion de documentos
compuestos. Esta técnica crea de manera iterativa zonas alrededor de los pixeles “de importancia” en una escala
basada en bloques para interpolar pixeles “sin importancia” y pixeles de borde. Esto reduce, y minimiza
potencialmente, la posibilidad de discontinuidad de color cerca de las zonas de pixel de importancia, y minimiza de
ese modo los artefactos de anillo debido a la compresion con pérdidas.

En la siguiente descripcion, se exponen numerosos detalles para proporcionar una explicacion mas minuciosa de la
presente invencion. Sin embargo, resultard evidente para un experto en la técnica que la presente invenciéon puede
ponerse en préactica sin estos detalles especificos. En otros ejemplos, se muestran estructuras y dispositivos bien
conocidos en forma de diagrama de bloques, en lugar de en detalle, con el fin de evitar confundir la presente
invencion.

Algunas partes de las descripciones detalladas a continuacion se presentan en términos de algoritmos y
representaciones simbolicas de operaciones en bits de datos dentro de una memoria informética. Estas
descripciones y representaciones algoritmicas son los medios usados por los expertos en las técnicas de
procesamiento de datos para transportar de la manera mas eficaz lo esencial de su trabajo a otros expertos en la
técnica. En este caso, y en general, se concibe que un algoritmo es una secuencia coherente en si misma de etapas
que conducen a un resultado deseado. Las etapas son aquéllas que requieren manipulaciones fisicas de cantidades
fisicas. Habitualmente, aunque no necesariamente, estas cantidades adoptan la forma de sefiales eléctricas o
magnéticas que pueden almacenarse, transferirse, combinarse, compararse, y manipularse de otro modo. En
ocasiones ha demostrado ser conveniente, principalmente por motivos de uso comun, hacer referencia a estas
sefiales como bits, valores, elementos, simbolos, caracteres, términos, nimeros, o similares.

Sin embargo, debe tenerse en cuenta que todos estos términos y similares deben asociarse con las cantidades
fisicas apropiadas y que son etiquetas meramente convenientes aplicadas a estas cantidades. A menos que se
mencione especificamente de otro modo tal como resultara evidente a partir de la siguiente discusion, se aprecia
gue en toda la descripcion, las discusiones que utilicen términos tales como “procesar” o “computar” o “calcular” o
“determinar” o “presentar visualmente” o similares, hacen referencia a la accion y procesos de un sistema
informatico, o dispositivo informético electronico similar, que manipula y transforma los datos representados como
cantidades fisicas (electrénicas) dentro de registros y memorias del sistema informatico en otros datos
representados de manera similar como cantidades fisicas dentro de las memorias o registros de sistema informatico
u otros dispositivos de almacenamiento, transmision y presentacion visual de informacién de este tipo.

La presente invencion también se refiere a un aparato para realizar las operaciones en el presente documento. Este
aparato puede construirse especialmente para los fines requeridos, o puede comprender un ordenador de uso
general activado o reconfigurado de manera selectiva por un programa informatico almacenado en el ordenador. Un
programa informatico de este tipo puede almacenarse en un medio de almacenamiento legible por ordenador, tal
como, pero sin limitarse a, cualquier tipo de disco incluyendo discos flexibles, discos opticos, CD-ROM vy discos
magnetoodpticos, memorias de sélo lectura (ROM), memorias de acceso aleatorio (RAM), EPROM, EEPROM,
tarjetas magnéticas u Opticas, o cualquier tipo de medio adecuado para almacenar instrucciones electrénicas,
estando cada uno acoplado a un bus de sistema informéatico.

Los algoritmos y presentaciones visuales presentados en el presente documento no se refieren de manera inherente
a ningun ordenador particular u otro aparato. Pueden usarse diversos sistemas de uso general con programas segun
las ensefianzas en el presente documento, o puede que resulte conveniente construir un aparato mas especializado
para realizar las etapas del método requeridas. La estructura requerida para una variedad de estos sistemas
resultara evidente a partir de la descripcién a continuacién. Ademas, la presente invencion no se describe con
referencia a ningln lenguaje de programacion particular. Se apreciara que pueden usarse una variedad de lenguajes
de programacion para implementar las ensefianzas de la invencion tal como se describe en el presente documento.

Un medio legible por maquina incluye cualquier mecanismo para almacenar o transmitir informacion de una manera
legible por una maquina (por ejemplo, un ordenador). Por ejemplo, un medio legible por maquina incluye una
memoria de soélo lectura (“ROM”); memoria de acceso aleatorio (“RAM”); medios de almacenamiento de disco
magnético, medios de almacenamiento éptico; dispositivos de memoria flash; sefiales eléctricas, Opticas, acusticas u
otra forma de sefiales propagadas (por ejemplo, ondas portadoras, sefiales infrarrojas, sefales digitales, etc.); etc.

Vision de conjunto

Se da a conocer una técnica de llenado de datos de multiples pasos iterativo, basado en bloques. Esta técnica toma
una mascara y una imagen original como entradas y crea unas capas de primer plano y segundo plano llenadas
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como salidas. La figura 1 muestra un ejemplo de una mascara 101 y una imagen original 102, y la capa de primer
plano 103 y la capa de segundo plano 104 no llenadas inicialmente. En una realizacién, la capa de primer plano 103
y la capa de segundo plano 104 se separan en bloques de 8x8. Sin embargo, pueden usarse otros tamafios de
bloque, incluyendo tamafios de bloque que no sean cuadrados.

Para facilitar la siguiente descripcién, ésta solo se centra en la aplicacion de las técnicas a una de las dos capas (por
ejemplo, la capa de primer plano); sin embargo, debe entenderse que lo mismo se aplica a la otra capa (por ejemplo,
la capa de segundo plano).

Para la capa de primer plano, para los fines del presente documento, todos los pixeles negros indicados en la
mascara se definen como pixeles “de importancia”, o pixeles relevantes, y todos los pixeles blancos como pixeles
“sin importancia”, o pixeles irrelevantes. Sélo se usaran los pixeles de importancia de la capa de primer plano para
reconstruir la imagen decodificada.

La figura 2 es un diagrama de flujo de una realizacién de un compresor de documentos compuestos. Haciendo
referencia a la figura 2, la imagen de gréficos por puntos 201 se introduce en la unidad de generacién de méascaras
202. En respuesta a ello, la unidad de generacion de méascaras 202 genera mascaras 210. Las méascaras 210 sufren
una compresion sin pérdidas mediante una unidad de compresion sin pérdidas 206. En una realizacion, la unidad de
compresion sin pérdidas/con pérdidas 206 realiza un esquema de compresion bien conocido, tal como, por ejemplo,
pero sin limitarse a, JBIG, JBIG2, MMR, etc. La salida de la unidad de compresion sin pérdidas 206 son datos de
méscara comprimidos.

La mascara 210 y la imagen de gréficos por puntos 201 también se introducen en la unidad de llenado de datos de
multiples pasos 203. En respuesta a estas entradas, la unidad de llenado de datos de multiples pasos 203 realiza
una operacion de llenado de datos y genera una capa de primer plano 211 y una capa de segundo plano 212. La
unidad de llenado de datos de muiiltiples pasos 203 realiza un proceso de llenado de datos de multiples pasos
iterativo, basado en bloques para generar una capa de segundo plano 212 y una capa de primer plano 211 como
parte de la compresion de documentos compuestos.

En una realizacion, el proceso de llenado de datos de mdultiples pasos iterativo, basado en bloques comprende
realizar una clasificacion de bloques y a continuacién asignar valores a pixeles en un blogue basandose en su
clasificacion usando un proceso iterativo. En una realizacion, la clasificacion de bloques de pixeles se realiza
clasificando en primer lugar cada pixel en uno de dos tipos: pixel de borde y pixel no de borde, y a continuacién
clasificando los bloques en tipos diferentes en términos de aparicién de pixeles de borde, pixeles sin importancia y
pixeles de importancia en cada blogue. Un método para clasificar pixeles comprende: examinar una ventana de
clasificacion de pixeles centrada alrededor de cada pixel, determinar si algin pixel en la ventana tiene un valor de
mascara diferente de ese pixel y clasificar ese pixel como borde si algun pixel alrededor de ese pixel en la ventana
tiene un valor de mascara diferente de ese pixel. En una realizacién, esta ventana de clasificacion de pixeles es una
ventana de 3x3.

Después de la clasificacion, se produce la asignacion de valores a los bloques. La asignacion de valores para cada
uno de uno o mas bloques (por ejemplo, bloques con bordes) de una capa (por ejemplo, una capa de primer plano o
de segundo plano) se basa en un promedio de valores de pixel en una ventana que contiene ese bloque. La ventana
es mas grande que el tamafio de bloque. Por ejemplo, en una realizacion, la ventana es de 24 pixeles por 24 pixeles
mientras que el tamafio de bloque es de 8 pixeles por 8 pixeles. En una realizacion alternativa, el tamafio de
ventana es de forma rectangular con al menos un lado que no es un mdltiplo del tamafio de bloque.

Obsérvese que la seleccion de tamafio de ventana se basa en uno o mas de un grupo que consiste en: un algoritmo
de compresion para su uso en la compresién de documentos compuestos; una transformada usada en la
compresion de documentos compuestos; y contenido de la imagen.

Volviendo a la figura 2, en una realizacion, la capa de primer plano 211 se ajusta a escala mediante la unidad de
ajuste a escala 204, que proporciona una capa de primer plano ajustada a escala y la capa de segundo plano 212 se
ajusta a escala mediante la unidad de ajuste a escala 205.

Después de cualquier ajuste a escala opcional, se comprime la capa de primer plano 211 usando un compresor 207.
El compresor 207 realiza una compresion con pérdidas. En una realizacion, el compresor 207 realiza la compresion
de JPEG2000. En otra realizacion, el compresor 207 realiza la compresion de JPEG. El compresor 207 proporciona
parte de los datos comprimidos 220.

Ademas, después de cualquier ajuste a escala opcional, se comprime la capa de segundo plano 212 usando el
compresor 208. ElI compresor 208 realiza una compresion con pérdidas. En una realizacion, el compresor 208
realiza una compresion de JPEG 2000. En una realizacion alternativa, el compresor 208 realiza una compresion de
JPEG. El compresor 208 proporciona parte de los datos comprimidos 220.
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Ejemplo de un proceso de llenado de datos

El proceso de llenado de datos incluye la clasificacion de pixeles, clasificacion de bloques, procedimiento de
inicializacion, seguido de multiples pasos de procesamiento de bloques de datos en una capa (por ejemplo, primer
plano, segundo plano, etc.).

Con respecto a la clasificacién de bloques, como inicializacion, todos los bloques de 8x8 de la capa de primer plano
no llenada se clasifican en uno de 3 tipos usando la imagen de mascara. Estos tres tipos incluyen un bloque interior,
un bloque “sin importancia” y un bloque de borde. El bloque interior contiene soélo los pixeles de importancia, el
bloque sin importancia contiene sélo pixeles sin importancia y el bloque de borde contiene una mezcla de pixeles
tanto de importancia como sin importancia. La figura 3 muestra un ejemplo para los 3 tipos de blogues, en los que la
letra “I”, “X” y “E” indican bloques interior, sin importancia y de borde, por separado, con respecto a la imagen “R”
que aparece en la capa de primer plano.

Se mantiene una tabla de estado de llenado de datos a través de todo el proceso de llenado de datos para tener un
seguimiento del estado de llenado de cada bloque en cada paso. En un ejemplo, hay 3 valores definidos para el
estado en la tabla:

0 - bloque no llenado

1 - bloque llenado justo en este paso

2 - bloque llenado en un paso previo

Un experto en la técnica reconocera que pueden usarse otros esquemas de marcado.

Como parte de un procedimiento de inicializacion antes del primer paso, se establece el estado de llenado de datos
de cada bloque tal como se mantiene en la tabla de estado de llenado de datos para indicar que el bloque no esta
llenado (por ejemplo, ajustado a 0). Al final de cada paso y antes de que comience el siguiente paso, todas las
ubicaciones en la tabla con un nimero 1 que se han llenado se cambian al nUmero 2. Durante cada paso, el estado
del bloque procesado se ajusta a 1 inmediatamente después de que se llene. La figura 5 muestra los pasos
secuenciales y la tabla de estado asociada de todo el procedimiento de llenado de datos. Haciendo referencia a la
figura 5, la columna izquierda muestra los pasos segmentados del procedimiento de llenado de datos en la capa de
primer plano mientras que la columna derecha muestra la tabla de estado. En el paso cero, la tabla de estado indica
que el estado de llenado de datos para cada bloque no esta llenado. Después del primer paso, el estado de llenado
de datos de la mayoria de los bloques todavia no esta llenado, mientras que se muestra que algunos de los bloques
estan llenados (mostrado con un primer tipo de sombreado). Después del segundo paso, los llenados en el paso
previo se muestran con un segundo tipo de sombreado que es diferente del paso previo, mientras que se muestran
algunos bloques como no llenados y se muestran otros como llenados en este paso con el primer tipo de
sombreado. Finalmente, en el Gltimo paso, se muestran todos los bloques como llenados en un paso previo usando
el segundo tipo de sombreado.

Después de la inicializacion, se realiza un primer paso especial. En el primer paso, se procesan todos los bloques de
borde y bloques internos. Para cada bloque interno, se copian los valores de pixel a partir de la imagen original y se
asignan a sus correspondientes ubicaciones de pixel en el bloque y primer plano o segundo plano llenados. Para
cada bloque de borde, se selecciona una ventana mas grande que tiene el bloque de borde actual en su centro. En
un ejemplo, la ventana es de 24x24 tal como se muestra en la figura 4. Pueden usarse otros tamafios de ventana tal
como se menciond anteriormente. Estas ventanas pueden ser de forma cuadrada (por ejemplo, de 12x12) o de
forma rectangular siendo la parte superior y la parte inferior diferentes en tamafio a los dos lados. A los pixeles sin
importancia del bloque actual del primer plano se les asigna entonces el valor del promedio de los pixeles de
importancia en la ventana. Las entradas en el estado de llenado de datos que corresponden al bloque actual se
establecen entonces para indicar que se han llenado en el paso actual (por ejemplo, 1). El valor medio del bloque
actual se guarda en una memoria intermedia para su uso posterior. Al final del primer paso, todos los valores de 1 en
la tabla de estado de llenado de datos se cambian a 2.

Después de realizar el primer paso especial, se realizan uno 0 mas pasos posteriores. En los pasos posteriores, se
usan los valores de los bloques de borde y bloques internos llenados para interpolar de manera iterativa los bloques
sin importancia. En cada paso, para cada blogue no llenado, se comprueba en primer lugar el estado de llenado de
datos de cada uno de sus 8 bloques vecinos. Si ninguno de los 8 bloques vecinos se llena en un paso previo,
entonces el estado de llenado de datos del bloque actual permanece no llenado, y se salta para el paso actual. De
otro modo, a cada pixel del bloque actual se le asigna el valor promedio de las medias de todos los bloques vecinos
que se llenan en el paso previo. El estado de llenado de datos del bloque actual se establece en la tabla de estado
de llenado de datos para indicar que el bloque actual se llen6 en este paso (por ejemplo, se ajusta a 1). El valor
medio del actual se guarda en la memoria intermedia de medias de bloques para el uso del siguiente paso. Al final
de cada paso, todos los valores de 1 en la tabla de estado de llenado de datos se cambian a 2.
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El procedimiento iterativo termina cuando se llenan todos los bloques de la capa de primer plano (y capa de segundo
plano).

La figura 9 es un diagrama de flujo de un proceso para realizar un primer paso en un proceso de llenado de datos.
Este proceso sigue la clasificacion de pixeles. El proceso se realiza mediante una légica de procesamiento que
puede comprender hardware (por ejemplo, un conjunto de circuitos, l6gica dedicada, etc.), software (tal como el que
se ejecuta en un sistema informatico de uso general o una maquina dedicada) o una combinacién de ambos.

Haciendo referencia a la figura 9, el proceso comienza seleccionando una capa (bloque de procesamiento 901). La
capa puede ser la capa de primer plano o la capa de segundo plano. A partir de la capa, la légica de procesamiento
selecciona un primer bloque (bloque de procesamiento 902). En un ejemplo, los bloques son bloques de 8x8 en las
capas de primer plano o de segundo plano. Después de seleccionar el bloque, la légica de procesamiento determina
si el bloque es un bloque sin importancia (bloque de procesamiento 903). Si lo es, el proceso pasa al bloque de
procesamiento 910 en el que la légica de procesamiento evalla si el bloque actual es el ultimo bloque. Si lo es,
entonces el paso termina. Si no, el proceso pasa al bloque de procesamiento 904 en el que la légica de
procesamiento selecciona el siguiente bloque y el proceso continta en el bloque de procesamiento 903. En el bloque
de procesamiento 903, si el bloque no es un bloque sin importancia, la l6gica de procesamiento evalia si el bloque
es un bloque interior (bloque de procesamiento 905). Si lo es, la légica de procesamiento llena el blogue con los
valores de pixel originales a partir de la imagen original (bloque de procesamiento 906), establece el estado de
llenado de bloque del bloque para indicar que se llend en este paso (bloque de procesamiento 907) y el proceso
pasa al bloque de procesamiento 910 en el que continla el proceso.

Si el bloque no es un bloque interior, el procesamiento pasa al bloque de procesamiento 908, en el que la l6gica de
procesamiento llena los pixeles de importancia en el bloque con los valores de pixel originales a partir de la imagen
original y llena los pixeles sin importancia en el bloque con un promedio de todos los pixeles de importancia en una
zona de ventana mas grande que el bloque. En un ejemplo, la ventana es una ventana de 24x24, aunque pueden
seleccionarse otras ventanas. A continuacion, la légica de procesamiento establece el estado de llenado de bloque
para indicar que el bloque se llené en este paso (blogque de procesamiento 909) y el proceso pasa al bloque de
procesamiento 910 en el que continla el proceso.

La figura 10 es un diagrama de flujo de un proceso para realizar un paso posterior en el ejemplo del proceso de
llenado de datos. El proceso se realiza mediante légica de procesamiento que puede comprender hardware (por
ejemplo, un conjunto de circuitos, ldgica dedicada, etc.), software (tal como el que se ejecuta en un sistema
informatico de uso general o una maquina dedicada) o una combinacién de ambos.

Haciendo referencia a la figura 10, el proceso comienza seleccionando una capa (bloque de procesamiento 1001).
En un ejemplo, la I6gica de procesamiento selecciona la capa de primer plano o la capa de segundo plano. A partir
de la capa, la l6gica de procesamiento selecciona un primer bloque (bloque de procesamiento 1002). En un ejemplo,
el bloque es un bloque de 8x8. Pueden usarse otros tamafios de bloque.

La logica de procesamiento evalla entonces si el bloque es un bloque no llenado (bloque de procesamiento 1003).
Si no lo es, el proceso pasa al bloque de procesamiento 1008 en el que la Idgica de procesamiento evalla si el
bloque actual es el dltimo bloque. Si lo es, el proceso termina. Si no, el proceso pasa al bloque de procesamiento
1004 en el que la légica de procesamiento selecciona el siguiente bloque y el proceso continla desde el bloque de
procesamiento 1003. En el bloque de procesamiento 1003, si el bloque es un bloque no llenado, la Iégica de
procesamiento comprueba si hay alguno de los bloques vecinos llenados en cualquier paso previo (bloque de
procesamiento 1005). Si no, el proceso pasa al bloque de procesamiento 1008 en el que continla el proceso. Si uno
0 mas de los bloques vecinos se han llenado en un paso previo, la légica de procesamiento llena el bloque con el
promedio de las medias de los valores de todos los bloques vecinos que se han llenado en pasos previos (bloque de
procesamiento 1006) y establece el estado de llenado de bloque a indicado que el bloque se llené en el paso actual
(blogue de procesamiento 1007), y luego el proceso pasa al bloque de procesamiento 1008 en el que continda el
proceso.

Realizacién de llenado de datos con tratamientos de borde especiales

Una mejora de un proceso de llenado de datos previo considera el efecto de borde en el promediado para la
interpolacion de bloque. Las distinciones entre el ejemplo previo y esta realizacion se describen a continuacion.

Con respecto a la clasificacion de bloques, como operacion inicial, se detectan todos los pixeles de borde en la
imagen de mascara binaria para su uso en tratamientos especiales en la interpolacion de blogue. Tal como se
muestra en la figura 6, se detecta un pixel como borde si tiene el valor de mascara diferente (es decir, negro o
blanco) de cualquiera de sus vecinos en una ventana de tamafio predeterminado (por ejemplo, una ventana de 3x3).
En una realizacion, el proceso de clasificacion de bloques clasifica los bloques en cinco categorias de tipo de bloque
que incluyen un bloque interior con pixeles de borde, un bloque interior sin pixeles de borde, un bloque sin
importancia con pixeles de borde, un bloque sin importancia sin pixeles de borde y un bloque de borde (con pixeles
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sin importancia, de borde y de importancia). Las definiciones del bloque interior, bloque sin importancia y bloque de
borde son las mismas que las descritas anteriormente.

La figura 7 ilustra un ejemplo para los 5 tipos de blogues, en los que la letra “U”, “I”, “V”, “X” y “E” corresponden a un
bloque interior con pixeles de borde, un blogue interior sin pixeles de borde, un bloque sin importancia con pixeles
de borde, un bloque sin importancia sin pixeles de borde y un bloque de borde, respectivamente. Obsérvese que el
bloque A contiene todos los pixeles de importancia y el bloque B contiene todos los pixeles sin importancia. Sin
embargo, ambos contienen pixeles de borde a lo largo del limite de bloque.

Tal como se describié anteriormente, se usa una tabla de estado de llenado de datos para realizar un seguimiento
del estado de llenado de los blogues en la capa. El procedimiento de definicion y actualizacion en esta realizacién
son los mismos que en el ejemplo descrito anteriormente. La figura 8 muestra los pasos secuenciales y la tabla de
estado asociada de todo el procedimiento de llenado de datos con los tratamientos de borde especiales descritos a
continuacion. Tal como puede observarse, la figura 8 muestra que la zona alrededor de los bordes es mucho mas
suave que en la figura 5, lo que indica que los artefactos de anillo pueden reducirse de manera significativa
aplicando los tratamientos de borde especiales. Haciendo referencia a la figura 8, la columna izquierda muestra los
pasos segmentados del procedimiento de llenado de datos en la capa de primer plano mientras que la columna
derecha muestra la tabla de estado. En el paso cero, la tabla de estado indica que el estado de llenado de datos
para cada bloque es no llenado. Después del primer paso, el estado de llenado de datos de la mayoria de los
bloques sigue siendo no llenado, mientras se muestra que mas de los bloques deben llenarse (mostrado con un
primer tipo de sombreado). Después del segundo paso, los llenados en el paso previo se muestran con un segundo
tipo de sombreado que es diferente del paso previo, mientras que algunos bloques se muestran no llenados y otros
se muestran llenados en este paso con el primer tipo de sombreado. Finalmente, en el Ultimo paso, todos los
bloques se muestran llenados en un paso previo usando el segundo tipo de sombreado.

Con respecto al primer paso especial, se considera el efecto de borde en la interpolaciéon de bloque. En este paso,
se procesan los bloques con tipo “I’, “E”, “U” y “V”. Especificamente, cuando se asignan valores basandose en los
valores de pixel en la ventana (por ejemplo, la ventana de 24x24) tal como se muestra en la figura 4, a cada pixel de
borde o pixel sin importancia en el blogue actual se le asigna el valor promedio de todos los pixeles de importancia
no de borde en la ventana. Este valor promedio se guarda en la memoria intermedia de medias de bloques. En el
caso en el que hay soélo pixeles de borde en el bloque y no hay pixeles de importancia no de borde en la ventana,
los valores asignados a todos los pixeles de importancia en el bloque actual son los valores en las correspondientes
ubicaciones de pixel en la imagen original. En otras palabras, no se realiza un promediado. El estado de llenado de
datos también se establece para indicar que el bloque no esta llenado (por ejemplo, 0) para el bloque actual.

En los pasos posteriores, sélo se considera un tratamiento especial. Para cada bloque no llenado, todos los pixeles
de importancia se mantienen sin cambios si cualquiera, y todos los otros pixeles (pixeles sin importancia) en el
bloque se interpolan de la misma manera que en el ejemplo descrito anteriormente. El promedio de los pixeles
interpolados también se guarda en la memoria intermedia de medias de bloques.

De manera similar, este proceso de llenado de datos termina de la misma manera que el ejemplo descrito
anteriormente.

La figura 11 es un diagrama de flujo de la realizacién de un proceso para realizar el primer paso del proceso de
llenado de datos. El proceso se realiza mediante I6gica de procesamiento que puede comprender hardware (por
ejemplo, un conjunto de circuitos, légica dedicada, etc.), software (tal como el que se ejecuta en un sistema
informatico de uso general o una maquina dedicada) o una combinacién de ambos.

Haciendo referencia a la figura 11, el proceso comienza mediante la l6gica de procesamiento seleccionando una
capa (bloque de procesamiento 1101). La légica de procesamiento puede seleccionar o bien la capa de primer plano
0 bien la capa de segundo plano. La légica de procesamiento selecciona entonces un primer bloque de la capa
seleccionada (blogue de procesamiento 1102). En una realizacion, la légica de procesamiento selecciona un bloque
de 8x8. Sin embargo, pueden usarse otros tamafios de bloque.

Después de seleccionar un bloque, la légica de procesamiento evalla si el bloque actual es un bloque sin
importancia sin pixeles de borde (bloque de procesamiento 1103). Si lo es, el proceso pasa al bloque de
procesamiento 1114 en el que la légica de procesamiento evalla si el bloque actual es el Ultimo bloque. Si lo es, el
paso termina. Si no, la légica de procesamiento selecciona el siguiente bloque (bloque de procesamiento 1105) y
pasa al bloque de procesamiento 1103 en el que continlGa el proceso. Si el bloque no es un bloque sin importancia
sin pixeles de borde, la légica de procesamiento evalla si el bloque actual es un bloque interior sin pixeles de borde
(bloque de procesamiento 1104). Si lo es, la légica de procesamiento llena el bloque actual con los valores a partir
de las correspondientes ubicaciones de pixel en la imagen original (bloque de procesamiento 1106) y establece el
estado de llenado de blogue para indicar que el blogue se llend en este paso (bloque de procesamiento 1107) y el
proceso pasa al bloque de procesamiento 1114 en el que continda el proceso.
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Si el bloque actual no es un bloque interior sin pixeles de borde, la I6gica de procesamiento pasa al bloque de
procesamiento 1108 en el que la légica de procesamiento cuenta el nUmero de pixeles de importancia no de borde
en una ventana mas grande. En una realizacion, la ventana es de 24 pixeles x 24 pixeles. Sin embargo, puede
usarse otros tamafios de ventana que sean mas grandes que el tamafio de bloque. Después de contar el nimero de
pixeles de importancia no de borde en la ventana mas grande, la légica de procesamiento evalla si hay algun pixel
de importancia no de borde en el blogue actual (bloque de procesamiento 1109). Si no lo hay, la légica de
procesamiento llena soélo los pixeles de borde en el bloque actual con los valores de las correspondientes
ubicaciones de pixel en la imagen original (bloque de procesamiento 1110) y establece el estado de llenado de
bloque para indicar que el bloque actual no estéa llenado en este paso (bloque de procesamiento 1111), y el proceso
pasa al bloque de procesamiento 1114 en el que continda el proceso. Si hay uno o mas pixeles de importancia no de
borde en el bloque actual, la légica de procesamiento llena los pixeles de importancia no de borde con los valores de
las correspondientes ubicaciones de pixel en la imagen original, llena todos los demas pixeles en el bloque con un
promedio de todos los pixeles de importancia no de borde en la ventana de 24x24 (blogue de procesamiento 1112) y
establece el estado de llenado de bloque para indicar que el bloque actual se llené en el paso (bloque de
procesamiento 1113), y el proceso pasa al bloque de procesamiento 1114 en el que continla el proceso.

La figura 12 es un diagrama de flujo de una realizacién de un proceso para realizar un paso posterior en la
realizacién que corresponde a la figura 11 del proceso de llenado de datos. El proceso se realiza mediante la l6gica
de procesamiento que puede comprender hardware (por ejemplo, un conjunto de circuitos, légica dedicada, etc.),
software (tal como el que se ejecuta en un sistema informético de uso general o una maquina dedicada) o una
combinacion de ambos.

Haciendo referencia a la figura 12, el proceso comienza seleccionando una capa (bloque de procesamiento 1201).
En una realizacion, la logica de procesamiento puede seleccionar la capa de primer plano o la capa de segundo
plano. A partir de la capa, la l6gica de procesamiento selecciona un primer bloque (bloque de procesamiento 1202).
En una realizacion, el bloque es un bloque de 8x8. Pueden usarse otros tamafios de bloque.

Entonces la légica de procesamiento evalla si el bloque actual es un bloque no llenado (bloque de procesamiento
1203). Si no lo es, el proceso pasa al bloque de procesamiento 1208 en el que la Idgica de procesamiento evalla si
el bloque actual es el ultimo bloque. Si lo es, el paso termina. Si no, el proceso pasa al bloque de procesamiento
1204 en el que la légica de procesamiento selecciona el siguiente bloque y el proceso continla desde el bloque de
procesamiento 1203. Si el bloque es un blogue no llenado, la légica de procesamiento comprueba si alguno de los
bloques vecinos se ha llenado en un paso previo (blogue de procesamiento 1205). Si no, el proceso pasa al bloque
de procesamiento 1208 en el que continda el proceso. Si hay uno o mas bloques vecinos que se han llenado durante
un paso previo, la ldgica de procesamiento llena los pixeles sin importancia en el bloque actual con el promedio de
las medias de todos los pixeles de los bloques vecinos llenados en el paso previo (bloque de procesamiento 1206) y
establece el estado de llenado de bloque a “llenado en este paso” (bloque de procesamiento 1207), y el proceso
pasa al bloque de procesamiento 1208 en el que continla el proceso.

Realizaciones alternativas

Variaciéon de paso de namero final

Tal como se describi6 anteriormente, el proceso de llenado de datos puede tardar varios pasos hasta finalizar. Por
ejemplo, si s6lo hay un bloque de borde en la fila superior de la imagen (y no hay bloques interiores), entonces es
necesario un paso para cada fila de bloques en la imagen con el fin de determinar el contenido del bloque en la parte
inferior que queda de la pagina. Aunque estos pasos serdn de baja complejidad computacional, para algunas
aplicaciones es importante no pasar a través de la memoria multiples veces. Por tanto, en una realizacion, después
de cierto nimero fijo de pasos, puede realizarse un paso “final”. En el paso final, cada bloque que tiene pixeles no
determinados se ajusta a la media de bloque de valores de pixel del bloque mas cercano con pixeles determinados.
Si hay mas de un Unico bloque mas cercano, al bloque se le asigna al valor promedio de las medias de bloque de
todos los bloques mas cercanos. En una realizacién, se usa el valor de punto medio de nivel de gris en el paso final
de modo que no es necesario que se determine el bloque mas cercano con pixeles determinados. En otra
realizacién, al bloque se le asigna un valor predeterminado.

Aungue el uso del bloque de pixel determinado mas cercano en el paso final introduce cierta asimetria en la imagen,
esto se produce lejos de cualquier pixel de borde, y por tanto no afectara a los valores reconstruidos.

Combinacion de llenado de datos y ajuste a escala de imagen

Tal como se muestra en la figura 2, las capas de primer plano y segundo plano se ajustan a escala opcionalmente
(normalmente se submuestrean) tras el proceso de llenado de datos. En este caso, las operaciones de ajuste a
escala de imagen y llenado de datos son independientes una de otra. Mientras que el método de llenado de datos
actual puede operar de esta manera, puede obtenerse un rendimiento mejorado cuando se combina la operacién de
llenado de datos con la operacién de ajuste a escala.
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La figura 14 es un diagrama de bloques de un procesador de este tipo. Para combinar la operacién de llenado de
datos con el ajuste a escala, se asigna una memoria intermedia 222 para la imagen llenada al tamafio ajustado a
escala en lugar del tamafio de imagen original. Puesto que el ajuste a escala es habitualmente un ajuste a escala
descendente, sera una memoria intermedia mas pequefia. Cuando se copian los “pixeles interiores” (es decir,
pixeles de importancia no de borde) a una memoria intermedia de llenado 222 se ajustan a escala basandose en el
factor de ajuste a escala 1401. Esta operacion de ajuste a escala so6lo opera en un bloque de datos cada vez.
Cuando se determinan pixeles sin importancia, no es necesario un ajuste a escala, todo el bloque ajustado a escala
se llena simplemente con el valor promedio.

Cuando se realiza un ajuste a escala, en una realizacién, se cambia el tamafio de bloque. Por ejemplo, si se usa un
ajuste a escala descendente por un factor de 3 (un factor muy comun), es Util usar un tamafo de bloque de 9 por 9.
De esta manera, cada bloque corresponde a un bloque de 3x3 de pixeles ajustados a escala.

La combinaciéon de un ajuste a escala y llenado de datos tiene varias ventajas. Por ejemplo, el ajuste a escala y
llenado de datos combinado reduce la complejidad computacional, y no es necesario que el algoritmo de llenado de
datos determine mas pixeles de los que se usaran por el sistema de compresion, no es necesario un ajuste a escala
para pixeles que se llenan (al menos un 50% de los pixeles se llenard con algun valor promedio cuando se
consideran tanto el primer plano como el segundo plano). El tamafio de bloque puede elegirse basandose en el
factor de ajuste a escala. Ademas puede mejorarse la calidad de primer plano y segundo plano porque el sistema
puede optimizarse con respecto a la calidad incluyendo un ajuste a escala, en lugar de optimizarlos
independientemente.

La descripcion en el presente documento se refiere al uso de un primer plano, segundo plano y una mascara, pero
en algunos sistemas de compresion se usan mdltiples capas. En el caso de mdltiples capas, la reconstruccién podria
proceder tal como sigue: en primer lugar la imagen actual se ajusta a la imagen de segundo plano. Entonces, para
cada capa adicional, hay un objeto de mascara y un objeto de imagen. Los pixeles del objeto de imagen se
combinan para dar la imagen actual basandose en el objeto de mascara. Esto se describe en detalle en la norma
JPM (ISO/IEC 15444-6).

Para esta descripcion, es importante darse cuenta de que la méascara que corresponde con cada objeto de imagen
es la que se usa para determinar los “pixeles de importancia” y “pixeles sin importancia” y “pixeles de borde”. Para la
imagen de segundo plano, no hay ninguna méascara almacenada en el archivo comprimido, de hecho, se determinan
los pixeles sin importancia combinando las mascaras de todas las demas capas (cualquier pixel que sea un pixel de
importancia en una capa, no es un pixel de importancia en el segundo plano).

También es posible usar una mascara de escala de gris en algunos esquemas de compresion de documentos por
capas incluyendo JPM. En este caso, las dos capas se combinan en proporcion al valor de la méscara. Con el fin de
determinar pixeles de importancia y sin importancia para determinar como llenar pixeles, es necesario crear una
mascara binaria. Una mascara binaria puede crearse a partir de una mascara de escala de gris de varias maneras
conocidas para los expertos en la técnica. El método mas sencillo es la aplicacion de valor umbral a la méascara, es
decir, convertir todos los valores por encima de algun valor a 1 y todos los demas a cero. Obsérvese que puede ser
deseable usar mascaras diferentes para el primer plano y el segundo plano. Por ejemplo, puede ser deseable que la
mascara de escala de gris tenga un valor medio de por ejemplo 128, para que el pixel sea un pixel “de importancia”
tanto en el primer plano como en el segundo plano, esto conducira a una alta calidad. Alternativamente, un pixel de
méscara con un valor medio de 128 podria considerarse “sin importancia” tanto en el primer plano como en el
segundo plano, esto conducira a una alta compresion.

Un ejemplo de un sistema informatico

La figura 13 es un diagrama de bloques de un sistema informatico a modo de ejemplo que puede realizar una o0 mas
de las operaciones descritas en el presente documento. Haciendo referencia a la figura 13, el sistema informatico
1300 puede comprender un sistema informatico de cliente o servidor a modo de ejemplo. El sistema informatico
1300 comprende un mecanismo de comunicacién o bus 1311 para comunicar informacién, y un procesador 1312
acoplado con el bus 1311 para procesar informacion. El procesador 1312 incluye un microprocesador, pero no se
limita a un microprocesador, tal como, por ejemplo, Pentium™, PowerPC™, Alpha™, etc.

El sistema 1300 comprende ademas una memoria de acceso aleatorio (RAM) u otro dispositivo de almacenamiento
dinamico 1304 (denominado memoria principal) acoplado al bus 1311 para almacenar informacién e instrucciones
gue van a ejecutarse por el procesador 1312. La memoria principal 1304 también puede usarse para almacenar
variables temporales u otra informacién intermedia durante la ejecucion de instrucciones por el procesador 1312.

El sistema informatico 1300 también comprende una memoria de sélo lectura (ROM) y/u otro dispositivo de
almacenamiento estatico 1306 acoplado al bus 1311 para almacenar informacion estatica e instrucciones para el
procesador 1312, y un dispositivo de almacenamiento de datos 1307, tal como un disco magnético o disco éptico y
su correspondiente unidad de disco. El dispositivo de almacenamiento de datos 1307 se acopla al bus 1311 para
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almacenar informacion e instrucciones.

El sistema informatico 1300 puede acoplarse ademas a un dispositivo de visualizaciéon 1321, tal como un tubo de
rayos catodicos (CRT) o una pantalla de cristal liquido (LCD), acoplado al bus 1311 para presentar visualmente
informacién a un usuario informatico. Un dispositivo de entrada alfanumérico 1322, que incluye teclas alfanuméricas
y otras teclas, también pueden acoplarse al bus 1311 para comunicar informacién y selecciones de comando al
procesador 1312. Un dispositivo de entrada de usuario adicional es un control de cursor 1323, tal como un ratén,
una bola de control de cursor, panel tactil, estilete o teclas de direcciéon de cursor, acoplado al bus 1311 para
comunicar informacion de direccién y selecciones de comando al procesador 1312, y para controlar el movimiento
de cursor en la pantalla 1321.

Otro dispositivo que puede acoplarse al bus 1311 es un dispositivo de copia impresa 1324, que puede usarse para
marcar informacién en un medio tal como papel, pelicula o tipos similares de medios. Otro dispositivo que puede
acoplarse al bus 1311 es una capacidad de comunicacion por cable/inaldmbrica 1325 para la comunicacion con un
teléfono o dispositivo manual.

Obsérvese que cualquiera o todos los componentes del sistema 1300 y hardware asociado pueden usarse en la
presente invencion. Sin embargo, puede apreciarse que otras configuraciones del sistema informatico pueden incluir
algunos o todos los dispositivos.

Aunque muchas alteraciones y modificaciones de la presente invencion resultaran sin duda evidentes para un
experto habitual en la técnica después de leer la descripcién anterior, debe entenderse que no se pretende que
ninguna realizacion particular mostrada y descrita a modo de ilustracion se considere limitativa. Por tanto, no se
pretende que las referencias a detalles de diversas realizaciones limiten el alcance de las reivindicaciones que en si
mismas indican sélo aquellas caracteristicas consideradas como esenciales para la invencion.
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REIVINDICACIONES
Método que comprende:
recibir una imagen y una mascara asociada con la imagen para generar un documento compuesto; y

realizar un proceso de llenado de datos de mudltiples pasos iterativo, basado en bloques para llenar una
capa como parte de una compresién de documentos compuestos, comprendiendo la capa pixeles de
importancia relevantes para la reconstruccién y pixeles sin importancia irrelevantes para la reconstruccion,

clasificar bloques de al menos una de las capas de primer plano y segundo plano,

en el que la clasificacion de bloques comprende identificar cada bloque que tiene sélo pixeles de
importancia con pixeles de borde, cada bloque que tiene sélo pixeles de importancia sin pixeles de borde,
cada bloque que contiene s6lo pixeles sin importancia con pixeles de borde, cada bloque que contiene sélo
pixeles sin importancia sin pixeles de borde y cada bloque que contiene un borde creado por al menos un
pixel de importancia que es adyacente a al menos un pixel sin importancia, en el que un pixel se detecta
como pixel de borde si tiene un valor de mascara diferente de cualquiera de sus vecinos;

y la realizacion de un proceso de llenado de datos de multiples pasos iterativo basado en bloques
comprende, para cada bloque durante un primer paso:

llenar todos los pixeles de importancia no de borde con sus valores originales, asignar cada pixel de borde
y pixel sin importancia en cada bloque clasificado como que contiene sélo pixeles de importancia con
pixeles de borde, que contiene solo pixeles de importancia sin pixeles de borde, que contiene sdlo pixeles
sin importancia con pixeles de borde o que contiene un borde creado por al menos un pixel de importancia
que es adyacente a al menos un pixel sin importancia con un valor basandose en un promedio de pixeles
de importancia no de borde en una ventana que contiene cada uno de dichos blogues, en el que la ventana
es mas grande que el tamafio de bloque;y

asignar cada pixel de importancia en cada bloque que contiene sélo pixeles sin importancia sin pixeles de
borde a los correspondientes valores de pixel del correspondiente bloque en la imagen.

Método segun la reivindicacion 1, en el que la realizacion de un proceso de llenado de datos de miiltiples
pasos iterativo basado en blogues comprende ademas realizar un paso posterior para cada blogue no
llenado que incluye:

mantener cada uno de dichos bloques no llenados sin llenar si ninguno de un conjunto de bloques vecinos
se llena en un paso inmediatamente anterior; y

asignar cada pixel de cada uno de dichos bloques no llenados con un valor que consiste en un promedio de
las medias de bloques vecinos que se habian llenado en el paso inmediatamente anterior.

Método segun la reivindicacion 2, que comprende ademas repetir la realizacion del paso posterior para
cada bloque no llenado hasta que todos los bloques de la capa se hayan llenado.

Método segun la reivindicacion 2, que comprende ademas:
repetir la realizacion del paso posterior para un nimero establecido de pasos;y

después de realizar el nUmero establecido de pasos, asignar cada pixel no determinado en un bloque en la
capa a un valor en un grupo que consiste en un promedio de valores de pixel en otro bloque mas cercano al
bloque y un valor de punto medio de nivel de gris.

Método segun la reivindicacion 1, en el que la realizacion del proceso de llenado de datos de mudltiples
pasos iterativo basado en bloques comprende mantener una tabla de estado de llenado de datos para tener
un seguimiento del estado de llenado de cada bloque en cada paso del proceso de llenado de datos de
multiples pasos.

Método segln la reivindicacion 1, en el que la mascara es una mascara binaria que se genera a partir de
una méscara de nivel de gris.

Método segun la reivindicacion 1, en el que la realizacion del proceso de llenado de datos de mudltiples
pasos iterativo, basado en bloques comprende adaptar un tamafio de bloque basandose en uno o mas de
un grupo que consiste en qué paso esta realizandose y el contenido de la imagen que corresponde al
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bloque.

Método segun la reivindicaciéon 1, que comprende ademas realizar un ajuste a escala combinado con el
proceso de llenado de datos de mudltiples pasos iterativo, basado en bloques mediante el que se usa una
memoria intermedia para una versién de tamafio a escala de una imagen llenada que tiene un tamafo
menor que el tamafio de la imagen.
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Tabla de estado
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