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2

DESCRIPCIÓN

Codificación de cuadro/campo adaptativa de nivel de macrobloques para contenido de vídeo digital

Campo técnico5

La presente invención se refiere a codificación y decodificación de contenido de vídeo digital. Más específicamente, 
la presente invención se refiere a codificación de modo de cuadro y de modo de campo de contenido de vídeo digital 
a un nivel de macrobloques como se usa en la norma de codificación de vídeo de la norma MPEG-4 Parte 10 
AVC/H.264.10

Antecedentes

La compresión de vídeo se usa en muchos productos actuales y emergentes. Está en el corazón de los receptores 
de salón de televisión digital (STB), sistemas de satélite digital (DSS), decodificadores de televisión de alta definición 15
(HDTV), reproductores de disco versátil digital (DVD), videoconferencia, contenido de vídeo y multimedia de internet 
y otras aplicaciones de vídeo digital. Sin la compresión de vídeo, el contenido de vídeo digital puede ser 
extremadamente grande, haciendo difícil o incluso imposible que se almacene, transmita o visualice eficazmente el 
contenido de vídeo digital.

20
El contenido de vídeo digital comprende un flujo de instantáneas que pueden presentarse como una imagen en un 
receptor de televisión, monitor de ordenador o algún otro dispositivo electrónico que pueda presentar contenido de 
vídeo digital. Una instantánea que se presenta en el tiempo antes de una instantánea particular está en la “dirección 
hacia atrás” en relación con la instantánea particular. De manera similar, una instantánea que se presenta en el
tiempo después de una instantánea particular está en la “dirección hacia delante” en relación con la instantánea 25
particular.

La compresión de vídeo se consigue en un proceso de codificación en el que cada instantánea se codifica como un 
cuadro o como dos campos. Cada cuadro comprende un número de líneas de información espacial. Por ejemplo, un 
cuadro típico contiene 480 líneas horizontales. Cada campo contiene la mitad del número de líneas en el cuadro. Por 30
ejemplo, si el cuadro comprende 480 líneas horizontales, cada campo comprende 240 líneas horizontales. En una 
configuración típica, uno de los campos comprende las líneas con número impar en el cuadro y el otro campo 
comprende las líneas con número par en el cuadro. El campo que comprende las líneas con número impar se 
denominará como el campo “superior” en lo sucesivo y en las reivindicaciones adjuntas, a menos que se indique 
específicamente de otra manera. De manera similar, el campo que comprende las líneas con número par se 35
denominará como el campo “inferior” en lo sucesivo y en las reivindicaciones adjuntas, a menos que se indique 
específicamente de otra manera. Los dos campos pueden entrelazarse juntos para formar un cuadro entrelazado.

La idea general detrás de la codificación de vídeo es eliminar datos del contenido de vídeo digital que sean “no 
esenciales”. La cantidad reducida de datos a continuación requiere menos ancho de banda para difusión o 40
transmisión. Después de que se hayan transmitido los datos de vídeo comprimido, deben decodificarse, o 
descomprimirse. En este proceso, los datos de vídeo transmitido se procesan para generar datos de aproximación 
que se sustituyen en los datos de vídeo para reemplazar los datos “no esenciales” que se eliminaron en el proceso 
de codificación.

45
La codificación de vídeo transforma el contenido de vídeo digital en una forma comprimida que puede almacenarse 
usando menos espacio y transmitirse usando menos ancho de banda que el contenido de vídeo digital no 
comprimido. Se hace aprovechando las redundancias temporales y espaciales en las instantáneas del contenido de 
vídeo. El contenido de vídeo digital puede almacenarse en un medio de almacenamiento tal como un disco duro, 
DVD o alguna otra unidad de almacenamiento no volátil.50

Existen numerosos métodos de codificación de vídeo que comprimen el contenido de vídeo digital. En consecuencia, 
las normas de codificación de vídeo se han desarrollado para normalizar los diversos métodos de codificación de 
vídeo de modo que el contenido de vídeo digital comprimido se representa en formatos que puede reconocer una 
mayoría de codificadores y decodificadores de vídeo. Por ejemplo, el Grupo de Expertos en Imagen en Movimiento55
(MPEG) y la Unión Internacional de Telecomunicaciones (ITU-T) han desarrollado normas de codificación de vídeo 
que se usan ampliamente. Ejemplos de estas normas incluyen las normas MPEG-1, MPEG-2, MPEG-4, ITU-T H261 
e ITU-T H263.

La mayoría de las normas de codificación de vídeo modernas, tales como aquellas desarrolladas mediante el MPEG60
y la ITU-T, están basadas en parte en una predicción temporal con algoritmo de compensación de movimiento (MC).
La predicción temporal con compensación de movimiento se usa para eliminar la redundancia temporal entre 
instantáneas sucesivas en una difusión de vídeo digital.

La predicción temporal con algoritmo de compensación de movimiento utiliza típicamente una o dos instantáneas de 65
referencia para codificar una instantánea particular. Una instantánea de referencia es una instantánea que ya se ha 
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codificado. Comparando la instantánea particular que se ha de codificar con una de las instantáneas de referencia, 
la predicción temporal con algoritmo de compensación de movimiento puede aprovechar la redundancia temporal 
que existe entre la instantánea de referencia y la instantánea particular que se ha de codificar y codificar la 
instantánea con una cantidad superior de compresión que si la instantánea se codificara sin usar la predicción 
temporal con algoritmo de compensación de movimiento. Una de las instantáneas de referencia puede estar en la 5
dirección hacia atrás en relación con la instantánea particular que se ha de codificar. La otra instantánea de 
referencia está en la dirección hacia delante en relación con la instantánea particular que se ha de codificar.

Sin embargo, a medida que aumenta la demanda de resoluciones superiores, el contenido gráfico más complejo y el 
tiempo de transmisión más rápido, también lo hace la necesidad de mejores métodos de compresión de vídeo. Para 10
este fin, se está desarrollando actualmente una nueva norma de codificación de vídeo conjuntamente mediante la 
ISO y la ITU-T. Esta nueva norma de codificación de vídeo se denomina la norma MPEG-4 Codificación de Vídeo 
Avanzada (AVC) / H. 264.

El documento titulado “Adaptive Field/Frame block coding experiment proposal VCEG N-76” ITU-15
TELECOMMUNICATIONS STANDARDIZATION SECTOR ITU-T Q.S/SG16 VIDEO CODING EXPERT GROUP 
(VCEG), 24 de septiembre de 2001 desvela un proyecto de propuesta para codificar o decodificar contenido de 
vídeo digital.

La Patente de Estados Unidos Nº US 6.226.327 describe un método y aparato de codificación de vídeo que 20
selecciona entre los modos predictivos basados en cuadro y basados en campo. El documento describe predicción 
basada en cuadro de cada macrobloque. Para la predicción de movimiento basada en campo de los de los 
macrobloques, un macrobloque y el macrobloque inmediatamente inferior se consideran como un grupo de 
macrobloques y se produce la predicción de agrupación de macrobloques mediante agrupación de macrobloques.

25
Sumario de la invención

Se proporciona un método para codificar y decodificar contenido de vídeo digital como se expone en la 
reivindicación 1 y un aparato como se expone en la reivindicación 13. En una de muchas posibles realizaciones, la 
presente invención proporciona un método para codificar, decodificar y la generación de flujos de bits de contenido 30
de vídeo digital. El contenido de vídeo digital comprende un flujo de instantáneas que puede ser cada una de intra 
instantáneas, instantáneas predichas o bi-predichas. Cada una de las instantáneas comprende macrobloques que 
pueden dividirse adicionalmente en bloques más pequeños. El método implica codificar y decodificar cada uno de 
los de los macrobloques en cada instantánea en dicho flujo de instantáneas en modo de cuadro o en modo de 
campo.35

Breve descripción de los dibujos

Los dibujos adjuntos ilustran diversas realizaciones de la presente invención y son una parte de la memoria 
descriptiva. Junto con la siguiente descripción, los dibujos demuestran y explican los principios de la presente 40
invención. Las realizaciones ilustradas son ejemplos de la presente invención y no limitan el alcance de la invención.

La Figura 1 ilustra una secuencia ejemplar de tres tipos de instantáneas que pueden usarse para implementar la 
presente invención, como se define mediante una norma de codificación de vídeo ejemplar tal como la norma
MPEG-4 Parte 10 AVC/H. 264.45
La Figura 2 muestra que cada instantánea se divide preferentemente en cortes que contienen macrobloques de 
acuerdo con una realización de la presente invención.
La Figura 3a muestra que un macrobloque puede dividirse adicionalmente en un tamaño de bloque de 16 por 8 
píxeles de acuerdo con una realización de la presente invención.
La Figura 3b muestra que un macrobloque puede dividirse adicionalmente en un tamaño de bloque de 8 por 16 50
píxeles de acuerdo con una realización de la presente invención.
La Figura 3c muestra que un macrobloque puede dividirse adicionalmente en un tamaño de bloque de 8 por 8 
píxeles de acuerdo con una realización de la presente invención. 
La Figura 3d muestra que un macrobloque puede dividirse adicionalmente en un tamaño de bloque de 8 por 4 
píxeles de acuerdo con una realización de la presente invención.55
La Figura 3e muestra que un macrobloque puede dividirse adicionalmente en un tamaño de bloque de 4 por 8 
píxeles de acuerdo con una realización de la presente invención.
La Figura 3f muestra que un macrobloque puede dividirse adicionalmente en un tamaño de bloque de 4 por 4 
píxeles de acuerdo con una realización de la presente invención.
La Figura 4 muestra un ejemplo de construcción de instantánea usando predicción temporal con compensación 60
de movimiento que ilustra una realización de la presente invención.
La Figura 5 muestra que un macrobloque se parte en un campo superior y un campo inferior si se ha de codificar 
en modo de campo.
La Figura 6a muestra que un macrobloque que se codifica en modo de campo puede dividirse en un bloque con 
un tamaño de 16 por 8 píxeles de acuerdo con una realización de la presente invención.65
La Figura 6b muestra que un macrobloque que se codifica en modo de campo puede dividirse en un bloque con 
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un tamaño de 8 por 8 píxeles de acuerdo con una realización de la presente invención.
La Figura 6c muestra que un macrobloque que se codifica en modo de campo puede dividirse en un bloque con 
un tamaño de 4 por 8 píxeles de acuerdo con una realización de la presente invención.
La Figura 6d muestra que un macrobloque que se codifica en modo de campo puede dividirse en un bloque con 
un tamaño de 4 por 4 píxeles de acuerdo con una realización de la presente invención.5
La Figura 7 ilustra un par ejemplar de macrobloques que pueden usarse en codificación AFF en un par de 
macrobloques de acuerdo con una realización de la presente invención.
La Figura 8 muestra que un par de macrobloques que se han de codificar en modo de campo se parten en primer 
lugar en un bloque de campo superior de 16 por 16 píxeles y un bloque campo inferior de 16 por 16 píxeles.
La Figura 9 muestra dos posibles trayectorias de exploración en codificación AFF de pares de macrobloques. 10
La Figura 10 ilustra otra realización de la presente invención que amplía el concepto de codificación AFF en un 
par de macrobloques a codificación AFF para un grupo de cuatro o más macrobloques vecinos.
La Figura 11 muestra alguna de la información incluida en el flujo de bits que contiene información pertinente a 
cada macrobloque en un flujo.
La Figura 12 muestra un bloque que se ha de codificar y sus bloques vecinos y se usará para explicar diversos 15
métodos preferentes para calcular el PMV de un bloque en un macrobloque.
La Figura 13 muestra una definición alternativa de bloques vecinos si la trayectoria de exploración es una 
trayectoria de exploración vertical.
La Figura 14 muestra que cada valor de píxel se predice desde valores de píxeles de bloques vecinos de 
acuerdo con una realización de la presente invención.20
La Figura 15 muestra diferentes direcciones de predicción para codificación intra_4x4.
Las Figuras 16a-b ilustran que el modo de intra-predicción elegido (intra_pred_mode) de un bloque de 4 por 4 
píxeles está altamente correlacionado con los modos de predicción de bloques adyacentes.
Las Figuras 17a-d muestran definiciones de bloques vecinos en relación con un par de macrobloques actual que 
se ha de codificar.25

A lo largo de todos los dibujos, idénticos números de referencia designan elementos similares, pero no 
necesariamente idénticos.

Descripción detallada de la realización de la invención30

La presente invención proporciona un método para codificación de cuadro/campo adaptativa (AFF) de contenido de 
vídeo digital que comprende un flujo de instantáneas o cortes de una instantánea en un nivel de macrobloque. La 
presente invención amplía el concepto de AFF de nivel de instantánea a macrobloques. En codificación AFF a nivel 
de instantánea, cada instantánea en un flujo de instantáneas que se ha de codificar se codifica en modo de cuadro o 35
en modo de campo, independientemente del modo de codificación de cuadro o de campo de otras instantáneas que 
se han de codificar. Si se codifica una instantánea en modo de cuadro, los dos campos que componen un cuadro
entrelazado se codifican conjuntamente. A la inversa, si se codifica una instantánea en modo de campo, los dos 
campos que componen un cuadro entrelazado se codifican por separado. El codificador determina qué tipo de 
codificación, codificación de modo de cuadro o codificación de modo de campo, es más ventajosa para cada 40
instantánea y elige ese tipo de codificación para la instantánea. El método exacto para elegir entre modo de cuadro y 
modo de campo no es crítico para la presente invención y no se detallará en el presente documento.

Como se ha observado anteriormente, la norma MPEG-4 Parte 10 AVC/H.264 es una nueva norma para codificar y 
comprimir contenido de vídeo digital. Los documentos que establecen la norma MPEG-4 Parte 10 AVC/H.264 se 45
incorporan en la presente por referencia, incluyendo “Joint Final Committee Draft (JFCD) of Joint Video 
Specification” emitido por el Equipo Mixto de Vídeo (JVT) el 10 de agosto de 2002. (ITU-T Rec. H.264 & ISO/IEC 
14496-10 AVC). El JVT consiste en expertos de la ISO o el MPEG y la ITU-T. Debido a la naturaleza pública de la 
norma MPEG-4 Parte 10 AVC/H.264, la presente memoria descriptiva no intentará documentar todos los aspectos 
existentes de la codificación de vídeo MPEG-4 Parte 10 AVC/H.264, basándose en su lugar en las especificaciones 50
incorporadas de la norma.

Aunque este método de codificación AFF es compatible con y se explicará usando las directrices de la norma
MPEG-4 Parte 10 AVC/H.264, puede modificarse y usarse como mejor sirva a una norma o aplicación particular.

55
Usando los dibujos, se explicarán ahora las realizaciones preferidas de la presente invención.

La Figura 1 ilustra una secuencia ejemplar de tres tipos de instantáneas que pueden usarse para implementar la 
presente invención, como se define mediante una norma de codificación de vídeo ejemplar tal como la norma 
MPEG-4 Parte 10 AVC/H.264. Como se ha mencionado anteriormente, el codificador codifica las instantáneas y el 60
decodificador decodifica las instantáneas. El codificador o decodificador pueden ser un procesador, un circuito 
integrado específico de la aplicación (ASIC), campo de matriz de puertas programables (FPGA), 
codificador/decodificador (CODEC), procesador de señales digitales (DSP) o algún otro dispositivo electrónico que 
puede codificar el flujo de instantáneas. Sin embargo, como se usa en lo sucesivo y en las reivindicaciones adjuntas, 
a menos que se indique específicamente de otra manera, el término “codificador” se usará para hacer referencia 65
ampliamente a todos los dispositivos electrónicos que codifican contenido de vídeo digital que comprende un flujo de 
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instantáneas. El término “decodificador” se usará para hacer referencia ampliamente a todos los dispositivos 
electrónicos que decodifican contenido de vídeo digital que comprende un flujo de instantáneas.

Como se muestra en la Figura 1, existen preferentemente tres tipos de instantáneas que pueden usarse en el 
método de codificación de vídeo. Se definen tres tipos de instantáneas para soportar acceso aleatorio a contenido 5
de vídeo digital almacenado mientras se explora la máxima reducción de redundancia usando predicción temporal 
con compensación de movimiento. Los tres tipos de instantáneas son intra (I) instantáneas (100), instantáneas 
predichas (P) (102a,b), e instantáneas bi-predichas (B) (101a-d). Una instantánea I (100) proporciona un punto de 
acceso para acceso aleatorio a contenido de vídeo digital almacenado y puede codificarse únicamente con 
compresión ligera. Las intra instantáneas (100) se codifican sin hacer referencia a instantáneas de referencia.10

Una instantánea predicha (102a,b) se codifica usando una instantánea I, P o B que ya se ha codificado como una 
instantánea de referencia. La instantánea de referencia puede estar en la dirección temporal hacia delante o hacia 
atrás en relación con la instantánea P que se está codificando. Las instantáneas predichas (102a,b) pueden 
codificarse con más compresión que las intra instantáneas (100).15

Una instantánea bi-predicha (101a-d) se codifica usando dos instantáneas de referencia temporales: una 
instantánea de referencia hacia delante y una instantánea de referencia hacia atrás. La instantánea de referencia 
hacia delante se denomina en ocasiones una instantánea de referencia pasada y la instantánea de referencia hacia 
atrás se denomina en ocasiones una instantánea de referencia futura. Una realización de la presente invención es 20
que la instantánea de referencia hacia delante y la instantánea de referencia hacia atrás pueden estar en la misma 
dirección temporal en relación con la instantánea B que se está codificando. Las instantáneas bi-predichas (101a-d)
pueden codificarse con la mayor compresión de los tres tipos de instantánea.

Se ilustran relaciones de referencia (103) entre los tres tipos de instantáneas en la Figura 1. Por ejemplo, la 25
instantánea P (102a) puede codificarse usando la instantánea I (100) como su instantánea de referencia. Las 
instantáneas B (101a-d) pueden codificarse usando la instantánea I codificada (100) o la instantánea P codificada 
(102a) como sus instantáneas de referencia, como se muestra en la Figura 1. Bajo los principios de una realización
de la presente invención, las instantáneas B codificadas (101a-d) pueden usarse también como instantáneas de 
referencia para otras instantáneas B que se han de codificar. Por ejemplo, la instantánea B (101c) de la Figura 1 se 30
muestra con otras dos instantáneas B (101b y 101d) como sus instantáneas de referencia.

El número y orden particular de las instantáneas I (100), B (101a-d) y P (102a,b) mostrado en la Figura 1 se 
proporciona como una configuración ejemplar de instantáneas, pero no son necesarios para implementar la presente 
invención. Cualquier número de instantáneas I, B y P puede usarse en cualquier orden para servir mejor a una 35
aplicación particular. La norma MPEG-4 Parte 10 AVC/H.264 no impone ningún límite al número de instantáneas B 
entre dos instantáneas de referencia ni limita el número de instantáneas entre dos instantáneas I.

La Figura 2 muestra que cada instantánea (200) se divide preferentemente en cortes (202). Un corte (202)
comprende un grupo de macrobloques (201). Un macrobloque (201) es un grupo rectangular de píxeles. Como se 40
muestra en la Figura 2, un tamaño de macrobloque (201) preferente es 16 por 16 píxeles.

Las Figuras 3a-f muestran que un macrobloque puede dividirse adicionalmente en bloques con tamaño más 
pequeño. Por ejemplo, como se muestra en las Figuras 3a-f, un macrobloque puede dividirse adicionalmente en
tamaños de bloque de 16 por 8 píxeles (Figura 3a; 300), 8 por 16 píxeles (Figura 3b; 301), 8 por 8 píxeles (Figura 3c; 45
302), 8 por 4 píxeles (Figura 3d; 303), 4 por 8 píxeles (Figura 3e; 304) o 4 por 4 píxeles (Figura 3f; 305). Estos 
tamaños de bloque más pequeños son preferentes en algunas aplicaciones que usan la predicción temporal con 
algoritmo de compensación de movimiento.

La Figura 4 muestra un ejemplo de construcción de instantánea que usa predicción temporal con compensación de 50
movimiento que ilustra una realización de la presente invención. La predicción temporal con compensación de 
movimiento supone que una instantánea actual, la instantánea N (400), puede modelarse localmente como una 
traslación de otra instantánea, la instantánea N-1 (401). La instantánea N-1 (401) es la instantánea de referencia 
para la codificación de la instantánea N (400) y puede estar en la dirección temporal hacia delante o hacia atrás en 
relación con la instantánea N (400).55

Como se muestra en la Figura 4, cada instantánea se divide preferentemente en cortes que contienen macrobloques
(201a,b). La instantánea N-1 (401) contiene una imagen (403) que se ha de mostrar en la instantánea N (400). La 
imagen (403) estará en una posición temporal diferente en la instantánea N (402) que está en la instantánea N-1 
(401), como se muestra en la Figura 4. El contenido de imagen de cada macrobloque (201b) de la instantánea N 60
(400) se predice a partir del contenido de imagen de cada macrobloque (201a) correspondiente de la instantánea N-
1 (401) estimando la cantidad requerida de movimiento temporal del contenido de imagen de cada macrobloque
(201a) de la instantánea N-1 (401) para que la imagen (403) se mueva a su nueva posición temporal (402) en la 
instantánea N (400). En lugar de que se codifique la imagen original (402), se codifica y transmite realmente la 
diferencia (404) entre la imagen (402) y su predicción (403).65
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Para cada imagen (402) en la instantánea N (400), la predicción temporal puede a menudo describirse mediante 
vectores de movimiento que representan la cantidad de movimiento temporal requerido para que la imagen (403) se 
mueva a una nueva posición temporal en la instantánea N (402). Los vectores de movimiento (406) usados para la 
predicción temporal con compensación de movimiento necesitan codificarse y transmitirse.

5
La Figura 4 muestra que la imagen (402) en la instantánea N (400) puede representarse mediante la diferencia (404)
entre la imagen y su predicción y los vectores de movimiento asociados (406). El método exacto de codificación 
usando los vectores de movimiento puede variar como mejor sirva a una aplicación particular y puede 
implementarse fácilmente por un experto en la materia.

10
Para entender la codificación AFF a nivel de macrobloque, se proporcionará ahora una breve vista general de 
codificación AFF de nivel de instantánea de un flujo de instantáneas. Un cuadro de una secuencia entrelazada 
contiene dos campos, el campo superior y el campo inferior, que se intercalan y separan en tiempo mediante un 
periodo de campo. El periodo de campo es la mitad del tiempo de un periodo de cuadro. En codificación AFF de 
nivel de instantánea, los dos campos de un cuadro entrelazado pueden codificarse conjuntamente o por separado. 15
Si se codifican conjuntamente, se usa la codificación de modo de cuadro. A la inversa, si los dos campos se 
codifican por separado, se usa codificación de modo de campo.

La codificación de cuadro/campo fija, por otra parte, codifica todas las instantáneas en un flujo de instantáneas en un 
modo único. Ese modo puede ser el modo de cuadro o puede ser el modo de campo. La AFF de nivel de 20
instantánea es preferente para codificación de cuadro/campo fija en muchas aplicaciones puesto que permite al 
codificador elegir qué modo, modo de cuadro o modo de campo, para codificar cada instantánea en el flujo de 
instantáneas basándose en los contenidos del material de vídeo digital. La codificación AFF da como resultado 
mejor compresión que lo hace la codificación de cuadro/campo fija en muchas aplicaciones.

25
Una realización de la presente invención es que la codificación AFF puede realizarse en porciones más pequeñas de 
una instantánea. Esta porción pequeña puede ser un macrobloque, un par de macrobloques o un grupo de
macrobloques. Cada macrobloque, par de macrobloques, o grupo de macrobloques o corte se codifican en modo de 
cuadro o en modo de campo, independientemente de cómo se codifiquen los otros macrobloques en la instantánea.
La codificación AFF en cada uno de los tres casos se describirá en detalle a continuación.30

En el primer caso, la codificación AFF se realiza en un único macrobloque. Si se ha de codificar el macrobloque en 
modo de cuadro, los dos campos en el macrobloque se codifican conjuntamente. Una vez codificado como un 
cuadro, el macrobloque puede dividirse adicionalmente en los bloques más pequeños de las Figuras 3a-f para uso 
en la predicción temporal con algoritmo de compensación de movimiento.35

Sin embargo, si el macrobloque se ha de codificar en modo de campo, el macrobloque (500) se parte en un campo 
superior (501) y un campo inferior (502), como se muestra en la Figura 5. Los dos campos se codifican a 
continuación por separado. En la Figura 5, el macrobloque tiene M filas de píxeles y N columnas de píxeles. Un valor
preferente de N y M es 16, haciendo el macrobloque (500) un macrobloque de 16 por 16 píxeles. Como se muestra 40
en la Figura 5, cada otra fila de píxeles está sombreada. Las áreas sombreadas representan las filas de píxeles en el 
campo superior del macrobloque (500) y las áreas no sombreadas representan las filas de píxeles en el campo 
inferior del macrobloque (500).

Como se muestra en las Figuras 6a-d, un macrobloque que se codifica en modo de campo puede dividirse en cuatro 45
bloques adicionales. Se requiere que un bloque tenga una única paridad. El requisito de única paridad es que un 
bloque no pueda comprender ambos campos superior e inferior. En su lugar, debe contener una única paridad de 
campo. Por lo tanto, como se muestra en las Figuras 6a-d, un macrobloque de modo de campo puede dividirse en
bloques de 16 por 8 píxeles (Figura 6a; 600), 8 por 8 píxeles (Figura 6b; 601), 4 por 8 píxeles (Figura 6c; 602) y 4 
por 4 píxeles (Figura 6d; 603). Las Figuras 6a-d muestran que cada bloque contiene campos de una única paridad.50

La codificación AFF en pares de macrobloques se explicará ahora. La codificación AFF en pares de macrobloques
se denominará ocasionalmente como codificación AFF basada en pares. Una comparación de los tamaños de 
bloque en las Figuras 6a-d y en las Figuras 3a-f muestra que un macrobloque codificado en modo de campo puede 
dividirse en menos patrones de bloques que lo que puede codificarse un macrobloque en modo de cuadro. Los 55
tamaños de bloque de 16 por 16 píxeles, 8 por 16 píxeles y 8 por 4 píxeles no están disponibles para un 
macrobloque codificado en modo de campo debido al requisito de única paridad. Esto implica que el rendimiento de
AFF basado en único macrobloque pueda no ser bueno para algunas secuencias o aplicaciones que favorecen 
fuertemente la codificación de modo de campo. Para garantizar el rendimiento de la codificación de macrobloques 
de modo de campo, es preferente en algunas aplicaciones para macrobloques que se codifiquen en modo de campo60
para tener los mismos tamaños de bloque como los macrobloques que se codifican en modo de cuadro. Esto puede 
conseguirse realizando codificación AFF en pares de macrobloques en lugar de macrobloques únicos.

La Figura 7 ilustra un par de macrobloques (700) ejemplar que puede usarse en codificación AFF en un par de 
macrobloques de acuerdo con una realización de la presente invención. Si el par de macrobloques (700) se ha de 65
codificar en modo de cuadro, el par se codifica como dos macrobloques basados en cuadro. En cada macrobloque, 
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los dos campos en cada uno de los macrobloques se codifican conjuntamente. Una vez codificados como cuadros, 
los macrobloques pueden dividirse adicionalmente en los bloques más pequeños de las Figuras 3a-f para uso en la 
predicción temporal con algoritmo de compensación de movimiento.

Sin embargo, si el par de macrobloques (700) se ha de codificar en modo de campo, se parte en primer lugar en un5
bloque de campo superior de 16 por 16 píxeles (800) y un bloque de campo inferior de 16 por 16 píxeles (801), como 
se muestra en la Figura 8. Los dos campos se codifican a continuación por separado. En la Figura 8, cada 
macrobloque en el par de macrobloques (700) tiene N=16 columnas de píxeles y M=16 filas de píxeles. Por lo tanto,
las dimensiones del par de macrobloques (700) son 16 por 32 píxeles. Como se muestra en la Figura 8, cada otra 
fila de píxeles está sombreada. Las áreas sombreadas representan las filas de píxeles en el campo superior de los 10
macrobloques y las áreas no sombreadas representan las filas de píxeles en el campo inferior de los macrobloques. 
El bloque de campo superior (800) y el bloque de campo inferior (801) pueden dividirse ahora en uno de los posibles 
tamaños de bloque de las Figuras 3a-f.

De acuerdo con una realización de la presente invención, en la codificación AFF de pares de macrobloques (700), 15
existen dos posibles trayectorias de exploración. Una trayectoria de exploración determina el orden en el que se 
codifican los pares de macrobloques de una instantánea. La Figura 9 muestra las dos posibles trayectorias de 
exploración en codificación AFF de pares de macrobloques (700). Una de las trayectorias de exploración es una 
trayectoria de exploración horizontal (900). En la trayectoria de exploración horizontal (900), los pares de 
macrobloques (700) de una instantánea (200) se codifican de izquierda a derecha y de arriba a abajo, como se 20
muestra en la Figura 9. La otra trayectoria de exploración es una trayectoria de exploración vertical (901). En la 
trayectoria de exploración vertical (901), los pares de macrobloques (700) de una instantánea (200) se codifican de 
arriba abajo y de izquierda a derecha, como se muestra en la Figura 9. Para la codificación de modo de cuadro, la 
parte superior del macrobloque de un par de macrobloques (700) se codifica en primer lugar, seguido por el 
macrobloque inferior. Para la codificación de modo de campo, el macrobloque del campo superior de un par de 25
macrobloques se codifica en primer lugar seguido por el macrobloque de campo inferior.

Otra realización de la presente invención amplía el concepto de codificación AFF en un par de macrobloques a
codificación AFF en un grupo de cuatro o más macrobloques vecinos (902), como se muestra en la Figura 10. La 
codificación AFF en un grupo de macrobloques se denominará ocasionalmente como codificación AFF basada en 30
grupos. Las mismas trayectorias de exploración, horizontal (900) y vertical (901), como se usan en la exploración de 
pares de macrobloques se usan en la exploración de grupos de macrobloques vecinos (902). Aunque el ejemplo 
mostrado en la Figura 10 muestra un grupo de cuatro macrobloques, el grupo puede ser más de cuatro 
macrobloques.

35
Si el grupo de macrobloques (902) se ha de codificar en modo de cuadro, el grupo se codifica como cuatro 
macrobloques basado en cuadro. En cada macrobloque, los dos campos en cada uno de los macrobloques se 
codifican conjuntamente. Una vez codificados como cuadros, los macrobloques pueden dividirse adicionalmente en
los bloques más pequeños de las Figuras 3a-f para uso en la predicción temporal con algoritmo de compensación de 
movimiento.40

Sin embargo, si un grupo de cuatro macrobloques (902), por ejemplo, se ha de codificar en modo de campo, se 
parte en primer lugar en un bloque de campo superior 32 por 16 píxeles y un bloque de campo inferior 32 por 16
píxeles. Los dos campos se codifican a continuación por separado. El bloque de campo superior y el bloque de 
campo inferior pueden ahora dividirse en macrobloques. Cada macrobloque se divide adicionalmente en uno de los 45
posibles tamaños de bloque de las Figuras 3a-f. Debido a que este proceso es similar al de la Figura 8, no se 
proporciona una figura separada para ilustrar esta realización.

En codificación AFF en el nivel de macrobloque, se incluye preferentemente un bit de bandera de cuadro/campo en 
un flujo de bits de la instantánea para indicar qué modo, modo de cuadro o modo de campo, se usa en la 50
codificación de cada macrobloque. El flujo de bits incluye información pertinente a cada macrobloque en un flujo,
como se muestra en la Figura 11. Por ejemplo, el flujo de bits puede incluir un encabezamiento de instantánea (110), 
información de ejecución (111) e información de tipo de macrobloque (113). La bandera de cuadro/campo (112) se 
incluye preferentemente antes de cada macrobloque en el flujo de bits si se realiza AFF en cada macrobloque
individual. Si se realiza AFF en pares de macrobloques, la bandera de cuadro/campo (112) se incluye 55
preferentemente antes de cada par de macrobloques en el flujo de bits. Finalmente, si se realiza AFF en un grupo de
macrobloques, la bandera de cuadro/campo (112) se incluye preferentemente antes de cada grupo de macrobloques
en el flujo de bits. Una realización es que el bit de bandera de cuadro/campo (112) es un 0 si se ha de usar el modo 
de cuadro y un 1 si se ha de usar la codificación de campo. Otra realización es que el bit de la bandera de 
cuadro/campo (112) es un 1 si se ha de usar el modo de cuadro y un 0 si se ha de usar la codificación de campo.60

Otra realización de la presente invención implica un método para determinar el tamaño de bloques en el que el 
decodificador divide un macrobloque en AFF de nivel de macrobloque. Un método preferente, pero no exclusivo, 
para determinar el tamaño de bloque ideal es la suma de diferencias absolutas (SAD) con o sin desviación o base de 
tasa de distorsión (RD). Por ejemplo, SAD comprueba el rendimiento de los posibles tamaños de bloque y elige el 65
tamaño de bloque ideal basándose en sus resultados. El método exacto para usar SAD con o sin desviación o base 

E02804054
12-08-2015ES 2 545 177 T3

 



8

RD puede realizarse fácilmente por algún experto en la materia.

De acuerdo con una realización de la presente invención, cada macrobloque basado en cuadro y campo en AFF de 
nivel de macrobloque puede intra codificarse o inter codificarse. En intra codificación, el macrobloque se codifica sin 
hacer referencia temporalmente a otros macrobloques. Por otra parte, en inter codificación, se usa predicción 5
temporal con compensación de movimiento para codificar los macrobloques.

Si se usa inter codificación, un bloque con un tamaño de 16 por 16 píxeles, 16 por 8 píxeles, 8 por 16 píxeles o 8 por 
8 píxeles puede tener sus propias instantáneas de referencia. El bloque puede ser un macrobloque basado en 
cuadro o campo. La norma MPEG-4 Parte 10 AVC/H.264 permite múltiples instantáneas de referencia en lugar de 10
solamente dos instantáneas de referencia. El uso de múltiples instantáneas de referencia mejora el rendimiento de la 
predicción temporal con algoritmo de compensación de movimiento permitiendo al codificador encontrar un bloque 
en la instantánea de referencia que coincida más estrechamente con el bloque que se ha de codificar. Usando el 
bloque en la instantánea de referencia en el proceso de codificación que coincide más estrechamente con el bloque 
que se ha de codificar, es posible la mayor cantidad de compresión en la codificación de la instantánea. Las 15
instantáneas de referencia se almacenan en memorias intermedias de cuadro y campo y se asignan números de 
cuadro de referencia y números de campo de referencia basándose en la distancia temporal que están lejos de la 
instantánea actual que se está codificado. Cuanto más cerca está la instantánea de referencia a la instantánea
actual que se está almacenando, con mayor probabilidad se seleccionará la instantánea de referencia. Para 
codificación de modo de campo, las instantáneas de referencia para un bloque pueden ser cualquier campo superior 20
o inferior de cualquiera de las instantáneas de referencia en las memorias intermedias de cuadro o de campo de 
referencia.

Cada bloque en un macrobloque basado en cuadro o campo puede tener sus propios vectores de movimiento. Los 
vectores de movimiento están codificados con predicción de manera espacial. De acuerdo con una realización de la 25
presente invención, en inter codificación, se calculan también vectores de predicción de movimiento (PMV) para 
cada bloque. La diferencia algebraica entre unos PMV de los bloques y sus vectores de movimiento asociados se 
calcula a continuación y se codifica. Esto genera los bits comprimidos para los vectores de movimiento.

La Figura 12 se usará para explicar diversos métodos preferentes para calcular el PMV de un bloque en un 30
macrobloque. Un bloque actual, E, en la Figura 12 se ha de inter codificar así como sus bloques vecinos A, B, C y D. 
E se denominará en lo sucesivo a un bloque actual y A, B, C y D se denominarán en lo sucesivo a bloques vecinos 
de E, a menos que se indique de otra manera. El PMV del bloque E se obtiene a partir de los vectores de 
movimiento de sus bloques vecinos. Estos bloques vecinos en el ejemplo de la Figura 12 son A, B, C y D. Un 
método preferente para calcular el PMV para el bloque E es calcular la mediana de los vectores de movimiento de 35
los bloques A, B, C y D, la media de estos vectores de movimiento, o la media ponderada de estos vectores de 
movimiento. Cada uno de los bloques A a E puede estar en un modo de campo o de cuadro.

Otro método preferente para calcular el PMV para el bloque E es usar un método de sí/no. Bajo los principios del 
método sí/no, un bloque tiene que estar en el mismo modo de codificación de cuadro o de campo que el bloque E 40
para tener su vector de movimiento incluido en el cálculo del PMV para E. Por ejemplo, si el bloque E en la Figura 12 
está en modo de cuadro, el bloque A debe estar también en modo de cuadro para tener su vector de movimiento
incluido en el cálculo del PMV para el bloque E. Si uno de los bloques vecinos de E no tiene el mismo modo de 
codificación que el que tiene el bloque E, sus vectores de movimiento no se usan en el cálculo del PMV del bloque 
E.45

El “método de siempre” puede usarse también para calcular el PMV para el bloque E. En el método de siempre, los 
bloques A, B, C y D se usan siempre al calcular el PMV para el bloque E, independientemente de su modo de 
codificación de cuadro o de campo. Si E está en modo de cuadro y un bloque vecino está en modo de campo, el 
componente vertical del bloque vecino se multiplica por 2 antes de incluirse en el cálculo del PMV para el bloque E. 50
Si E está en modo de campo y un bloque vecino está en modo de cuadro, el componente vertical del bloque vecino
se divide por 2 antes de incluirse en el cálculo del PMV para el bloque E.

El “método selectivo” puede usarse también para calcular el PMV para el bloque E si el macrobloque se ha 
codificado usando codificación AFF basada en pares o codificación AFF basada en grupos. En el método selectivo, 55
un bloque basado en cuadro tiene un vector de movimiento basado en cuadro que apunta a un cuadro de referencia. 
Al bloque se asigna también un vector de movimiento basado en campo que apunta a un campo de referencia. El 
vector de movimiento basado en campo es el vector de movimiento basado en cuadro del bloque con el componente 
de vector de movimiento vertical dividido por dos. El número de campo de referencia es el número de cuadro de 
referencia multiplicado por dos. Un bloque basado en campo tiene un vector de movimiento basado en campo que 60
apunta a un campo de referencia. Al bloque se asigna también un vector de movimiento basado en cuadro que 
apunta a un cuadro de referencia. El vector de movimiento basado en cuadro es el vector de movimiento basado en 
campo del bloque con el componente de vector de movimiento vertical multiplicado por dos. El número de cuadro de 
referencia es el número de campo de referencia dividido por dos.

65
La derivación de un PMV del bloque usando el método selectivo se explicará ahora usando la Figura 12 como una 
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referencia. En AFF basada en pares de macrobloques, cada bloque en un macrobloque se asocia con un bloque 
compañero que reside en la misma localización geométrica en el segundo macrobloque del par de macrobloques. 
En la Figura 12, cada uno de los bloques vecinos del bloque E (A, B, C y D) pueden o pueden no estar en el mismo 
modo de codificación de cuadro o de campo que el bloque E. Por lo tanto, se aplican las siguientes reglas:

5
Si E está en modo de cuadro y un bloque vecino está en modo de cuadro, se usa el vector de movimiento basado en 
cuadro verdadero del bloque vecino para el PMV de E.

Si E está en modo de cuadro y un bloque vecino está en modo de campo, se aplican las siguientes reglas al calcular 
el PMV de E. Si el bloque vecino (por ejemplo; el bloque A) y su bloque basado en campo compañero tienen el 10
mismo campo de referencia, se usa la media de los vectores de movimiento basados en campo asignados de los 
dos bloques para el cálculo del PMV de E. El número de cuadro de referencia usado para el cálculo de PMV es el 
número de campo de referencia del bloque vecino dividido por dos. Sin embargo, si el bloque vecino y su bloque de 
campo compañero tienen campos de referencia diferentes, entonces el bloque vecino no puede usarse en el cálculo
del PMV de E.15

Si E está en modo de campo y un bloque vecino está en modo de cuadro, se aplican las siguientes reglas al calcular 
el PMV de E. Si el bloque vecino (por ejemplo; el bloque A) y su bloque basado en cuadro compañero tienen el 
mismo cuadro de referencia, se usa la media de los vectores de movimiento basados en campo asignados de los 
dos bloques para el cálculo del PMV de E. El número de campo de referencia usado para el cálculo de PMV es el 20
número de cuadro de referencia del bloque vecino multiplicado por dos. Sin embargo, si el bloque vecino y su bloque 
de campo compañero tienen diferentes cuadros de referencia, entonces el bloque vecino no puede usarse en el 
cálculo del PMV de E.

Si E está en modo de campo y un bloque vecino está en modo de campo, se usa el vector de movimiento basado en 25
campo verdadero del bloque vecino en el cálculo del PMV de E.

Una opción preferente alternativa puede usarse en el método selectivo para calcular un PMV del bloque. En la 
Figura 12, cada uno de los bloques vecinos del bloque E (A, B, C y D) pueden o pueden no estar en el mismo modo 
de codificación de cuadro o de campo que el bloque E. Por lo tanto, se aplican las siguientes reglas para esta opción30
preferente alternativa del método selectivo:

Si E está en modo de cuadro y un bloque vecino está en modo de cuadro, se usa el vector de movimiento basado en 
cuadro verdadero del bloque vecino para el PMV de E.

35
Si E está en modo de cuadro y un bloque vecino está en modo de campo, se usa la media ponderada de los 
vectores de movimiento basados en campo asignados del bloque vecino y su bloque basado en campo compañero 
para el cálculo del PMV de E. Los factores de ponderación están basados en los números de campo de referencia 
del bloque vecino y su bloque compañero.

40
Si E está en modo de campo, y un bloque vecino está en modo de cuadro, se usa la media ponderada de los 
vectores de movimiento basados en campo asignados del bloque vecino y su bloque basado en cuadro compañero 
para el cálculo del PMV de E. Los factores de ponderación están basados en los números de cuadro de referencia 
del bloque vecino y su bloque compañero.

45
Si E está en modo de campo y un bloque vecino está en modo de campo, se usa el vector de movimiento basado en 
campo verdadero del bloque vecino en el cálculo del PMV de E.

Otro método preferente para calcular un PMV del bloque es el “método selectivo alternativo”. Este método puede 
usarse en codificación AFF de macrobloques únicos, codificación AFF de macrobloques basada en pares o 50
codificación AFF basada en grupos. En este método, a cada bloque se asigna un número de índice horizontal y uno 
vertical, que representan las coordenadas horizontales y verticales del bloque. A cada bloque se asigna también una 
coordenada de campo horizontal y vertical. Una coordenada de campo horizontal del bloque es la misma que su 
coordenada horizontal. Para un bloque en un macrobloque de campo superior, la coordenada de campo vertical es 
la mitad de la coordenada vertical del bloque y se asigna una polaridad de campo superior. Para un bloque en el55
macrobloque de campo inferior, la coordenada de campo vertical del bloque se obtiene restando 4 de la coordenada
vertical del bloque y dividiendo el resultado por 2. Al bloque se asigna también una polaridad de campo inferior. El 
resultado de asignar diferentes polaridades de campo a dos bloques es que existen ahora dos bloques con las 
mismas coordenadas de campo horizontal y vertical pero con diferentes polaridades de campo. Por lo tanto, dadas 
las coordenadas de un bloque, pueden calcularse las coordenadas de campo y su polaridad de campo y viceversa.60

El método selectivo alternativo se explicará ahora en detalle usando la Figura 12 como una referencia. El PMV del
bloque E se ha de calcular. Representando bx el tamaño horizontal del bloque E dividido por 4, que es el tamaño de 
un bloque en este ejemplo. Los PMV para E se obtienen como sigue dependiendo de si E está en modo de 
cuadro/campo.65
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Estando el bloque E en modo de cuadro y representando (x,y) las coordenadas horizontal y vertical respectivamente 
de E. Los bloques vecinos de E se definen de la siguiente manera. A es el bloque cuyas coordenadas son (x-1,y). B 
es el bloque cuyas coordenadas son (x,y-1). D es el bloque cuyas coordenadas son (x-1,y-1). C es el bloque cuyas 
coordenadas son (x+bx+1,y-1). Si cualquiera de A, B, C o D están en modo de campo entonces su vector de 
movimiento vertical se divide por 2 antes de usarse para la predicción y su número de cuadro de referencia se 5
calcula dividiendo su campo de referencia por 2.

Ahora, estando el bloque E en modo de campo superior o inferior y representando (xf,yf) las coordenadas de campo 
horizontal y vertical respectivamente de E. En este caso, los vecinos de E se definen como sigue. A es el bloque 
cuyas coordenadas de campo son (xf-1,yf) y tiene la misma polaridad que E. B es el bloque cuyas coordenadas de 10
campo son (xf,yf-1) y tiene la misma polaridad que E. D es el bloque cuyas coordenadas de campo son (xf-1,yf-1) y
tiene la misma polaridad que E. C es el bloque cuyas coordenadas de campo son (xf+bx+1,yf) y tiene la misma 
polaridad que E. Si cualquiera de A, B, C o D están en modo de cuadro entonces su vector de movimiento vertical se 
multiplica por 2 antes de usarse para la predicción y su campo de referencia se calcula multiplicando su cuadro de 
referencia por 2.15

En todos los métodos anteriores para determinar el PMV de un bloque, se supone una trayectoria de exploración 
horizontal. Sin embargo, la trayectoria de exploración puede ser también una trayectoria de exploración vertical. En 
este caso, los bloques vecinos del bloque actual, E, se definen como se muestra en la Figura 13. Una trayectoria de 
exploración vertical es preferente en algunas aplicaciones puesto que la información en todos los bloques vecinos20
está disponible para el cálculo del PMV para el bloque actual E.

Otra realización de la presente invención es la predicción de segmentación direccional. En predicción de 
segmentación direccional, los bloques de 16 por 8 píxeles y los bloques de 8 por 16 píxeles tienen reglas que se 
aplican a sus cálculos de PMV únicamente. Estas reglas se aplican en todos los métodos de cálculo de PMV para 25
estos tamaños de bloque. Las reglas se explicarán ahora en detalle en relación con la Figura 12. En cada una de 
estas reglas, un bloque actual E ha de tener su PMV calculado.

En primer lugar, un bloque de 16 por 8 píxeles consiste en un bloque superior y un bloque inferior. El bloque superior
contiene las 8 filas de píxeles superiores. El bloque inferior contiene las 8 filas de píxeles inferiores. En la siguiente 30
descripción, los bloques A-E de la Figura 12 son bloques de 16 por 8 píxeles. Para el bloque superior en un bloque 
de 16 por 8 píxeles, se usa el bloque B para predecir el PMV del bloque E si tiene la misma instantánea de 
referencia que el bloque E. De otra manera, se usa la predicción de la mediana para predecir el PMV del bloque E. 
Para el bloque inferior en un bloque de 16 por 8 píxeles, se usa el bloque A para predecir el PMV del bloque E si 
tiene la misma instantánea de referencia que el bloque E. De otra manera, se usa la predicción de la mediana para 35
predecir el PMV del bloque E.

Un bloque de 8 por 16 píxeles se divide en un bloque izquierdo y derecho. Ambos bloques izquierdo y derecho son 
de 8 por 16 píxeles. En la siguiente descripción, los bloques A-E de la Figura 12 son bloques de 8 por 16 píxeles. 
Para el bloque izquierdo, se usa el bloque A para predecir el PMV del bloque E si tiene la misma instantánea de 40
referencia que el bloque E. De otra manera, se usa la predicción de la mediana para predecir el PMV del bloque E. 
Para el bloque derecho, se usa el bloque C para predecir el PMV del bloque E si tiene la misma instantánea 
referenciada que el bloque E. De otra manera se usa la predicción de la mediana para predecir el PMV del bloque E.

Para tanto los bloques de 16 por 8 píxeles como los bloques de 8 por 16, A, B o C pueden estar en diferentes modos 45
de codificación (de cuadro o de campo) que el bloque actual E. Se aplican las siguientes reglas para ambos tamaños 
de bloque. Si E está en modo de cuadro, y A, B o C están en modo de campo, el número de cuadro de referencia de 
A, B o C se calcula dividiendo su campo de referencia por 2. Si E está en modo de campo, y A, B o C están en modo 
de cuadro, el número de campo de referencia de A, B o C se calcula multiplicando su cuadro de referencia por 2.

50
De acuerdo con otra realización de la presente invención, un macrobloque en una instantánea P puede saltarse en 
codificación AFF. Si se salta un macrobloque, sus datos no se transmiten en la codificación de la instantánea. Un 
macrobloque saltado en una instantánea P se reconstruye copiando el macrobloque co-localizado en la instantánea 
de referencia codificada más recientemente. El macrobloque co-localizado se define como el de con compensación 
de movimiento que usa PMV como se ha definido anteriormente o sin vectores de movimiento. Se aplican las 55
siguientes reglas para macrobloques saltados en una instantánea P. Si se realiza codificación AFF por macrobloque, 
un macrobloque saltado está en modo de cuadro. Si se realiza codificación AFF en pares de macrobloques y si se 
saltan ambos macrobloques, entonces están en modo de cuadro. Sin embargo, si únicamente se salta uno de los 
macrobloques en un par de macrobloques, su modo de codificación de cuadro o de campo es el mismo que el del
macrobloque no saltado en el mismo par de macrobloques. Si se realiza AFF en un grupo de macrobloques y si se 60
salta todo el grupo de macrobloques, entonces todos los macrobloques están en modo de cuadro. Si existe al menos 
un macrobloque que no se salta, entonces los macrobloques saltados en el mismo grupo están en el mismo modo 
de codificación de cuadro o de campo que el del macrobloque no saltado.

Un método alternativo para macrobloques saltados es como sigue. Si se salta un par de macrobloques, su modo de 65
codificación de cuadro y de campo sigue su par de macrobloques vecinos a la izquierda. Si el par de macrobloques 
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vecino izquierdo no está disponible, su modo de codificación sigue su par de macrobloques vecinos de la parte 
superior. Si ni el par de macrobloques vecino izquierdo ni superior están disponibles, el macrobloque saltado se
establece a modo de cuadro.

Otra realización de la presente invención es codificación de macrobloque de modo directo para instantáneas B. En 5
codificación de modo directo, una instantánea B tiene dos vectores de movimiento, vectores de movimiento hacia 
delante y hacia atrás. Cada vector de movimiento apunta a una instantánea de referencia. Ambos vectores de 
movimiento hacia delante y hacia atrás pueden apuntar en la misma dirección temporal. Para codificación de 
macrobloque de modo directo en instantáneas B, los vectores de movimiento hacia delante y hacia atrás de un
bloque se calculan a partir del bloque co-localizado en la instantánea de referencia hacia atrás. El bloque co-10
localizado en la instantánea de referencia hacia atrás puede codificarse en modo de cuadro o en modo de campo.
Se aplican las siguientes reglas en codificación de macrobloques de modo directo para la instantánea B.

Si el bloque co-localizado está en modo de cuadro y si el macrobloque de modo directo actual está también en modo 
de cuadro, los dos vectores de movimiento asociados de un bloque en el macrobloque de modo directo se calculan a 15
partir del bloque co-localizado. El cuadro de referencia hacia delante es el usado mediante el bloque co-localizado. 
El cuadro de referencia hacia atrás es el mismo cuadro donde reside el bloque co-localizado.

Si el bloque co-localizado está en modo de cuadro y si el macrobloque de modo directo actual está en modo de 
campo, los dos vectores de movimiento asociados de un bloque en el macrobloque de modo directo se calculan a 20
partir del vector de movimiento del bloque co-localizado con el componente vertical divido por dos. El campo de 
referencia hacia delante es el mismo campo de paridad del cuadro de referencia usado mediante el bloque co-
localizado. El campo de referencia hacia atrás es el mismo campo de paridad del cuadro de referencia hacia atrás 
donde reside el bloque co-localizado.

25
Si el bloque co-localizado está en modo de campo y si el macrobloque de modo directo actual está también en modo 
de campo, los dos vectores de movimiento asociados de un bloque en el macrobloque de modo directo se calculan a 
partir del bloque co-localizado de la misma paridad de campo. El campo de referencia hacia delante es el campo 
usado mediante el bloque co-localizado. El campo de referencia hacia atrás es el mismo campo donde reside el 
bloque co-localizado.30

Si el bloque co-localizado está en modo de campo y si el macrobloque de modo directo actual está en modo de 
cuadro, los dos vectores de movimiento asociados del bloque en el macrobloque de modo directo se calculan a partir 
del vector de movimiento del bloque co-localizado con el componente vertical multiplicado por dos. El cuadro de 
referencia hacia delante es el cuadro de uno de cuyos campos se usa mediante el bloque co-localizado. El campo 35
de referencia hacia atrás es el cuadro en uno de cuyos campos reside el bloque co-localizado.

Una opción alternativa es forzar el bloque de modo directo para que esté en el mismo modo de codificación de 
cuadro o de campo que el bloque co-localizado. En este caso, si el bloque co-localizado para un bloque de modo 
directo está en modo de cuadro, el bloque de modo directo está en modo de cuadro también. Los dos vectores de 40
movimiento basados en cuadro del bloque de modo directo se obtienen a partir del vector de movimiento hacia 
delante basado en cuadro del bloque co-localizado. El cuadro de referencia hacia delante se usa mediante el bloque 
co-localizado. El cuadro de referencia hacia atrás es donde reside el bloque co-localizado.

Sin embargo, si el bloque co-localizado para un bloque en modo directo está en modo de campo, el bloque de modo 45
directo también está en modo de campo. Los dos vectores de movimiento basados en campo del bloque de modo 
directo se obtienen a partir del vector de movimiento hacia delante basado en campo del bloque co-localizado. El 
campo de referencia hacia delante se usa mediante el bloque co-localizado. El campo de referencia hacia atrás es 
donde reside el bloque co-localizado.

50
Un macrobloque en una instantánea B puede saltarse también en codificación AFF de acuerdo con otra realización
de la presente invención. Un macrobloque saltado en una instantánea B se reconstruye como un macrobloque de 
modo directo normal sin ninguna información de coeficiente de transformación codificada. Para los macrobloques 
saltados en una instantánea B, se aplican las siguientes reglas. Si se realiza codificación AFF por macrobloque, un 
macrobloque saltado está en modo de cuadro o en el modo de codificación de cuadro o de campo del bloque co-55
localizado en su instantánea de referencia hacia atrás. Si se realiza codificación AFF en pares de macrobloques y si 
se saltan ambos macrobloques, entonces están en modo de cuadro o en el modo de codificación de cuadro o de 
campo del par de macrobloques co-localizados en su instantánea de referencia hacia atrás. Sin embargo, si 
únicamente se salta uno de los macrobloques en un par de macrobloques, su modo de codificación de cuadro o de 
campo es el mismo que el macrobloque no saltado del mismo par de macrobloques. Si se realiza codificación AFF60
en un grupo de macrobloques y si se salta todo el grupo de macrobloques, entonces todos los macrobloques están 
en modo de cuadro o en el modo de codificación de cuadro o de campo del grupo co-localizado de macrobloques en 
la instantánea de referencia hacia atrás. Si existe al menos un macrobloque que no se salta, entonces el 
macrobloque saltado en el mismo grupo está en el mismo modo de codificación de cuadro o de campo que el 
macrobloque no saltado.65
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Como se ha mencionado anteriormente, un bloque puede intra codificarse. Los intra bloques están codificados con 
predicción de manera espacial. Existen dos posibles modos de intra codificación para un macrobloque en 
codificación AFF de nivel de macrobloque. El primero es modo intra_4x4 y el segundo es modo intra_16x16. En
ambos, cada valor de píxel se predice usando los valores de píxeles reconstruidos reales a partir de bloques 
vecinos. Prediciendo valores de píxeles, puede conseguirse más compresión. El modo intra_4x4 y los modos5
intra_16x16 se explicarán cada uno en más detalle a continuación.

Para el modo intra_4x4, las predicciones de los píxeles en un bloque de 4 por 4 píxeles, como se muestra en la 
Figura 14, se obtienen desde sus píxeles izquierdos y superiores. En la Figura 14, los 16 píxeles en el bloque de 4 
por 4 píxeles se etiquetan a a p. Se muestra también en la Figura 14 los píxeles vecinos A a P. Los píxeles vecinos 10
están en letras mayúsculas. Como se muestra en la Figura 15, hay nueve direcciones de predicción diferentes para 
codificación intra_4x4. Son vertical (0), horizontal (1), predicción DC (modo 2), diagonal abajo/izquierda (3), diagonal 
abajo/derecha (4), vertical-izquierda (5), horizontal-abajo (6), vertical-derecha (7) y horizontal-arriba (8). Las medias 
de predicción DC de todos los píxeles vecinos juntos para predecir un valor de píxel particular.

15
Sin embargo, para modo intra_16x16, hay cuatro direcciones de predicción diferentes. Las direcciones de predicción 
se denominan también como modos de predicción. Estas direcciones de predicción son predicción vertical (0), 
predicción horizontal (1), predicción DC y predicción plana. La predicción plana no se explicará.

Un intra bloque y sus bloques vecinos pueden codificarse en modo de cuadro o de campo. La intra predicción se 20
realiza en los bloques reconstruidos. Un bloque reconstruido puede representarse en tanto modo de cuadro como de 
campo, independientemente del modo de codificación de cuadro o de campo real del bloque. Puesto que 
únicamente se usan los píxeles de los bloques reconstruidos para intra predicción, se aplican las siguientes reglas.

Si un bloque de 4 por 4 píxeles o de 16 por 16 píxeles está en modo de cuadro, los píxeles vecinos usados al 25
calcular las predicciones de valor de píxeles del bloque están en la estructura del cuadro. Si un bloque de 4 por 4
píxeles o de 16 por 16 píxeles está en modo de campo, los píxeles vecinos usados al calcular la predicción de valor 
de píxeles del bloque están en modo de campo de la misma paridad de campo.

El modo de intra-predicción elegido (intra_pred_mode) de un bloque de 4 por 4 píxeles está altamente 30
correlacionado con los modos de predicción de bloques adyacentes. Esto se ilustra en la Figura 16a. La Figura 16a 
muestra que A y B son bloques adyacentes a C. El modo de predicción del bloque C se ha de establecer. La Figura
16b muestra el orden de la información de intra predicción en el flujo de bits. Cuando los modos de predicción de A y
B se conocen (incluyendo el caso que A o B o ambos estén fuera del corte) se proporciona el modo de predicción 
más probable (most_probable_mode) de C. Si uno de los bloques A o B está “fuera” el modo de predicción más 35
probable es igual a predicción DC (modo 2). De otra manera es igual al mínimo de los modos de predicción usados 
para los bloques A y B. Cuando un bloque adyacente se codifica para modo intra 16x16, el modo de predicción es el 
modo de predicción DC. Cuando un bloque adyacente se codifica a un macrobloque no intra, el modo de predicción 
es “modo 2: predicción DC” en el caso normal y “fuera” en el caso de actualización intra restringida.

40
Para señalizar un número de modo de predicción para un bloque de 4 por 4 se transmite el primer parámetro 
use_most_probable_mode. Este parámetro se representa mediante la palabra de código de 1 bit y puede tomar los 
valores de 0 o 1. Si use_most_probable_mode es igual a 1 se usa el modo más probable. De otra manera se envía 
un parámetro adicional remaining_mode_selector, que puede tomar el valor de 0 a 7 como palabra de código de 3 
bits. La palabra de código es una representación binaria del valor de remaining_mode_selector. El número de modo 45
de predicción se calcula como:

si (remaining_mode_selector < most_probable_mode)
intra_pred-mode = remaining_mode_selector;
si no50

intra_pred_mode = remaining_mode_selector+1;

La ordenación de los modos de predicción asignados a los bloques C es por lo tanto el modo más probable seguido 
por los modos restantes en orden ascendente.

55
Una realización de la presente invención incluye las siguientes reglas que se aplican a predicción de modo intra para 
un modo de intra-predicción de un bloque de 4 por 4 píxeles o un modo de intra-predicción de un bloque de 16 por 
16 píxeles. El bloque C y sus bloques vecinos A y B pueden estar en modo de cuadro o de campo. Una de las 
siguientes reglas debe aplicarse. Las Figuras 16a-b se usarán en las siguientes explicaciones de las reglas.

60
Regla 1: A o B se usa como el bloque vecino de C únicamente si A o B están en el mismo modo de cuadro/campo 
que C. De otra manera, A o B se consideran como fuera.

Regla 2: A y B se usan como los bloques vecinos de C, independientemente de su modo de codificación de 
cuadro/campo.65
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Regla 3: si C se codifica en modo de cuadro y tiene coordenadas (x,y), entonces A es el bloque con coordenadas 
(x,y-1) y B es el bloque con coordenadas (x-1,y). De otra manera, si C se codifica como campo y tiene coordenadas 
de campo (xf,yf) entonces A es el bloque cuyas coordenadas de campo son (xf,yf-1) y tiene la misma polaridad de 
campo que C y B es el bloque cuyas coordenadas de campo son (xf-1,yf) y tiene la misma polaridad de campo que 
C.5

Regla 4: esta regla se aplica a pares de macrobloques únicamente. En el caso de decodificar los modos de 
predicción los bloques con número 3, 6, 7, 9, 12, 13, 11, 14 y 15 de la Figura 16b, los bloques vecinos superiores y 
los izquierdos están en el mismo macrobloque que el bloque actual. Sin embargo, en el caso de decodificar los 
modos de predicción de los bloques con número 1, 4 y 5, el bloque superior (bloque A) está en un par de 10
macrobloques diferente que el par de macrobloques actual. En el caso de decodificar el modo de predicción de los 
bloques con número 2, 8 y 10, el bloque izquierdo (bloque B) está en un par de macrobloques diferente. En el caso 
de decodificar el modo de predicción del bloque con número 0, tanto los bloques izquierdo como superior están en 
pares de macrobloques diferentes. Para un macrobloque en modo de decodificación de campo los bloques vecinos
de los bloques con número 0, 1, 4, 5, 2, 8 y 10 deben definirse como sigue:15

Si el par de macrobloques superior (170) se decodifica en modo de campo, entonces para los números de bloque 0, 
1, 4 y 5 en el macrobloque de campo superior (173), los bloques con número 10, 11, 14 y 15 respectivamente en el 
macrobloque de campo superior (173) del par de macrobloques superior (170) deberán considerarse como los 
bloques vecinos superiores al par de macrobloques actual (171) como se muestra en la Figura 17a. Para los 20
números de bloque 0, 1, 4 y 5 en el macrobloque de campo inferior (174), los bloques con número 10, 11, 14 y 15 
respectivamente en el campo inferior MB del par de macrobloques superior (170) deberán considerarse como los 
bloques vecinos superiores al par de macrobloques actual (171), como se muestra en la Figura 17a.

Sin embargo, si el par de macrobloques superior (170) se decodifica en modo de cuadro entonces para los números 25
de bloque 0, 1, 4 y 5 en el macrobloque de campo superior (173), los bloques con número 10, 11, 14 y 15 
respectivamente en el macrobloque de cuadro inferior (176) del par de macrobloques superior (170) deberán 
considerarse como los bloques vecinos superiores al par de macrobloques actual (171), como se muestra en la 
Figura 17b. Para los números de bloque 0, 1, 4 y 5 en el macrobloque de campo inferior (174), los bloques con 
número 10, 11, 14 y 15 respectivamente en el macrobloque de cuadro inferior (176) del par de macrobloques 30
superior (170) deberán considerarse como los bloques vecinos superiores al par de macrobloques actual (171), 
como se muestra en la Figura 17b.

Si el par de macrobloques izquierdo (172) se decodifica en modo de campo, entonces para los números de bloque 0, 
2, 8 y 10 en el macrobloque de campo superior (173), los bloques con número 5, 7, 13 y 15 respectivamente en el 35
macrobloque de campo superior (173) del par de macrobloques izquierdo (172) deberán considerarse como los 
bloques vecinos izquierdos al par de macrobloques actual (171) como se muestra en la Figura 17c. Para los 
números de bloque 0, 2, 8 y 10 en el macrobloque de campo inferior (174), los bloques con número 5, 7, 13 y 15 
respectivamente en el macrobloque de campo inferior (174) del par de macrobloques izquierdo (172) deberán 
considerarse como los bloques vecinos izquierdos al par de macrobloques actual (171), como se muestra en la 40
Figura 17c.

Si el par de macrobloques izquierdo (172) se decodifica en modo de cuadro, entonces para los números de bloque
0, 2, 8 y 10 en el macrobloque de campo superior (173), los bloques con número 5, 7, 13 y 15 respectivamente en el 
macrobloque de cuadro superior (175) del par de macrobloques izquierdo (172) deberán considerarse como los 45
bloques vecinos izquierdos al par de macrobloques actual (171), como se muestra en la Figura 17d. Para los 
números de bloque 0, 2, 8 y 10 en el macrobloque de campo inferior (174), los bloques con número 5, 7, 13 y 15 
respectivamente en el macrobloque de cuadro inferior (176) del par de macrobloques izquierdo (172) deberán 
considerarse como los bloques vecinos izquierdos al par de macrobloques actual (171), como se muestra en la 
Figura 17d.50

Para pares de macrobloques en el límite superior de un corte, si el par de macrobloques izquierdo (172) está en 
modo de decodificación de cuadro, entonces el valor de predicción de modo intra usado para predecir un 
macrobloque de campo deberá establecerse a predicción de DC.

55
Las descripciones anteriores de predicción de intra codificación y predicción de modo intra pueden ampliarse a 
transformaciones de bloque adaptativas.

Otra realización de la presente invención es que se realiza filtrado en bucle en los bloques reconstruidos. Un bloque 
reconstruido puede representarse en estructura de cuadro o de campo, independientemente del modo de 60
codificación de cuadro/campo del bloque. El filtrado de bucle (deshacer los bloques) es un proceso de media 
ponderada de los píxeles de los bloques vecinos. La Figura 12 se usará para explicar el filtrado en bucle. 
Suponiendo que E de la Figura 12 es un bloque reconstruido, y A, B, C y D son sus bloques reconstruidos vecinos, 
como se muestra en la Figura 12, y todos se representan en estructura de cuadro. Puesto que A, B, C, D y E pueden 
codificarse en cuadro o en campo, se aplican las siguientes reglas:65
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Regla 1: si E está codificado en cuadro, se realiza filtrado en bucle sobre los píxeles de E y sus bloques vecinos
A B, C y D.
Regla 2: si E está codificado en campo, se realiza filtrado en bucle sobre los píxeles del campo superior y del 
campo inferior de E y sus bloques vecinos A B, C y D, por separado.

5
Otra realización de la presente invención es que se realiza relleno en el cuadro reconstruido repitiendo los píxeles de 
límite. Puesto que los bloques de límite pueden codificarse en modo de cuadro o de campo, se aplican las siguientes 
reglas:

Regla 1: los píxeles en la línea vertical izquierda o derecha de un bloque de límite se repiten, si fuera necesario.10
Regla 2: si un bloque de límite está en codificación de cuadro, los píxeles en la línea superior o inferior del bloque 
de límite se repiten.
Regla 3: si un bloque de límite está en codificación de campo, los píxeles en las dos líneas horizontales 
superiores o inferiores (dos campos) del bloque de límite se repiten alternativamente.

15
Otra realización de la presente invención es que dos coeficientes de transformación bidimensional se convierten en 
una serie unidimensional de coeficientes antes de codificación por entropía. La trayectoria de exploración puede ser 
en zigzag o no en zigzag. El explorador en zigzag es preferente para secuencias progresivas, pero puede usarse 
también para secuencias entrelazadas con movimientos lentos. Los exploradores no en zigzag son preferentes para 
secuencias entrelazadas. Para codificación AFF de macrobloques, pueden usarse las siguientes opciones:20

Opción 1: se usa el explorador en zigzag para macrobloques en modo de cuadro mientras que se usan 
exploradores no en zigzag para macrobloques en codificación de campo.
Opción 2: el explorador en zigzag se usa para macrobloques en tanto modo de cuadro como de campo.
Opción 3: el explorador no en zigzag se usa para macrobloques en tanto modo de cuadro como de campo.25

La descripción anterior se ha presentado únicamente para ilustrar y describir realizaciones de la invención. No 
pretende ser exhaustiva o limitar la invención a ninguna forma precisa desvelada. Son posibles muchas 
modificaciones y variaciones a la luz de las anteriores enseñanzas.

30
Las realizaciones anteriores se eligieron y describieron para ilustrar principios de la invención y algunas aplicaciones 
prácticas. La descripción anterior posibilita a otros expertos en la materia utilizar la invención en diversas 
realizaciones y con diversas modificaciones que son adecuadas al uso particular contemplado. Se pretende que el 
alcance de la invención se defina mediante las siguientes reivindicaciones.

35
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REIVINDICACIONES

1. Un método para codificar o decodificar contenido de vídeo digital, comprendiendo dicho contenido de vídeo digital 
un flujo de instantáneas que puede ser cada una de intra instantáneas, instantáneas predichas o bi-predichas, 
comprendiendo cada una de dichas instantáneas macrobloques, comprendiendo dicho método las etapas de:5

seleccionar para codificar o decodificar cada par de macrobloques verticalmente adyacentes en un modo de 
cuadro o un modo de campo;
disponer dicho par de macrobloques en macrobloques de cuadro o macrobloques de campo de acuerdo con el
uno seleccionado de dicho modo de cuadro o dicho modo de campo; y10
codificar o decodificar dichos macrobloques de cuadro o dichos macrobloques de campo, donde la etapa de 
disponer dicho par de macrobloques en macrobloques de cuadro o macrobloques de campo incluye la etapa de:

en dicho modo de cuadro, procesar conjuntamente dos campos en dicho par de macrobloques, estando 
dividido dicho par de macrobloques en macrobloques de cuadro, e incluyendo cada uno de dichos15
macrobloques de cuadro tanto píxeles de campo superior como inferior;
en dicho modo de campo, procesar por separado dos campos de dicho par de macrobloques, estando partido 
dicho par de macrobloques en macrobloques de campo, e incluyendo cada uno de dichos macrobloques de 
campo píxeles de campo superior o inferior, y
donde dichos macrobloques de cuadro y dichos macrobloques de campo son del mismo tamaño. 20

2. El método de la reivindicación 1, donde cada uno de dichos macrobloques de cuadro y cada uno de dichos 
macrobloques de campo son de 16 por 16 píxeles.

3. El método de la reivindicación 1 o 2, donde el par de macrobloques es de 32 por 16 píxeles.25

4. El método de una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3, donde al menos uno de dichos macrobloques de 
campo o dichos macrobloques de cuadro se divide adicionalmente en bloques con tamaño más pequeño incluyendo 
los mismos posibles tamaños de bloque en el modo de cuadro o el modo de campo, los bloques con tamaño más 
pequeño son para uso en la predicción temporal con compensación de movimiento.30

5. El método de la reivindicación 4, donde los bloques con tamaño más pequeño incluyen 16 por 8 píxeles, 8 por 16
píxeles, 8 por 8 píxeles, 8 por 4 píxeles, 4 por 8 píxeles o 4 por 4 píxeles.

6. El método de la reivindicación 1, 2 o 3, donde al menos uno de dichos macrobloques de cuadro o de campo se 35
divide adicionalmente en bloques con tamaño más pequeño, incluyendo los bloques con tamaño más pequeño 16 
por 8 píxeles, 8 por 16 píxeles, 8 por 8 píxeles, 8 por 4 píxeles, 4 por 8 píxeles o 4 por 4 píxeles.

7. El método de la reivindicación 4, 5 o 6, que comprende adicionalmente calcular vectores de predicción de 
movimiento para dichos bloques con tamaño más pequeño.40

8. El método de una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 7, que comprende adicionalmente usar una bandera de 
cuadro/campo para el par de macrobloques para indicar modo de cuadro o modo de campo.

9. El método de una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 8, donde la selección para codificar o decodificar en un 45
modo de cuadro o un modo de campo incluye codificar o decodificar en una instantánea.

10. El método de la reivindicación 1, que comprende adicionalmente codificar dicho macrobloque de cuadro o dicho 
macrobloque de campo en modo directo en dichas instantáneas bi-predichas.

50
11. El método de la reivindicación 1, que comprende adicionalmente predecir de manera espacial valores de píxeles 
para dicho macrobloque de cuadro o dicho macrobloque de campo en dichas intra instantáneas, dichas instantáneas
predichas o dichas instantáneas bi-predichas.

12. El método de la reivindicación 1, que comprende adicionalmente predecir temporalmente valores de píxeles para 55
dicho macrobloque de cuadro o dicho macrobloque de campo en dichas instantáneas predichas o dichas 
instantáneas bi-predichas. 

13. Aparato adaptado para realizar las etapas del método como se indican en cualquier reivindicación anterior.
60
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