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DESCRIPCION
Filtrado de desbloqueo
Sector técnico

La presente descripcion se refiere al filtrado de desbloqueo para la reduccién de aberraciones de bloqueo en las
fronteras de bloque.

Antecedentes

Los filtros de desbloqueo se utilizan en los estandares de codificacién de video para combatir las aberraciones de
bloqueo. Las aberraciones de bloqueo se producen debido a que el video original se divide en bloques que son
procesados con relativa independencia. Las aberraciones de bloqueo pueden, por ejemplo, producirse debido a
diferentes intra predicciones de los bloques, a efectos de cuantificacion y a compensacion de movimiento. A
continuacién se describen dos variantes particulares de desbloqueo.

Desbloqueo H.264

En la codificacion de video mas avanzada, tal como la H.264, existe un filtro de desbloqueo, denominado también
filtro de bucle, tras la prediccion y la reconstruccion residual, pero antes del almacenamiento de la reconstruccion
para posterior referencia cuando se codifican o descodifican los fotogramas siguientes. El filtrado de desbloqueo
consiste en varias etapas tales como decisiones de filtro, operaciones de filtrado, una funcién de acortamiento y
cambios de valores de pixel. La decisién de filtrar o no la frontera se toma basandose en la evaluaciéon de varias
condiciones. Las decisiones de filtro dependen del tipo de macrobloque (MB), de la diferencia del vector de
movimiento (MV) entre bloques vecinos, si los bloques vecinos tienen residuos codificados y de la estructura local de
los bloques actual y/o vecino.

Entonces, la cantidad de filtrado para un pixel depende, entre otras cosas, de la posicidn de ese pixel con respecto a
la frontera del blogue y al valor del parametro de cuantificacion (QP — Quantization Parameter, en inglés) utilizado
para codificacion residual.

La decision de filtro se basa en la comparacién de tres diferencias de pixel con tres umbrales. Los umbrales estan
adaptados al parametro de cuantificacion (QP). Por ejemplo, asimase una frontera de bloque vertical de

abcdlefgh

en la que a, b, c y d denotan valores de pixel de una linea de pixeles en el bloque actual, denotando €, f, gy h los
correspondientes valores de pixel de los pixeles de una fila de pixeles correspondiente en el bloque vecino. Si se
cumplen las siguientes condiciones la decision de filtro es positiva, por ejemplo abs (d - €) < thr1, abs (c - d) <thr2 y
abs (e - f) < thr2, donde thr1 y thr2 estan adaptados sobre la base del QP.

Existen dos modos de filtrado en H.264. En el primer modo de filtrado, denominado filtrado normal, el filtrado puede
describirse con un valor delta con el cual el filtrado intercambia el valor actual. El filtrado para los pixeles mas
cercanos a la frontera de bloque es d’' = d + delta y € = e — delta, donde delta ha sido acortado hasta un umbral
+thr3, hasta un valor que esta restringido por el QP. Se permite por ello mas filtrado para un QP alto que para un QP
bajo. El acortamiento puede describirse como desfase acortado = max (-thr3, min (thr3, delta)), donde thr3 controla
la potencia del filtro. Un valor mayor que thr3 significa que el filtrado es mas fuerte, lo que significa que se producira
un efecto de filtrado de paso bajo mas fuerte.

La potencia del filiro puede aumentar si se cumple también cualquiera de las dos condiciones siguientes, por
ejemplo abs (b - d) < thr2 y abs (e - g) < thr2. La potencia del filtro se adapta al acortar menos el delta, por ejemplo
permitir una mayor variacion.

El segundo modo de filtrado, denominado filtrado fuerte, se aplica solo para fronteras intra macrobloques, cuando se
cumple la condicion siguiente: abs (d - e) < thr1 / 4.

Para mas informacion sobre el filtrado de desbloqueo en H.264, se hace referencia a List et al., Adaptive Deblocking
Filter, IEEE Transactions on Circuits and Systems for Video Technology, vol. 13, n°® 7, Julio de 2003.

Desbloqueo en el borrador de HEVC

En el borrador de la especificacion de HECV (Codificacion de Video de Alta Eficiencia) “Test Model under
Consideration”, documento ITU-T SG16 WP3, JCTVC-B205, Capitulo 6.5, Proceso de filtro en bucle, el filtro de
desbloqueo funciona de manera diferente con respecto a H.264. El filtrado se lleva a cabo si al menos uno de los
blogues en el lado de la frontera es intra, o tiene coeficientes distintos de cero, o la diferencia entre las componentes
del vector de movimiento de los bloques es mayor o igual a un pixel entero. Por ejemplo, cuando se filtra la frontera
entre los bloques con una frontera de bloque vertical de
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p3i p2Zi p1i p0; | 90; 15 g2; g3;

siendo pji el valor de pixel del nimero de pixel j de numero de fila i en el bloque actual y siendo gji el valor de pixel
del niumero de pixel j de niumero de fila i en el bloque vecino, i = 0...7, j = 0...3, entonces deberia satisfacerse
también la condicion siguiente:

d=|p2; - 2xp1s + p02| + [g22 - 2xq 12 + qO2| + |p2s - 2xp1s + pOs| + |q2s - 2xq1s + q0s|<P

donde 3 depende de QP. En la especificacion HEVC mencionada anteriormente, existe una tabla de 8, donde (3
aumenta con QP.

Si se cumplen las condiciones y se realiza el filtrado entre el bloque actual y el bloque vecino, se lleva a cabo uno de
los dos tipos de filtrado, denominados filtrado débil y filirado fuerte, respectivamente. La eleccion entre el filtrado
fuerte y el débil se realiza de manera separada para cada linea dependiendo de las condiciones siguientes. Para
cada linea i = 0...7, el filirado fuerte se realiza si todas las condiciones siguientes son verdaderas; de lo contrario, se
realiza un filtrado débil:

d < (B>>2)
(|p3\ - PU|| + |q0| - q3\|) < (B>>3)
[POi = qO)| < ((Sxtc + 1)>>1)

donde tc y B dependen de QP y >> denota un operador de desplazamiento hacia la derecha.
Filtrado débil en el borrador de HEVC

El filtrado débil se realiza basandose en las condiciones anteriores. El filtrado real funciona calculando un desfase
(A), sumandolo al valor original del pixel y acortando (Clip, en inglés) la suma hasta un valor de pixel de resultado
filtrado en el rango de 0 — 255:

A = Clip(-te,te, (13%(q0; - p0;) + 4x(q1; - p13) - 5x(q2; - p2))+16)>>5))

pOi = C“pg,255(p0i + J"\)

q0; = Clipg.2ss(q0; - A)

p1i = Clipo.ass(p1i + A/2)

q1i = Clipo.2ss(q1i - A/2)

donde la funcion de acortado Clip (A, B, x) se define como Clip (A, B, x) = Asi x <A, Clip (A, B, x) =B si x> B, Clip
(A, B, x) =xsi A< x< By Clip o255 (X) se define como Clip (0, 255, x).

Filtrado fuerte en el borrador de HEVC

El modo de filtrado fuerte se lleva a cabo mediante el conjunto de operaciones siguiente:

p0=Clipo.2ss((p2; + 2xp1; + 2xp0; +2xq0; + q1; + 4)>>3)
q0i=Clipg2ss((p1i + 2xp0; + 2xq0; + 2xq1; + g2; + 4)>>3)
p1=Clipo.zs5((p2; + p1; + pO; + q0; +2)>>2)
q1=Clipe-2s5((p0; + q0; + q1; + q2; +2)>>2)
p2=Clipaass((2xp3; + 3xp2; + p1; + p0; + q0; + 4)>>3)
02=Clipo255((p0; + q0; + q1; + 3xq2; + 2xq3; + 4)>>3)

Un problema con el desbloqueo en HEVC es que el filtro débil no tiene buenas caracteristicas en paso bajo. Puede
verse que los pixeles primero y segundo de la frontera de bloque se modifican sumando o restando A y A/2
respectivamente. Tal filtro no puede eliminar las altas frecuencias que pueden aparecer cerca de la frontera de
blogue y no puede eliminar el zumbido. Ademas, las caracteristicas de frecuencia del filiro en HEVC muestran
ligeras amplificaciones de las frecuencias mayores cuando se filtra el segundo pixel (P1; y q1;) de la frontera de
bloque, lo que puede resultar en un peor comportamiento de la distorsién de velocidad (RD — Rate Distortion, en
inglés) del codificador. Ademas, el desfase para el pixel p1; es igual en magnitud al desfase del pixel q1; aunque la
estructura de la sefial pueda ser diferente en lados diferentes de la frontera de bloque. Por lo tanto, el filtro HEVC no
se adapta bien a la estructura local del lado de la frontera de bloque.
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Por ello, existe la necesidad de un filtro de desbloqueo eficiente que pueda ser utilizado para la reduccion de las
aberraciones de bloqueo en las fronteras de bloque y que no tenga los inconvenientes mencionados anteriormente.

Compendio

Un objetivo general es combatir las aberraciones de bloqueo en las fronteras de bloque entre bloques de pixeles en
un fotograma de video.

Las realizaciones descritas en esta memoria alcanzan estos y otros objetivos.

Un aspecto de las realizaciones define un método para la reduccién de las aberraciones de bloqueo en una frontera
de bloque entre un bloque de pixeles y un bloque vecino de pixeles en un fotograma de video. El método calcula un

primer desfase para que sea igual a (9(g0 - p0)-3x(g1 - ;}I)—R) })4, donde >> denota una operacion de
desplazamiento hacia la derecha, p0 denota un valor de pixel de un pixel mas cercano a la frontera de bloque en
una linea de pixeles en el bloque, p1 denota un valor de pixel de un pixel siguiente mas cercano a la frontera de
blogue en la linea de pixeles, q0 denota un valor de pixel de un pixel mas cercano al frontera de bloque en una linea
de pixeles correspondiente en el bloque vecino y g1 denota un valor de pixel de un pixel siguiente mas cercano a la
frontera de bloque en la linea de pixeles correspondiente. La linea de pixeles y la linea de pixeles correspondiente
son perpendiculares a la frontera de bloque. El valor de pixel del pixel mas cercano a la frontera de bloque en la
linea de pixeles es modificado sumando el primer desfase al valor de pixel de este pixel para formar un valor de
pixel modificado. Correspondientemente, el valor de pixel del pixel mas cercano a la frontera de bloque pero en la
linea de pixeles correspondiente es modificado restando el primer desfase del valor de pixel de este pixel para
formar un valor de pixel modificado. EI método comprende ademas el acortamiento del primer desfase para que esté
dentro de un intervalo de —tc y tc ajustando el primer desfase para que sea igual a — tc si el primer desfase es menor
que — tc, y configurando el primer desfase para que sea igual a tc si el primer desfase es mayor que tc, donde tc es
un valor de umbral que depende de un valor del parametro de cuantificacion asignado al bloque.

En una realizacion opcional de este aspecto, el método comprende ademas el acortamiento del valor de pixel
modificado del pixel mas cercano a la citada frontera de bloque en la linea de pixeles para que esté dentro de un
intervalo de cero y un valor maximo definido, y el acortamiento del valor de pixel modificado del pixel mas cercano a
la frontera de bloque en la linea de pixeles correspondiente para que esté dentro de un intervalo de cero y un valor
maximo definido. Este acortamiento opcional se consigue ajustando el valor de pixel modificado para que sea igual a
cero si el valor de pixel modificado es menor que cero, y ajustando el valor de pixel modificado para que sea igual al
valor maximo definido si el valor de pixel modificado es mayor que el valor maximo definido.

En una realizacion opcional de este aspecto, el método comprende ademas el calculo de un segundo desfase que

estara basado en [.”2 +p0—2x pl+2x 3‘]*"4, donde p2 denota un valor de pixel de un segundo pixel siguiente
mas cercano a la frontera de bloque en la linea de pixeles y A denota el primer desfase. El método comprende
también, en esta realizacion opcional, el calculo de un tercer desfase que estara basado en

':9'2 Fgl—2xgl-2x 'ﬁ]"“l, en el que g2 denota un valor de pixel de un segundo pixel siguiente mas cercano a la
frontera de bloque en la linea de pixeles correspondiente. El valor de pixel del pixel siguiente mas cercano a la
frontera de bloque en la linea de pixeles es entonces modificado sumando el segundo desfase al valor de pixel
siguiente al mas cercano a la frontera de bloque en la linea de pixeles para formar un valor de pixel modificado.
Correspondientemente, el método comprende también, en esta realizacion opcional, la modificacion del valor de
pixel del pixel siguiente mas cercano a la frontera de bloque, en la linea de pixeles correspondiente sumando el
tercer desfase al valor de pixel del pixel siguiente al mas cercano a la frontera de bloque en la linea de pixeles
correspondiente para formar un valor de pixel modificado.

En una realizacién opcional de este aspecto, el segundo desfase se calcula para que sea igual a

2 >
(((‘D FpO l'] l) i A) 7z l, donde >> denota una operacion de desplazamiento hacia la derecha y el

a
tercer desfase se calcula para que sea igual a ([{q- g0+ 1] = 1)_ ql B ﬂ'] >>1.

En una realizacion opcional de este aspecto, el método comprende ademas el acortamiento del segundo desfase
dentro de un intervalo -tc2 y tco, y el acortamiento del tercer desfase para que esté dentro del intervalo de -tc2 y tco, ¥
donde t ¢z es un valor de umbral que depende de un valor del parametro de cuantificacion asignado al bloque. Este
acortamiento opcional se consigue configurando el desfase segundo o tercero para que sea igual a -tc; si el desfase
segundo o tercero es menor que -tc2 y configurando el desfase segundo o tercero para que sea igual a tcz si el
desfase segundo o tercero es mayor que tco.

En una realizacion opcional de este aspecto, el método comprende ademas el acortamiento del valor de pixel
modificado del pixel siguiente mas cercano a la frontera de bloque en la linea de pixeles para que esté dentro de un
intervalo de cero a un valor maximo definido, y el acortamiento del valor de pixel modificado del siguiente pixel mas
cercano a la frontera de bloque en la linea de pixeles correspondiente para que esté dentro de un intervalo de cero y
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el valor maximo definido. Este acortamiento opcional se consigue ajustando el valor de pixel modificado para que
sea igual a cero si el valor de pixel modificado es menor que cero y ajustando el valor de pixel modificado para que
sea igual al valor maximo definido si el valor de pixel modificado es mayor que el valor maximo definido.

En otra realizacion de este aspecto, el método comprende ademas el calculo de un cuarto desfase para que esté

basado en Pl JM, donde p3 denota un valor de pixel de un pixel tercero siguiente mas
cercano a la frontera de bloque en la linea de pixeles y Ap1 denota el segundo desfase. El método comprende
también, en esta realizacion opcional, el calculo de un quinto desfase para que esté basado en

(qr.'%l.:,rl 2><q2|2>-:&£?|}f4 . . )

, donde g3 denota un valor de pixel de un tercer pixel mas cercano a la frontera de
bloque en la linea de pixeles correspondiente y Aq1 denota el tercer desfase. El valor de pixel del segundo pixel
siguiente mas cercano a la frontera de bloque en la linea de pixeles se modifica sumando el cuarto desfase al valor
de pixel del segundo pixel mas cercano a la frontera de bloque en la linea de pixeles para formar un valor de pixel
modificado. El método comprende también, en esta realizacién opcional, la modificacién del valor de pixel del
segundo pixel siguiente mas cercano a la frontera de bloque en la linea de pixeles correspondiente sumando el
quinto desfase al valor de pixel del segundo pixel siguiente mas cercano a la frontera de bloque en la linea de
pixeles correspondiente para formar un valor de pixel modificado.

[‘p}+p|—2po+2xé

En una realizacion opcional de este aspecto, el cuarto desfase se calcula para que sea igual a

N \ o
(\[(1”34- Pl +1}}> I} pet AP"J}} I, donde >> denota una operacién de desplazamiento hacia la derecha, y el

[[(q3+q1+ )>>1)—g2+A |J:>> .
quinto desfase se calcula para que sea igual a q

En una realizacién opcional de este aspecto, una unidad de filtro de desbloqueo calcula el primer desfase para que

esté basado en (9 * {qD B "'jﬂ}_ 3x {ql —p! })‘f 16 | 2 unidad de filtro de desbloqueo modifica el valor de pixel del
pixel mas cercano a la frontera de blogue en la linea de pixeles sumando el primer desfase al valor de pixel del pixel
mas cercano a la frontera de bloque en la linea de pixeles para formar un valor de pixel modificado. La unidad de
filtro de desbloqueo modifica también el valor de pixel del pixel mas cercano a la frontera de bloque en la linea de
pixeles correspondiente restando el primer desfase del valor de pixel del pixel mas cercano a la frontera de bloque
en la linea de pixeles correspondiente para formar un valor de pixel modificado.

Otro aspecto de las realizaciones define una unidad de filtro de desbloqueo para reducir las aberraciones de bloqueo
en una frontera de bloque entre un bloque de pixeles y un bloque de pixeles vecino en un fotograma de video. La
unidad de filtro de desbloqueo comprende un calculador de primer desfase configurado para calcular un primer

desfase para que sea igual a (Ux(q{] - p(l)—?;x(ql h pl]+8) > 4, donde >> denota una operaciéon de
desplazamiento a la derecha, pO denota un valor de pixel mas cercano a la frontera de bloque en una linea de
pixeles en el bloque, p1 denota un valor de pixel de un pixel siguiente mas cercano a la frontera de bloque en la
linea de pixeles, q0 denota un valor de pixel de un pixel mas cercano a la frontera de bloque en una linea de pixeles
correspondiente en el bloque vecino y g1 denota un valor de pixel de un pixel siguiente mas cercano a la frontera de
bloque en la linea de pixeles correspondiente. La linea de pixeles y la linea de pixeles correspondiente son
perpendiculares a la frontera de bloque. La unidad de filtro de desbloqueo comprende también un valor de pixel
modificado configurado para modificar el valor de pixel del pixel mas cercano a la frontera de bloque en la linea de
pixeles sumando el primer desfase al valor de pixel de este pixel para formar un valor de pixel modificado. El valor
de pixel modificado esta configurado también para modificar el valor de pixel del pixel mas cercano a la frontera de
bloque pero en la linea de pixeles correspondiente, restando el primer desfase del valor de pixel de este pixel para
formar un valor de pixel modificado. La unidad de filiro de desbloqueo comprende también una unidad de primer
acortamiento configurada para acortar el primer desfase dentro del intervalo de —tc y tc, ajustando el primer desfase
para que sea igual a —tc si el primer desfase es menor que —tc y ajustando el primer desfase para que sea igual a tc
si el primer desfase es mayor que tc, donde tc es un valor de umbral que depende del valor de un parametro de
cuantificacion asignado al bloque.

En una realizacion opcional de este aspecto, la unidad de filiro de desbloqueo comprende una unidad de segundo
acortamiento configurada para acortar el valor de pixel modificado mas cercano a la frontera de bloque en la linea de
pixeles para que esté dentro de un intervalo de cero a un valor maximo definido, y acortar el valor de pixel
modificado del pixel mas cercano a la frontera de bloque en la linea de pixeles correspondiente para que esté dentro
de un intervalo de cero y el valor maximo definido. Este acortamiento opcional por parte de la unidad de segundo
acortamiento se consigue ajustando el valor de pixel modificado para que sea igual a cero si el valor de pixel
modificado es menor que cero y ajustando el valor de pixel modificado para que sea igual al nimero maximo
definido si el valor de pixel modificado es mayor que el valor maximo definido.
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En una realizacion opcional de este aspecto, la unidad de filiro de desbloqueo comprende un calculador de segundo

desfase configurado para calcular un segundo desfase que esté basado en (‘”2 FpO—2x pl+2xA )f 4 , donde p2
denota un valor de pixel de un pixel segundo siguiente mas cercano a la frontera de bloque en la linea de pixeles y A
denota el primer desfase. La unidad de filtro de desbloqueo comprende también, en esta realizacion opcional, un
calculador de tercer desfase configurado para calcular un tercer desfase que se base en

(qZ +g0—2xgl-2x ‘A}H' , donde g2 denota un valor de pixel de un pixel segundo siguiente mas cercano a la

frontera de bloque en la linea de pixeles correspondiente. En esta realizacién opcional el modificador del valor de
pixel esta configurado para modificar el valor de pixel del pixel siguiente mas cercano a la frontera de bloque en la
linea de pixeles, sumando el segundo desfase al valor de pixel del pixel siguiente mas cercano a la frontera de
bloque en la linea de pixeles para formar un valor de pixel modificado, y para modificar el valor de pixel del pixel
siguiente mas cercano a la frontera de bloque en la linea de pixeles correspondiente sumando el tercer desfase al
valor de pixel del pixel siguiente mas cercano a la frontera de bloque en la linea de pixeles correspondiente para
formar un valor de pixel modificado.

En una realizaciéon opcional de este aspecto, el calculador de segundo desfase esta configurado para calcular el

segundo desfase para que sea igual a {[(I?E + pl+ l}>> |) pl ,’_\.) > 1, donde >> denota una operaciéon de
desplazamiento a la derecha, y el calculador de tercer desfase esta configurado para calcular el tercer desfase para

que sea igual a (g2 +g0+1)=>1)—gl—A)>>1.

En una realizacién opcional de este aspecto, la unidad de filtro de desbloqueo comprende una unidad de tercer
acortamiento configurada para acortar el segundo desfase dentro de un intervalo -tcz y tc, y acortar el tercer desfase
dentro de un intervalo de —tc2 y tco, donde tcz es un valor de umbral que depende del valor de un parametro de
cuantificacion asignado al bloque. Este acortamiento opcional por parte de la unidad de tercer acortamiento se
alcanza ajustando el segundo o el tercer desfase para que sea igual a —tc2 si el segundo o el tercer desfase son
menores de —tc2 y ajustando el segundo o el tercer desfase para que sea igual a tc; si el segundo o el tercer desfase
son mayores de tco.

En una realizacion opcional de este aspecto, la unidad de filiro de desbloqueo comprende una unidad de segundo
acortamiento configurada para acortar el valor de pixel modificado del pixel siguiente mas cercano a la frontera de
bloque en la linea de pixeles dentro de un intervalo de cero y un valor maximo definido, y acortar el valor de pixel
modificado del pixel siguiente mas cercano a la frontera de bloque en la linea de pixeles correspondiente dentro de
un intervalo de cero y el valor maximo definido. Este acortamiento opcional por parte de la unidad de segundo
acortamiento se consigue ajustando el valor de pixel modificado para que sea igual a cero si el valor de pixel
modificado es menor que cero y ajustando el valor de pixel modificado para que sea igual al valor maximo definido si
el valor de pixel modificado es mayor que el valor maximo definido.

En una realizacién opcional de este aspecto, la unidad de filiro de desbloqueo comprende un calculador de cuarto

desfase configurado para calcular un cuarto desfase que esté basado en (\-DF' Fpl=2xp2+2xA rl J‘M, donde p3
denota un valor de pixel de un pixel tercero siguiente mas cercano a la frontera de bloque en la linea de pixeles y Ap+
denota el segundo desfase. La unidad de filtro de desbloqueo comprende también, en esta realizacién opcional, un
calculador de quinto desfase configurado para calcular un quinto desfase para que esté basado en

. _" ] I, /

["ﬁ Fgl-2xq2+2x AH'IJN' , donde g3 denota un valor de pixel de un pixel tercero siguiente mas cercano a la
frontera de bloque en la linea de pixeles correspondiente y Aq1 denota el tercer desfase. En esta realizacion opcional
el valor de pixel modificado esta configurado para modificar el valor de pixel del pixel segundo siguiente mas
cercano a la frontera de bloque en la linea de pixeles sumando el cuarto desfase al valor de pixel del pixel segundo
siguiente mas cercano a la frontera de bloque en la linea de pixeles para formar un valor de pixel modificado, y para
modificar el valor de pixel del pixel segundo siguiente mas cercano a la frontera de bloque en la linea de pixeles
correspondiente sumando el quinto desfase al valor de pixel del pixel segundo siguiente mas cercano a la frontera
de bloque en la linea de pixeles correspondiente para formar un valor de pixel modificado.

En una realizacion opcional de este aspecto, el calculador de cuarto desfase esta configurado para calcular el cuarto
_ ((p3+ pre1)>>1)-p2+a  )o>1 N
desfase para que sea igual a * P , donde >> denota una operacion de
desplazamiento a la derecha, y el calculador de quinto desfase esta configurado para calcular el quinto desfase para

3+gl+1)=>1)—g2+A 1 ]|>>1.
que sea igual a l((q ql+1)>>1)-¢ ‘IlJ

Otros aspectos de las realizaciones definen un codificador y un descodificador, respectivamente, que comprenden
una unidad de filtro de desbloqueo tal como se ha definido anteriormente.
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Ademas, un aspecto de las realizaciones define un equipo de usuario que comprende una memoria configurada para
fotogramas de video codificados almacenados, un descodificador tal como se ha definido anteriormente configurado
para descodificar los fotogramas de video en fotogramas de video descodificados y un reproductor de medios
configurado para traducir los fotogramas de video descodificados a datos de video que sean reproducibles en una
pantalla.

Otro aspecto define un dispositivo de red que se encuentra o que pertenece a un nodo de red en una red de
comunicacion entre una unidad de transmision y un equipo de usuario de recepcion. El dispositivo de red comprende
un codificador y/o un descodificador tal como se ha definido anteriormente.

Otro aspecto de las realizaciones define un programa informatico para reducir las aberraciones de bloqueo en una
frontera de bloque entre un bloque de pixeles y un bloque de pixeles vecino en un fotograma de video. El programa
informatico comprende medios de cédigo que, cuando son ejecutados en un ordenador hacen que el ordenador

calcule un desfase para que sea igual a (l)x["'(}_‘m'])_?'x[q] B pl)+8) > 4, donde >> denota una operacion de
desplazamiento a la derecha, pO denota un valor de pixel de un pixel mas cercano a la frontera de bloque en una
linea de pixeles en el bloque, p1 denota un valor de pixel de un pixel siguiente mas cercano a la frontera de bloque
en la linea de pixeles, q0 denota un valor de pixel de un pixel mas cercano a la frontera de bloque en una linea de
pixeles correspondiente en el bloque vecino y q1 denota un valor de pixel de un pixel siguiente mas cercano a la
frontera de bloque en la linea de pixeles correspondiente. La linea de pixeles y la linea de pixeles correspondiente
son perpendiculares a la frontera de bloque. Se hace también que el ordenador modifique el valor de pixel del pixel
mas cercano a la frontera de bloque en la linea de pixeles sumando el desfase al valor de pixel de este pixel. El
medio de codigo hace también que el ordenador modifique el valor de pixel mas cercano a la frontera de bloque en
la linea de pixeles correspondiente restando el desfase del valor de pixel de este pixel. Cuando se ejecuta en el
ordenador, el medio de cédigo hace también que el ordenador acorte el citado primer desfase para que esté dentro
de un intervalo de —tc y tc ajustando el citado primer desfase para que sea igual a —t¢ si el citado primer desfase es
menor que —tc y ajustando el citado primer desfase para que sea igual a tc si el citado primer desfase es mayor que
tc, donde tc es un valor de umbral que depende del valor de un parametro de cuantificacion asignado al citado
bloque.

Las presentes realizaciones permiten una eficiente reduccion en las aberraciones de bloqueo y también tienen
buenas caracteristicas de paso bajo.

Breve descripcion de los dibujos

La invencion, junto con otros objetos y ventaja de la misma, puede comprenderse mejor haciendo referencia a la
siguiente descripcion tomada junto con los dibujos que se acompafian, en los cuales:

la Fig. 1 es un diagrama de flujo que ilustra un método de reducir las aberraciones de bloqueo de acuerdo con una
realizacion;

las Figs. 2A y 2B ilustran dos realizaciones de bloques vecinos y una frontera de bloque sobre la cual puede
aplicarse el filtrado de desbloqueo;

la Fig. 3 es un diagrama de flujo ilustrativo adicional, etapas opcionales del método de la Fig. 1 de acuerdo con una
realizacion;

la Fig. 4 es un diagrama de flujo que ilustra etapas adicionales, opcionales del método de las Figs. 1y 5 de acuerdo
con una realizacion;

la Fig. 5 es un diagrama de flujo que ilustra etapas adicionales, opcionales del método de la Fig. 1 de acuerdo con
otra realizacion;

la Fig. 6 es un diagrama de flujo que ilustra etapas adicionales, opcionales del método de la Fig. 5 de acuerdo con
una realizacion;

la Fig. 7 es un diagrama de flujo que ilustra etapas adicionales, opcionales del método de la Fig. 5 de acuerdo con
otra realizacion;

la Fig. 8 es un diagrama de bloques esquematico de una unidad de filtro de desbloqueo de acuerdo con una
realizacion;

la Fig. 9 es un diagrama de bloques esquematico de una unidad de filtro de desbloqueo de acuerdo con ofra
realizacion;

la Fig. 10 es un diagrama de bloques esquematico de una implementacion de software de un mdédulo de filtro de
desblogueo en un ordenador de acuerdo con una realizacion;

la Fig. 11 es un diagrama de bloques esquematico de un codificador de acuerdo con una realizacion;
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la Fig. 12 es un diagrama de bloques esquematico de un descodificador de acuerdo con una realizacion;
la Fig. 13 es un diagrama de bloques esquematico de un equipo de usuario de acuerdo con una realizacion; y

la Fig. 14 es una vista general esquematica de una porciéon de una red de comunicacion que comprende un
dispositivo de red de acuerdo con una realizacion.

Descripcion detallada
En los dibujos, los mismos numeros de referencia se utilizan para elementos similares o correspondientes.

Las realizaciones se refieren en general al filirado de desbloqueo para combatir las aberraciones de bloqueo sobre
fronteras de bloque en un fotograma de video. Las realizaciones utilizan un filiro de desbloqueo que tiene buenas
caracteristicas de frecuencia. El presente filtro de desbloqueo esta configurado para no modificar los valores de pixel
sobre una frontera de bloque si estos valores de pixel forman una rampa, sino para ajustar los valores de pixel a una
funciéon si por el contrario estan en forma de escalones. Esto implica que el filtro de desbloqueo tendra buenas
caracteristicas de paso bajo y puede eliminar las frecuencias altas que pueden aparecer cerca de la frontera de
bloque.

La Fig. 1 es un diagrama de flujo de un método de reducir las aberraciones de bloqueo en una frontera de bloque
entre un bloque de multiples pixeles y un bloque vecino de multiples pixeles en un fotograma de video de acuerdo
con una realizacion. Como es bien conocido en el sector, un fotograma de video esta dividido en bloques de pixeles
no superpuestos que son codificados y descodificados de acuerdo con los diferentes modos de intra e inter
codificacion disponibles. En general, un fotograma de video esta dividido en macrobloques no superpuestos de 16 x
16 pixeles. Tal macrobloque puede a su vez estar dividido en bloques mas pequefios, tal comode 4 x4 ode 8 x 8
pixeles. No obstante, serian también posibles bloques rectangulares de acuerdo con las realizaciones, tal como 4 x
8,8x4,8x16 0 16 x 8. Las realizaciones pueden aplicarse a cualquiera de tales de bloques de pixeles, incluyendo
macrobloques o incluso bloques de pixeles mayores.

En el estandar Codificacion de video de alta eficiencia (HEVC — High Efficiency Video Coding, en inglés) emergente,
se utilizan las unidades de codificacion (CU — Coding Units, en inglés), las unidades de prediccion (PU- Prediction
Units, en inglés) y las unidades de transformacion (TU — Transform units, en inglés). Las unidades de prediccion
estan definidas dentro de una unidad de codificacién y contienen los modos de intra o inter prediccion. Las unidades
de transformacion estan definidas en una unidad de codificacion y el mayor tamafio de transformacion es 32 x 32
pixeles y el menor tamafio es 4 x 4 pixeles. El tamafo de CU varia actualmente de 64 x 64 pixeles (el mas grande) a
4 x 4 pixeles (el mas pequefio). De esta manera, la CU mas grande puede dividirse en CU mas pequefas,
dependiendo el “nivel de granularidad” de las caracteristicas locales del fotograma. Esto significa que la CU mas
grande puede dividirse en CU mas pequefas de diferentes tamafos. Las realizaciones pueden utilizarse también
junto con tales unidades de codificacion, que se consideran contenidas en la expresion “bloque de pixeles” tal como
se utiliza en esta memoria.

Cada pixel del bloque tiene un valor de pixel respectivo. Los fotogramas de video generalmente tienen valores de
color asignados a los pixeles, donde los valores de color se representan en unos formatos de color definidos. Uno de
los formatos de color comunes utiliza una componente de luminancia y dos componentes de crominancia para cada
pixel, aunque existen otros formatos, tales como los que utilizan componentes rojos, verdes y azules para cada
pixel.

Tradicionalmente, el filtrado de la componente de luminancia y de la componente de crominancia se realiza
separadamente, posiblemente empleando diferentes decisiones de filtrado y diferentes filtros de desbloqueo. Es, por
lo tanto, posible, que las decisiones de filtrado de luminancia se utilicen en filirado croma, como en HEVC. Las
realizaciones pueden aplicarse para filtrar la componente de luminancia, filtrar la componente de crominancia o filtrar
tanto la componente de luminancia como la componente de crominancia. En una realizacién particular, las
realizaciones se aplican para conseguir el filtrado de luminancia o de luma. Decisiones de filtrado, o partes de las
decisiones de filtrado para una componente, tal como luma, pueden utilizarse entonces cuando se toman las
decisiones de filtrado para otras componentes, tales como croma.

El filtrado de desbloqueo se lleva a cabo sobre una frontera, borde o limite entre bloques vecinos. En consecuencia,
tales fronteras pueden ser fronteras verticales 1, véase la Fig. 2A, entre dos bloques vecinos 10, 20 presentes a
cada lado en el fotograma de video. Si no, las fronteras son fronteras horizontales 1, véase la Fig. 2B, entre dos
blogues vecinos 10, 20, donde ningun bloque 10 esta situado por encima del otro bloque 20 en el fotograma de
video. En una realizacion particular, las fronteras verticales son filtradas primero empezando desde la frontera mas a
la izquierda y continuando a través de las fronteras hacia el lado derecho en su orden geométrico. A continuacion,
las fronteras horizontales son filtradas empezando con la frontera en el lado superior y continuando a través de las
fronteras hacia abajo en su orden geométrico. Las realizaciones, no obstante, no estan limitadas a este orden de
filtrado particular, y pueden de hecho aplicarse a cualquier orden de filtrado predefinido. En una realizacion
particular, las fronteras en el borde del fotograma de video preferiblemente no se filtran y por ello quedan excluidas
del filtrado de desbloqueo.
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El método de esta realizacién se inicia en la etapa S1, en la que se calcula el primer desfase o delta para una linea
12 de pixeles 11, 13, 15, 17 en el bloque 10. De acuerdo con las realizaciones, este primer desfase se calcula

basado en (9% (g0~ p0)-3x(gl pl))flﬁ’ donde p0 denota el valor de pixel del pixel 11 mas cercano a la frontera
de bloque 1 en la linea 12 de pixeles 11, 13, 15, 17 del bloque 10, p1 denota el valor de pixel del pixel 13 siguiente
mas cercano a la frontera de bloque 1 en la linea 12 de pixeles 11, 13, 15, 17, g0 denota el valor de pixel del pixel
21 mas cercano a la frontera de bloque 1 en una linea correspondiente u opuesta 22 de pixeles 21, 23, 25, 27 en un
bloque vecino 20 y q1 denota el valor de pixel del pixel 23 siguiente mas cercano a la frontera de bloque 1 en la
linea 22 correspondiente de pixeles 21, 23, 25, 27.

La linea 12 de pixeles 11, 13, 15, 17 del bloque 10 y la linea 22 correspondiente de pixeles 21, 23, 25, 27 del bloque
vecino 20 pertenecen a la misma linea de pixeles horizontal, es decir a |a fila de pixeles que se extiende sobre una
frontera vertical 1, véase la Fig. 2A, o pertenecen a la misma linea de pixeles vertical, es decir, a la columna de
pixeles que se extiende sobre una frontera horizontal 1, véase la Fig. 2B. Por ello, la linea 12 de pixeles 11, 13, 15,
17 y la linea 22 correspondiente de pixeles 21, 23, 25, 27 son perpendiculares a la frontera de bloque 1 entre el
blogue 10 y el bloque vecino 20. Ademas, la linea 12 de pixeles 11, 13, 15, 17 en el bloque 10 y la linea 22
correspondiente de pixeles 21, 23, 25, 27 en el bloque vecino 20 tienen el mismo ndmero de linea. Por ejemplo, si el
blogue 10 y el bloque vecino 20 comprenden cada uno N, tal como ocho, filas o columnas de pixeles, siendo los
numeros de fila o columna i =0 ... N - 1 entonces la linea 10 de pixeles 11, 13, 15, 17 tiene el numero de linea i,
pero en el bloque vecino 20. Asi, la linea 12 de pixeles 11, 13, 15, 17 en el bloque y la linea 22 correspondiente de
pixeles 21, 23, 25, 27 en el bloque vecino 20 son lineas opuestas con respecto a la frontera de bloque 1.

De acuerdo con las realizaciones, los términos “linea de pixeles” y linea de pixeles correspondiente” se emplean
para denotar una “fila de pixeles” y una “fila de pixeles correspondiente” en el caso de una frontera de bloque vertical
como en la Fig. 2A, y denota una “columna de pixeles” y una “columna de pixeles correspondiente” en el caso de
una frontera de bloque horizontal como en la Fig. 2B.

Una siguiente etapa S2 modifica el valor de pixel del pixel 11 mas cercano a la frontera de bloque 1 en la linea 12 de
pixeles 11, 13, 15, 17 sumando el primer desfase calculado en la etapa S1 al valor de pixel de este pixel 11 para
formar un valor de pixel modificado p0’. Asi, el valor de pixel modificado p0’ para este pixel 11 es p0’ = p0 + A,
donde A denota el primer desfase de la etapa S1. Correspondientemente, el valor de pixel del pixel 21 mas cercano
a la frontera de bloque 1 pero en la linea 22 correspondiente de pixeles 21, 23, 25, 27 en el bloque vecino 20 se
modifica en la etapa S3 restando el primer desfase del valor de pixel 21 para formar un valor de pixel modificado q0'.
El valor de pixel modificado g0’ se calcula por lo tanto como g0’ = q0 - A.

La modificaciéon del valor de pixel 11 mas cercano a la frontera de bloque 1 en la linea 12 de pixeles 11, 13, 15, 17
en el bloque 10, en la etapa S2 y la modificacion del valor de pixel para el pixel 21 mas cercano a la frontera de
bloque 1 en la linea 22 correspondiente de pixeles 21, 23, 25, 27 en el bloque vecino 20, en la etapa S3 puede ser
llevada a cabo en serie, como se ilustra en la Fig. 1, o en serie pero en orden inverso, es decir, la etapa S3 antes
que la etapa S2. Si no, las dos etapas S2 y S3 pueden ser ejecutadas al menos parcialmente en paralelo.

El método ilustrado en la Fig. 1 y que incluye las etapas S1 a S3 reduce las aberraciones de bloqueo en la frontera
de bloque 1 procesando los pixeles en una linea 11 de pixeles 11, 13, 15, 17 en el bloque y también en la linea 22
correspondiente de pixeles 21, 23, 25, 27 en el bloque vecino 20. Esta modificacion de pixel puede ser llevada a
cabo para una de las lineas (horizontales o verticales) 12 del bloque 10 o para varias, es decir, por lo menos dos,
lineas 12 en el bloque 10, posiblemente para todas las lineas 12 (horizontales o verticales) en el bloque 10. Esto se
ilustra esquematicamente mediante la linea L1.

En general, y como se ha explicado en lo anterior, el filtrado de desbloqueo implica decisiones de filtro que
determinan si debe aplicarse un filiro de desbloqueo sobre una frontera de bloque horizontal o vertical para un
bloqgue. Si tal decision es positiva, el filtro de desbloqueo puede entonces aplicarse a todas las columnas (lineas
verticales) o filas (lineas horizontales) del bloque. Si no, se toman otras decisiones sobre el filirado para cada
columna o fila para decidir si debe aplicarse o no el filtro de desbloqueo y/o qué tipo de filtro de desbloqueo utilizar
para esa columna o fila particulares. Por lo tanto, el método que se ilustra en la Fig. 1 podria aplicarse a una
columna, a una fila, a multiples columnas, a multiples filas 0 a ambas para al menos una columna y al menos una fila
en un bloque de pixeles en el fotograma de video. Se prevé ademas que el filirado de desbloqueo no
necesariamente tenga que ser aplicado a todos los bloques del fotograma de video. En claro contraste, tal filirado de
desbloqueo se aplica preferiblemente solo a los bloques y sobre fronteras de bloques en las que existen
aberraciones de bloqueo segun se determina mediante una o mas de las decisiones de filtrado.

El filtrado de desbloqueo se describira ahora con mas detalle en esta memoria en relacién con varias realizaciones
de implementacion.

El acortamiento del primer desfase puede realizarse en una realizacion para restringir con ello el valor del primer
desfase para que esté dentro del intervalo de —tc y tc. El valor de umbral tc depende preferiblemente de un valor del
parametro de cuantificacion (QP) asignado al bloque. En tal caso, podria utilizarse una tabla de diferentes valores de
umbral para diferentes valores QP. La Tabla 1 que se incluye a continuacion es un ejemplo de tal tabla.
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Tabla 1 — Valores de tc para diferentes valores de QP

QPO |1 |2|3 4|56 7|8 9|10 11 12|13 14|15 /16|17 |18
e |0J0|j0f0O|0Oj0Oj]O0O|OfO|OfO|O0O(O|JO|OfO| 0|01
QP |19 (20|21 |22 23|24 |25 26|27 28|29 |30 31|32 33|34 35|36]|37
te (111111t 2 2122313334414
QP |38 (39|40 |41 42|43 |44 | 45|46 47 |48 |49 |50 |51 | 52|53 54|55
te |5 |56 |6 7 |8([9 9|10 101111 1212 |13|13 14|14

Las presentes realizaciones no estan, no obstante, limitadas a la relacion particular entre tc y QP segun se muestra
en la Tabla 1, sino que podrian por el contrario determinar de algun otro modo el valor de t¢ para el bloque sobre la
base del valor de QP para el bloque.

La Fig. 3 ilustra esta accion de acortamiento. EI método continta entonces desde la etapa S1 de la Fig. 1. Una etapa
S10 siguiente analiza si el primer desfase esta dentro del intervalo -tc y tc, es decir, si —tc < A < tc. En tal caso, el
método continda hacia la etapa S2 de la Fig. 1 y no se requiere ninguna otra modificacion del primer desfase. No
obstante, si el primer desfase no esta dentro del intervalo segin se determina en la etapa S10, el método continda
hacia la etapa S11, donde el primer desfase es acortado para que tenga un valor dentro del intervalo. Asi, si A < -tc,
el primer desfase se ajusta para tener un valor de —tc en la etapa S11. Correspondientemente, si A > tc entonces el
primer desfase se ajusta para que tenga un valor de tc en la etapa S11. El método continda entonces hacia la etapa
S2 de la Fig. 2.

Correspondientemente, los valores de pixel modificados calculados en las etapas S2 y S3 de la Fig. 1 podrian ser
acortados para que estén dentro de un intervalo permitido. Esto se ilustra esquematicamente mediante el diagrama
de flujo de la Fig. 4. El método contintia entonces desde la etapa S2 o S3 de la Fig. 1, y una etapa siguiente S20
analiza si el valor de pixel modificado, es decir, p0’ 0 q0’ esta dentro de un intervalo permitido de 0 y M. El parametro
M denota un valor maximo definido que el valor de pixel modificado puede asumir. En una realizacién particular, este
valor maximo se define basandose en el nimero de bits que se ocupan en los valores de pixel. Asi, asimase que
los valores de pixel estan en la forma de un valor de m bits; entonces M es preferiblemente igual a 2" — 1. Por
ejemplo, si cada valor de pixel es un valor de 8 bits, es decir, m = 8, entonces M = 255. La etapa S20 analiza por lo
tanto si 0 < p0’ <M o si 0 < g0’ < M. Si el valor de pixel modificado esta dentro del intervalo [0, M] el método contintia
hacia la etapa S3 de la Fig. 1 o finaliza. No obstante, si el valor de pixel modificado esta fuera del intervalo, se acorta
en la etapa S21 para que tenga un valor dentro del intervalo. En otras palabras, si p0’ <0 o0 q0’ < 0, entonces el valor
de pixel modificado se ajusta en la etapa S21 a p0’ = 0 o g0’ = M. Correspondientemente, si p0’ > M o q0’ > M,
entonces la etapa S21 ajusta el valor de pixel modificado a p0’=M o q0’ = M.

La etapa S1 de la Fig. 1 calcula el primer desfase para que se base en (9% (@f'” - !3’”}_3" (@‘1 - P]D” 16 Enuna
realizacion particular, el primer desfase se «calcua en la etapa S1 para que sea igual a

(9x(g0 - p0)—3x(gl - f’l))“ﬁ. En una realizacién, los valores de pixel se actualizan por lo tanto mediante el filtro
de desbloqueo propuesto utilizando los siguientes calculos:

A= (9x(g0~ p0)-3x(gl - p1))/16
pl'=pl+A
g'=g0—A

Puede utilizarse también el acortamiento del primer desfase y/o de los valores de pixel modificados como se ilustra
en las Figs. 3y 4.

En una realizacion alternativa, el desfase se calcula en funcion de (gx(qn_P(]]_3X(9’l_1"’l})"f16. Tal funcién
podria entonces definirse de manera que el calculo del primer desfase se lleve a cabo de manera eficiente mediante
hardware. En tal caso, se prefiere generalmente no tener divisiones y/o definir la funcién de manera que el primer
desfase sea un valor entero. En una realizacion, (X + 8) >> 4 se utiliza como una expresién entera de X / 16, donde
>> denota una operacién de desplazamiento a la derecha. Asi, en una realizacion particular la etapa S1 calcula el

primer desfase para estar basado en y que sea preferiblemente igual a (9x(g0- p0)-3x(q1- p1)+8)>> 4

10
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En esta realizacion, los valores de pixel se actualizan por lo tanto mediante el desbloqueo de filtro propuesto
utilizando los siguientes calculos:

A=(9x(g0~ p0)-3x(gl— pl)+8)>>4
pl=p0+A
q0'=g0—A

o si se utiliza acortamiento:

A =Clip3(~teat e, (9x(g0 - p0)-3x(gl - p1)+8)>> 4)
pr= (‘Hp[p{) +4)
g0'=Clip(g0 - A)

donde Clip3 (A, B, x) se define como Clip3 (A, B, x) = Asix <A, Clip3 (A,B,x=Bsix>ByClip3 (A, B,x)=xsiA<
x < By Clip (x) se define como Clip (0, M, x).

En realizaciones alternativas se utilizan otras implementaciones, tal como representaciones enteras de
Oxlg0— p0)-3xlgl— pl))/16
( (q ‘D] (q P }\J y preferiblemente representaciones enteras tales que se implementan
eficientemente en hardware.

Las realizaciones descritas anteriormente definen un filtro de desbloqueo que genera un primer desfase para los
pixeles mas cercanos a la frontera de bloque con una férmula que da como resultado aproximadamente cero,
preferiblemente exactamente cero, cuando se aplica a una rampa de valores de pixel y que da como resultado un
valor de desfase que aproxima un escalén en los valores de pixel cuando se aplica a un escalén de valores de pixel.
Por ejemplo, una rampa puede describirse como valores de pixel linealmente crecientes o decrecientes, por ejemplo,
10, 20, 30, 40. Cuando se calcula el primer desfase para estos valores de pixel, es decir, p1 = 10, p0 = 20, q0 = 30,
q1 = 40, el primer desfase sera cero. Correspondientemente, un escalén puede describirse como un aumento o
disminucion en escalon en los valores de pixel, por ejemplo, 10, 10, 20, 20. Cuando se calcula el primer desfase
para estos valores de pixel, es decir, p1 = 10, p0 = 10, g0 = 20, q1 = 20, el primer desfase sera 3,75 si

A=9x(g0— p0)=3x(gl-pL))/16 44 A= (9% (g0 - p0)-3x(gl - p1)+8)>>4 . Los valores de pixel
modificados seran entonces 10, 13,75, 16,25, 30 o 10, 14, 16, 20 y por ello se consigue una aproximacion del
escalon. El primer desfase es también cero para una linea plana, es decir, si los valores de pixel son iguales a p0 =
p1=q90=q1l.

En una realizacion particular, también los valores de pixel de los pixeles siguientes mas cercanos a la frontera de
blogue pueden ser modificados. Esto se describe con mas detalle en esta memoria con referencia a las Figs. 2A, 2B
y 5. El método continta entonces desde la etapa S3 de la Fig. 1 o desde la etapa S2, o realmente desde la etapa

S1. Una siguiente etapa S30 calcula un segundo desfase para que esté basado en (-”2 +p0=2xpl+2x "\)M',
donde p2 denota el valor de pixel del pixel 15 segundo siguiente mas cercano a la frontera de bloque 1 en la linea
12 de pixeles 11, 13, 15, 17 del bloque 10. Una siguiente etapa S1 calcula un tercer desfase para que se base en

- ’ — |
(q2 +g0—2xgl-2x ‘)‘\')"r'q', donde g2 denota el valor de pixel del pixel 25 segundo siguiente mas cercano a la
frontera de bloque 1 en la linea 22 correspondiente de pixeles 21, 23, 25, 27. Las etapas S30 y S31 pueden ser
realizadas secuencialmente en cualquier orden o al menos parcialmente en paralelo.

El segundo desfase calculado en la etapa S30 se utiliza en la etapa S32 para modificar el valor de pixel del pixel 13
siguiente mas cercano a la frontera de bloque 1 en la linea 12 de pixeles 11, 13, 15, 17. En una realizacion, el
segundo desfase se suma al valor de pixel de este pixel 13 para obtener un valor de pixel modificado.
Correspondientemente, la etapa S33 modifica el valor de pixel del pixel 23 siguiente mas cercano a la frontera de
bloque 1 en la linea 22 correspondiente de pixeles 21, 23, 25, 27 sumando el tercer desfase al valor de pixel de este
pixel 23 para formar un valor de pixel modificado. Las etapas S32 y S33 pueden ser ejecutadas en cualquier orden
secuencial o al menos parcialmente en paralelo.

El filtro de desbloqueo propuesto es, en esta realizacion, un filtro de paso bajo en todas las posiciones de filtro p0,
p1, 90, g1. Cuando se aplica a una sefial de rampa, el filtro de desbloqueo no la modificara puesto que A, Ap, Aq
seran todos igual a cero, donde Ap denota el segundo desfase y Aq denota el tercer desfase. Cuando se aplica a
una sefial de escaldn, es decir, a una aberracion de desbloqueo, el filtro de desbloqueo la aproximara, es decir,
reducira la aberracién de bloqueo. En claro contraste con el filtro HEVC actual, el filtro de desbloqueo propuesto
aproximara y por ello atenuara pequefias ondulaciones a los lados de la frontera de bloque.

En la realizaciéon descrita anteriormente, los filtros para los coeficientes que se encuentran en la segunda posicion
con respecto a la frontera de bloque (p1, g1) se producen utilizando una combinacién del primer desfase y un filtro
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de paso bajo simétrico. Una ventaja de esta realizacion es que los desfases para los pixeles segundos siguientes
mas cercanos a la frontera de bloque pueden tener diferentes valores que permiten una mejor adaptacion local.

De manera similar al primer desfase, los desfases segundo y tercero pueden ser acortados para que estén dentro de
un intervalo de —tc2 y tco, donde el valor de umbral tc, se determina sobre la base del valor de QP asignado al
blogue. En una realizacion particular el valor de umbral tc, se determina sobre la base del valor de umbral tc utilizado

Ic
;(.2 = —_—
para el acortamiento del primer desfase en la Fig. 3. Por ejemplo, 2 o con una implementacion adaptada de
hardware tco = tc >> 1.

La Fig. 6 es un diagrama de flujo que ilustra tal acortamiento de los desfases segundo y tercero. El método continta
desde la etapa S30 o S31 de la Fig. 5. Una etapa S40 siguiente analiza si el desfase segundo o tercero esta dentro
del intervalo de —tc2 y tco. Si esto es verdadero el método continta hacia la etapa S32 o S33 de la Fig. 5. No
obstante, si el desfase segundo o tercero es menor que —tc2 0 mayor que tc2 el método continda hacia la etapa S41.
Esta etapa S41 acorta el desfase segundo o tercero para que sea —tcz si Ap, ¢ < -tc2 0 ajusta el desfase segundo o
tercero a tco si Ap, q > teo.

Los valores de pixel modificados siguientes mas cercano a la frontera de bloque son preferiblemente acortados para
que estén en el intervalo de 0 a M de manera similar a los valores de pixel modificados para los pixeles mas
cercanos a la frontera de bloque. Por ello, las etapas del método de la Fig. 4 pueden aplicarse también a estos
pixeles para forzar a los valores de pixel a estar dentro de [0, M].

En una realizacion, los valores de pixel modificados de los pixeles 13, 23 siguientes mas cercanos a la frontera de
bloque 1 se calculan como:

A, —(112+;Jﬂ—2x;11+2xa)f4
pl'= pl+A,
Ay =(q2+q0-2xg1-2xA)/4
gl'= gl Ay

Opcionalmente se utiliza el acortamiento de los desfases segundo y tercero y/o los valores de pixel modificados tal
como se ha descrito anteriormente.

En una realizacién alternativa, los calculos de los desfases podrian ser realizados para ser independientes uno de
otro.

A=(9x(g0 - p0)-3x(gl - pl)+8)>>4
pl0=p0+A

gl'=gl-A

A, =(p0+p2-2xpl)/4
pl=pl+A, +A/2

A, =(£;O—q.2—2qu)."4

gl'=gl+A, -A/2

Matematicamente esto es equivalente a la realizacion descrita previamente. Puede también realizarse un
acortamiento opcional para esta realizacion.

En una realizacion alternativa, los desfases segundo y tercero se calculan sobre la base, tal como una funcion, de

(h72 _ Ay Y _
(p2+ p0—2x pl+2xA)/4 y (g2+4q0-2xgl1-2x A]M, respectivamente. Por ejemplo, tal funcién podria ser
adaptada para una implementacion de hardware, y/o ser una representaciéon entera de

9 _7 i ;
(fr" +p0=2xpl+2x "“J‘M y {f.'i +40-2xgl-2x -’\}"4 . Un ejemplo particular de tal implementaciéon de
hardware que produce valores enteros es calcular el segundo desfase para que esté basado en, sea preferiblemente

o - _ T
(((‘”" ’H(J-'-I)}}]) fﬂ A)}}I. Correspondientemente, el tercer desfase se calcula

24g0+1)>>1)—gl—A)>>1.

igual a,
preferiblemente para que esté basado en, sea preferiblemente igual a (((q

En tal caso, los valores de pixel modificados se calculan como:
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A, =((p2+ p0+1)>>1)- pl+A)>> 1

pl'=pl+ AP
Ay =((g2+q0+1)>>1)—gl-A)>>1
gl'=gql+A,

o si se utiliza el acortamiento:

Ay, = CﬁpB(—J(;z,:r(_-z,(((;ﬂ— pO+ l] > 1)— pl +A) >> I]
pl'= Ch'p(pl | '51’)

Ay =Clip3(~tea.t02.(((g2+ g0 +1)>> 1)- gl = A)>> 1)
ql':(,'ﬁp[s,rl f &q)

Una realizacion alternativa para el calculo de los desfases segundo y tercero, que estd adaptada para
implementaciéon mediante hardware, es:

A, =Clip3(—ica.tc2.((p2+ p0—((p1-A) << 1)+2)>>2))
Ay = Clip3(~tco.tca.((g2 + a0 —((g1 + ) << 1)+ 2) >> 2))

donde << denota una operacién de desplazamiento a la izquierda.

Otra realizacion alternativa para el calculo de los desfases segundo y tercero, que esta adaptada para
implementaciéon mediante hardware, es:

Ay = Clip3( tcg,rcz,((((pﬁ F p0+1)>>1)= pl+A+1)>>1))
Ay =Clip3{(- 1212 (g2 + g0 +1)>> 1) - gl —A+1)>> 1)

En otra realizacion, puede utilizarse un filtro de paso bajo mas fuerte en combinacién con el primer desfase. En este

r R ')
caso el segundo desfase se calcula sobre la base de, tal como igual a {‘u“+ pU—2x pl +’ﬁ)‘|’" 0, en una
implementacion  adaptada mediante  hardware, sobre la base de, preferiblemente igual a

((p2+ pO+1+4)>>1)- pl osinoa ({PE +p0+A—-(pla<l)+ l):’} 1). El tercer desfase podria entonces

(g2 +q0—2xgl—A)/2

calcularse sobre la base de, tal como igual a 0, en una implementacién adaptada a

hardware, sobre la base de, preferiblemente igual a ((ﬁﬁ"f'“'l ‘d")}}l) gl o i no,
((g2+g0—A—(gl <<D)+1)>>1).

Una realizacién particular calcula los desfases primero, segundo y tercero para una linea de pixeles en el bloque
para modificar con ello los valores de pixel tanto de los pixeles mas cercanos a la frontera de bloque como de los
pixeles siguientes mas cercanos a la frontera de bloque.

En una realizacion alternativa, se toma primero una decisién acerca de si calcular los desfases segundo y tercero y
con ello si modificar los valores de pixel de los pixeles siguiente mas cercanos a la frontera de bloque ademas de
modificar los valores de pixel de los pixeles mas cercanos a la frontera de bloque.

De manera similar a las realizaciones descritas en el anterior calculo de los desfases segundo y tercero para
modificar los valores de pixel de los pixeles siguientes mas cercanos a la frontera de bloque pueden calcularse
desfases cuarto y quinto para modificar los valores de pixel de los pixeles siguientes mas cercanos a la frontera de
bloque.

La Fig. 7 es un diagrama de flujo que ilustra tal realizaciéon. El método continda desde la etapa S33 de la Fig. 5. Una

] 2
siguiente etapa S50 calcula un cuarto desfase sobre la base de {p3 pl=2x p2+2x &P' )M, donde p3 denota el
valor de pixel del pixel 17 tercero siguiente mas cercano a la frontera de bloque 1 en la linea 12 de pixeles 11, 13,
15, 17 en el bloque 10 y Ap1 denota el segundo desfase. La etapa S51 correspondientemente calcula un quinto

desfase para que esté basado en (q3+q1—2xqa—2xﬁql)f4’ donde g3 denota el valor de pixel del pixel 27
tercero mas cercano a la frontera de bloque 1 en la linea 22 correspondiente de pixeles 21, 23, 25, 27 en el bloque
vecino 20 y Aq1 denota el tercer desfase. Las etapas S50 y S51 pueden ser ejecutadas secuencialmente en cualquier
orden o al menos parcialmente en paralelo.
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Los desfases cuarto y quinto pueden, en una realizacién alternativa, calcularse para estar basados en

_ ) o] iy -7 2 9
{,'33 +pl=2xpl+Ap -)f - y (qj ql-2xq2+4, -}’{ - respectivamente, o si no, en

(p3+p1-2x p2+2xAg 4 (a3 +41-2xq2+2xA 0 4.

Las siguientes dos etapas modifican los valores de pixel sobre la base de los desfases cuarto y quinto. Asi, la etapa
S52 modifica el valor de pixel del pixel 15 segundo siguiente mas cercano a la frontera de bloque 1 en la linea 12 de
pixeles 11, 13, 15, 17 del bloque 10 sumando el cuarto desfase al valor de pixel de este pixel 15 para formar un
valor de pixel modificado. La etapa S53 modifica de manera correspondiente el valor de pixel del pixel 25 segundo
siguiente mas cercano a la frontera de bloque 1 en la linea 22 correspondiente de pixeles 21, 23, 25, 27 en el bloque
vecino 20 sumando el quinto desfase al valor de pixel de este pixel 25 para formar un valor de pixel modificado. Las
etapas S52 y S53 pueden ser ejecutadas de manera secuencial en cualquier orden o al menos parcialmente en
paralelo.

Este concepto puede generalizarse también para los filtros que modifican mas de tres pixeles desde la frontera de
blogue. Por ejemplo, el cuarto pixel 17, 27 desde la frontera de bloque 1 puede obtenerse utilizando una
combinacion de los desfases para los pixeles terceros 15, 25 (o el desfase de los pixeles segundos 13, 23 o el
desfase de los pixeles primeros 11, 21) y un filtro de paso bajo simétrico. También son posibles filtros incluso
mayores.

De manera similar a las realizaciones previas, los desfases cuarto y quinto pueden ser también acortados. En tal
caso, podria utilizarse el mismo intervalo que para los desfases segundo y tercero o la mitad de ese intervalo. En
una realizacion alternativa, el intervalo de acortamiento es —tc3 a tcs, donde el valor de umbral tc; se determina sobre
la base del valor de QP asociado con el bloque. También pueden acortarse los valores de pixel modificados de los
pixeles segundos siguientes mas cercanos a la frontera de bloque para que estén dentro del intervalo de 0 a M,
como se describe en la Fig. 4.

En una realizacion particular, la modificacion de estos valores de pixel se lleva a cabo de acuerdo con lo que sigue:
Apy =(p3+pl-2xp2+2xA )14
p2'=p2+Ap
Aga =(g3+ql-2xq2+2xAql)/4
g2'=q2+ A0

donde Ap1, Aq2 denotan los desfases cuarto y quinto, respectivamente. Opcionalmente puede realizarse un
acortamiento tal como se describe en lo que sigue.

1-2x p2 : —2xg2+2
Una representacion de {;)3_'_‘”' P +2xAP|)..’4 y {q3+q1 Xget X&‘J‘])M adecuada para

implementacién mediante hardware puede ser utilizada para obtener los desfases cuarto y quinto como valores
enteros. En una realizacion particular, el cuarto desfase se calcula para estar basado en, ser preferiblemente igual a

- ., - -
([(,u?i Fplal) s> 1) p24 a.P,J:-,:» ! Correspondientemente, l[(qS Fgl+1)>>1)—g2 4 ‘AqIJ)’ Iy
representacion entera para el quinto desfase.

S una

Las presentes realizaciones estan adaptadas para combatir aberraciones de bloqueo en conexién con la codificacion
y la descodificacién de fotogramas de video. Las realizaciones pueden aplicarse por lo tanto a estandares de
codificacion y descodificacion tales que dividen los fotogramas de video en bloques de pixeles y por ello se corre el
riesgo de tener aberraciones de bloqueo sobre las fronteras de bloque. Ejemplos de tales estandares, a los cuales
pueden aplicarse las presentes realizaciones, son H.264 y HEVC. En particular HEVC tiene la posibilidad de
seleccionar entre un modo de filtrado débil y un modo de filirado fuerte. Las presentes realizaciones pueden
entonces ventajosamente utilizarse en el modo de filtrado débil para calcular los desfases que se emplean para
modificar los valores de pixel en una linea de pixeles y una linea de pixeles correspondiente sobre una frontera de
bloque. Por ello, las decisiones sobre si efectuar tal filtrado de desbloqueo de acuerdo con el HEVC de la técnica
anterior pueden ser utilizadas ventajosamente para las presentes realizaciones.

Un aspecto particular se refiere a un método de reducir las aberraciones de bloqueo en una frontera de bloque entre
un bloque de muiltiples pixeles y un blogue vecino de multiples pixeles en un fotograma de video. Con referencia a la
Fig. 1, el método comprende calcular, en la etapa S1, un primer desfase sobre la base de un valor de pixel de un
pixel mas cercano a la frontera de bloque en una linea de pixeles en el bloque, un valor de pixel de un pixel
siguiente mas cercano a la frontera de bloque en la linea de pixeles, un valor de pixel de un pixel mas cercano a la
frontera de bloque en una linea de pixeles correspondiente u opuesta en el bloque vecino y un valor de pixel de un
pixel siguiente mas cercano a la frontera de bloque en la linea de pixeles correspondiente. La linea de pixeles y la
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linea de pixeles vecina son perpendiculares a la frontera de bloque. El primer desfase se calcula sobre la base de
estos valores de pixel y una férmula que produce un valor de desfase que se aproxima a cero, preferiblemente que
es igual a cero, cuando los valores de pixel crecen y decrecen linealmente o son iguales cuando se desplazan a lo
largo de la linea de pixeles y de la linea de pixeles correspondiente y resulta en un valor de desfase que aproxima
un escaldn en los valores de pixel cuando los valores de pixel crecen y decrecen en escalones cuando se desplazan
a lo largo de la linea de pixeles y de la linea de pixeles correspondiente. El método comprende también modificar,
en la etapa S2, el valor de pixel del pixel mas cercano a la frontera de bloque en la linea de pixeles sumando el
primer desfase al valor de pixel del pixel mas cercano a la frontera de bloque en la linea de pixeles. Una etapa
siguiente S3 modifica el valor de pixel del pixel mas cercano a la frontera de bloque en la linea de pixeles
correspondiente restando el primer desfase del valor de pixel del pixel mas cercano a la frontera de bloque en la
linea de pixeles correspondiente.

Este aspecto particular puede ser combinado con las realizaciones explicadas en lo anterior con respecto a las Figs.
1-7.

El método de reducir las aberraciones de bloqueo de acuerdo con la realizacion descrita en la Fig. 1 se lleva a cabo
preferiblemente mediante una unidad de filtro de desbloqueo. Por ello, tal unidad de filtro de desbloqueo calcula
entonces el primer desfase en la etapa S1 y modifica los valores de pixel de los pixeles mas cercanos a la frontera
de bloque en las etapas S2 y S3. La Fig. 8 es un diagrama de bloques esquematico de una realizacién de tal unidad
de filtro de desbloqueo 100.

La unidad de filtro de desbloqueo 100 comprende un calculador de primer desfase 110 configurado para calcular un

[ — — —

primer desfase sobre la base de {)x(qU pU] SX(QI pl)}flﬁ’ como se ha explicado previamente en esta
memoria para una linea de pixeles en un bloque de pixeles en un fotograma de video. Un modificador 120 de pixel
de la unidad de filtro de desbloqueo 100 esta configurado para modificar el valor de pixel de un pixel mas cercano a
una frontera de bloque en la linea de pixeles en el bloque sumando el primer desfase calculado mediante el
calculador de primer desfase 110 al valor de pixel de este pixel para formar un valor de pixel modificado. El
modificador 120 de pixel modifica el valor de pixel de un pixel mas cercano a la frontera de bloque pero en una linea
de pixeles correspondiente en un bloque vecino de pixeles en el fotograma de video. Esta modificacion por parte del
modificador 120 de valor de pixel se consigue restando el primer desfase calculado por el calculador de primer
desfase 110 del valor de pixel de este pixel para formar un valor de pixel modificado.

Por ello, en una realizacion particular el modificador 120 de pixel esta configurado para sumar el primer desfase al
valor de pixel del pixel mas cercano a la frontera de bloque en la linea de pixeles para formar un valor de pixel
modificado. El modificador 120 de pixel esta ademas configurado para restar el primer desfase del valor de pixel del
pixel mas cercano a la frontera de bloque en la linea de pixeles correspondiente para formar un valor de pixel
modificado.

En una realizacion particular, el calculador 110 de primer desfase esta configurado para calcular el primer desfase

para que sea I['[(‘)x{q(}—p{_l)—}x(ql—p]))}'l(_‘;)’ es decir, una funcion f( ) o representacion de
{Ux[q(l pf]_] 3><[gl ﬁl})”ﬁ. Esta funcion preferiblemente proporciona una representacion entera de

(9 * [q"U B '”U] X [ql B pl))f 16 y preferiblemente la funcion es adecuada para implementacion mediante
hardware. El calculador de primer desfase 110 esta configurado, en una realizacion, para calcular el primer desfase
para que esté basado en, y que sea preferiblemente igual a (9x(g0 — p0)=3x (g1~ p1)+8)>>4.

La Fig. 9 es un diagrama de bloques esquematico de una unidad de filiro de desbloqueo 200 de acuerdo con otra
realizacion. La unidad de filtro de desbloqueo 200 comprende el calculador de primer desfase 210 y el modificador
220 de valor de pixel. Estas unidades 210, 220 operan como se ha explicado anteriormente con respecto a la Fig. 8.
La unidad de filtro de desbloqueo 200 preferiblemente comprende también una primera unidad de acortamiento 230.
Esta primera unidad de acortamiento 230 esta configurada para acortar el primer desfase para que esté dentro de un
intervalo de —tc y tc. El valor de umbral tc depende entonces de un bloqueo de QP asociado con el bloque y puede,
por ejemplo, ser seleccionado de la Tabla 1 basandose en el valor de QP del bloque.

Una unidad de segundo acortamiento 240 opcional esta implementada en la unidad de filtro de desbloqueo 200 para
el acortamiento de los valores de pixel modificados calculados por el modificador de valor de pixel 220. Asi, la
unidad de segundo acortamiento 240 limita estos valores de pixel modificados para que estén dentro de un intervalo
de cero y el valor maximo definido M.

En una realizacion preferida la unidad de filtro de desbloqueo 200 comprende también un calculador de segundo

(p2+ p0—2x pl+ 2><A]r’4

desfase 260 configurado para calcular un segundo desfase basado en para la linea

de pixeles en el bloque.
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En una realizacion particular, el calculador de segundo desfase 260 esta configurado para calcular el segundo

3*{(;.?2 + p0—2x% pl+2xA) 4}

desfase para que sea , es decir, una funcidon g( ) o representacion de

2 —_2 7 Y/ 4
(‘”“ +p0—2x pl+2x AJM. Esta funcion preferiblemente da como resultado una representacion entera de
2 _1 )
(p2+p0—2x pl+2x A4 y preferiblemente la funcién es adecuada para implementacion mediante hardware.
El segundo calculador de desfase 250 esta configurado, en una realizacion, para calcular el segundo desfase para

que esté basado en, sea preferiblemente igual a [{(1’}2 +p0+ I)>> I]_ pL+ A) >> 1.

La unidad de filtro de desbloqueo 200 preferiblemente comprende un calculador de tercer desfase 260 configurado

para calcular un tercer desfase basado en [‘?2 +q0—2xgl—2x “)M'

el bloque vecino.

para la linea de pixeles correspondiente en

En una realizacion particular, el calculador de tercer desfase 260 esta configurado para calcular el tercer desfase

ol _ _"
para que sea r‘r({q»_+q0 2xql “x‘ﬁ)m}, es decir, una funcion h( ) o representacion de

2+g0-2 —2xA)/ 4 . . .
(i"‘ 40 x4l X AJM. Esta funcién preferiblemente da como resultado una representaciéon entera de
(42490 -2xg1-2xA)/4 y preferiblemente la funcién es adecuada para implementacién mediante hardware. El
calculador de tercer desfase 260 esta configurado, en una realizacion, para calcular el tercer desfase para que esté
basado en, sea preferiblemente igual a {[(q2+ q0+ I} > l)_ ql - A]“* I

El modificador 220 de pixel de la unidad de filtro de desbloqueo 200 es entonces ademas configurado para modificar
el valor de pixel del pixel siguiente mas cercano a la frontera de bloque en la linea de pixeles en el bloque. El
modificador 220 de pixel suma el segundo desfase calculado por el calculador de segundo desfase 250 al valor de
pixel de este pixel. El modificador 220 de pixel esta adicionalmente configurado para modificar el valor de pixel del
pixel siguiente mas cercano a la frontera de bloque pero en la linea de pixeles correspondiente en el bloque vecino.
Esta modificacion se consigue sumando el primer desfase calculado por el calculador de tercer desfase 260 al valor
de pixel de este pixel.

Una unidad de tercer acortamiento 270 opcional de la unidad de filtro de desbloqueo 200 esta configurada para
acortar el segundo desfase calculado por el calculador de segundo desfase 250 y el tercer desfase calculado por el
calculador de tercer desfase 260 para que esté dentro de un intervalo de —tc y tco. El valor de umbral tc, depende
preferiblemente del valor de QP asociado con el bloque y se calcula ventajosamente sobre la base del valor de
umbral tc utilizado para el acortamiento del primer desfase. En una realizaciéon alternativa, la unidad de tercer
acortamiento 270 se omite y cualquier acortamiento de los desfases segundo y tercero es llevado a cabo por el
contrario por la unidad de primer acortamiento 230.

La unidad de segundo acortamiento 240 preferiblemente no solo acorta los valores de pixel modificados de los
pixeles mas cercanos a la frontera de bloque, sino también los valores de pixel modificados de los pixeles siguientes
mas cercanos a la frontera de bloque y calculados utilizando los desfases segundo y tercero, respectivamente. Asi,
también estos valores de pixel modificados estan preferiblemente restringidos para que estén dentro del intervalo de
cero al valor maximo definido M.

El calculador de segundo desfase 250 y el calculador de tercer desfase 260 podrian ser configurados para calcular
los desfases segundo y tercero para cada linea de pixeles y cada linea de pixeles correspondiente para las cuales
va a aplicarse el filirado de desbloqueo sobre la frontera de bloque entre el bloque y el bloque vecino. En un
planteamiento alternativo, la unidad de filtro de desbloqueo 200 lleva a cabo una seleccién acerca de si calcular solo
el primer desfase y por ello modificar solo los valores de pixel de los pixeles mas cercanos a la frontera de bloque o
calcular los desfases tanto primero como segundo y tercero y por ello modificar los valores de pixel de los pixeles
mas cercanos a y de los pixeles siguientes mas cercanos a la frontera de bloque.

En una realizaciéon opcional, la unidad de filiro de desbloqueo 200 puede comprender un calculador de cuarto

3 -2xpl+ .
desfase 280 configurado para calcular un cuarto desfase para que esté basado en {‘” FPI=2x P2+ 2xAp JM

En una realizacion particular, el calculador de cuarto desfase 280 esta configurado para calcular el cuarto desfase

b(':tp?i Fpl=2x p242xA __)f' 4J

para que sea es decir, una funciébn b( ) o representacion de

— o
{p3+pl ZXP"_'-QX'AJ"])M. Esta funcion preferiblemente proporciona una representacion entera de

3 _ 2
{P""LP] ZXP“+2XAPIJM y preferiblemente la funcién es adecuada para la implementacion mediante
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hardware. El calculador de cuarto desfase 280 esta configurado, en una realizacion, para calcular el cuarto desfase

3+ pl+1)=>1)— p2 + .
para que esté basado en, sea preferiblemente igual a [([p Pl I) I} pr+A -’"J}b 1

La unidad de filtro de desbloqueo 200 podria comprender también un calculador de quinto desfase 290 opcional

_" y 2 / 4
configurado para calcular un quinto desfase para que esté basado en [q?- +ql=2xg2+2x Arfl J’r 4.

En una realizacion particular, el calculador de quinto desfase 290 esta configurado para calcular el quinto desfase

para que sea kg3 +q1-2xg2+2x A, )4)

(g.'% bgl—2xg24 2><Aq|}f4

es decir, una funcibn k( ) o representacion de

. Esta funcion preferiblemente da como resultado una representacion entera de

-2 242 . .. . L. .
|:‘g3 +ql-2xq2+2x Aql )M y preferiblemente la funcion es adecuada para implementacion mediante hardware.
El calculador de quinto desfase 290 esta configurado, en una realizacion, para calcular el quinto desfase para que

3+gl+1)>>1)—g2+A ;]>>1.
esté basado en, sea preferiblemente igual a l((q 9 ] )-4 gl ]

En esta realizacion, el modificador de valor de pixel 220 esta también configurado para modificar el valor de pixel del
pixel segundo siguiente mas cercano a la frontera de bloque en la linea de pixeles en el bloque, sumando el cuarto
desfase calculado por el calculador de cuarto desfase 280 al valor de pixel de este pixel. El modificador de valor de
pixel 220 adicionalmente modifica, en esta realizacion, el valor de pixel del pixel segundo siguiente mas cercano a la
frontera de bloque en la linea de pixeles correspondiente en el bloque vecino, sumando el quinto desfase calculado
por el calculador de quinto desfase al valor de pixel de este pixel.

La unidad de segundo acortamiento 240 preferiblemente procesa los valores de pixel modificados para restringirlos
dentro del intervalo de cero y el valor maximo predefinido M. La unidad de tercer acortamiento 270 puede utilizarse
también para acortar los desfases cuarto y quinto de manera similar a los desfases segundo y tercero. Si no, la
unidad de filtro de desbloqueo 200 comprende una cuarta unidad de acortamiento configurada para acortar los
desfases cuarto y quinto para que estén dentro de un intervalo que tiene puntos de extremo que estan definidos
sobre la base del valor de QP del bloque y preferiblemente basados en el valor de umbral tc.

Un aspecto particular se refiere a una unidad de filtro de desbloqueo para reducir las aberraciones de bloqueo en
una frontera de bloque entre un bloque de multiples pixeles y un bloque vecino de multiples pixeles en un fotograma
de video. Con referencia a la Fig. 8, la unidad de filtro de desbloqueo 100 comprende un calculador de primer
desfase 110 configurado para calcular un primer desfase basado en un valor de pixel de un pixel mas cercano a la
frontera de bloque en una linea de pixeles en el bloque, un valor de pixel de un pixel siguiente mas cercano a la
frontera de bloque en la linea de pixeles, un valor de pixel de un pixel mas cercano a la frontera de bloque en una
linea de pixeles correspondiente u opuesta en el bloque vecino y un valor de pixel de un pixel siguiente mas cercano
a la frontera de bloque en la linea de pixeles correspondiente. La linea de pixeles y la linea de pixeles vecina son
perpendiculares a la frontera de bloque. El primer desfase es calculado por el calculador de primer desfase 110
sobre la base de estos valores de pixel y de una féormula que da como resultado un valor de desfase que se
aproxima a cero, preferiblemente es igual a cero, cuando los valores de pixel crecen o decrecen linealmente o son
iguales cuando se desplazan a lo largo de la linea de pixeles y de la linea de pixeles correspondiente y da como
resultado un valor de desfase que aproxima un escaldn en los valores de pixel cuando los valores de pixel creceny
decrecen en escalones cuando se desplazan a lo largo de la linea de pixeles y de la linea de pixeles
correspondiente. La unidad de filtro de desbloqueo 100 comprende también un modificador de valor de pixel 120
configurado para modificar el valor de pixel del pixel mas cercano a la frontera de bloque en la linea de pixeles
sumando el primer desfase al valor de pixel del pixel mas cercano a la frontera de bloque en la linea de pixeles para
formar un valor de pixel modificado. El modificador de valor de pixel 120 esta ademas configurado para modificar el
valor de pixel del pixel mas cercano a la frontera de bloque en la linea de pixeles correspondiente restando el primer
desfase del valor de pixel del pixel mas cercano a la frontera de bloque en la linea de pixeles correspondiente para
formar un valor de pixel modificado.

Aunque la unidad respectiva 110, 120 y 210 — 290 descrita con respecto a las Figs. 8 y 9 se ha descrito como
unidades fisicamente separadas 110, 120, y 210 — 290 en el dispositivo 100, 200, y todas pueden ser circuitos de
propésito especial, tal como ASICs (Circuitos integrados especificos para una aplicacién — Application Specific
Integrated Circuits, en inglés), son posibles realizaciones alternativas del dispositivo 100, 200, donde algunas o
todas las unidades 110, 120, 210 — 290 estan implementadas como mdédulos de programa informatico que se
ejecutan en un procesador de propdsito general. Tal realizacion se describe en la Fig. 10.

La Fig. 10 ilustra esquematicamente una realizaciéon de un ordenador 70 que tiene una unidad de procesamiento 72,
tal como un DSP (Procesador de Sefal Digital — Digital Signal Processor, en inglés) o CPU (Unidad de
Procesamiento Central — Central Processing Unit, en inglés). La unidad de procesamiento 72 puede ser una sola
unidad o una pluralidad de unidades para ejecutar diferentes etapas del método descrito en esta memoria. El
ordenador 70 comprende también una unidad de entrada / salida (I/O — Input / Output, en inglés) 71 para la
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recepcion de fotogramas de video grabados o generados o fotogramas de video codificados y fotogramas de video
codificados o datos de video descodificados. La unidad de I/O 71 ha sido ilustrada como una sola unidad en la Fig.
10, pero puede asimismo ser en forma de una unidad de entrada separada y una unidad de salida separada.

Ademas, el ordenador 70 comprende al menos un producto de programa informatico 73 en forma de una memoria
no volatil, por ejemplo una EEPROM (Memoria se solo lectura programable borrable eléctricamente — Electrically
Erasable Programmable Read-Only Memory, en inglés), una memoria rapida o una unidad de disco. El producto de
programa informatico 73 comprende un programa informatico 74, que comprende un medio de cédigo que cuando
es ejecutado en el ordenador 70, tal como mediante la unidad de procesamiento 72, hace que el ordenador 70
ejecute las etapas del método descritas anteriormente con respecto a la Fig. 1. Por ello, en una realizaciéon el medio
de cddigo en el programa informatico 74 comprende un maédulo de calculo de primer desfase 310 para calcular el
primer desfase y un modulo de modificacion de primer desfase o un modificador de valor de pixel 320 para modificar
los valores de pixel de un médulo de filtro de desbloqueo 300 o un dispositivo de filtro de desbloqueo. Estos mdédulos
310, 320 esencialmente ejecutan las etapas del diagrama de flujo de la Fig. 1 cuando se ejecutan en la unidad de
procesamiento 72. Asi, cuando los diferentes médulos 310, 320 son ejecutados en la unidad de procesamiento 72
corresponden a las unidades correspondientes 110, 120 de la Fig. 8 y a las unidades 210, 220 de la Fig. 9.

El programa informatico 74 puede adicionalmente comprender un modulo de primer acortamiento, un médulo de
segundo acortamiento, un moédulo de calculo de segundo desfase, un modulo de calculo de tercer desfase y
opcionalmente también un médulo de tercer acortamiento, un médulo de calculo de cuarto desfase y un médulo de
calculo de quinto desfase para llevar a cabo la operacion de las correspondientes unidades 230 — 290 en la Fig. 9.

El ordenador 70 de la Fig. 10 puede ser un equipo de usuario o estar incluido en un equipo de usuario 80. En tal
caso, el equipo de usuario 80 puede adicionalmente comprender o estar conectado a una pantalla 88 para mostrar
los datos de video.

La unidad de filtro de desbloqueo 100, 200 de las Figs. 8 y 9 se utilizan preferiblemente en la codificacion de video.
Funciona y esta por lo tanto preferiblemente implementada tanto en un codificador de video como en un
descodificador de video. El codificador de video puede ser implementado preferiblemente en hardware, pero también
en software. Lo mismo vale para el codificador de video.

La Fig. 11 es un diagrama de bloques esquematico de un codificador 40 para decodificar un bloque de pixeles en un
fotograma de video de una secuencia de video de acuerdo con una realizacion.

Un bloque de pixeles actual se predice realizando una estimacién de movimiento mediante un estimador de
movimiento 50 de un bloque de pixeles ya proporcionado en el mismo fotograma o en un fotograma previo. El
resultado de la estimacién de movimiento es un vector de movimiento o desplazamiento asociado con el bloque de
referencia, en el caso de inter-prediccion. El vector de movimiento es utilizado por un compensador de movimiento
50 para proporcionar una inter prediccion de bloque de pixeles.

Un intra indicador 49 calcula una intra prediccion de los bloques de pixeles actuales. Las salidas del estimador /
compensador de movimiento 50 y el intra indicador 49 son introducidas en un selector 51 que bien selecciona intra o
inter prediccién para los bloques de pixeles actuales. La salida del selector 51 es introducida en un calculador de
error en forma de un sumador 41 que también recibe los valores de pixel del bloque de pixeles actual. El sumador
41 calcula y proporciona un error residual como la diferencia en los valores de pixel entre el bloque de pixeles y su
prediccion.

El error se transforma en un transformador 42, tal como mediante una transformada de coseno discreta, y
cuantificado mediante un cuantificador 43 seguido por una codificacion en un codificador 44, tal como mediante un
codificador de entropia. En inter codificacion, también el vector de movimiento estimado es introducido en el
codificador 44 para generar la representacion codificada del bloque de pixeles actual.

El error residual transformado y cuantificado para el bloque de pixeles actual se proporciona también a un
cuantificador inverso 45 y a un transformador inverso 46 para obtener el error residual original. Este error es sumado
por un sumador 47 a la salida de predicciéon del bloque desde el compensador de movimiento 50 o el intra indicador
49 para crear un bloque de pixeles de referencia que pueda ser utilizado en la prediccion y la codificacion de un
bloque de pixeles siguiente. Este nuevo bloque de referencia es procesado primero por una unidad de filiro de
desbloqueo 100 de acuerdo con las realizaciones para realizar un filtrado de desbloqueo para combatir todas las
aberraciones de bloqueo. El nuevo bloque de referencia procesado en entonces temporalmente almacenado en una
memoria temporal de fotogramas 48, donde esta disponible para el intra indicador 49 y para el estimador /
compensador de movimiento 50.

La Fig. 12 es un diagramas de bloques esquematico de un descodificador 60 que comprende una unidad de filtro de
desbloqueo 100 de acuerdo con las realizaciones. El descodificador 60 comprende un descodificador 61, tal como
un descodificador en entropia, para la descodificacion de una representacion codificada de un bloque de pixeles
para obtener un conjunto de errores residuales cuantificados y transformados. Estos errores residuales son
descuantificados en un cuantificador inverso 62 e inversamente transformados por un transformador inverso 63 para
obtener un conjunto de errores residuales.

18



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

ES 2 548 043 T3

Estos errores residuales son sumados en un sumador 64 a los valores de pixel de un bloque de pixeles de
referencia. El bloque de referencia es determinado mediante un estimador / compensador de movimiento 67 o un
intra indicador 66, dependiendo de si se lleva a cabo una inter o una intra prediccién. Un selector 68 es por ello
interconectado al sumador 64 y al estimador / compensador de movimiento 67 y al intra indicador 66. La salida del
blogue de pixeles descodificada resultante del sumador 64 es introducida en una unidad de filtro de desbloqueo 100
de acuerdo con las realizaciones para filtrar para desbloqueo todas las aberraciones de bloqueo. El bloque de
pixeles, filtrado es extraido del descodificador 60 y es ademas preferiblemente temporalmente proporcionado a una
memoria temporal de fotogramas 65 y puede ser utilizado como bloque de pixeles de referencia para un bloque de
pixeles siguiente para ser descodificado. La memoria temporal de fotogramas 65 esta por ello conectada al
estimador / compensador de movimiento 67 para que los bloques de pixeles almacenados estén disponibles para el
estimador / compensador de movimiento 67.

La salida del sumador 64 es preferiblemente introducida también en el intra indicador 66 para ser utilizada como un
bloque de pixeles de referencia no filtrado.

En las realizaciones descritas en las Figs. 11 y 12 la unidad de filiro de desbloqueo 100 lleva a cabo un filtrado de
desblogueo como el llamado filtrado en bucle. En una implementacién alternativa en el descodificador 60 la unidad
de filtro de desbloqueo 100 esta dispuesta para realizar el llamado filtrado de posprocesamiento. En tal caso, la
unidad de filtro de desbloqueo 100 opera sobre los fotogramas de salida fuera del bucle formado por el sumador 64,
la memoria temporal de fotogramas 65, el intra indicador 66, el estimador / compensador de movimiento 67 y el
selector 68. No se realiza entonces tipicamente ningun filtrado de desbloqueo en el codificador.

La Fig. 13 es un diagrama de bloques esquematico de un equipo de usuario o terminal de medios 80 que contiene
un descodificador 60 con una unidad de filtro de desbloqueo. El equipo de usuario 80 puede ser cualquier dispositivo
que tenga funciones de descodificacion de medios que opera sobre un flujo de video codificado de fotogramas de
video descodificados para descodificar con ello los fotogramas de video y proporcionar los datos de video. Ejemplos
no limitativos de tales dispositivos incluyen teléfonos mdviles y otros reproductores de medios portatiles, tabletas,
ordenadores, blocs de notas, grabadores de video personales, reproductores de multimedios, servidores de video en
tiempo real, descodificadores de television, TVs, ordenadores, descodificadores, consolas de juegos, etc. El equipo
de usuario 80 comprende una memoria 84 configurada para almacenar fotogramas de video codificados. Estos
fotogramas de video codificados pueden haber sido generados por el propio equipo de usuario 80. En tal caso, el
equipo de usuario 80 preferiblemente comprende un motor de medios o un grabador junto con un codificador
conectado, tal como el codificador de la Fig. 11. Si no, los fotogramas de video codificados son generados por algun
otro dispositivo y transmitidos de manera inalambrica o transmitidos por cable al equipo de usuario 80. El equipo de
usuario 80 comprende entonces un transmisor receptor (transmisor y receptor) o un puerto de entrada y salida 82
para conseguir la transferencia de datos.

Los fotogramas de video codificados son traidos desde la memoria 84 a un descodificador 60, tal como el
descodificador ilustrado en la Fig. 12. El descodificador 60 comprende una unidad de filtro de desbloqueo 100 de
acuerdo con las realizaciones. El descodificador 60, a continuacion, descodifica los fotogramas de video codificados
a fotogramas de video descodificados. Los fotogramas de video descodificados son proporcionados a un reproductor
de medios 86 que esta configurado para traducir los fotogramas de video descodificados a datos de video que son
visualizables en un visualizador, pantalla 88 de o conectado al equipo de usuario 80.

En la Fig. 13, el equipo de usuario 80 ha sido ilustrado comprendiendo tanto el descodificador 60 como el
reproductor de medios 86, estando el descodificador 60 implementado como parte del reproductor de medios 86.
Esto deberia, no obstante, considerarse meramente como un ejemplo ilustrativo pero no limitativo de una realizacion
de implementacién para el equipo de usuario 80. También son posibles implementaciones distribuidas cuando el
descodificador 60 y el reproductor de medios 86 son proporcionados en dos dispositivos separados fisicamente y
dentro del alcance del equipo de usuario 80, tal como se utiliza en esta memoria. La pantalla 88 podria
proporcionarse también como un dispositivo separado conectado al equipo de usuario 80, cuando se esta
produciendo el procesamiento de los datos actuales.

Como se ilustra en la Fig. 14, el codificador 40 y/o el descodificador 60, tal como se ilustra en las Figs. 11y 12,
pueden ser implementados en un dispositivo de red 30 que esta o que pertenece a un nodo de red en una red de
comunicacion 32 entre una unidad de transmision 34 y un equipo de usuario de recepcién 36. Tal dispositivo de red
30 puede ser un dispositivo para convertir video de acuerdo con un estandar de codificacion de video en otro
estandar de codificacion de video, por ejemplo, si se ha establecido que el equipo de usuario de recepciéon 36 solo
es capaz de o prefiere otro estandar de codificacion de video distinto del enviado desde la unidad de transmision 34.
El dispositivo de red 30 puede ser en forma de o estar comprendido en una estacién de base de radio, un Nodo B o
en cualquier otro nodo de red en una red de comunicacion 32, tal como una red de radio.

Las realizaciones descritas anteriormente deben ser entendidas como ejemplos ilustrativos de la presente invencion.
Resultara evidente para los expertos en la materia que pueden realizarse varias modificaciones, combinaciones y
cambios a las realizaciones sin separarse del alcance de la presente invencion. En particular, pueden combinarse
diferentes soluciones parciales en las diferentes realizaciones en otras configuraciones, cuando sea técnicamente
posible. El alcance de la presente invencion esta, no obstante, definido por las reivindicaciones adjuntas.
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REIVINDICACIONES

1. Un método de reducir las aberraciones de bloqueo en una frontera de bloque (1) entre un bloque (10) de
multiples pixeles (11, 13, 15, 17) y un bloque vecino (20) de multiples pixeles (21, 23, 25, 27) en un fotograma de
video, comprendiendo el citado método las etapas de:

calcular (S1) un primer desfase;

acortar (S11) el citado primer desfase para que esté dentro de un intervalo de —tc y tc, ajustando el citado primer
desfase para que sea igual a —t¢ si el citado primer desfase es menor que —tc y ajustando el citado primer desfase
para que sea igual a tc si el citado primer desfase es mayor que tc, donde tc es un valor de umbral que depende de
un valor de parametro de cuantificacion asignado al citado bloque (10);

modificar (S2) un valor de pixel p0 de un pixel (11) mas cercano a la citada frontera de bloque (1) en una linea (12)
de pixeles (11, 13, 15, 17) en el citado bloque (10), donde la citada linea (12) de pixeles (11, 13, 15, 17) es
perpendicular a la citada frontera de bloque (1), sumando el citado primer desfase al citado valor de pixel p0O del
citado pixel (11) mas cercano a la citada frontera de bloque (1) en la citada linea (12) de pixeles (11, 13, 15, 17) para
formar un valor de pixel modificado pO’ del citado pixel (11) mas cercano a la citada frontera de bloque (1) en la
citada linea (12) de pixeles (11, 13, 15, 17); y

modificar (S3) un valor de pixel g0 de un pixel (21) mas cercano a la citada frontera de bloque (1) en una linea (22)
correspondiente de pixeles (21, 23, 25, 27) en el ciado bloque vecino (20), donde la citada linea (22)
correspondiente de pixeles (21, 23, 25, 27) es perpendicular a la citada frontera de bloque (1), restando el citado
primer desfase del citado valor de pixel g0 del citado pixel (21) mas cercano a la citada frontera de bloque (1) en la
citada linea (22) correspondiente de pixeles (21, 23, 25, 27) para formar un valor de pixel modificado q0’ del citado
pixel (21) mas cercano a la citada frontera de bloque (1) en la citada linea (22) correspondiente de pixeles (21, 23,
25,27), y donde el método esta caracterizado por

que el primer desfase se calcula para que sea igual a (Ox(g0 - p0)-3x{q1- p1)+8)>> 4 donde >> denota una
operacion de desplazamiento a la derecha, p1 denota un valor de pixel de un pixel (13) siguiente mas cercano a la
citada frontera de bloque (1) en la citada linea (12) de pixeles (11, 13, 15, 17) y q1 denota un valor de pixel de un
pixel (23) siguiente mas cercano a la citada frontera de bloque (1) en la citada linea (22) correspondiente de pixeles
(21, 23, 25, 27).

2. El método de acuerdo con la reivindicacion 1, que comprende ademas:

acortar (S21) el citado valor de pixel modificado pQ’ del citado pixel (11) mas cercano a la citada frontera de bloque
(1) en la citada linea (12) de pixeles (11, 13, 15, 17) para que esté en un intervalo de cero y un valor maximo
definido ajustando el citado valor de pixel modificado p0’ del citado pixel (11) mas cercano a la citada frontera de
bloque (1) en la citada linea (12) de pixeles (11, 13, 15, 17) para que sea igual a cero si el citado valor de pixel
modificado pQ’ del citado pixel (11) mas cercano a la citada frontera de bloque (1) en la citada linea de pixeles (12)
de pixeles (11, 13, 15, 17) es menor que cero, y ajustando el citado valor de pixel modificado p0’ del citado pixel (11)
mas cercano a la citada frontera de bloque (1) en la citada linea (12) de pixeles (11, 13, 15, 17) para que sea igual al
citado valor maximo definido si el citado valor de pixel modificado p0’ del citado pixel (11) mas cercano a la citada
frontera de bloque (1) en la citada linea (12) de pixeles (11, 13, 15, 17) es mayor que el citado valor maximo
definido; y

acortar (S21) el citado valor de pixel modificado q0’ del citado pixel (21) mas cercano a la citada frontera de bloque
(1) en la citada linea (22) correspondiente de pixeles (21, 23, 25, 27) para que esté dentro de un intervalo de cero y
el citado valor maximo definido ajustando el citado valor de pixel modificado g0’ del citado pixel (21) mas cercano a
la citada frontera de bloque (1) en la citada linea (22) correspondiente de pixeles (21, 23, 25, 27) para que sea igual
a cero si el citado valor de pixel modificado q0’ del citado pixel (21) mas cercano a la citada frontera de bloque (1) en
la citada linea (22) correspondiente de pixeles (21, 23, 25, 27) es menor que cero, y ajustando el citado valor de
pixel modificado q0’ del citado pixel (21) mas cercano a la citada frontera de bloque (1) en la citada linea (22)
correspondiente de pixeles (21, 23, 25, 27) para que sea igual al citado maximo definido si el citado valor de pixel
modificado g0’ del citado pixel (21) mas cercano a la citada frontera de bloque (1) en la citada linea (22)
correspondiente de pixeles (21, 23, 25, 27) es mayor que el citado valor maximo definido.

3. El método de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 o 2, que comprende ademas:

calcular (S30) un segundo desfase para que sea igual a ((p2+ p0+1)>>1)- pl+A)>> L donde p2 denota un

valor de pixel de un pixel (15) segundo siguiente mas cercano a la citada frontera de bloque (1) en la citada linea
(12) de pixeles (11, 13, 15, 17) y A denota el citado primer desfase;

calcular (S31) un tercer desfase para que sea
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igual a (((g2+g0+1)>>1)-gl-A)>>1
donde g2 denota un valor de pixel de un pixel (25) segundo siguiente mas cercano a la citada frontera de bloque (1)
en la citada linea (22) correspondiente de pixeles (21, 23, 25, 27);

modificar (S32) el citado valor de pixel p1 del citado pixel (13) siguiente mas cercano a la citada frontera de bloque
(1) en la citada linea (12) de pixeles (11, 13, 15, 17) sumando el citado segundo desfase al citado valor de pixel p1
del citado pixel (13) siguiente mas cercano a la citada frontera de bloque (1) en la citada linea (12) de pixeles (11,
13, 15, 17) para formar un valor de pixel modificado p1’ del citado pixel (13) siguiente mas cercano a la citada
frontera de bloque (1) en la citada linea (12) de pixeles (11, 13, 15, 17); y

modificar (S33) el citado valor de pixel g1 del citado pixel (23) siguiente mas cercano a la citada frontera de bloque
(1) en la citada linea (22) correspondiente de pixeles (21, 23, 25, 27) sumando el citado tercer desfase al citado valor
de pixel g1 del citado pixel (23) siguiente mas cercano a la citada frontera de bloque (1) en la citada linea (22)
correspondiente de pixeles (21, 23, 25, 27) para formar un valor de pixel modificado g1’ del citado pixel (23)
siguiente mas cercano a la citada frontera de bloque (1) en la citada linea (22) correspondiente de pixeles (21, 23,
25, 27).

4, Una unidad de filtro de desbloqueo (100, 200) para reducir aberraciones de bloqueo en una frontera de
bloqgue (1) entre un bloque (10) de muiltiples pixeles (11, 13, 15, 17) y un bloque vecino (20) de multiples pixeles (21,
23, 25, 27) en un fotograma de video, comprendiendo la citada unidad de filtro de desbloqueo (100, 200):

un calculador de primer desfase (110, 210) configurado para calcular un primer desfase;

una unidad de primer acortamiento (230) configurada para acortar el citado primer desfase dentro de un intervalo de
—tc y tc ajustando el citado primer desfase para que sea igual a —tc si el citado primer desfase es menor que —tc y
ajustando el citado primer desfase para que sea igual a tc si el citado primer desfase es mayor que tc, donde tc es
un valor de umbral que depende del valor de un parametro de cuantificacion asignado al citado bloque (10), y

un modificador de valor de pixel (120, 220) configurado para modificar un valor de pixel pO de un pixel (11) mas
cercano a la citada frontera de bloque (1) en una linea (12) de pixeles (11, 13, 15, 17) en el citado bloque (10),
donde la citada linea (12) de pixeles (11, 13, 15, 17) es perpendicular a la citada frontera de bloque (1), sumando el
citado primer desfase al citado valor de pixel p0 del citado pixel (11) mas cercano a la citada frontera de bloque (1)
en la citada linea (12) de pixeles (11, 13, 15, 17) para formar un valor de pixel modificado p0’ del citado pixel (11)
mas cercano a la citada frontera de bloque (1) en la citada linea (12) de pixeles (11, 13, 15, 17) y para modificar un
valor de pixel g0 de un pixel (21) mas cercano a la citada frontera de bloque (1) en una linea (22) correspondiente
de pixeles (21, 23, 25, 27) en el citado bloque vecino (20), donde la citada linea (22) correspondiente de pixeles (21,
23, 25, 27) es perpendicular a la citada frontera de bloque (1) , restando el citado primer desfase del citado valor de
pixel g0 del citado pixel (21) mas cercano a la citada frontera de bloque (1) en la citada linea (22) correspondiente
de pixeles (21, 23, 25, 27) para formar un valor de pixel modificado q0’ del citado pixel (21) mas cercano a la citada
frontera de bloque (1) en la citada linea (22) correspondiente de pixeles (21, 23, 25, 27), y

esta caracterizada por

que el primer desfase se calcula para que sea igual a (9x(q0—p())—3x[_q|—pl]+8]}} 4, donde >> denota una
operacion de desplazamiento a la derecha, p1 denota un valor de pixel de un pixel (13) siguiente mas cercano a la
citada frontera de bloque (1) en la citada linea (12) de pixeles (11, 13, 15, 17) y q1 denota un valor de pixel de un
pixel (23) siguiente mas cercano a la citada frontera de bloque (1) en la citada linea (22) correspondiente de pixeles
(21, 23, 25, 27).

5. La unidad de filtro de desbloqueo de acuerdo con la reivindicacién 4, que comprende ademas una unidad
de segundo acortamiento (240) configurada para acortar el citado valor de pixel modificado p0’ del citado pixel (11)
mas cercano a la citada frontera de bloque (1) en la citada linea (12) de pixeles (11, 13, 15, 17) para que esté dentro
de un intervalo de cero y un valor maximo definido, ajustando el citado valor de pixel modificado p0’ del citado pixel
(11) mas cercano a la citada frontera de bloque (1) en la citada linea (12) de pixeles (11, 13, 15, 17) para que sea
igual a cero si el citado valor de pixel modificado p0O’ del citado pixel (11) mas cercano a la citada frontera de bloque
(1) en la citada linea (12) de pixeles (11, 13, 15, 17) es menor que cero y ajustando el citado valor de pixel
modificado pQ’ del citado pixel (11) mas cercano a la citada frontera de bloque (1) en la citada linea (12) de pixeles
(11, 13, 15, 17) para que sea igual al citado valor maximo definido si el citado valor de pixel modificado p0’ del citado
pixel (11) mas cercano a la citada frontera de bloque (1) en la citada linea (12) de pixeles (11, 13, 15, 17) es mayor
que el citado valor maximo definido, y para acortar el citado valor de pixel modificado q0’ del citado pixel (21) mas
cercano a la citada frontera de bloque (1) en la citada linea (22) correspondiente de pixeles (21, 23, 25, 27) para que
esté dentro de un intervalo de cero y el citado valor maximo definido, ajustando el citado valor de pixel modificado
q0’ del citado pixel (21) mas cercano a la citada frontera de bloque (1) en la citada linea (22) correspondiente de
pixeles (21, 23, 25, 27) para que sea igual a cero si el citado valor de pixel modificado q0’ del citado pixel (21) mas
cercano a la citada frontera de bloque (1) en la citada linea (22) correspondiente de pixeles (21, 23, 25, 27) es
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menor que cero, y ajustando el citado valor de pixel modificado q0’ del citado pixel (21) mas cercano a la citada
frontera de bloque (1) en la citada linea (22) correspondiente de pixeles (21, 23, 25, 27) para que sea igual al citado
valor maximo definido si el citado valor de pixel modificado q0’ del citado pixel (21) mas cercano a la citada frontera
de bloque (1) en la citada linea (22) correspondiente de pixeles (21, 23, 25, 27) es mayor que el citado valor maximo
definido.

6. La unidad de filtro de desbloqueo de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 4 o 5, que comprende
ademas:

un calculador de segundo desfase (250) configurado para calcular un segundo desfase para que sea igual a

2 ) _ = . , P .
(((‘” +p0+ 1] - I} Pl +A) I, donde p2 denota un valor de pixel de un pixel (15) segundo siguiente mas
cercano a la citada frontera de bloque (1) en la citada linea (12) de pixeles (11, 13, 15, 17) y A denota el citado
primer desfase; y

un calculador de tercer desfase (260) configurado para calcular un tercer desfase para que sea igual a
(((qZ F g0+ I):\> l) gl A}>>

donde g2 denota un valor de pixel de un pixel (25) segundo siguiente mas cercano a la citada frontera de bloque (1)
en la citada linea (22) correspondiente de pixeles (21, 23, 25, 27),

en la que el citado modificador de valor de pixel (220) esta configurado para modificar el citado valor de pixel p2 del
citado pixel (15) segundo siguiente mas cercano a la citada frontera de bloque (1) en la citada linea (12) de pixeles
(11, 13, 15, 17) anadiendo el citado segundo desfase al citado valor de pixel p2 del citado pixel (15) segundo
siguiente mas cercano a la citada frontera de bloque (1) en la citada linea (12) de pixeles (11, 13, 15, 17) para
formar un valor de pixel modificado p2’ del citado pixel (15) segundo siguiente mas cercano a la citada frontera de
blogue (1) en la citada linea (12) de pixeles (11, 13, 15, 17) y para modificar el citado valor de pixel g2 del citado
pixel (25) segundo siguiente mas cercano a la citada frontera de bloque (1) en la citada linea (22) correspondiente
de pixeles (21, 23, 25, 27) sumando el citado tercer desfase al citado valor de pixel q2 del citado pixel (25) segundo
siguiente mas cercano a la citada frontera de bloque (1) en la citada linea (22) correspondiente de pixeles (21, 23,
25, 27) para formar un valor de pixel modificado g2’ del citado pixel (25) segundo siguiente mas cercano a la citada
frontera de bloque (1) en la citada linea (22) correspondiente de pixeles (21, 23, 25, 27).

7. La unidad de filtro de desbloqueo de acuerdo con la reivindicacién 6, que comprende ademas una unidad
de tercer acortamiento (270) configurada para acortar el citado segundo desfase para que esté dentro de un
intervalo de —tc» y tco ajustando el citado segundo desfase para que sea igual a —tc» si el citado segundo desfase es
menor que —tco y ajustando el citado segundo desfase para que sea igual a tc2 si el segundo desfase es mayor que
tc2, donde tc2 es un valor de umbral que depende de un valor del parametro de cuantificacién asignado al citado
bloque, y para acortar el citado tercer desfase dentro de un intervalo de —tc2 y tce ajustando el citado tercer desfase
para que sea igual a —tc; si el citado tercer desfase es menor que —tc2 y ajustando el citado tercer desfase para que
sea igual a tc2 si el citado tercer desfase es mayor que tco.

8. La unidad de filtro de desbloqueo de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 6 y 7, que comprende
ademas:

un calculador de cuarto desfase (280) configurado para calcular un cuarto desfase para que sea igual a
l((p3+pl+l)>>])—p2+A)|J>:>] . . . .

1 , donde p3 denota un valor de pixel de un pixel (17) tercero siguiente mas
cercano a la citada frontera de blogue (1) en la citada linea (12) de pixeles (11, 13, 15, 17) y Ap1 denota el citado
segundo desfase; y

un calculador de quinto desfase (290) configurado para calcular un quinto desfase para que sea igual a
l((q3+ql +1)>>1)—g2+A lJ}'} I

q , donde g3 denota un valor de pixel de un tercer pixel (27) mas cercano a la
citada frontera de bloque (1) en la citada linea (22) correspondiente de pixeles (21, 23, 25, 27) y Aq1 denota el citado
tercer desfase,

en la que el citado modificador de valor de pixel (220) esta configurado para modificar el citado valor de pixel p2 del
citado pixel (15) segundo siguiente mas cercano a la citada frontera de bloque (1) en la citada linea (12) de pixeles
(11, 13, 15, 17) sumando el citado cuarto desfase al citado valor de pixel p2 del ciado pixel (15) segundo siguiente
mas cercano a la citada frontera de bloque (1) en la citada linea (12) de pixeles (11, 13, 15, 17) para formar un valor
de pixel modificado p2’ del citado pixel (15) segundo siguiente mas cercano a la citada frontera de bloque (1) en la
citada linea (12) de pixeles (11, 13, 15, 17), y para modificar el citado valor de pixel g2 del citado pixel (25) segundo
siguiente mas cercano a la citada frontera de bloque (1) en la citada linea (22) correspondiente de pixeles (21, 23,
25, 27) sumando el citado quinto desfase al citado valor de pixel q2 del citado pixel (25) segundo siguiente mas
cercano a la citada frontera de bloque (1) en la citada linea (22) correspondiente de pixeles (21, 23, 25, 27) para
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formar un valor de pixel modificado g2’ del citado pixel (25) segundo siguiente mas cercano a la citada frontera de
bloque (1) en la citada linea (22) correspondiente de pixeles (21, 23, 25, 27).

9. Un codificador (40) que comprende una unidad de filtro de desbloqueo (100) de acuerdo con cualquiera de
las reivindicaciones 4 a 8.

10. Un descodificador (60) que comprende una unidad de filtro de desbloqueo (100) de acuerdo con cualquiera
de las reivindicaciones 4 a 8.

11. Un equipo de usuario (80) que comprende:
una memoria (84) configurada para almacenar fotogramas de video codificados; y que comprende

un descodificador (60) de acuerdo con la reivindicacion 10 configurado para descodificar los citados fotogramas de
video codificados en fotograma de video descodificados; y

un reproductor de medios (86) configurado para traducir los citados fotogramas de video descodificados a datos de
video visualizables en una pantalla (88).

12. Un dispositivo de red (30) que se encuentra en o pertenece a un nodo de red en una red de comunicacion
(32) entre una unidad de transmision (34) y un equipo de usuario de recepcion (36), comprendiendo el citado
dispositivo de red (30) un codificador (40) de acuerdo con la reivindicacion 9 y/o un descodificador (60) de acuerdo
con la reivindicacion 10.

13. Un programa informatico (74) para reducir las aberraciones de bloqueo en una frontera de bloque (1) entre
un bloque (10) de muiltiples pixeles (11, 13, 15, 17) y un bloque vecino (20) de multiples pixeles (21, 23, 25, 27) en
un fotograma de video, comprendiendo el citado programa informatico (74) un medio que cuando es ejecutado en un
ordenador (70) hace que el ordenador (70):

calcule un primer desfase;

acorte (S11) el citado primer desfase para que esté dentro de un intervalo -tc y tc ajustando el citado primer desfase
para que sea igual a —t¢ si el citado primer desfase es menor que —tc y ajustando el citado primer desfase para que
sea igual a tc si el citado primer desfase es mayor que tc, donde tc es un valor de umbral que depende de un valor
del parametro de cuantificacion asignado al citado bloque (10);

modifique un valor de pixel pO de un pixel (11) mas cercano a la citada frontera de bloque (1) en una linea (12) de
pixeles (11, 13, 15, 17) en el citado bloque (10), donde la citada linea (12) de pixeles (11, 13, 15, 17) es
perpendicular a la citada frontera de bloque (1), sumando el citado primer desfase al citado valor de pixel del citado
pixel (11) mas cercano a la citada frontera de bloque (1) en la citada linea (12) de pixeles (11, 13, 15, 17); y

modifique un valor de pixel q0 de un pixel (21) mas cercano a la citada frontera de bloque (1) en una linea (22)
correspondiente de pixeles (21, 23, 25, 27) en el citado bloque vecino (20), donde la citada linea (22)
correspondiente de pixeles (21, 23, 25, 27) es perpendicular a la citada frontera de bloque (1), restando el primer
desfase del citado valor de pixel del citado pixel (21) mas cercano a la citada frontera de bloque (1) en la citada linea
(22) correspondiente de pixeles (21, 23, 25, 27), y

caracterizado por un medio de codigo que cuando se ejecuta en el ordenador (70) hace que el ordenador (70)

calcule el primer desfase para que sea igual a [‘)x(qfi p0) _%x(fﬂ pl)+8)>> 4, donde >> denota una operacion
de desplazamiento a la derecha, p1 denota un valor de pixel de un pixel (13) siguiente mas cercano a la citada
frontera de bloque (1) en la citada linea (12) de pixeles (11, 13, 15, 17) y g1 denota un valor de pixel de un pixel (23)
siguiente mas cercano a la citada frontera de bloque (1) en la citada linea (22) correspondiente de pixeles (21, 23,
25, 27).
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