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DESCRIPCION
Método de codificacion de longitud variable
Campo técnico

La presente invencion se refiere a un método de codificacion de longitud variable para codificar los coeficientes de
cada bloque, que se obtienen realizando una transformacién de frecuencia en los datos de imagen de una imagen
en movimiento por bloque con un tamafo predeterminado, asi como un método de descodificacién de longitud
variable, y similares.

Técnica anterior

Al codificar una imagen en movimiento, la compresion del volumen de informacion se realiza normalmente utilizando
redundancias en las direcciones espacial y temporal que posee la imagen en movimiento. Normalmente se usa una
transformaciéon en un dominio de frecuencias como método para utilizar la redundancia espacial, mientras que la
codificacién por prediccion interimagen se usa como método para utilizar la redundancia temporal.

En un método de codificacion de imagen en movimiento que se encuentra actualmente en proceso de
estandarizacion, la cuantizacién se realiza en cada bloque de tamafio 4x4 pixeles a fin de generar coeficientes tras
realizar la transformacion de frecuencias en tal bloque, con vistas a aumentar la eficacia de codificacion de un
método de codificacién de imagen en movimiento MPEG-4 convencional. Después se realiza un escaneo partiendo
desde los componentes de corriente continua hacia los componentes de alta frecuencia, se generan combinaciones
de un valor R (Run, denominado en lo sucesivo simplemente "R") que indica el nimero de coeficientes cero
consecutivos y un valor de coeficiente L (Level, denominado en lo sucesivo simplemente "L") posterior al mismo de
forma que se cree una secuencia (R, L). Después de transformar esta (R, L) en un nimero de coédigo usando una
tabla de codigos predeterminada, la codificacion se realiza transformando el numero de cddigo en un codigo VLC,
usando también una Unica tabla de codificacion de longitud variable (VLC). En la tabla de codigos se asigna
normalmente un ndmero de codigo mas pequefio a medida que aumenta la probabilidad de que aparezcan. Por
ejemplo, se asigna un nimero de cddigo pequefio a una combinacion en la que tanto R como L indican valores
pequefios ya que la probabilidad de que aparezca es alta. En ciertas tablas de cédigos VLC, se asigna un cédigo
VCL que posee una longitud de cddigo corta a un nimero de codigo pequefio (véase la referencia al documento
ISO/IEC 14496-2: "Information technology—Coding of audio-visual objects—Part2: Visual" 7.4.1, pags. 119 a
120,12/1999).

Sin embargo, el uso del método existente ocasiona una disminucién en la eficiencia de la codificaciéon debido a que
la longitud del codigo se hace mas larga a medida que crecen el nimero de coeficientes R cero consecutivos y un
valor de coeficiente L. Normalmente, la disminucién en la eficiencia resulta evidente cuando se codifica un
componente de baja frecuencia, ya que el valor de coeficiente L como valor del componente de baja frecuencia es
alto.

Concretamente, a consecuencia de asignar una Unica tabla VLC de acuerdo con la probabilidad de apariciéon y un
unico y exclusivo cédigo de longitud variable a un par formado por R y L, el valor de coeficiente L que indica un valor
alto se transforma en un cédigo de longitud variable que posee una longitud de cédigo muy larga. Adn cuando se
codifica L por separado de R (codificacion unidimensional de L) usando una Unica tabla VLC, surge el mismo
problema que en el caso de codificar R y L como un par.

En el documento EP 0827345 se describe sistema de codificacién de imagenes en el que una sefial de imagen de
entrada forma un bloque, los bloques resultantes se transforman en dos o mas clases de coeficientes transformados,
y los coeficientes transformados se escanean de acuerdo con una pluralidad de secuencias de escaneo. Los
coeficientes escaneados de esta manera se codifican adicionalmente de acuerdo con una pluralidad de tablas de
codificacién y, entre las combinaciones de la pluralidad de secuencias de escaneo con la pluralidad de tablas de
codificaciéon, se selecciona una combinacién de secuencia de escaneo con una tabla de codificacion que
proporciona la mayor eficiencia de codificacion, mediante unos medios de seleccidon de secuencia de escaneo y
tabla de codificacion, de acuerdo con el nivel de distribucién de los coeficientes transformados. En el documento EP
0616471 se describe una codificacion de longitud variable que hace uso de una pluralidad de tablas, en la que se
generan tablas para cada par de niveles de ejecucion posible de acuerdo con la frecuencia de aparicién. Cuando se
van a codificar datos de un coeficiente, se selecciona una tabla correspondiente al tamafio de los datos del
coeficiente proporcionados antes de que se seleccionen esos datos del coeficiente y la codificacion se realiza
basandose en la tabla seleccionada. En el documento JP 8214310 se describe una codificacion de longitud variable,
cambiando entre 3 tablas de acuerdo con la correlacion entre coeficientes consecutivos. En el documento EP
0267578 se describe un sistema de codificacion que efectia una codificacion de longitud variable haciendo uso de
una pluralidad de conjuntos de coédigos en la que los conjuntos de codigos se seleccionan por sus componentes de
alta y baja frecuencia.
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Descripcion de la invencién

La presente invencién esta concebida en vista de los anteriores problemas, y pretende proporcionar el método de
codificacién de longitud variable y el método de descodificacion de longitud variable que pueden mejorar la eficiencia
de la codificacion cuando se codifica el valor de coeficiente L.

Con el fin de lograr el anterior objetivo, se propone un método y sistema de codificacion y decodificacion de longitud
variable de acuerdo con la presente invencion tal como se define en las reivindicaciones.

De este modo, es posible mejorar la eficiencia de la codificacion, ya que el codigo de longitud variable con la longitud
de cddigo basada en el coeficiente puede adaptarse a cada tabla. En otras palabras, es posible acortar
notablemente una longitud de cédigo cambiando de una tabla a otra dependiendo del coeficiente, de forma que se
pueda codificar un coeficiente en un coédigo de longitud variable cuya longitud de c6digo sea méas corta en una tabla
gue en la otra cuando el coeficiente es alto.

Aqui, una direccion de cambio entre la pluralidad de tablas puede ser unidireccional. Asi se evita el frecuente cambio
de tablas y por tanto el nimero de veces que se cambia de una tabla a otra disminuye. Por lo tanto, es posible
aumentar la eficiencia de la codificacion. Por ejemplo, al tener el area de trabajo de la memoria un espacio limitado,
sélo se almacena una tabla para su uso. En este caso, se tarda un tiempo en comenzar a codificar el siguiente
coeficiente, ya que se tarda un tiempo en leer la siguiente tabla desde la ROM y en expandirla en el area de trabajo
cada vez que se cambia de tabla. Este cambio unidireccional de una tabla a otra resulta eficaz para limitar el nimero
de veces que se cambia de tabla y para reducir el tiempo total necesario para codificar el siguiente coeficiente.

La codificacion y la decodificacion se pueden realizar en cada uno de dichos bloques cambiando entre la pluralidad
de tablas y los coeficientes pueden ser coeficientes distintos de cero que se hayan unidimensionalizado.

Es preferible que la codificacion y la decodificacion sean una codificacion no aritmética. De este modo, cuando se
determina una tabla que se va a usar para la codificacion, la codificacion de coeficientes para obtener cédigos de
longitud variable puede realizarse consultando la tabla.

También es preferible que cada una de las tablas posea una tasa de cambio diferente en la longitud de cddigo para
coeficientes de forma que una longitud de codigo para el coeficiente mas pequefio se haga mas larga en un orden
ascendente de numeros asignados respectivamente a cada una de las tablas y una longitud de cédigo para el
coeficiente mas largo no se haga mas larga en el mismo orden ascendente de dichos nimeros. Ademas, también
resulta preferible que cada una de las tablas se construya de forma que una tasa de aumento en la longitud de
cédigo correspondiente a un aumento en los coeficientes se haga mas pequefia en un orden ascendente de
nameros asignados a cada una de las tablas. De este modo puede lograrse con seguridad la mejora de la eficiencia
de la codificacién, ya que se puede asignar un intervalo en el que una longitud de codigo se haga mas corta en cada
tabla.

También es preferible se cambie entre cada una de las tablas basandose en un valor umbral predeterminado para
un valor absoluto del coeficiente. De este modo resulta facil juzgar una sincronizacién para el cambio de una tabla a
otra y, por tanto, se puede lograr la eficiencia en la codificacion.

También es preferible que en la etapa de escaneo de coeficientes, los coeficientes se escanean partiendo desde los
componentes de alta frecuencia hacia los componentes de baja frecuencia. Al existir una fuerte tendencia a que el
valor absoluto del coeficiente crezca gradualmente alrededor de "1", resulta facil, por tanto, determinar una tabla
para codificar el primer coeficiente del bloque, una estructura de cada tabla y un valor umbral.

Ademas, también es preferible que se cambie de una tabla usada para codificar un coeficiente actual que se va a
codificar a una tabla cuyo nimero sea mayor que el nimero asignado a dicha tabla, cuando el valor absoluto del
coeficiente actual supera un valor umbral. De este modo se puede aumentar la eficiencia de la codificacion, ya que
se puede acortar una longitud de cédigo cuando se codifica el siguiente coeficiente.

Breve descripcion de los dibujos

La fig. 1 es un diagrama de bloques que muestra una estructura funcional de un aparato de codificacion que usa
un método de codificacién de longitud variable y un método de codificacién de imagen en movimiento de acuerdo
con una primera forma de realizacién de la presente invencion.

La fig. 2 es un diagrama de bloques que muestra detalladamente una estructura funcional de una unidad de
codificacién de longitud variable que se muestra en la fig. 1.

Las figs. 3A y 3B son diagramas de patrones para describir el procesamiento ejecutado por una unidad de
generacion de secuencias RL que se muestra en la fig. 2.

Las figs. 4A y 4B son diagramas de patrones para describir una secuencia RL generada por la unidad de
generacién de secuencias RL y el procesamiento de reordenacion ejecutado por una unidad de reordenacion que
se muestra en la fig. 2.
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La fig. 5 es un diagrama que muestra un ejemplo de una tabla de cédigos guardada por una unidad de
almacenamiento de tablas que se muestra en la fig. 2.

La fig. 6 es un diagrama que muestra un ejemplo de una tabla VLC guardada por la unidad de almacenamiento
de tablas que se muestra en la fig. 2.

Las figs. 7A y 7B son diagramas de patrones para describir otro ejemplo de la secuencia RL generada por la
unidad de generacion de secuencias RL y el procesamiento de reordenacion ejecutado por la unidad de
reordenacion.

La fig. 8 es un diagrama de bloques que muestra una estructura funcional de un aparato de descodificacion que
usa un método de descodificacién de longitud variable y un método de descodificacion de imagen en movimiento
de acuerdo con una segunda forma de realizacién de la presente invencion.

La fig. 9 es un diagrama de bloques que muestra detalladamente una estructura funcional de una unidad de
descodificacion de longitud variable que se muestra en la fig. 8.

Las figs. 10A y 10B son diagramas de patrones para describir una secuencia RL generada por una unidad de
conversion de cédigos que se muestra en la fig. 9 y el procesamiento de reordenacion ejecutado por una unidad
de reordenacion que se muestra en la fig. 9.

La fig. 11 es un diagrama de patrones para describir el procesamiento ejecutado por una unidad de generacién
de coeficientes que se muestra en la fig. 9.

Las figs. 12A y 12B son diagramas de patrones para describir otro ejemplo de la secuencia RL generada por la
unidad de conversion de cddigos y el procesamiento de la reordenacion ejecutado por la unidad de reordenacion.
La fig. 13 es un diagrama de bloques que muestra una estructura de un aparato de codificacion de acuerdo con
una tercera forma de realizacion de la presente invencion.

La fig. 14 es un diagrama de bloques que muestra una estructura interna de la unidad de codificacion de longitud
variable de acuerdo con la tercera forma de realizacion de la presente invencion.

Las figs. 15A y 15B son diagramas de patrones que muestran esquematicamente una secuencia RL producida
por la unidad de generacién de secuencias RL de acuerdo con la tercera forma de realizacion de la presente
invencion.

Las figs. 16A, 16B y 16C son diagramas de patrones que muestran esquematicamente la secuencia RL
producida por la unidad de generacion de secuencias RL de acuerdo con la tercera forma de realizacion de la
presente invencion.

La fig. 17 es un diagrama de transicion que muestra un método de cambio de una tabla de probabilidades a otra
de acuerdo con la tercera forma de realizacion de la presente invencion.

La fig. 18 es un diagrama de visualizacién del contenido de las tablas de probabilidades de acuerdo con la
tercera forma de realizacion de la presente invencion.

La fig. 19 es un diagrama de bloques que muestra una estructura de un aparato de descodificacion de imagenes
de acuerdo con una cuarta forma de realizacién de la presente invencion.

La fig. 20 es un diagrama de blogues que muestra una estructura interna de una unidad de descodificacion de
longitud variable de acuerdo con la cuarta forma de realizacién de la presente invencion.

La fig. 21 es un diagrama de una tabla que muestra un ejemplo de tabla binaria.

La fig. 22 es un diagrama de bloques que muestra una estructura funcional de un aparato de codificacion, al que
se aplica un método de codificacidn de longitud variable y un método de codificacién de imagen en movimiento
de acuerdo con una quinta forma de realizacion de la presente invencién.

La fig. 23 es un diagrama de bloques que muestra detalladamente una estructura funcional de una unidad de
codificacién de longitud variable que se muestra en la fig. 22.

Las figs. 24A y 24B son diagramas que muestran un ejemplo de secuencia L y secuencia R generadas por una
unidad de generacion de secuencias RL que se muestra en la fig. 23.

La fig. 25 es un diagrama que muestra un ejemplo estructural para cada tabla VLC almacenada en una unidad de
almacenamiento que se muestra en la fig. 23.

La fig. 26 es un diagrama que muestra un ejemplo estructural de una tabla de valores umbral almacenada en la
unidad de almacenamiento que se muestra en la fig. 23.

La fig. 27 es un diagrama de flujo que muestra el procesamiento de la asignacion de cédigos de longitud variable,
ejecutado por una unidad de asignacion de cédigos que se muestra en la fig. 23.

La fig. 28 es un diagrama que muestra una relacién entre la tabla VLC usada para la codificacion y un valor
umbral.

La fig. 29 es un diagrama de patrones que muestra el modo en que la unidad de asignacién de cddigos lleva a
cabo el procesamiento de la codificacion.

La fig. 30 es un diagrama de bloques que muestra una estructura funcional de un aparato de descodificacién que
usa un método de descodificacién de longitud variable y un método de descodificacién de imagen en movimiento
de acuerdo con una sexta forma de realizacién de la presente invencion.

La fig. 31 es un diagrama de bloques que muestra detalladamente una estructura funcional de una unidad de
descodificacién de longitud variable que se muestra en la fig. 30.

Las figs. 32A, 32B y 32C son ilustraciones para un caso en el que se lleva a cabo el método de codificacion de
imagen en movimiento de acuerdo con la primera, tercera y quinta formas de realizacion o el método de
descodificacion de imagen en movimiento de acuerdo con la segunda, cuarta y sexta formas de realizacion en un
sistema informatico que usa un disco flexible en el que hay grabado un programa para ejecutar estos métodos.
La fig. 33 es un diagrama de blogues que muestra una configuracion completa de un sistema de entrega de
contenidos para realizar un servicio de entrega de contenidos.
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La fig. 34 es una ilustracion que muestra un teléfono moévil haciendo uso de un método de prediccion de imagen
en movimiento, el aparato de codificaciéon de imagen en movimiento y el aparato de descodificacion de imagen
en movimiento de acuerdo con la presente invencion.

La fig. 35 es un diagrama de bloques que muestra una estructura de un teléfono mévil de acuerdo con la
presente invencion.

La fig. 36 es un diagrama de blogues que muestra una configuracion completa de un sistema de difusién digital
de acuerdo con la presente invencion.

Mejor modo de llevar a cabo la invencién

A continuacién se describen las formas de realizacion de acuerdo con la presente invencion haciendo referencia a
los diagramas.

(Primera forma de realizacion)

La fig. 1 es un diagrama de bloques que muestra una estructura funcional de un aparato de codificacion al que se
aplica el método de codificacién de imagen en movimiento de acuerdo con la presente invencién. La primera forma
de realizacion ilustra la estructura funcional en un caso de codificacion intraimagen de una imagen de entrada
usando el método de codificacion de imagen en movimiento de acuerdo con la presente invencion.

Como se muestra en el diagrama, un aparato de codificacion estd compuesto por una unidad de conversion de
bloques 110, una unidad de transformacion de frecuencia 120, una unidad de cuantizaciéon 130 y una unidad de
codificacién de longitud variable 140. Cada unidad de las que componen tal aparato de codificacion 100a se obtiene
con una CPU, una ROM para almacenar previamente un programa o datos ejecutados por la CPU y una memoria
para proporcionar un area de trabajo cuando se ejecuta el programa asi como para almacenar temporalmente la
imagen de entrada, o similares.

La unidad de transformacion de bloques 110 divide la imagen de entrada en bloques, cada uno con un tamafio de 4
(horizontal) x 4 (vertical) pixeles y envia cada blogue de pixeles a la unidad de transformacién de frecuencia 120.

La unidad de transformacion de frecuencia 120 realiza la transformacion de frecuencia en los bloques de pixeles
introducidos y los convierte en coeficientes de frecuencia y después envia los coeficientes de frecuencia
transformados a la unidad de cuantizacion 130.

La unidad de cuantizaciéon 130 realiza el procesamiento de la cuantizacién en los coeficientes de frecuencia
introducidos. El procesamiento de la cuantizacion se refiere aqui a un procesamiento equivalente a dividir un
coeficiente de frecuencia por un determinado valor de cuantizacion. Ademas, el valor de cuantizacién varia
dependiendo generalmente de un bloque de pixeles y una banda de frecuencia. Los coeficientes de frecuencia
cuantizados se introducen en la unidad de codificacion de longitud variable 140.

La unidad de codificacion de longitud variable 140 realiza la codificacién de longitud variable en valores de los
coeficientes de frecuencia en el bloque cuyo tamafio esta predeterminado (4x4 pixeles).

La fig. 2 es un diagrama de blogques que muestra detalladamente una estructura funcional de la unidad de
codificacion de longitud variable 140.

La unidad de codificacion de longitud variable 140 incluye una unidad de generacién de secuencias RL 141, una
unidad de reordenacion 142, una unidad de asignacion de codigos 143 y una unidad de almacenamiento 144.

Los coeficientes de frecuencia cuantizados enviados desde la unidad de cuantizacion 130 se introducen en la unidad
de generacion de secuencias RL 141.

La unidad de generacion de secuencias RL 141 convierte en primer lugar los coeficientes de frecuencia cuantizados
en coeficientes unidimensionalizados, usando un método de escaneo predeterminado. La unidad de generacion de
secuencias RL 141 genera después una secuencia (que en lo sucesivo se denominara "secuencia RL") formada por
una combinacién de un valor R, que indica el nimero de coeficientes cero consecutivos y un valor de coeficiente
distinto de cero L posterior a aquel. Se explica un ejemplo de esto haciendo referencia a las figs. 3y 4.

La fig. 3A es un diagrama de bloques que muestra los coeficientes de frecuencia cuantizados en un bloque,
enviados desde la unidad de cuantizaciéon 130. Aqui, el coeficiente de frecuencia de la parte superior izquierda indica
un componente de comente continua, y los componentes de la frecuencia en la direccion horizontal se hacen mas
grandes hacia la derecha, mientras que los componentes de la frecuencia en la direccién vertical se hacen mas
grandes hacia abajo. La fig. 3B es un diagrama que muestra un método de escaneo para unidimensionalizar los
coeficientes de frecuencia cuantizados. La unidad de generacion de secuencias RL 141 unidimensionaliza los
coeficientes realizando el escaneo partiendo desde el dominio de baja frecuencia hasta el dominio de alta
frecuencia.
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En la fig. 4A se muestra un resultado de la generacién de una secuencia RL para los valores de los coeficientes
unidimensionalizados, efectuada por la unidad de generacion de secuencias RL 141. En la fig. 4A, EOB (fin de
bloque) es un identificador que indica que los siguientes valores del bloque son todos "0". Generalmente es mas
probable que el valor de un coeficiente sea "0" en el dominio de alta frecuencia. Por lo tanto, al realizar el escaneo
partiendo desde el dominio de baja frecuencia hacia el dominio de alta frecuencia, es posible reducir la cantidad de
informacién incluida en la secuencia RL. La secuencia RL generada se introduce en la unidad de reordenacion 142.

La unidad de reordenacion 142 ordena la secuencia RL en orden inverso. No obstante, el EOB no se reordenara. La
fig. 4B muestra un estado posterior a la realizacién de la reordenacién. La secuencia RL asi reordenada se introduce
en la unidad de asignacioén de cédigos 143.

La unidad de almacenamiento de tablas 144 guarda previamente una tabla de cédigos, (véase la referencia a la fig.
5) que correlaciona valores RL con nameros de codigo asignados a los valores RL asi como una pluralidad de tipos
de tablas (tablas VLC en la fig. 6) que correlaciona los nimeros de cédigo con codigos de longitud variable, y
similares.

La unidad de asignacion de cédigos 143 asigna los cddigos de longitud variable a cada par en la secuencia RL
usando las tablas almacenadas en la unidad de almacenamiento de tablas 144.

Para expresarlo con mayor precision, la unidad de asignacion de codigos 143 asigna en primer lugar los nimeros de
cadigo a los valores RL. Aqui, la conversion de los valores RL en nimeros de codigo se efectda usando una tabla de
codigos predeterminada (véase referencia a la fig. 5) almacenada en la unidad de almacenamiento de tablas 144.

La fig. 5 es un diagrama que muestra un ejemplo de la tabla de cédigos. La tabla de cddigos se construye haciendo
uso de una tendencia a que los nimeros de cédigo mas pequefios se asignen normalmente a medida que aumenta
la probabilidad de los valores RL y la probabilidad aumenta cuando los valores RL indican los valores mas
pequefios. Con el uso de esta tabla, por ejemplo, el nimero de cédigo "2" se asigna al primer valor RL (0, -1). Para
los valores RL del segundo al quinto (1,1), (0, -2), (0, 3) y (0,4), se asignan los nimeros de cddigo "3", "8", "13" y
"15", respectivamente.

Después, la unidad de asignacién de codigos 143 convierte los niumeros de cédigo en los cédigos de longitud
variable. Para la conversion de los nimeros de cédigo en los cédigos de longitud variable, se usa una pluralidad de
tablas VLC (véase referencia a la fig. 6) almacenadas en la unidad de almacenamiento de tablas 144.

La fig. 6 es un diagrama que muestra un ejemplo de la tabla VLC.
En la primera forma de realizacion se almacenan dos tipos de tablas VLC.

La primera tabla VLC 1y la segunda tabla VLC 2 se construyen de tal modo que el codigo de longitud variable se
hace mas largo a medida que el nimero de cédigo se hace mas grande. La tabla VLC 1 se construye de forma que
el codigo de longitud variable se hace mas corta a medida que el ndmero de coédigo se hace mas pequefio,
comparado con la tabla VLC 2, mientras que la tabla VLC 2 se construye de forma que el cédigo de longitud variable
se hace mas corta a medida que el nimero de cddigo se hace mas grande, comparado con la tabla VLC 1.
Concretamente, se asigna un codigo corto a un nimero de codigo pequefio en la tabla VLC 1y se asigna un codigo
corto a un numero de cédigo grande en la tabla VCL2.

La tabla VCL 1 se usa para el primer valor RL. En este caso, el nimero de cddigo para el primer valor RL es "2", por
lo tanto, el cédigo de longitud variable es "011". Posteriormente se realiza la conversion de los nimeros de cédigo en
cédigos de longitud variable, y cuando un valor absoluto de L supera un valor umbral, se usa la tabla VLC 2 para los
siguientes valores RL. Suponiendo que un valor umbral del valor absoluto de L es "2", el valor absoluto de L supera
el valor umbral en el cuarto valor RL (0, 3). Por lo tanto, la tabla VCL 1 se usa para los valores RL del primero al
cuarto y la tabla VLC 2 se usa para el quinto valor RL y siguientes.

Aqui, el valor absoluto de L vuelve a bajar del valor umbral en el séptimo valor RL (1, 2), sin embargo, no se cambia
de tabla a la tabla VLC 1, y se usa la tabla VLC 2 para la conversion. Esto supone que una direcciéon de cambio de
entre tablas es unidireccional. Aqui, "unidireccional" quiere decir que la tabla que se usa una vez no se vuelve a
usar. Asi, se evita el cambio frecuente de una tabla a otra y, por tanto, disminuye el nUmero de veces que se cambia
de tabla. El valor absoluto de L tiende generalmente a aumentar cuando los coeficientes se unidimensionalizan
partiendo desde los componentes de alta frecuencia hacia los componentes de baja frecuencia. Por lo tanto, en
muchos casos, una vez que el valor absoluto de L sobrepasa el valor umbral, el coeficiente es el Unico que baja del
valor umbral aunque el valor absoluto de L vuelva a bajar del valor umbral. Por lo tanto es posible mejorar la
eficiencia de la codificacién dejando de usar las tablas usadas aunque el valor absoluto de L vuelva a bajar del valor
umbral. Por ejemplo, normalmente en un area de trabajo sélo se almacena la tabla que se va a usar a continuacion,
ya que el area de trabajo de la memoria posee un espacio limitado. En este caso, se tarda un tiempo hasta que se
empieza a codificar el siguiente coeficiente ya que se tarda un tiempo en leer la siguiente tabla desde la ROM y
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expandirla en el area de trabajo cada vez que se cambia de tabla. De este modo, el cambio unidireccional de tabla
resulta eficaz para limitar el nimero de veces que se cambia de tabla y para abreviar un tiempo total necesario para
comenzar a codificar el siguiente coeficiente.

La unidad de generacion de secuencias RL 141 realiza el escaneo en los valores de coeficiente en una secuencia de
valores de coeficiente que comienza desde los componentes de baja frecuencia hacia los componentes de alta
frecuencia, mientras que la unidad de asignacion de codigos 143 realiza posteriormente la codificacion de longitud
variable partiendo desde el final de la secuencia de valores de coeficiente. Esto facilita las decisiones rapidas en una
tabla que se vaya a usar para codificar el primer valor de coeficiente del bloque, una estructura de cada tabla y valor
umbral, ya que el valor absoluto del coeficiente tiende a aumentar hasta alrededor de "1".

Asi, el método de codificacién de longitud variable de acuerdo con la primera forma de realizacion realiza un
escaneo en los coeficientes de frecuencia del bloque, partiendo desde el dominio de baja frecuencia hacia el
dominio de alta frecuencia. Entonces se genera una secuencia de valores RL, cada uno de los cuales es una
combinacién de un valor R que indica el nimero de coeficientes cero consecutivos y un valor de coeficiente L que
indica que se genera un coeficiente distinto de cero para los coeficientes unidimensionalizados. Los valores RL se
convierten en los cddigos de longitud variable en un orden inverso al orden de escaneo. Es decir, los valores RL
pueden convertirse directamente. Se prepara una pluralidad de tablas para convertir los valores RL en los c6digos
de longitud variable. En primer lugar, se usa la primera tabla VLC para la conversién, y cuando el valor absoluto de L
supera el valor umbral, se usa la segunda tabla VLC para los siguientes valores RL. Aqui, en la primera tabla VLC, el
cadigo de longitud variable se hace mas corto a medida que el nimero de codigo se hace mas pequefio, comparado
con la segunda tabla VLC, y en la segunda tabla VLC, el cédigo de longitud variable se hace mas corto a medida
gue el nimero de codigo se hace mas grande, comparado con la tabla VLC.

El valor absoluto de L suele hacerse mas grande en el dominio de baja frecuencia, por lo tanto, el valor absoluto de
L se hace mas grande cuando los valores RL se convierten en los cddigos de longitud variable en un orden inverso
al orden en que se generan los valores RL mediante el escaneo de los coeficientes desde el dominio de baja
frecuencia hacia el dominio de alta frecuencia.

Por lo tanto, cuando el valor absoluto de L se hace mas grande después de que el valor absoluto de L haya
superado el valor umbral, es decir, usando la tabla VLC en la que el cédigo de longitud variable se hace mas corto a
medida que el numero de codigo se hace mas grande, se puede reducir la cantidad total de cédigo. Es decir, la
cantidad de cddigo total para L puede reducirse también codificando L y R por separado y, asimismo, usando tablas
VLC plurales.

La primera forma de realizacion describe el caso de la codificacion de la Imagen usando una codificacion
intraimagen; no obstante, se pueden obtener los mismos efectos para el caso en el que una imagen se codifica por
medio de una codificacién interimagen llevando a cabo una compensacion de movimiento y otros tratamientos en
una imagen en movimiento de entrada, usando el método de acuerdo con la presente forma de realizacion.

Ademas, la primera forma de realizacion describe el caso de la division de la imagen de entrada en un bloque con un
tamafo de 4 (horizontal) x 4 (vertical) pixeles; no obstante, se puede dar un tamafio diferente para el tamafio del
bloque.

La primera forma de realizacion describe un método de escaneo de un bloque haciendo referencia a la fig. 3; no
obstante, se puede emplear otro método de escaneo siempre que el escaneo se lleve a cabo partiendo desde el
dominio de baja frecuencia hacia el dominio de alta frecuencia.

Ademas, se describe un ejemplo de la tabla de cédigos haciendo referencia a la fig. 5; no obstante, puede ser una
tabla de codigos diferente.

Igualmente, se describe un ejemplo de la tabla VLC haciendo referencia a la fig. 6; no obstante, puede ser una tabla
diferente.

En la presente forma de realizacion se describe el caso en que se usan dos tablas VLC; no obstante, se pueden
usar tres tablas VLC con el uso de una pluralidad de valores umbral y las tablas VLC pueden cambiarse cada vez
que se supera el valor umbral.

En la primera forma de realizacion se explica que las tablas VLC se cambian cuando el valor absoluto de L haya
superado el valor umbral; no obstante, se pueden obtener los mismos efectos en el cambio de tabla VLC cuando el
namero de codigo haya superado el valor umbral.

En la presente forma de realizacién se describe también que el EOB se afiade al final de la secuencia RL; no
obstante, el nimero de los valores RL puede afiadirse a la cabecera de la secuencia RL. Las figs. 7A 'y 7B muestran
el nimero de valores RL que se van a codificar y la secuencia RL, correspondientes a las figs. 4A y 4B para este
caso.
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En la tabla que se muestra en la fig. 5, la asignacion del nimero de cddigo al EOB resulta innecesaria.
(Segunda forma de realizacion)

La fig. 8 es un diagrama de bloques que muestra una estructura funcional de un aparato de descodificacion al que
se aplica el método de descodificacion de longitud variable de acuerdo con las formas de realizacion de la presente
invencion. Aqui, se introducira el flujo de bits generado usando el método de codificacién de longitud variable de
acuerdo con la presente invencidn descrito en la primera forma de realizacion.

Como se muestra en la fig. 8, un aparato de descodificacién 500a esta compuesto por una unidad de descodificacion
de longitud variable 510, una unidad de cuantizacion inversa 520, una unidad de transformaciéon de frecuencia
inversa 530 y una memoria de imagen 540. Cada unidad de las que componen tal aparato de descodificacion 500a,
como el aparato de codificacion 100a, se obtiene con una CPU, una ROM para almacenar previamente un programa
o datos ejecutados por la CPU y una memoria para proporcionar un area de trabajo cuando el programa se ejecuta,
asi como para almacenar temporalmente la imagen de entrada, o similares.

El flujo de bits se introduce en la unidad de descodificacién de longitud variable 510. La unidad de descodificacién de
longitud variable 510 descodifica el flujo de bits que esta codificado mediante codificacién de longitud variable. El
flujo de bits se genera mediante la division de los datos de imagen en bloques, cada uno de los cuales posee un
tamafio predeterminado, unidimensionalizando los coeficientes de frecuencia del bloque usando un método de
escaneo predeterminado y codificando una secuencia de combinaciones (valores RL) del valor R que indica el
namero de coeficientes cero consecutivos y el valor de coeficiente L posterior al mismo.

La fig. 9 es un diagrama de bloques que muestra detalladamente una estructura funcional de la unidad de
descodificacion de longitud variable 510.

Como se muestra en la fig. 9, la unidad de descodificacion de longitud variable 510 incluye una unidad de conversién
de codigos 511, una unidad de almacenamiento de tablas 512, una unidad de reordenacién 513 y una unidad de
generacion de coeficientes 514.

La unidad de almacenamiento de tablas 512 se construye del mismo modo que la unidad de almacenamiento de
tablas 144 y almacena previamente una pluralidad de tipos de tablas (tablas VLC en la fig. 6) que correlacionan los
numeros de codigo con los cédigos de longitud variable y la tabla (una tabla de cddigos, véase referencia a la fig. 5)
que correlaciona los valores RL con los numeros de cédigo asignados a los mismos.

La unidad de conversion de cédigos 511 convierte el cédigo de longitud variable en nimeros de cddigo para el flujo
de bits introducido usando las tablas (pluralidad de tablas VLC) almacenadas en la unidad de almacenamiento de
tablas 512. La conversion de los cédigos de longitud variable en nimeros de cédigo se lleva a cabo usando una
pluralidad de tablas VLC. Las tablas VLC se almacenan en la unidad de almacenamiento de tablas 512 y los cddigos
de longitud variable se convierten en los nimeros de cddigo consultando la unidad de almacenamiento de tablas
512.

Se explica un ejemplo de la tabla VLC en referencia a la fig. 6. Aqui se almacenan dos tipos de tablas VLC. Se
asigna un cédigo mas corto a un namero de cédigo mas pequefio en la tabla VLC 1 mientras que se asigna un
codigo mas corto a un nimero de cédigo mas grande en la tabla VLC 2. Suponemos que aqui un cédigo de una
parte de cabecera del flujo de bits introducido es "01100100000100100011100010011". La tabla VLC 1 se usa para
el primer cédigo de longitud variable. Cuando se consulta la tabla VLC 1 de la fig. 6, el codigo de longitud variable
"011" corresponde al flujo de bits introducido, por lo tanto, en este caso el nimero de cédigo es "2".

La unidad de conversion de cédigos 511 convierte entonces el nimero de cddigo obtenido en un valor RL. En este
caso, se usa una tabla de cdédigos predeterminada. La tabla de cddigos se almacena en la unidad de
almacenamiento de tablas 512, y el nimero de cédigo se convierte en un valor RL en referencia a la unidad de
almacenamiento de tablas 512. En la fig. 5 se muestra un ejemplo de la tabla de cédigos. El nimero de cédigo es,
en este caso, "2", por lo tanto, el valor RL es (0,-1).

Igualmente, al transcurrir secuencialmente la conversion de los cédigos de longitud variable en los nimeros de
cédigo, uno por uno, usando la tabla VLC 1, el cédigo de longitud variable "00100" se convierte en el numero de
codigo "3", el codigo de longitud variable "0001001" en el niumero de cddigo "8" y el cédigo de longitud variable
"0001110" en el nimero de cédigo "13" respectivamente, y los nimeros de cddigo respectivos se convierten a su
vez en los valores RL (1,1), (0, -2) y (0,3).

Aqui, cuando el valor absoluto de L del valor RL obtenido supera el valor umbral, la unidad de conversion de codigos
511 usa la tabla VLC 2 para la conversion de los siguientes codigos de longitud variable. Suponemos que el valor
umbral del valor absoluto de L es "2", el valor absoluto de L sobrepasa el valor umbral en el cuarto valor RL (0, 3).
Por lo tanto, para los siguientes valores RL, la conversiéon se efectla usando la tabla VLC 2. Por consiguiente, el
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siguiente cédigo de longitud variable "0010011" se convierte en el nimero de cédigo "15" y se convierte a su vez en
el valor RL (0,4).

Aunque el valor absoluto de L del valor RL obtenido en la posterior descodificacion vuelve a bajar del valor umbral, el
cambio a la tabla VLC 1 no se efectla, y se usa la tabla VLC 2 para la conversion. Asi, cuando se generan los
valores RL equivalentes a un Unico blogue (se detecta un EOB), se Introducen en la unidad de reordenacién 513.
Aqui se supone que se genera la secuencia RL que se muestra en la fig. 10A.

La unidad de reordenaciéon 513 ordena en orden inverso la secuencia RL introducida. No obstante, el EOB no se
reordenard. La fig. 10B muestra el estado tras la reordenacién. La secuencia RL reordenada de este modo se
introduce en la unidad de generacion de coeficientes 514.

La unidad de generacion de coeficientes 514 convierte en coeficientes la secuencia RL introducida vy
bidimensionaliza un bloque de coeficientes usando un método de escaneo predeterminado. Cuando la secuencia RL
se convierte en los coeficientes, se genera un coeficiente "0" para el nimero indicado por R basandose en el orden
de escaneo predeterminado, y luego se genera el coeficiente indicado por L. Aqui, suponiendo que los coeficientes
se escanean en zigzag partiendo desde el dominio de baja frecuencia hacia el dominio de alta frecuencia, la
secuencia RL que se muestra en la fig. 10B se convierte en el bloque de coeficientes que se muestra en la fig. 11. El
bloque de coeficientes generado se introduce en la unidad de cuantizacion inversa 520.

La unidad de cuantizacién inversa 520 realiza el procesamiento de la cuantizacion inversa en el bloque de
coeficientes introducido. La cuantizacion inversa se refiere aqui a integrar un valor de cuantizaciéon predeterminado a
cada coeficiente del bloque de coeficientes. El valor aqui cuantizado depende normalmente de un blogue o una
banda de frecuencias que usa un valor obtenido del flujo de bits o bien un valor predeterminado. El bloque de
coeficientes cuantizado por cuantizacion inversa se introduce en la unidad de transformacion de frecuencia inversa
530.

La unidad de transformacion de frecuencia inversa 530 realiza la transformacion de frecuencia inversa en otros
bloques de coeficientes cuantizados mediante cuantizacion inversa a fin de convertirlos en bloques de pixeles. Los
bloques de pixeles convertidos se introducen en la memoria de imagen 540.

Los bloques de pixeles descodificados se almacenan uno por uno en la memoria de imagen 540, y enviados como
una imagen de salida después de que se almacenen los bloques de pixeles equivalentes a una Unica imagen.

Asi, el método de descodificacién de longitud variable de acuerdo con la presente invencion descodifica un flujo de
bits de entrada en primer lugar usando la primera tabla VLC y genera una secuencia de valores RL que consisten en
una combinacion de R, que indica el nimero de coeficientes cero consecutivos, y L, que indica un coeficiente distinto
de cero posterior al mismo. Después, cuando el valor absoluto de L supera el valor umbral, se usa la segunda tabla
VLC para descodificar los siguientes cddigos de longitud variable. Después, el valor RL se convierte en un
coeficiente basandose en un método predeterminado de escaneo del bloque tras poner los valores RL en orden
inverso.

Con el anterior procesamiento, resulta posible descodificar correctamente el flujo de bits que se codifica usando el
método de codificacion de longitud variable de acuerdo con la presente invencién mediante el uso del método de
descodificacion de longitud variable de la presente invencion.

En la segunda forma de realizacién se explica el caso de la descodificacién del flujo de bits generado usando una
codificacién intraimagen; no obstante, se pueden obtener los mismos efectos en el caso de descodificar el flujo de
bits generado realizando una codificacién interimagen en una imagen en movimiento de entrada, con el uso de
compensacion de movimiento y otros tratamientos, empleando el método de acuerdo con la presente forma de
realizacion.

La segunda forma de realizacién describe el caso en el que la imagen de entrada se divide en bloques, cada uno de
los cuales posee un tamafio de 4 (horizontal) x 4 (vertical) pixeles, y se codifica; no obstante, se puede dar un
tamafio diferente para el tamafio del bloque.

Ademas, la segunda forma de realizacién describe un método de escaneo de un bloque en referencia a la fig. 11; no
obstante se puede usar un orden de escaneo diferente siempre que sea el mismo que se haya usado para la
codificacién.

En la segunda forma de realizacion se explica el ejemplo de la tabla de cédigos en referencia a la fig. 11; no
obstante, se puede usar una tabla de cddigos diferente siempre que sea la misma que se haya usado para la
codificacion.

Ademas, se explica un ejemplo de la tabla VLC en referencia a la fig. 6; no obstante, se puede usar una tabla
diferente siempre que sea la misma que se haya usado para la codificacién. En la presente forma de realizacion se
describe el caso del uso de dos tablas VLC; no obstante, se pueden usar tres tablas VLC con el uso de una
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pluralidad de valores umbral, y la tabla VLC puede cambiarse cada vez que se supere un valor umbral. No obstante,
la estructura de la tabla VLC y el valor umbral seran los mismos que los usados para la codificacion.

La segunda forma de realizaciéon también describe el caso del cambio de tabla VLC cuando el valor absoluto de L ha
superado el valor umbral; no obstante, se pueden obtener los mismos efectos en el cambio de tabla VLC cuando el
namero de codigo ha superado el valor umbral.

En la segunda forma de realizacién se describe el caso de la descodificacion del flujo de bits codificado con el EOB
afiadido al final de la secuencia RL; no obstante, el flujo de bits que esta codificado con el nUmero de valores RL
afiadidos a la cabecera de la secuencia RL puede descodificarse. Las figs. 12A y 12B muestran el nimero de
valores RL y la secuencia RL obtenidos del procesamiento de la descodificacion, correspondientes a las figs. 10A 'y
10B para este caso. En este caso, en la tabla de codigos que se muestra en la fig. 5, la asignacion del nimero de
cadigo al EOB resulta innecesaria.

El método de codificacion de longitud variable de acuerdo con la presente invencion realiza el escaneo en los
coeficientes de frecuencia del bloque partiendo desde el dominio de baja frecuencia hacia el dominio de alta
frecuencia y los unidimensionaliza. Después, se genera para los coeficientes unidimensionalizados una secuencia
de valores RL, cada uno de los cuales es una combinacién de R, el nimero de coeficientes cero consecutivos, y L,
el coeficiente distinto de cero posterior al mismo. Los valores RL se convierten después en codigos de longitud
variable en un orden inverso al orden de escaneo. Se prepara una pluralidad de tablas VLC para convertir los
valores RL en los cadigos de longitud variable. Después, la conversion se realiza en primer lugar usando la primera
tabla VLC, y cuando el valor absoluto de L o el nimero de cédigo superen el valor umbral, se usa la segunda tabla
VLC para convertir los siguientes valores RL. En este caso, en la primera tabla VLC, el cédigo de longitud variable
se hace mas corto a medida que el nimero de cédigo se hace mas pequefio, en comparacién con la segunda tabla
VLC, y en la segunda tabla VLC, el cddigo de longitud variable se hace mas corto a medida que nimero de codigo
se hace mas grande, en comparacion con la primera tabla VLC.

Normalmente, el valor absoluto de L y el nimero de cédigo se hacen mas grandes en el dominio de baja frecuencia,
por lo tanto, el valor absoluto de L se hace mas grande cuando los valores RL se convierten en los cédigos de
longitud variable en un orden inverso al orden en que se generan los valores RL realizando el escaneo partiendo
desde el dominio de baja frecuencia hasta el dominio de alta frecuencia. Por lo tanto, la cantidad de cdédigo total
puede reducirse usando la tabla VLC en la que el cédigo de longitud variable se hace mas corto a medida que el
numero de cddigo se hace mas grande, después de que el valor absoluto de L haya superado el valor umbral.

El método de descodificacion de longitud variable de acuerdo con la presente invencidn descodifica en primer lugar
el flujo de bits de entrada usando la primera tabla VLC y genera una secuencia de los valores RL, cada uno de los
cuales es una combinacién de R, el nimero de coeficientes cero consecutivos, y L, el coeficiente distinto de cero
gue le sigue. Cuando el valor absoluto de L o el nimero de cddigo superan el valor umbral, se usa la segunda tabla
VLC para descodificar los siguientes codigos de longitud variable. Después, los valores RL se convierten en los
coeficientes basandose en el orden predeterminado de escaneo del bloque tras poner los valores RL en orden
inverso.

Con el anterior procesamiento, resulta posible, mediante el uso del método de descodificacién de longitud variable
de acuerdo con la presente invencién, descodificar correctamente el flujo de bits que se codifica usando el método
de codificacién de longitud variable de acuerdo con la presente invencion.

(Tercera forma de realizacion)

A continuacion se describe un aparato de codificacién de acuerdo con la tercera forma de realizacion, en referencia
a los diagramas.

La fig. 13 es un diagrama de bloques que muestra una estructura del aparato de codificacién 100b de acuerdo con la
tercera forma de realizacion de la presente invencion.

Este aparato de codificacion de imagenes 100b, que realiza una codificacién intraimagen en una imagen de entrada
(datos de imagen) con una eficiencia de codificacion mejorada, esta compuesto por una unidad de conversion de
bloques 101, una unidad de transformacién de frecuencia 102, una unidad de cuantizacion 103 y una unidad de
codificacién de longitud variable 150.

La unidad de transformacion de bloques 101 divide la imagen de entrada en bloques de pixeles, cada uno de los
cuales posee un tamafio de 4 (horizontal) x 4 (vertical) pixeles, y los envia a la unidad de transformacion de
frecuencia 102.

La unidad de transformacion de frecuencia 102 realiza la transformacién de frecuencia en cada uno de los bloques

de pixeles divididos a fin de generar coeficientes de frecuencia. Después, la unidad de transformacién de frecuencia
102 envia los coeficientes de frecuencia generados a la unidad de cuantizacion 103.
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La unidad de cuantizacién 103 realiza la cuantizacion en los coeficientes de frecuencia producidos por la unidad de
transformacion de frecuencia 102. La cuantizacion se refiere aqui a un procesamiento equivalente a dividir un
coeficiente de frecuencia por un valor de cuantizacion predeterminado. Ademas, el valor de cuantizacion varia
dependiendo generalmente de un bloque de pixeles y una banda de frecuencia. A continuacion, la unidad de
cuantizacion 103 envia los coeficientes de frecuencia cuantizados a la unidad de codificacién de longitud variable
150.

La unidad de codificacion de longitud variable 150 realiza una codificacion de longitud variable en los coeficientes de
frecuencia cuantizados por la unidad de cuantizacion 103.

La fig. 14 es un diagrama de bloques que muestra una estructura interna de la unidad de codificacion de longitud
variable 150.

Como se muestra en la fig. 14, la unidad de codificacion de longitud variable 150 estd compuesta por una unidad de
generacién de secuencias RL 201, una unidad de reordenacion 202, una unidad de binarizacion 203, una unidad de
almacenamiento de tablas 204 y una unidad de codificacién aritmética 205.

La unidad de generacion de secuencias RL 201 convierte los coeficientes de frecuencia cuantizados (abreviados
como ‘"coeficientes" en lo sucesivo) producidos por la unidad de cuantizacion 103 en coeficientes
unidimensionalizados, usando un método de escaneo predeterminado. La unidad de generacién de secuencias RL
201 genera después una secuencia (que en lo sucesivo se denominara "secuencia RL") formada por combinaciones
de un valor R que indica el nUmero de coeficientes cero consecutivos y un valor de coeficiente L que indica un
coeficiente distinto de cero (que en lo sucesivo se denominaran "valores RL"). Se explica un ejemplo de esto
haciendo referencia a las figs. 15y 16.

La fig. 15A muestra un bloque de coeficientes compuesto por una pluralidad de coeficientes producidos por la unidad
de cuantizacion 103. El coeficiente de frecuencia de la parte superior izquierda denota aqui un componente de
corriente continua, y los componentes de frecuencia en la direccion horizontal se hacen mas grandes hacia la
derecha, mientras que los componentes de frecuencia en la direccion vertical se hacen mas grandes hacia abajo.

La fig. 15B es un diagrama de explicativo para explicar un método de escaneo para unidimensionalizar una
pluralidad de coeficientes en un bloque de coeficientes. Segun indican las flechas en la fig. 15B, la unidad de
generacién de secuencias RL 201 unidimensionaliza los coeficientes mediante la realizacion de un escaneo
partiendo desde el dominio de baja frecuencia hacia el dominio de alta frecuencia.

La fig. 16A muestra una secuencia RL producida por la unidad de generacién de secuencias 201. En la fig. 16A, el
primer nimero indica el nimero de coeficientes. Generalmente, es mas probable que el valor de un coeficiente sea
"0" en el dominio de alta frecuencia. Por lo tanto, mediante la realizacién del escaneo partiendo desde el dominio de
baja frecuencia hacia el dominio de alta frecuencia, es posible reducir la cantidad de informacién incluida en una
secuencia RL (entre ésta, la cantidad de informacién de los nimeros R). La secuencia RL generada se introduce en
la unidad de reordenacion 202.

La unidad de reordenacién 202 ordena en orden inverso la secuencia RL introducida. No obstante, el nimero de
coeficientes no se reordenara.

La fig. 16B muestra la secuencia RL reordenada por la unidad de reordenacion 202. Realizando la reordenacion de
este modo, es posible reducir la cantidad de informacion, tal como se describe anteriormente, y, por consiguiente,
unidimensionalizar coeficientes aplicando un escaneo al bloque de coeficientes desde el dominio de alta frecuencia
hacia el dominio de baja frecuencia. Posteriormente, la secuencia RL asi ordenada se envia a la unidad de
binarizacion 203.

La unidad de binarizacién 203 efectla la binarizacion en el nimero de coeficientes y cada valor RL, es decir, los
convierte en datos binarios compuestos por "0" y "1". Aqui, el valor R y el valor de coeficiente L se binarizan por
separado.

La fig. 16C muestra Unicamente los valores de coeficiente L en la secuencia RL reordenada por la unidad de
reordenacién 202. Los valores absolutos y los signos de estos valores de coeficiente L se procesan por separado.
Ademas, la unidad de binarizacién 203 efectlia la binarizacion en los valores R y los valores absolutos de los valores
de coeficiente L, usando una tabla binaria predeterminada, tal como se muestra en la fig. 21, por ejemplo. Después,
la unidad binaria 203 envia a la unidad de codificacién aritmética 205 los datos binarios resultantes de efectuar la
binarizacién en ellos.

La unidad de codificacion aritmética 205 realiza una codificacién aritmética binaria en los valores de los niUmeros Ry

los valores absolutos de los valores de coeficiente L representados como datos hinarios, mientras que al mismo
tiempo se codifican los signos de los valores de coeficiente L. Aqui se da una explicacion para la codificacion
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aritmética que se realizara en el valor absoluto del valor de coeficiente L. La unidad de codificacion aritmética 205
usa una pluralidad de tablas de probabilidades cambiando de una a otra, cuando se realiza la codificacion aritmética
en el valor absoluto del valor de coeficiente L representado como datos binarios. La pluralidad de tablas de
probabilidades se almacena en la unidad de almacenamiento de tablas 204.

La fig. 17 es un diagrama de transicién que muestra un método de cambio de una tabla de probabilidades a otra.

Como se muestra en la fig. 17, la unidad de codificacion aritmética 205 usa cuatro tablas de probabilidades, de las
cuales se usa la tabla de probabilidades 1 para realizar la codificacion aritmética en el valor absoluto del primer valor
de coeficiente L. Mientras, para los siguientes valores de coeficiente L, la unidad de codificacién aritmética 205
cambia a otra tabla de probabilidades para hacer uso de la misma, dependiendo del nimero de tabla de la tabla de
probabilidades usada para la codificacion del valor absoluto del valor de coeficiente L previo, asi como del valor
absoluto. Aqui hay cuatro tablas de probabilidades, que son la tabla de probabilidades 1, la tabla de probabilidades
2, la tabla de probabilidades 3, y la tabla de probabilidades 4; y el nimero de tabla de la tabla de probabilidades 2 es
"2", el nimero de tabla de la tabla de probabilidades 3 es "3", y el niUmero de tabla de la tabla de probabilidades 4 es
4",

Mas concretamente, la tabla de probabilidades 2 se usa cuando se cumple una de las siguientes condiciones:
cuando se usa la tabla de probabilidades 1 para codificar el valor absoluto del valor de coeficiente L previo y su valor
absoluto es "1"; y cuando se usa la tabla de probabilidades 2 para codificar el valor absoluto del valor de coeficiente
L previo y su valor absoluto es "1". Mientras, la tabla de probabilidades 3 se usa cuando se cumple una de las
siguientes condiciones: cuando se usa la tabla de probabilidades 1 para codificar el valor absoluto del valor de
coeficiente L previo y su valor absoluto es "2"; y cuando se usa la tabla de probabilidades 2 para codificar el valor
absoluto del valor de coeficiente L previo y su valor absoluto es "2"; y cuando se usa la tabla de probabilidades 3
para codificar el valor absoluto del valor de coeficiente L previo y su valor absoluto es "2 0 menos". Y la tabla de
probabilidades 4 se usa cuando se cumple una de las siguientes condiciones: cuando el valor absoluto del valor de
coeficiente L previo es "3"; y cuando se usa la tabla de probabilidades 4 para codificar el valor absoluto del valor de
coeficiente L previo.

Tal como se describe anteriormente, se cambia de una tabla de probabilidades a otra en una direccion, es decir, de
una tabla de probabilidades con un nimero de tabla menor a una tabla de probabilidades con un nimero de tabla
mayor. Por consiguiente, aunque el valor absoluto del valor de coeficiente L previo sea igual o menor que un valor
umbral predeterminado, no se invertira la direccion del cambio de tablas de probabilidades. Este el rasgo que
distingue la presente invencién de la técnica existente.

La fig. 18 es un diagrama de visualizacion del contenido de las tablas de probabilidades que muestra el contenido de
las cuatro tablas de probabilidades 1 a 4 mencionadas anteriormente.

Como se muestra en la fig. 18, cada una de las cuatro tablas de probabilidades 1 a 4 estd compuesta por la
probabilidad de que aparezca el "0" y la probabilidad de que aparezca el "1".

Por ejemplo, la tabla de probabilidades 1 estd compuesta por la probabilidad "0,1" de que aparezca el "0" y la
probabilidad "0,9" con que aparece el "1", y la tabla de probabilidades 2 estd compuesta por la probabilidad "0,2" de
que aparezca el "0"y la probabilidad "0,8" de que aparezca el "1".

Para explicarlo de otro modo, cuando el valor absoluto del valor de coeficiente L es "2", el resultado de binarizar el
"2" es "01", y por lo tanto, cuando se usa la tabla de probabilidades 1 para realizar la codificacién aritmética en el
"01", la unidad de codificacion aritmética 205 realiza la codificacion aritmética en el "01" usando la probabilidad "0,1"
correspondiente a "0" en tal "01" y la probabilidad "0,9" correspondiente a "1" en tal "01".

Debido a que la suma de la probabilidad de que aparezca el "0" y la probabilidad de aparezca el "1" es 1,0, no es
necesario aqui mantener estas dos probabilidades, y por lo tanto sélo se puede conservar una de estas
probabilidades.

A continuacion se explica un ejemplo de cambio de tabla de probabilidades en un caso en el que la codificacién se
efectla en los valores absolutos (binarizados) de los valores de coeficiente L que se muestran en la fig. 16C.

La unidad de codificacién aritmética 205 usa la tabla de probabilidades 1 para el valor absoluto del primer valor de
coeficiente L (-2). Debido a que el valor absoluto de tal valor de coeficiente L es 2, aqui la unidad de codificacién
aritmética 205 cambia de la tabla de probabilidades 1 a la tabla de probabilidades 3 para hacer uso de la misma. Por
consiguiente, la unidad de codificacion aritmética 205 usa la tabla de probabilidades 3 para realizar la codificacién
aritmética en el valor absoluto del segundo valor de coeficiente L (3). Debido a que el valor absoluto de tal valor de
coeficiente L es "3", aqui la unidad de codificacién aritmética 205 cambia de la tabla de probabilidades 3 a la tabla de
probabilidades 4 para hacer uso de la misma. Por consiguiente, la unidad de codificacién aritmética 205 usa la tabla
de probabilidades 4 para realizar la codificacién aritmética en el valor absoluto del tercer valor de coeficiente L (6).
Debido a que se ha cambiado de la tabla de probabilidades que se va a usar a la tabla de probabilidades 4, aqui la
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unidad de codificacién aritmética 205 usa la tabla de probabilidades 4 para realizar la codificacion aritmética en los
valores absolutos de todos los valores de coeficiente L posteriores. Por ejemplo, el valor absoluto del quinto valor de
coeficiente L es "2", pero a diferencia de la técnica existente, la unidad de codificacion aritmética 205 usa la tabla de
probabilidades 4 cuando realiza la codificacion aritmética en el valor absoluto del sexto valor de coeficiente L y de
ahi en adelante, sin cambiar a otra tabla de probabilidades.

Ademas, ya que cada una de las tablas de probabilidades se actualiza a medida que se necesite dependiendo de si
una entrada es "0" 0 "1", tales tablas de probabilidades se actualizan para adaptarse a la entrada.

Tal como se describe anteriormente, en el método de coeficiente de longitud variable empleado por la unidad de
codificaciéon de longitud variable 150 en el aparato de codificacion de imagen 100b de acuerdo con la presente
invencion, se realiza la unidimensionalizacién en los coeficientes de un bloque de coeficientes escaneandolos
partiendo desde el dominio de baja frecuencia hacia el dominio de alta frecuencia. Después genera una secuencia
de valores RL (secuencia RL) compuestos por una combinacion de un numero R que indica los valores de
coeficiente cero consecutivos y un valor de coeficiente L distinto de cero posterior al mismo. Tales valores RL se
convierten después en cédigos de longitud variable en un orden opuesto al que se ha aplicado en el escaneo.
Cuando los valores RL se convierten en codigos de longitud variable, los nimeros R, los valores absolutos de los
valores de coeficiente L y los signos de los valores de coeficiente L se convierten por separado. Cuando se
convierten, la binarizacién se efectla en primer lugar, seguida de la codificacion aritmética. A fin de efectuar la
codificacién aritmética en los valores absolutos de los valores de coeficiente L, se cambia entre una pluralidad de
tablas de probabilidades. Cuando se cambia de una tabla de probabilidades a otra tabla de probabilidades, la tabla
de probabilidades que se va a usar para codificar el valor absoluto del siguiente valor de coeficiente L se determina
dependiendo del nimero de tabla de la tabla de probabilidades actual y el valor absoluto del valor de coeficiente L
actual. Las tablas de probabilidades s6lo se cambiaran en una direccién, y una vez que el valor absoluto de un valor
de coeficiente L supera un valor predeterminado, se usa la misma tabla de probabilidades desde ese momento para
realizar la codificacion aritmética.

Cuando el escaneo se aplica desde el dominio de alta frecuencia y después al dominio de baja frecuencia, es
probable que el valor absoluto del valor de coeficiente L se haga mas grande, ya que el valor absoluto del valor de
coeficiente L se hace generalmente mas grande hacia el dominio de baja frecuencia. Por lo tanto, una vez que el
valor del valor de coeficiente L supera un valor predeterminado, aunque después de eso el valor absoluto de otro
valor de coeficiente L resulte mas pequefio que el valor predeterminado, es muy posible que sélo el valor absoluto
de tal valor de coeficiente sea pequefio. Asi, al efectuar la codificacion aritmética haciendo uso de la misma tabla de
probabilidades, la actualizacién de una tabla de probabilidades llega a adaptarse mas facilmente a las entradas. Por
consiguiente, esto hace posible que la probabilidad de aparicién de simbolos ("0" o0 "1" en datos binarios) en cada
tabla de probabilidades esté mas sesgado (es decir, la probabilidad de aparicion de "0" 0 "1" se convierte en un valor
mas proximo a 1,0). La codificacion aritmética posee la caracteristica de que cuanto mas sesgado estén los valores
de probabilidad en una tabla de probabilidades, mayor sera la eficiencia de la codificacion. Por consiguiente, la
eficiencia de la codificacién puede mejorarse usando el método de codificacién de longitud variable de acuerdo con
la presente invencion.

Se ha explicado el aparato de codificacién de imagen de acuerdo con la presente invencion usando la presente
forma de realizacion, pero la presente invencion no se limita a esto.

En la presente forma de realizacion, por ejemplo, se proporciona una explicacion para el caso en el que se codifica
una imagen por medio de una codificacion intraimagen, pero se pueden obtener los mismos efectos para el caso en
el gque se codifica una imagen por medio de una codificacion interimagen realizando una compensaciéon de
movimiento y otros tratamientos en una imagen en movimiento de entrada.

Ademas, aunque en la presente forma de realizacién se da una explicacién para el caso en el que una imagen de
entrada se divide en bloques de pixeles, cada uno de los cuales posee un tamafio de 4 (horizontal) x 4 (vertical)
pixeles, se puede dar un tamafio diferente para el bloque de pixeles.

Ademas, en la presente forma de realizacion, aunque se usa la fig. 15B para explicar un método para realizar el
escaneo sin un bloque de coeficientes, también se puede emplear otro orden de escaneo siempre que el escaneo se
realice desde el dominio de baja frecuencia hacia el dominio de alta frecuencia.

Ademas, en la presente forma de realizacién se da una explicacion para el caso en el que la unidad de generacion
de secuencias RL 201 convierte los coeficientes de frecuencia cuantizados en coeficientes unidimensionalizados
usando un método de escaneo predeterminado, y genera una secuencia (secuencia RL) compuesta por
combinaciones de R, que indica el nimero de valores de coeficiente cero consecutivos, y L, que indica un valor de
coeficiente distinto de cero posterior a aquel, pero se puede generar aparte una secuencia de los nimeros R y una
secuencia de los valores de coeficiente L. Cuando se genera una secuencia de valores de coeficiente L, por
ejemplo, se puede omitir la unidad de reordenacién 202, si tal secuencia se genera realizando el escaneo partiendo
desde el dominio de alta frecuencia hacia el dominio de baja frecuencia y seleccionando los coeficientes cuyos
valores indican que son distintos de cero.
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Ademas, en la presente forma de realizacion se da una explicacion para el caso en el que se cambia de una tabla de
probabilidades a otra de acuerdo con la tabla de transicion que se ilustra en la fig. 17, pero se pueden dar diferentes
valores para el nimero de tablas de probabilidades y para valores umbral para el valor absoluto del valor de
coeficiente L cuando se cambia de una tabla de probabilidades a otra tal como se ilustra en la fig. 17.

Ademas, la fig. 21 se presenta como un ejemplo de tabla binaria, pero se puede emplear otra tabla.

Ademas, en la presente forma de realizacién, se da una explicacidn para el caso en el que la unidad de codificacion
aritmética realiza una codificacion aritmética binaria; no obstante, se puede realizar una codificacion aritmética
multivalor. En tal caso, es posible omitir la unidad de binarizacién 203.

(Cuarta forma de realizacion)

A continuacién se explica un aparato de descodificacion de imagen de acuerdo con la cuarta forma de realizacion de
la presente invencidn, haciendo referencia a los diagramas.

La fig. 19 es un diagrama de bloques que muestra una estructura de un aparato de descodificacion 500b de acuerdo
con la cuarta forma de realizacion de la presente invencion.

Este aparato de descodificacién 500b realiza una descodificacién intraimagen en el flujo de bits resultante de realizar
una codificacién intraimagen en unos datos de imagen, y esta compuesto por una unidad de descodificacion de
longitud variable 601, una unidad de cuantizacién inversa 602, una unidad de transformacion de frecuencia inversa
603, y una unidad de memoria 604. El flujo de bits que se va a introducir aqui se genera usando el método de
codificacién de longitud variable empleado por el aparato de codificacién 100b de acuerdo con la tercera forma de
realizacién, y se obtiene en primer lugar mediante la unidad de descodificacién de longitud variable 601.

Al recibir el flujo de bits, la unidad de descodificaciéon de longitud variable 601 genera un bloque de coeficientes
compuesto por una pluralidad de coeficientes, tal como se muestra en la fig. 15A, realizando una descodificacion de
longitud variable en tal flujo de bits.

La unidad de cuantizacién inversa 602, que recibe el bloque de coeficientes procedente de la unidad de
descodificacion de longitud variable 601, realiza una cuantizacion inversa en tal bloque de coeficientes. Cuantizacién
inversa significa aqui integrar un valor de cuantizacion predeterminado en tal bloque de coeficientes. Generalmente,
un valor de cuantizacién varia segin un bloque de coeficientes 0 una banda de frecuencia, y se obtiene a partir de
un flujo de bits. Después, la unidad de cuantizacion inversa 602 envia el bloque de coeficientes cuantizados por
cuantizacion inversa hacia la unidad de transformacion de frecuencia inversa 603.

La unidad de transformacién de frecuencia inversa 603 realiza una transformacién de frecuencia inversa en el
bloque de coeficientes cuantizados por cuantizacion inversa, y después convierte el bloque de coeficientes en un
bloque de pixeles. Después, la unidad de transformacion de frecuencia inversa 603 envia a la memoria de imagen
604 el bloque de pixeles convertido.

La memoria de imagen 604 almacena los bloques de pixeles descodificados en secuencia, y cuando se almacenan
los bloques de pixeles equivalentes a una imagen, envia estos bloques de pixeles como imagen de salida.

Aqui se da una explicacién detallada para la unidad de descodificacion de longitud variable 601 descrita
anteriormente.

La fig. 20 es un diagrama de bloques que muestra una estructura interna de la unidad de descodificacion de longitud
variable 601.

Como se muestra en la fig. 20, la unidad de descodificacion de longitud variable 601 estda compuesta por una unidad
de descodificaciéon aritmética 701, una unidad de conversién multivalor 702, una unidad de almacenamiento de
tablas 703, una unidad de reordenacién 704, y una unidad de generacion de coeficientes 705.

La unidad de almacenamiento de tablas 703 almacena, por ejemplo, cuatro tablas de probabilidades 1 a 4, tal como
se muestra en la fig. 18.

Al recibir el flujo de bits, la unidad de descodificacion aritmética 701 realiza en primer lugar una descodificacion
aritmética en el flujo de bits. Aqui se da una explicacion para la descodificacién aritmética binaria que se realiza en
los valores absolutos (binarizados) de valores de coeficiente L incluidos en el flujo de bits.

Cuando se realiza la descodificacién aritmética en el valor absoluto del valor de coeficiente L codificado, la unidad de
descodificacion aritmética 701 obtiene de la unidad de conversion multivalor 702 el valor absoluto del valor de
coeficiente L previo que ya se ha descodificado y convertido en un multivalor. Después, la unidad de descodificaciéon
aritmética 701 cambia entre las tablas de probabilidades 1 a 4 almacenadas por la unidad de almacenamiento de
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tablas 703 del modo que se muestra en la fig. 17, dependiendo del valor absoluto de tal valor de coeficiente L, y
realiza la descodificacion aritmética binaria en el valor absoluto de cada uno de los valores de coeficiente L
codificados a fin de producir datos binarios correspondientes a cada uno de ellos.

La unidad de conversion multivalor 702 convierte los datos binarios producidos por la unidad de descodificacion
aritmética 701 en multivalores, usando, por ejemplo, una tabla binaria tal como se muestra en la fig. 21, a fin de
representarlos como los valores absolutos de los valores de coeficiente L. Después, la unidad de conversion
multivalor 702 envia los valores absolutos de tales valores de coeficiente L a la unidad de descodificacion aritmética
701 y la unidad de reordenacion 704.

Se da una explicacion para el funcionamiento detallado de la unidad de descodificacion aritmética 701 y la unidad de
conversiéon multivalor 702.

En primer lugar, la unidad de descodificacion aritmética 701 usa la tabla de probabilidades 1 para realizar una
descodificacion aritmética en el valor absoluto del primer valor de coeficiente L codificado. Después, la unidad de
descodificacion aritmética 701 envia a la unidad de conversion multivalor 702 los datos binarios obtenidos al realizar
la descodificacion aritmética. La unidad de conversion multivalor 702 usa la tabla binaria a fin de convertir los datos
binarios en el valor absoluto del valor de coeficiente L, y envia el valor absoluto a la unidad de descodificacion
aritmética 701 y la unidad de reordenacién 704.

Después, para los valores absolutos de los siguientes valores de coeficiente L codificados, la unidad de
descodificacion aritmética 701 cambia a otra tabla de probabilidades para hacer uso de ella, dependiendo del
namero de tabla de la tabla de probabilidades usada cuando el valor absoluto del anterior valor de coeficiente L
codificado se descodifica mediante una descodificacion aritmética binaria, asi como del valor absoluto de tal valor de
coeficiente L anterior obtenido de la unidad de conversidon multivalor 702. Como se muestra en la fig. 17, la tabla de
probabilidades 2 se usa cuando se cumple una de las siguientes condiciones: cuando se usa la tabla de
probabilidades 1 para realizar una descodificacion aritmética en el valor absoluto del anterior valor de coeficiente L
codificado y el valor absoluto del anterior valor de coeficiente L obtenido de la unidad de conversién multivalor 702
indica "1"; y cuando se usa la tabla de probabilidades 2 para realizar una descodificacion aritmética en el valor
absoluto del anterior valor de coeficiente L codificado obtenido de la unidad de conversion multivalor 702 indica "1".
La tabla de probabilidades 3 se usa cuando se cumple una de las siguientes condiciones: cuando se usa la tabla de
probabilidades 1 para realizar una descodificacion aritmética en el valor absoluto del anterior valor de coeficiente L
codificado y el valor absoluto del anterior valor de coeficiente L obtenido de la unidad de conversion multivalor 702
indica "2"; cuando se usa la tabla de probabilidades 2 para realizar una descodificacion aritmética en el valor
absoluto del anterior valor de coeficiente L codificado obtenido de la unidad de conversion multivalor 702 indica "2"; y
cuando se usa la tabla de probabilidades 3 para realizar una descodificacion aritmética en el valor absoluto del
anterior valor de coeficiente L codificado obtenido de la unidad de conversion multivalor 702 indica "2 o menos". Y la
tabla de probabilidades 4 se usa cuando se cumple una de las siguientes condiciones: cuando el valor absoluto del
anterior valor de coeficiente L obtenido de la unidad de conversién multivalor 702 indica "3 o un valor mayor"; y
cuando se usa la tabla de probabilidades 4 para realizar una descodificacion aritmética en el valor absoluto del
anterior valor de coeficiente L codificado. Como se muestra anteriormente, las tablas de probabilidades 1 a 4 se
cambian en una direccion, es decir, de una tabla de probabilidades con un nimero de tabla mas pequefio a una
tabla de probabilidades con un nimero de tabla mas grande. Por consiguiente, aunque el valor absoluto del anterior
valor de coeficiente L obtenido de la unidad de conversion multivalor 702 sea igual o menor que un valor umbral
predeterminado, no se cambiara de una tabla de probabilidades a otra en la direccion opuesta. Este es el rasgo que
distingue la presente invencion de la técnica existente.

A continuacion se explica un ejemplo de cambio entre las tablas de probabilidades, en un caso en el que se realiza
una descodificacién en los valores absolutos de valores de coeficiente L que se muestran en la fig. 16C.

La unidad de descodificacion aritmética 701 usa la tabla de probabilidades 1 para realizar una descodificacion
aritmética en el valor absoluto del primer valor de coeficiente L codificado (-2) a fin de descodificario para obtener los
datos binarios "01". Debido a que, a partir de la unidad de conversion multivalor 702, la unidad de descodificacién
aritmética 701 obtiene "2", que es un multivalor convertido desde tales datos binarios "01", cambia de la tabla de
probabilidades 1 a la tabla de probabilidades 3, para hacer uso de la misma. Por consiguiente, la unidad de
descodificacion aritmética 701 usa la tabla de probabilidades 3 para realizar una descodificacion aritmética en el
valor absoluto del segundo valor de coeficiente L codificado (3) a fin de descodificarlo para obtener los datos binarios
"001". Debido a que, de la unidad de conversion multivalor 702, la unidad de descodificacion aritmética 701 obtiene
aqui "3", que es un multivalor convertido desde tales datos binarios "001", se cambia de la tabla de probabilidades 3
a la tabla de probabilidades 4 para hacer uso de la misma. Por consiguiente, la unidad de descodificacion aritmética
701 usa la tabla de probabilidades 4 para realizar una descodificacion aritmética en el valor absoluto del tercer valor
de coeficiente L codificado (6) a fin de descodificarlo para obtener los datos binarios "000001". Debido a que la tabla
de probabilidades que se va a usar se cambia a la tabla de probabilidades 4, la unidad de descodificacion aritmética
701 usa aqui la tabla de probabilidades 4 para realizar una descodificacion aritmética en los valores absolutos de
todos los valores de coeficiente L posteriores. Por ejemplo, el valor absoluto del quinto valor de coeficiente L
codificado se descodifica y se convierte en un multivalor "2", pero a diferencia de la técnica anterior, la unidad de
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descodificacion aritmética 701 usa la tabla de probabilidades 4 para realizar la descodificacién aritmética en el valor
absoluto del sexto valor de coeficiente L codificado y siguientes, sin cambiar a otra tabla de probabilidades.

A través de la anterior operacién, cuando se generan los valores absolutos de los valores de coeficiente L, los
nameros Ry los signos de los valores de coeficiente L equivalentes a un bloque de coeficientes, se introducen en la
unidad de reordenacién 704 como una secuencia RL.

La unidad de reordenacion 704 ordena en orden inverso tal secuencia RL introducida. No obstante, el niumero de
coeficientes no se reordenara. La fig. 16A ilustra una secuencia RL reordenada. Posteriormente, la unidad de
reordenacién 704 envia a la unidad de generacion de coeficientes 705 la secuencia RL reordenada de este modo.

La unidad de generacion de coeficientes 705 convierte en un bloque de coeficientes la secuencia RL introducida. Al
hacerlo, la unidad de generacion de coeficientes 705 realiza una conversion desde la secuencia RL a un bloque de
coeficientes llevando a cabo repetidamente la siguiente operacién: generacion de coeficientes cero para el nUmero
indicado por un nimero R y después generacion de un coeficiente con un valor indicado por un valor de coeficiente
L. La unidad de generacion de coeficientes 705 realiza aqui un escaneo en zigzag partiendo desde el dominio de
baja frecuencia hasta el dominio de alta frecuencia, tal como se muestra en la fig. 15B, a fin de convertir la
secuencia RL que se muestra en la fig. 16A en el bloque de coeficientes que se muestra en la fig. 15A. Después, la
unidad de generacion de coeficientes 705 envia a la unidad de cuantizacién inversa 602 el bloque de coeficientes
generado de este modo.

Tal como se describe anteriormente, en el método de descodificacién aritmética empleado por la unidad de
descodificacion de longitud variable 601 en el aparato de descodificacion 500b de acuerdo con la presente
invencién, se cambia entre una pluralidad de tablas de probabilidades cuando se realiza una descodificacion
aritmética en los valores absolutos de los valores de coeficiente L incluidos en un flujo de bits de entrada. Cuando se
cambia a otra tabla de probabilidades, la tabla de probabilidades que se va a usar para descodificar el valor absoluto
del siguiente valor de coeficiente L se determina dependiendo del niumero de tabla de la tabla de probabilidades
actual y del valor absoluto de un valor de coeficiente L obtenido de la descodificacién. S6lo se cambia de tabla de
probabilidades en una direccion en este caso, y cuando el valor absoluto del valor de coeficiente L obtenido de la
descodificacion supera un valor predeterminado, se usa la misma tabla de probabilidades para realizar la
descodificacion aritmética en todos los valores absolutos posteriores.

Resulta evidente a partir de lo anterior que el uso del método de descodificaciéon aritmética de acuerdo con la
presente invencidon hace que sea posible descodificar correctamente un flujo de bits codificados con el uso del
método de codificacién de longitud variable de acuerdo con la presente invencion.

El aparato de descodificacion de acuerdo con la presente invencion se ha explicado anteriormente usando la
presente forma de realizacion, pero la presente invencion no se limita a esto.

En la presente forma de realizacion, por ejemplo, se proporciona una explicacion para el caso en el que se realiza
una descodificacién en un flujo de bits que se ha generado usando una codificacion intraimagen, pero también se
pueden obtener los mismos efectos para el caso en el que la descodificacion se realiza en un flujo de bits que se
haya generado usando una codificacién interimagen realizando una compensacion de movimiento y otros
tratamientos en una imagen en movimiento de entrada.

Ademas, aunque en la presente forma de realizacion se da una explicacion para el caso en el que los datos de
imagen se codifican estando divididos en bloques de pixeles, cada uno de los cuales posee un tamafio de 4
(horizontal) x 4 (vertical) pixeles, se puede dar un tamafio diferente para el bloque de pixeles.

Ademas, en la presente forma de realizacién se da una explicacion para el caso en el que se usan cuatro tablas de
probabilidades y se cambia de una a otra de acuerdo con la tabla de transicion ilustrada en la fig. 17, pero se pueden
emplear valores diferentes para el nUmero de tablas de probabilidades y valores umbral para los valores absolutos
de los valores de coeficiente L cuando de una tabla de probabilidades a otra tal como se ilustra en la fig. 17.

Ademas, en la presente forma de realizacion, aunque se usa la fig. 15B para explicar un método para realizar el
escaneo sin un blogue de coeficientes, también se puede emplear otro orden de escaneo siempre que sea el mismo
que en el método de escaneo empleado en el momento de la codificacion.

Ademas, se describe un ejemplo de tabla binaria haciendo referencia a la fig. 21, pero se puede emplear otra tabla
siempre que sea la misma que la tabla binaria usada en el momento de la codificacion.
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Ademas, aunque en la presente forma de realizacion se da una explicacion para el caso en el que la unidad de
descodificacion aritmética 701 realiza una descodificacién aritmética binaria, en lugar de ello se puede realizar una
descodificacion aritmética multivalor. En tal caso, es posible omitir la unidad de conversiéon multivalor 702.

Por consiguiente, se describen otras formas de realizaciéon de acuerdo con la presente invencion haciendo referencia
a los diagramas.

(Quinta forma de realizacion)

La fig. 22 es un diagrama de bloques que muestra una estructura funcional de un aparato de codificaciéon 100c al
gue se aplica el método de codificacion de longitud variable de acuerdo con la presente invencion y el método de
codificaciéon de imagenes en movimiento que hace uso del mismo. En la quinta forma de realizacion, se describe la
estructura funcional para un caso de codificacion intraimagen de una imagen de entrada usando el método de
codificacion de imagen en movimiento de la presente invencion, tal como se ilustra para los aparatos de codificacion
100a y 100b descritos en la primera y la tercera formas de realizacion. Ademas, cada unidad de las que componen
tal aparato de codificacion 100c puede obtenerse con una CPU, una ROM para almacenar previamente un programa
0 datos ejecutados por la CPU y una memoria para proporcionar un area de trabajo para ejecutar el programa, asi
como para almacenar temporalmente la Imagen de entrada, y similares.

Como se muestra en la fig. 22, el aparato de codificacion de acuerdo con la quinta forma de realizacion esta
compuesto por la unidad de conversién de bloques 110, la unidad de transformacioén de frecuencia 120, la unidad de
cuantizacion 130 y una unidad de codificacién de longitud variable 160.

Aqui, el aparato de codificacién 100a de acuerdo con la primera forma de realizacion esta estructurado de forma que
los pares de R y L se codifiquen usando una pluralidad de tablas de codificacion de longitud variable (tablas VLC) y
el aparato de codificacién 100b de acuerdo con la tercera forma de realizacién esta estructurado de manera que L y
R se codifiquen aritméticamente por separado usando una pluralidad de tablas de probabilidades. No obstante, el
aparato de codificacion 100c de acuerdo con la quinta forma de realizacién esta estructurado de forma que L y R se
codifiguen por separado usando una pluralidad de tablas VLC, lo cual distingue el aparato de codificacion 100c de
los aparatos de codificacion 100a y 100b. Por lo tanto, el aparato de codificaciéon 100c incluye la unidad de
codificacién de longitud variable 160 en lugar de las unidades de codificacion de longitud variable 140 y 150 de los
aparatos de codificacion 100a y 100b. En cuanto a los otros componentes, las descripciones se abrevian debido a
que son las mismas que las descritas para los aparatos de codificacion 100a y 100b, y la unidad de codificacion de
longitud variable 160 se describe detalladamente.

La unidad de codificacién de longitud variable 160 genera una secuencia L y una secuencia R basandose en los
coeficientes de frecuencia cuantizados mediante la unidad de cuantizacién 130 y después genera un flujo de bits de
valores absolutos de coeficientes |L|, o similares, usando un método de cambio de VLC unidimensional.

La fig. 23 es un diagrama de bloques que muestra detalladamente una estructura funcional de la unidad de
codificacién de longitud variable 160.

Como se muestra en la fig. 23, la unidad de codificacion de longitud variable 160 estd compuesta por una unidad de
generacion de secuencias RL 161, una unidad de asignacion de codigos 163 y una unidad de almacenamiento de
tablas 164.

La unidad de generacion de secuencias RL 161 genera la secuencia R y la secuencia L por separado realizando un
escaneo en zigzag en los coeficientes de frecuencia cuantizados (denominados simplemente “coeficientes" en lo
sucesivo) partiendo desde el dominio de baja frecuencia hacia el dominio de alta frecuencia.

Para ser mas precisos, cuando se introducen los coeficientes del bloque que se muestra en la fig. 3A, la unidad de
generaciéon de secuencias RL 161 realiza un escaneo en zigzag tal como se muestra en la fig. 3B. Después, la
unidad de generacion de secuencias RL 161 obtiene en primer lugar para la secuencia L un valor m que indica el
namero de valores de coeficiente L distintos de cero, una secuencia de valores absolutos de tales coeficientes |L| y
una secuencia de signos para tales coeficientes, tal como se muestra en la fig. 24A. Esto es debido a que L no
depende de R y puede obtenerse independientemente, mientras que R depende de L. Por consiguiente, la unidad de
generacién de secuencias RL 161 genera una secuencia de R (secuencia R) tal como se muestra en la fig. 24B.

La unidad de almacenamiento de tablas 164 almacena una pluralidad de tablas VLC (por ejemplo, 8) de 1641a a
1641g para realizar una codificacion de longitud variable en cada valor absoluto de los coeficientes |L| de la
secuencia, una pluralidad de valores umbral para el valor absoluto del coeficiente |L|, y una tabla de valores umbral
1642 para cambiar de forma adaptable entre las tablas VLC 1641a a 1641g de acuerdo con el valor absoluto del
coeficiente |L]|.

La fig. 25 es un diagrama que muestra ejemplos estructurales para las tablas VLC 1641a a 1641g. Cada una de las
tablas VLC 1641a a 16419 relaciona, de hecho, valores absolutos de los coeficientes |L| y codigos binarios, que se
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muestran en una Unica tabla en el diagrama.

Agui se asigna un nimero de codigo mas pequefio al valor absoluto del coeficiente |L| a medida que una frecuencia
de aparicion del valor absoluto del coeficiente |L| se hace méas grande, y generalmente, cuanto mas pequefio es el
valor absoluto del coeficiente |L|, mayor sera la frecuencia de aparicion. Esto se debe a que el mayor valor del valor
absoluto del coeficiente [L| se dispersa, tanto en un video como en pantalla, de tal forma que la frecuencia de
aparicion del mismo valor es baja mientras que el valor mas pequefio del valor absoluto del coeficiente |L|, es decir,
un componente de alta frecuencia, tiende en gran medida a indicar "1" y "2", y de ese modo la frecuencia de
aparicion del mismo valor se hace mayor. Por otra parte, usando Unicamente el valor absoluto del coeficiente |L|, el
cédigo binario y la tabla VLC, que estan correlacionados entre si, se obtiene una longitud de cédigo muy larga a
medida que el valor absoluto del coeficiente |L| se hace mas grande. Por lo tanto, las tablas VLC 1641a a 1641g que
se van a aplicar dependiendo del valor absoluto del coeficiente |L| se preparan previamente de tal forma que la
longitud del cddigo no se haga mas larga aunque el valor absoluto del coeficiente |L| se haga mas grande.

Cada una de las tablas VLC 1641a a 1641g posee una tasa de cambio diferente en la longitud del codigo para
coeficientes: una longitud de cédigo para el valor mas pequefio del coeficiente se hace mas larga en un orden
ascendente de los nimeros k asignados a cada una de las tablas y una longitud de cédigo para el valor mas grande
del coeficiente se hace més corta en un orden ascendente del nimero k.

Para expresarlo de forma mas concreta, la tabla VLC 1641a es una tabla en la que una longitud de cédigo es la mas
corta cuando el valor absoluto del coeficiente |L| es pequefio y una longitud de cédigo es la mas larga cuando el
valor absoluto del coeficiente |L| es grande. Es decir, la tabla VLC 1641a, de entre las tablas VLC 1641a a 1641g, es
una tabla en la que la tasa de cambio en la longitud del cddigo para valores absolutos de los coeficientes [L| es la
mas grande, y resulta apropiada para el caso en el que el valor absoluto del coeficiente |L| es pequefio (por ejemplo,
"1"a"3").

La tabla de longitud variable 1641g es una tabla en la que una longitud de cddigo es la mas larga cuando el valor
absoluto del coeficiente |L| es grande y una longitud de cédigo es la mas corta cuando el valor absoluto del
coeficiente |L| es grande. Concretamente, la tabla VLC 1641g, de entre las tablas VLC 1641a a 16419, es una tabla
en la que la tasa de cambio en la longitud de cédigo para valores absolutos de los coeficientes |L| es la mas
pequefia, y resulta adecuada para el caso en el que el valor absoluto del coeficiente |L| es grande (por ejemplo,
"193").

Las tablas VLC 1641b a 1641 f son las tablas en las que la longitud del cédigo se hace mas larga gradualmente a
medida que el valor absoluto del coeficiente |L| se hace mas pequefio, y se hace gradualmente mas corta a medida
qgue el valor absoluto del coeficiente |L| se hace méas grande, en un orden ascendente desde 1641b a 1641f.
Concretamente, las tablas VLC 1641 b a 1641f son las tablas en las que la tasa de cambio en la longitud del codigo
para valores de los coeficientes |L| se hace gradualmente mas pequefia. La tabla VLC 1641b resulta adecuada para
usarla cuando el valor absoluto del coeficiente |L| es, por ejemplo, de entre "4" y "6", mientras que la tabla VLC
1641c resulta adecuada para usarla cuando el valor absoluto del coeficiente |L| es, por ejemplo, de entre "7"y "12".

Asi, es posible mejorar la eficiencia de la codificacion debido a que el cédigo de longitud variable con la longitud de
cédigo basada en el coeficiente puede adaptarse a cada tabla. En otras palabras, es posible acortar la longitud del
cédigo de forma notable cambiando entre las tablas dependiendo del coeficiente, de tal forma que el coeficiente
pueda codificarse para obtener el codigo de longitud variable cuya longitud de cédigo es mas corta en una tabla que
en la otra cuando el coeficiente es grande. Ademas, puede lograrse la mejora de la eficiencia de la codificacion
debido a que se puede asignar a cada una de las tablas un intervalo en el que la longitud del cddigo se hace mas
corta. La codificacion no usa una codificacion aritmética sino un método VLC; por lo tanto, resulta innecesario el
complicado procesamiento que se exige a la codificacién aritmética, y la codificacion de longitud variable se realiza
facilmente consultando una tabla una vez que se determina la tabla para la codificacion.

La fig. 26 es un diagrama que muestra un ejemplo estructural de la tabla de valores umbral 1642.

La tabla de valores umbral 1642 se establece de antemano de acuerdo con las caracteristicas de las tablas VLC
1641a a 1641g y guarda una pluralidad de valores umbral para usarlos para cambiar entre las tablas VLC 1641a a
1641 f. Por ejemplo, los valores umbral se establecen respectivamente del siguiente modo: "4" para el cambio entre
las tablas VLC 1641a y 1641b, "7" para el cambio entre las tablas VLC 1641b y 1641c,... y "193" para el cambio
entre las tablas VLC 1641f y 1641g. Asi se puede predecir facilmente la sincronizacién para cambiar de una tabla a
otra, por lo tanto, es posible cambiar a la tabla 6ptima de acuerdo con el valor absoluto del coeficiente |L|.

La unidad de asignacion de codigos 163 realiza una codificaciéon de longitud variable en los valores absolutos de los
coeficientes |L| enviados desde la unidad de generacion de secuencias RL 161, por separado de la secuencia R,
usando las tablas VLC 1641a a 1641g, asi como la tabla de valores umbral 1642 almacenada en la unidad de
almacenamiento de tablas 164 y después les asigna cédigos binarios. Para expresarlo brevemente, la unidad de
asignacion de codigos 163 unidimensionaliza los valores absolutos de los coeficientes |L|.
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A continuacién se describe una operacion de codificacion realizada por el aparato de codificacion 100c. Las
operaciones realizadas por la unidad de conversion de bloques 110 a la unidad de cuantizacion 130 se abrevian, ya
gue son las mismas que las descritas para los aparatos de codificacién 100a y 100b, y la codificacion de longitud
variable realizada por la unidad de codificacion de longitud variable 160 se explica detalladamente.

Los coeficientes de frecuencia cuantizados mediante la unidad de cuantizacién 130 se introducen en la unidad de
generacién de secuencias RL 161 del aparato de codificacién de longitud variable 160.

La unidad de generacion de secuencias RL 161, como en la fig. 3B, unidimensionaliza en primer lugar los
coeficientes de frecuencia cuantizados del bloque realizando un escaneo en zigzag en los mismos partiendo desde
el dominio de los componentes de comente continua hacia el de los componentes de alta frecuencia. Después, la
unidad de generacion de secuencias RL 161 genera por separado una secuencia de valores "L", cada uno de los
cuales indica un coeficiente distinto de cero (que se denominara "secuencia L" en lo sucesivo) y una secuencia de
valores R, cada uno de los cuales indica el nimero de coeficientes cero consecutivos (que se denominara
"secuencia R" en lo sucesivo). Las figs. 24A y 24B muestran ejemplos de la secuencia L y la secuencia R
generadas. En cuanto a la secuencia L, ésta puede dividirse en el nUmero de coeficientes m, valores absolutos de
los coeficientes |L| y signos de los coeficientes. Por lo que respecta a los signos de los coeficientes, "0" indica que el
coeficiente es positivo, mientras que "1" indica que el coeficiente es negativo.

Aqui, el coeficiente de la secuencia L se aproxima a "1" escaneando desde el dominio de baja frecuencia hacia el
dominio de alta frecuencia, ya que el coeficiente del componente de alta frecuencia tiende generalmente a ser "0".

La unidad de asignacion de cddigos 163 codifica cada valor de L de la secuencia L generada por la unidad de
generacién de secuencias RL 161 en un orden opuesto al orden usado para escanear en zigzag, es decir, partiendo
desde los coeficientes de alta frecuencia. Concretamente, la unidad de asignacién de cédigos 163 obtiene cédigos
de Huffman en secuencia (cédigos de longitud variable) correspondientes a los valores absolutos de los coeficientes
L comenzando desde el final de la secuencia L, usando las tablas VLC 1641a a 1641g.

El motivo para codificar el valor L en un orden inverso al orden usado para escanear en zigzag consiste en que los
coeficientes distintos de cero en el dominio de alta frecuencia convergen en las proximidades del coeficiente "1", y
resulta sencillo determinar la primera tabla para la codificacion, para generar las tablas VLC 1641a a 1641g y para
determinar los valores umbral.

La unidad de asignacion de cédigos 163 asigna los cddigos de longitud variable a valores "L" en la secuencia L y
valores R en la secuencia R usando diversas tablas almacenadas en la unidad de almacenamiento de tablas 164. La
unidad de asignacion de codigos 163 asigna también un cédigo de longitud variable al nimero de coeficientes m,
pero aqui se describe el procesamiento de la asignacién de los cédigos de longitud variable a los valores absolutos
de los coeficientes |L|.

La fig. 27 es un diagrama de flujo que muestra el procesamiento de la asignacién de codigos de longitud variable
efectuado por la unidad de asignacién de codigos 163.

La unidad de asignacién de cddigos 163 establece el nUmero de coeficientes m enviados desde la unidad de
generacion de secuencias RL 161 como un comienzo para la codificacién de los coeficientes (valores absolutos de
los coeficientes [L]) del bloque (S101). Después, la unidad de asignacion de codigos 163 establece "0" para el
namero de tabla k como valor inicial de la tabla VLC que se usara como referencia (S102), consulta la tabla de
valores umbral 1642 y establece un valor umbral igual a "4" (S103).

Cuando termina la configuracion del nimero de coeficientes m, la tabla VLC de referencia (tabla VLC 1641a en este
caso) y el valor umbral, la unidad de asignacion de cédigos 163 lee el valor absoluto del coeficiente |L|, que sale de
la unidad de generacién de secuencias RL 161, comenzando desde el Gltimo (S104) y codifica el valor absoluto de la
lectura del coeficiente |L| para obtener un cédigo de longitud variable usando la tabla VLC con el niumero establecido
de antemano (S105). Después, cuando finaliza la codificacién, la unidad de asignacion de cddigos 163 almacena el
cadigo binario obtenido mediante la codificacion en una memoria temporal (por ejemplo, memoria temporal FILO)
gue no se muestra en el diagrama (S106), resta "1" al numero de coeficientes m (S107) y juzga si el nimero m
reducido indica "0" o no, es decir, si todos los coeficientes incluidos en la secuencia L se codifican o no (S108).

Cuando el namero de coeficientes m no indica "0" ("No" en S108), se juzga si el valor absoluto del coeficiente
inmediatamente anterior ha superado o no el valor umbral (S109). Cuando no supera el valor umbral ("No" en S109),
la unidad de asignacion de cddigos 163 lee el valor absoluto del siguiente coeficiente |L|, comenzando desde el
ultimo (S104), y ejecuta las etapas S105 a S108, o similares. Concretamente, la unidad de asignacion de cédigos
163 codifica el valor absoluto del siguiente coeficiente usando la misma tabla VLC que se usa para el coeficiente
anterior.

Cuando el valor absoluto del coeficiente |L| inmediatamente anterior ha superado el valor umbral ("No" en S109), la
unidad de asignacion de cédigos 163 incrementa en "1" el nUmero de tabla k (S110). Asi, en la codificacién del valor
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absoluto del siguiente coeficiente |L|, se consulta la tabla VLC con una baja tasa de cambio en la longitud del cédigo,
gue se puede aplicar a la codificacion del valor absoluto del coeficiente |L| cuya longitud de cddigo sea larga (por
ejemplo, se consulta la tabla VLC 1641 b con k=1 cuando la tabla VLC anterior es 1641 a con k=0).

Cuando termina el incremento para el nimero de tabla k, la unidad de asignacion de codigos 163 consulta la tabla
de valores umbral 1642 y la actualiza con el siguiente valor umbral (por ejemplo "7" cuando el anterior valor umbral
es "4") (S111). Asi, se puede cambiar de tabla a la siguiente tabla VLC con una baja tasa de cambio en la longitud
del cddigo, que se puede aplicar a la codificacion del valor absoluto del coeficiente |L| cuya longitud de cddigo sea
larga, sélo cuando el valor absoluto del coeficiente |L| haya superado el nuevo valor umbral.

Mas exactamente, cuando el valor absoluto del anterior coeficiente |L| ha superado el valor umbral "4" asignado al
cambio entre las tablas VLC 1641a con el nimero de tabla "0" y 1641b con el nimero de tabla "1", la referencia se
cambia de la tabla VLC 1641a a la tabla VLC 1641b para codificar el valor absoluto del siguiente coeficiente, y se
establece el valor umbral "7", tal como se muestra en la fig. 28.

Igualmente, cuando el valor absoluto del anterior coeficiente |L| ha superado el valor umbral "7" a "193" entre la tabla
VLC 1641b con el nimero de tabla "1" y la tabla VLC 1641g con el nimero de tabla "6", la referencia para codificar el
valor absoluto del siguiente coeficiente |L| se cambia secuencialmente de la tabla VLC 1641b con el nimero de tabla
"1" a la tabla VLC 1641c con el nimero de tabla "2",... y a la tabla VLC 1641g. Esto se muestra en la fig. 28.

Aqui, una direccion de cambio entre las tablas es unidireccional y no vuelve hacia atras. Asi, se puede evitar el
cambio frecuente de una tabla a otra dependiendo del coeficiente, y de este modo se puede reducir el nimero de
veces que se cambia de una tabla a otra. Por ejemplo, ya que el area de trabajo en la memoria tiene un espacio
limitado, sélo se almacena la tabla que se va a usar. En este caso, se tarda un tiempo en empezar a codificar el
siguiente coeficiente ya que se tarda un tiempo en leer la siguiente tabla desde la ROM y en expandirla en el area de
trabajo cada vez que se cambia de tabla. Esta forma de cambiar unidireccionalmente entre las tablas resulta eficaz
para limitar el nUmero de veces que se cambia entre las tablas y para abreviar el tiempo total necesario para
codificar el siguiente coeficiente.

Cuando termina el incremento del nimero de tabla y la actualizacion del valor umbral como tales, la unidad de
asignacion de codigos 163 lee el valor absoluto del siguiente coeficiente |L|, comenzando desde el Ultimo (S104) y
ejecuta las etapas S105 a S108, o similares. Concretamente, la codificacion se realiza usando la tabla VLC
adecuada para el caso en el que el valor absoluto del coeficiente |L| es mayor que el que le precede.

Tal procesamiento se ejecuta repetidamente hasta que el nimero de coeficientes m indica "0", momento en el que
finaliza la codificacion de los valores absolutos de los coeficientes |L| del bloque actual.

Para expresarlo de forma mas concreta, cuando la secuencia de los valores absolutos de los coeficientes |L| del
bloque es "1", "1", "2", "3", "4", "12", "2", "3", "31", "22", "5", "9" y "38", comenzando desde el final de la secuencia, la
unidad de asignacion de codigos 163 los codifica respectivamente para obtener cédigos binarios "1", "1", "010",
"011", "00100" y "0001100" en este orden, usando en primer lugar la tabla VLC 1641a. La unidad de asignacién de
cédigos 163 cambia después la tabla para la codificacion a la tabla VLC 1641b con el nUmero de tabla k=1, ya que el
valor umbral "4" se supera al codificar el valor absoluto del coeficiente |L| que indica "12".

Después, la unidad de asignacion de codigos 163 codifica respectivamente el valor absoluto del siguiente coeficiente
IL] que indica "2", "3" y "31" para obtener cédigos binarios "11", "0100" y "0000100000" con el uso de la tabla VLC
1641b a la cual se ha cambiado la tabla. La unidad de asignacion de codigos 163 cambia después de tabla para la
codificacion a la tabla VLC 1641c con el numero de tabla k=2, ya que el valor umbral "7" se supera al codificar el
valor absoluto del coeficiente |L| que indica "31".

Ademas, la unidad de asignacion de codigos 163 codifica el valor absoluto del siguiente coeficiente para obtener un
cédigo binario "0011001" usando la tabla VLC 1641c a la cual se cambia la tabla. La unidad de asignacién de
cédigos 163 cambia después de tabla para la codificacién a la tabla VLC 1641d con el nimero de tabla k=3, ya que
el valor umbral "13" se supera al codificar el valor absoluto del coeficiente |L| que indica "22".

Después, la unidad de asignacién de cédigos 163 codifica respectivamente los valores absolutos de los siguientes
coeficientes |L| que indican "5", "9" y "38" para obtener codigos binarios "1100", "010000" y "00101101" usando la
tabla VLC 1641d a la cual se cambia la tabla.

Por consiguiente, en la memoria temporal se almacena el cédigo binario
"1101001100100000110011010000001000000011001110001000000101101".

El nimero de coeficientes en la secuencia L, m, los cédigos binarios de los valores absolutos de los coeficientes |L|,
los signos de los coeficientes y los cddigos binarios de los valores R en la secuencia R, que se codifican, también se
almacenan en la memoria temporal y se transmiten al aparato de descodificacion a través de un medio de grabacién
como un CD, y un medio de transmision tal como Internet, una difusion por satélite, o similares.
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Cuando aqui se supone que los valores absolutos de los coeficientes en la secuencia L, "1", "1", "2", "3", "4", "12",
"2, "3n, "31, 22", "B", "9" y "38" se codifican usando Unicamente la tabla VLC 1641a, los codigos binarios son "1",
"1", "010", "011", "00100", "0001100", "010" "011", "010", "011", "000011111", "000010110", "00101", "001001" y
"00000100110", cuya longitud de codigo equivale a 64 bits.

A diferencia de esto, usando el método de codificacion de acuerdo con la quinta forma de realizacion, es posible
mejorar la eficiencia de la codificacion aunque el valor mas grande del valor absoluto del coeficiente |L| del bloque
sea relativamente pequefio y el valor absoluto del coeficiente |L| no aumente gradualmente, ya que la longitud del
cédigo equivale a 61 hits. Esto se debe en gran medida al hecho de que cuando el valor absoluto del coeficiente [L|
indica, por ejemplo, "22" y "38", se requieren 9 bits para "000010110" y 11 bits para "00000100110" usando
Unicamente la tabla VLC 1641a para la codificacion, mientras que soélo se requieren 7 bits para "0011001" y 8 bits
para "00101101" usando el presente método. Por lo tanto, es posible mejorar la eficiencia de la codificacion de forma
notable cuando el valor mas grande del coeficiente |L| del bloque normal es relativamente alto y el valor absoluto del
coeficiente |L| aumenta gradualmente.

En la quinta forma de realizacién, cuando el valor absoluto del coeficiente |L| inmediatamente anterior ha superado el
valor umbral ("Si" en S109), el nUmero de tabla k se incrementa en "1" (S110) y la codificacion se realiza usando la
tabla VLC con el siguiente nUmero (véase la referencia a la fig. 28). No obstante, la tabla puede saltarse hasta llegar
a la tabla VLC adaptada al valor absoluto del coeficiente |L| dependiendo del valor absoluto del coeficiente |[L|
inmediatamente anterior que ha superado el valor umbral. Concretamente, cuando el valor absoluto del coeficiente
IL] inmediatamente anterior que se va a codificar haciendo referencia a la tabla con el nimero k=1 es "20", por
ejemplo, existe una gran posibilidad de que el valor absoluto del siguiente coeficiente |L| sea mayor que "20"; por lo
tanto, la tabla con el nimero k=3 puede usarse como referencia para codificar el valor absoluto del siguiente
coeficiente |L|. En este caso, se puede establecer el valor umbral que corresponda a la tabla VLC (por ejemplo, 25).

Se explica que se usan ocho tablas VLC, pero el numero de tablas VLC puede ser de entre 2 'y 7 0 mayor que ocho,
usando una pluralidad de valores umbral, y la tabla VLC puede cambiarse cada vez que se supera el valor umbral.

Ademas, en la quinta forma de realizacion, el valor absoluto y el signo del coeficiente se codifican por separado y
ninguna de las tablas VLC para valores absolutos de coeficientes contiene signos (valores absolutos); no obstante,
se pueden codificar los coeficientes con los signos. Por ejemplo, se puede afiadir 1 bit para el signo a un bit LSB
para el codigo de longitud variable.

En la quinta forma de realizacion se describe el caso en el que se codifica una imagen por medio de una codificacion
intraimagen; no obstante, se pueden obtener los mismos efectos para el caso en el que se codifica una imagen por
medio de una codificacion interimagen, usando el método de acuerdo con la presente invencion.

Ademas, la quinta forma de realizacién describe el caso de la division de la imagen de entrada en bloques, cada uno
de un tamafio de 4 (horizontal) x 4 (vertical) pixeles; no obstante, se puede dar un tamafio diferente para el tamafio
del bloque.

La quinta forma de realizaciéon describe un método de escaneo de un bloque haciendo referencia a la fig. 3B; no
obstante, se puede emplear otro método de escaneo siempre que el escaneo se realice partiendo desde el dominio
de baja frecuencia hacia el dominio de alta frecuencia.

Ademas, se describe un ejemplo de la tabla VLC haciendo referencia a la fig. 25; no obstante, puede ser una tabla
de cédigos diferente.

La quinta forma de realizacién describe el caso en que se afiade el nimero de valores L al comienzo de la secuencia
L; no obstante, el EOB puede unirse al final de la secuencia L.

(Sexta forma de realizacion)

La fig. 30 es un diagrama de bloques que muestra una estructura funcional de un aparato de descodificacion al que
se aplica el método de descodificacion de longitud variable y el método de descodificacion de imagen en movimiento
gue hace uso del mismo de acuerdo con la forma de realizacion de la presente invencién. Aqui, se usara el flujo de
bits generado usando el método de codificacion de longitud variable de la presente invencién descrito en la quinta
forma de realizacion.

Como se muestra en la fig. 30, el aparato de descodificacion 500c estd compuesto por una unidad de
descodificacion de longitud variable 560, una unidad de cuantizacion inversa 520, una unidad de transformacion de
frecuencia inversa 530 y una memoria de imagen 540. Cada unidad de las que componen tal aparato de
descodificacion 500c, puede obtenerse con una CPU, una ROM para almacenar previamente un programa o datos
ejecutados por la CPU y una memoria para proporcionar un area de trabajo cuando se ejecuta el programa, asi
como para almacenar temporalmente un flujo de bits de entrada, o similares. En cuanto a la unidad de cuantizacién
inversa 520, la unidad de transformacién de frecuencia inversa 530 y la memoria de imagen 540, las estructuras son
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las mismas que las descritas para los aparatos de descodificacion 500a y 500b, por lo tanto las descripciones se
abrevian, y la estructura de la unidad de descodificacién de longitud variable 560 se explica detalladamente.

La unidad de descodificacion de longitud variable 560 estd compuesta por una unidad de conversién de cédigos 561,
una unidad de almacenamiento de tablas 562 y una unidad de generacion de coeficientes 564.

La unidad de almacenamiento de tablas 562 almacena por adelantado una pluralidad de tablas VLC 5621a a 5621 g
que correlacionan codigos de longitud variable con valores absolutos de los coeficientes |L| de la secuencia, asi
como una tabla de valores umbral 5622, o similar. Las tablas VLC 5621a a 5621g se construyen del mismo modo
que las tablas VLC 1641a a 1641g que se muestran en la fig. 25 y la tabla de valores umbral 5622 se construye del
mismo modo que la tabla de valores umbral 1642 que se muestra en la fig. 26.

La unidad de conversion de codigos 561 realiza una conversion en un flujo de bits de entrada de tal forma que los
cadigos de longitud variable se convierten en el nimero de coeficientes en la secuencia L, m, los valores absolutos
de los coeficientes [L| y los valores R en la secuencia R, usando las tablas almacenadas en la unidad de
almacenamiento de tablas 562 (las tablas VLC 5621a a 56219 y la tabla de valores umbral 5622, y similares). Las
tablas VLC 5621a a 5621g se usan para la conversion de los valores absolutos de los coeficientes [L].

La unidad de generacion de coeficientes 564 convierte los valores RL en coeficientes basandose en la secuencia L y
la secuencia R introducidas y los bidimensionaliza usando un método de escaneo predeterminado. Cuando se
convierte la secuencia RL en coeficientes, se genera un coeficiente "0" para el nimero indicado por R basandose en
un orden de escaneo predeterminado, y entonces se genera el coeficiente indicado por L. Aqui, suponiendo que los
coeficientes se escanean en zigzag partiendo desde el dominio de baja frecuencia hacia el dominio de alta
frecuencia, la secuencia RL se convierte en un bloque de coeficientes, que se muestra en la fig. 11. El bloque de
coeficientes generado se introduce en la unidad de cuantizacion inversa 520.

A continuacion se describen las operaciones de descodificacién en cada unidad de la unidad de descodificacion de
longitud variable 560.

En esta descripcién se supone que los cédigos del flujo de bits de entrada de cddigos binarios introducidos por la
unidad de conversion de cddigos 561 son "1", "1", "101", "011", "00100", "0001100", "11", "0100", "0000100000",
"0011001", "1100", "010000" y "00101101" en secuencia comenzando por la cabecera.

La unidad de conversién de codigos 561, como punto de partida para descodificar los cédigos de longitud variable,
descodifica el nimero de coeficientes m enviados desde el aparato de codificacion 100c y establece el nimero de
coeficientes m descodificado. La unidad de conversion de cédigos 561 establece después un nimero de tabla k
igual a "0" como valor inicial de una tabla VLC de referencia. Después, la unidad de asignacién de codigos 163
consulta la tabla de valores umbral 5622 y establece un valor umbral igual a "4" (S103). Después de establecer el
namero de coeficientes m, la tabla VLC de referencia (en este caso, tabla VLC 5621a) y el valor umbral, la unidad de
conversién de codigos 561 lee secuencialmente los valores absolutos de los coeficientes |L| desde la cabecera (es
decir, desde los que estan en el dominio de alta frecuencia) en un orden en el que se envian desde el aparato de
codificacién 100c y realiza una descodificacién de longitud variable en los cédigos de longitud variable leidos para
obtener los valores absolutos de los coeficientes |L| usando la tabla VLC con el nimero establecido. Tras
descodificar cada codigo de longitud variable, la unidad de conversion de cédigos 561 almacena el valor absoluto del
coeficiente |L| obtenido en la descodificaciéon en una memoria temporal que no se muestra en el diagrama (por
ejemplo, una memoria intermedia FILO), disminuye en "1" el nimero de coeficientes m y juzga si el nimero m indica
"0" o no tras la disminucién, es decir, si se han descodificado o no todos los coeficientes incluidos en la secuencia L.

Cuando el numero de coeficientes m no indica "0", se juzga si el valor absoluto del coeficiente |L| inmediatamente
anterior que se ha obtenido mediante una descodificacion de longitud variable supera o no el valor umbral. Cuando
no ha superado el valor umbral, la unidad de conversién de cédigos 561 lee el siguiente cddigo de longitud variable
desde el final y lo descodifica como un valor absoluto del coeficiente |L| usando la misma tabla usada para el
anterior.

Cuando el valor absoluto del coeficiente |L| inmediatamente anterior que se ha obtenido mediante descodificacion de
longitud variable ha superado el valor umbral, la unidad de conversion de cédigos 561 incrementa en "1" el nimero
de tabla k. Asi, al codificar el valor absoluto del siguiente coeficiente |L|, se consulta la tabla VLC con baja tasa de
cambio en la longitud del cédigo, que se puede aplicar a la codificacion del valor absoluto del coeficiente |L| cuya
longitud de codigo sea grande (por ejemplo, la tabla VLC 5621b se consulta cuando la tabla VLC anterior es 5621a).
Cuando termina el incremento para el nimero de tabla k, la unidad de conversion de cédigos 561 consulta la tabla
de valores umbral 5622 y la actualiza con el siguiente valor umbral (por ejemplo, "7" cuando el valor umbral anterior
es "4"). Asi, la tabla puede cambiarse por la siguiente tabla VLC con baja tasa de cambio en la longitud del cédigo,
gue se puede aplicar a la codificacién del valor absoluto del coeficiente |L| cuya longitud de codigo es grande, s6lo
cuando el valor absoluto del coeficiente |L| haya superado el huevo valor umbral.
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Para expresarlo de forma mas concreta, la tabla VLC 5621a con el nimero de tabla k=0 se consulta para el primer
cédigo de longitud variable. Ahora, suponiendo que se consulta la tabla VLC 5621a, el codigo de longitud variable
que corresponde al flujo de bits de entrada es "1" y el valor absoluto del coeficiente |L| es en este caso "1".
Igualmente, al transcurrir secuencialmente la conversion de cédigos de longitud variable para obtener valores
absolutos de los coeficientes [L| usando la tabla VLC 5621a, los cddigos de longitud variable se convierten en los
valores absolutos de los coeficientes |L| del siguiente modo: el cddigo de longitud variable "2" en el valor absoluto del
coeficiente |L| "1"; el codigo de longitud variable "010" en el valor absoluto del coeficiente |L| "3"; el cddigo de
longitud variable "00100" en el valor absoluto del coeficiente |L| "4"; y el cddigo de longitud variable "0001100" en el
valor absoluto del coeficiente |L| "12".

Aqui, suponiendo que el valor umbral para el valor absoluto del coeficiente |L| es "4", el valor absoluto del coeficiente
IL] supera el valor umbral cuando se convierte el sexto cédigo de longitud variable. Por lo tanto, la unidad de
conversion de cddigos 561 usa la siguiente tabla VLC 5621b con el nimero k=1 para la conversion de los siguientes
valores absolutos de los coeficientes |L|, establece el valor umbral "7" y los convierte en los valores absolutos de los
coeficientes |L|. Por consiguiente, el séptimo cddigo de longitud variable "11" se convierte en el valor absoluto del
coeficiente |L| "2".

El octavo codigo de longitud variable "0100" se convierte en el valor absoluto del coeficiente |L| "3", mientras que el
noveno caddigo de longitud variable "000010000" se convierte en el valor absoluto del coeficiente |L| "31".
Suponiendo aqui que el valor umbral para el valor absoluto del coeficiente |L[ es "7", el valor absoluto del coeficiente
|L| supera el valor umbral en el noveno valor absoluto del coeficiente |L| "31". Por lo tanto la unidad de conversion de
cddigos 561 usa la tabla VLC 5621b con el nimero k=2 para la conversion de los siguientes valores absolutos de los
coeficientes |L|. Mientras tanto, aunque el valor absoluto del coeficiente |[L| obtenido en la descodificacion para
obtener el séptimo valor absoluto del coeficiente |L| baja del valor umbral "7", no se volvera a cambiar de tabla a la
tabla VLC 5621ay la conversion se realiza usando la tabla VLC 56521 b.

Con la repeticién del anterior procesamiento, se generan los valores absolutos de los coeficientes |L| equivalentes a
un unico bloque (coeficientes "m") y se reordenan a la inversa usando un método de "primero en salir, dltimo en
entrar" ejecutado por la memoria intermedia FILO. Los signos también se reordenan a la inversa usando un método
de "primero en salir, Gltimo en entrar" ejecutado por la memoria intermedia FILO. Sin embargo, el nimero no se
reordenara. Aqui se supone que la secuencia se genera en el mismo orden que el usado para la secuencia L que se
muestra en la fig. 24A (concretamente, un orden partiendo desde el dominio de baja frecuencia hacia el dominio de
alta frecuencia).

Cada uno de los valores absolutos de los coeficientes [L| en la secuencia L reordenados de este modo se introduce
en la unidad de generacion de coeficientes 564. La unidad de conversion de codigos 561 descodifica cada valor R
de la secuencia R usando el mismo procesamiento que se usé para los valores absolutos de los coeficientes |L| y
envia la secuencia R que se muestra en la fig. 24A a la unidad de generacién de coeficientes 564.

La unidad de generacion de coeficientes 564 convierte la secuencia RL en coeficientes basandose en la secuencia L
y la secuencia R introducidas. Al hacerlo, la unidad de generacién de coeficientes 564 realiza la conversion de la
secuencia RL en coeficientes llevando a cabo la siguiente operacién: generar un coeficiente "0" para el nimero
indicado por Ry después generar el coeficiente para el valor indicado por L afiadiendo los signos. Aqui, suponiendo
que el escaneo se realiza en zigzag partiendo desde el dominio de baja frecuencia hacia el dominio de alta
frecuencia, la secuencia R que se muestra en la fig. 24A y la secuencia L que se muestra en la fig. 24B se
convierten en un bloque de coeficientes. El bloque de coeficientes generado se introduce en la unidad de
cuantizacion inversa 520.

Tal como se describe anteriormente, en el método de descodificacion de longitud variable de acuerdo con la sexta
forma de realizacién, en primer lugar en la etapa de descodificacion, se cambia en una direccién entre una pluralidad
de tablas de codificacién (descodificacién) de longitud variable que se van a usar para la descodificacion, los cédigos
de longitud variable del flujo de bits se descodifican para obtener coeficientes distintos de cero de acuerdo con un
dominio de frecuencia en un orden predeterminado, usando la tabla VLC por la que se ha cambiado la tabla.
Posteriormente, en la etapa de conversion de coeficientes, los coeficientes distintos de cero se convierten en
coeficientes de un bloque basandose en los coeficientes generados. Aqui, cada una de las tablas posee una tasa de
cambio diferente en la longitud del cédigo para coeficientes, de forma que una longitud de cddigo del coeficiente mas
pequefio se hace mas larga a medida que el nimero asignado a la tabla se hace mas grande y una longitud de
cédigo del coeficiente mas grande se hace mas corta a medida que el nimero de tabla se hace mas grande. El valor
umbral se establece basandose en la adaptabilidad de cada tabla en la que una longitud de codigo correspondiente
a un coeficiente es mas corta que en la otra tabla. Los cédigos de longitud variable del flujo de bits se alinean en
orden partiendo desde los componentes de alta frecuencia hacia los componentes de baja frecuencia. En la etapa
de descodificacion, los codigos de longitud variable se descodifican para obtener coeficientes segin el orden en que
esta compuesto el flujo de bits, se genera una secuencia de coeficientes produciendo los coeficientes descodificados
en orden partiendo desde el final del flujo de bits. En la etapa de generacion de coeficientes, los coeficientes se
escanean segun el orden en que esta compuesta la secuencia de coeficientes.
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En la etapa de codificacion, cuando el valor absoluto del coeficiente descodificado supera el valor umbral, se
descodifica el siguiente cédigo de longitud variable para obtener una tabla cuyo nimero es mas grande que el
asignado a la presente tabla.

Con el anterior procesamiento, el flujo de bits que se codifica usando el método de codificacién de longitud variable
de acuerdo con la presente invencion puede descodificarse correctamente usando el método de descodificacion de
longitud variable de acuerdo con la presente invencién.

En la sexta forma de realizacién, se supone que cuando el valor absoluto del coeficiente descodificado
inmediatamente anterior |L| supera el valor umbral, el nimero de tabla k se incrementa en "1" y la descodificacion se
realiza usando la tabla VLC con el siguiente nimero, como en la quinta forma de realizacion. No obstante, se puede
saltar de tabla a la que se adapte al valor absoluto del coeficiente |L| de acuerdo con el valor absoluto del coeficiente
inmediatamente anterior que ha superado el valor umbral, con la condicién de que el método de cambio entre las
tablas sea el mismo que el usado para la codificacion. En este caso, puede establecerse el valor umbral que
corresponda a la tabla VLC.

En la sexta forma de realizacién se describe un ejemplo de la tabla VLC haciendo referencia a la fig. 25, pero se
puede usar una tabla diferente, siempre que sea la que se us6 para la codificacion. Ademas, se describe el caso del
uso de ocho tablas VLC, pero el numero de tablas puede estar entre dos y seis o mas de ocho, usando una
pluralidad de valores umbral, y las tablas VLC pueden cambiarse cada vez que se superen los valores umbral. No
obstante, la estructura de la tabla VLC y el valor umbral seran aqui los mismos que los usados para la codificacion.

Ademas, en la sexta forma de realizacién, el valor absoluto y el signo del coeficiente se codifican por separado y
ninguna de las tablas VLC para valores absolutos de coeficientes contiene signos (valores absolutos); no obstante,
se pueden codificar los coeficientes con los signos. En este caso, los cédigos binarios pueden incluir los signos. Por
ejemplo, se puede afiadir 1 bit para el signo a un bit LSB para el cédigo de longitud variable.

Ademas en la sexta forma de realizacién, se cambia de tabla VLC cuando el valor L haya superado el valor umbral.
Se puede usar una tabla VLC con un nimero grande para descodificar los valores umbral de los coeficientes |L| en
orden descendente (concretamente, partiendo desde los que estan en el dominio de alta frecuencia) y puede
cambiarse a una tabla VLC con un nimero pequefio cuando el valor absoluto del coeficiente descodificado |L| baja
del valor umbral.

En la sexta forma de realizacion se describe el caso en el que una imagen se codifica por medio de una codificacion
intraimagen; no obstante, se pueden obtener los mismos efectos para el caso en el que una imagen se codifica
realizando una compensacion de movimiento y otros tratamientos en una imagen en movimiento de entrada, usando
el método de acuerdo con la presente forma de realizacion.

Ademas, en la sexta forma de realizacién se describe el caso de la division de la imagen de entrada en bloques,
cada uno de los cuales posee un tamafio de 4 (horizontal) x 4 (vertical) pixeles; no obstante, se puede dar un
tamarfio diferente para el tamafio del bloque.

En la sexta forma de realizacion se describe un método para escanear un bloque, haciendo referencia a la fig. 11; no
obstante, se puede usar un orden de escaneo diferente siempre que sea el mismo que se uso para la codificacion.

(Séptima forma de realizacion)

A continuacion se describe un ejemplo de la realizacion del método de codificacion de longitud variable, método de
descodificacion de longitud variable, un aparato de codificacion de longitud variable, el aparato de descodificacion de
longitud variable, el método de codificacion de imagen en movimiento, el método de descodificacién de imagen en
movimiento, el aparato codificador de imagen en movimiento y el aparato descodificador de imagen en movimiento
de acuerdo con la presente invencion en otra forma de realizacion.

Es posible realizar el procesamiento descrito en cada una de las anteriores formas de realizacién en un sistema
informatico independiente mediante la grabacion de un programa para obtener las estructuras del aparato de
codificacion o el aparato de descodificacion que se muestra en cada una de las formas de realizacion anteriores en
un medio de grabacion tal como un disco flexible o similares.

La fig. 32 es una ilustracion para llevar a cabo el método de codificacién de imagen en movimiento descrito en la
primera, tercera y quinta formas de realizacion o el método de descodificacion de imagen en movimiento descrito en
la segunda, cuarta y sexta formas de realizacién en el sistema informatico usando el programa grabado en el disco
flexible en el que esta grabado el programa.

En la fig. 32B se muestra el aspecto completo de un disco flexible, su estructura en seccion transversal y el propio

disco flexible, mientras que en la fig. 32A se muestra un ejemplo de un formato fisico del disco flexible como un
cuerpo principal de un medio de almacenamiento. El disco flexible FD esta contenido en una carcasa F con una
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pluralidad de pistas "Tr" formadas concéntricamente desde la periferia hasta el interior en la superficie del disco, y
cada pista se divide en 16 sectores "Se" en direccion angular. Asi, el programa se almacena en un area asignada
para el mismo en el disco flexible FD.

En la fig. 32C se muestra una estructura para grabar y leer el programa en el disco flexible FD. Cuando el programa
se graba en el disco flexible FD, el sistema informatico CS escribe en el programa a través de una unidad de disco
flexible. Cuando se construye el aparato de codificacién y el aparato de descodificaciéon en el sistema informatico
usando el programa del disco flexible, el programa se lee desde el disco flexible y después se transfiere al sistema
informatico mediante la unidad de disco flexible.

La anterior explicacion se construye sobre la suposicion de que el medio de almacenamiento es un disco flexible,
pero también se puede realizar el mismo procesamiento usando un disco O6ptico. Ademas, el medio de
almacenamiento no se limita a un disco flexible y un disco 6ptico, sino que se puede usar cualquier otro medio tal
como una tarjeta IC y un cartucho ROM capaces de grabar un programa.

A continuacion se da una descripcién de las aplicaciones del método de codificacién/descodificacion de imagen que
se ilustra en la forma de realizacién mencionada anteriormente y un sistema que hace uso del mismo.

La fig. 33 es un diagrama de bloques que muestra una configuracion global de un sistema de suministro de
contenidos ex100 para realizar un servicio de entrega de contenidos. El area para proporcionar el servicio de
comunicacién se divide en células del tamafio deseado, y los emplazamientos celulares ex107 a ex110, que son
estaciones inalambricas fijas, se encuentran en unas células respectivas.

El sistema de suministro de contenidos ex100 esta conectado a aparatos tales como un ordenador ex111, un PDA
(asistente personal digital) ex112, una camara ex113, un teléfono mévil ex114 y un teléfono moévil con camara ex115
a través de, por ejemplo, Internet ex101, un proveedor de servicios de Internet ex102, una red telefénica ex101, asi
como las ubicaciones de las células ex107 a ex110.

No obstante, el sistema de suministro de contenidos ex100 no se limita a la configuracién que se muestra en la fig.
33, y puede estar conectado a una combinacion de cualquiera de ellos. Ademas, cada aparato puede conectarse
directamente a la red telefénica ex104, no a través de los emplazamientos de las células ex107 a ex110.

La camara ex113 es un aparato capaz de captar video tal como una camara de video digital. EL teléfono movil
ex112 puede ser un teléfono movil de uno cualquiera de los siguientes sistemas: un sistema PDC (comunicacién
personal digital), un sistema W-CDMA (acceso multiple de banda ancha por division de cédigo) o un sistema GSM
(sistema global de comunicacion movil), un PHS (sistema de teléfono de mano personal) o similares.

Hay un servidor de streaming (o transferencia en flujo continuo) ex103 conectado a la camara ex113 a través de la
red telefénica ex104 y ademas el emplazamiento celular ex109, que realiza una distribucion en vivo o similar usando
la cdmara ex113 basandose en los datos codificados transmitidos desde el usuario. Tanto la camara ex113, como el
servidor que transmite los datos o similares pueden codificar los datos. Los datos de imagen en movimiento
captados por una camara ex116 pueden transmitirse al servidor de streaming ex103 a través del ordenador ex111.
En este caso, tanto la camara ex116 como el ordenador ex111 pueden codificar los datos de imagen en movimiento.
Una LSI ex117 incluida en el ordenador ex111 y la camara ex116 realiza el procesamiento de la codificacion. El
software para la codificacion y la descodificacion de imagenes se puede integraren cualquier tipo de medio de
almacenamiento (tal como un CD-ROM, un disco flexible y un disco duro) que constituya un medio de grabacion que
pueda leer el ordenador ex111 o similares. Ademas, un teléfono movil con camara ex115 puede transmitir los datos
de la imagen en movimiento. Estos datos de la imagen en movimiento son los datos codificados por la LSI incluida
en el teléfono movil ex115.

El sistema de suministro de contenidos ex100 codifica los contenidos (como por ejemplo, video musical en directo)
captados por un usuario que emplee la cadmara ex113, la camara ex116 o similares del mismo modo que se muestra
en la forma de realizacion mencionada anteriormente y los transmite al servidor de streaming ex103, mientras que el
servidor de streaming ex103 hace entrega de un flujo continuo de datos de los contenidos a los clientes cuando
éstos lo solicitan. Los clientes incluyen el ordenador ex111, la PDA ex112, la camara ex113, el teléfono mévil ex114
y demas son capaces de descodificar los datos codificados mencionados anteriormente. En el sistema de suministro
de contenidos ex100, los clientes pueden, de este modo, recibir y reproducir los datos codificados, y ademas pueden
recibir, descodificar y reproducir los datos en tiempo real a fin de conseguir un sistema de difusion personal.

Cuando cada aparato de este sistema realiza la codificacion o descodificaciéon, puede usarse el aparato de
codificacion de imagen o el aparato de descodificacion de imagen que se muestran en la forma de realizacién
mencionada anteriormente.

Se explicara un teléfono mévil como ejemplo de tal aparato.

La fig. 34 es un diagrama que muestra el teléfono movil ex115 usando el método de codificacién/descodificacion de

25



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2549252 T3

imagen explicado en las formas de realizacidn mencionadas anteriormente. El teléfono mévil ex115 posee una
antena ex291 para comunicarse con el emplazamiento celular ex110 a través de ondas de radio, una unidad de
camara ex203 tal como una camara CCD capaz de captar imagenes fijas y en movimiento, una unidad de
visualizacion ex202 tal como una pantalla de cristal liquido para visualizar los datos tales como las imagenes
descodificadas y similares captados por la unidad de camara ex203 o recibidos por la antena ex201, una unidad de
cuerpo que incluye un conjunto de botones de funcionamiento ex204, una unidad de salida de voz ex208 tal como
un altavoz para la salida de voz, una unidad de entrada de voz ex205 tal como un micréfono para la entrada de voz,
un medio de almacenamiento ex207 para almacenar datos codificados o descodificados tales como datos de
imagenes fijas 0 en movimiento captadas por la camara, datos de correos electrénicos recibidos y los de imagenes
fijas o en movimiento, y una unidad de ranura ex206 para acoplar el medio de almacenamiento ex207 al teléfono
movil ex115. En el medio de almacenamiento ex207 se almacena un elemento de memoria flash, un tipo de
EEPROM (memoria de sélo lectura programable y borrable eléctricamente) que consiste en una memoria no volatil
gue se puede borrar de un cartucho de plastico tal como una tarjeta SD y reescribir en la misma eléctricamente.

A continuacién se explicara el teléfono movil haciendo referencia a la fig. 35. En el teléfono movil ex115, una unidad
de control principal ex311, disefiada con el fin de controlar totalmente cada unidad del cuerpo principal que contiene
la unidad de visualizacion ex202, asi como los botones de funcionamiento ex204, esta conectada con una unidad de
circuito de alimentacién ex310, una unidad de control de entrada de funcionamiento ex304, una unidad de
codificacién de imagen ex312, una unidad de interfaz de camara ex303, una unidad de control de LCD (pantalla de
cristal liquido) ex302, una unidad de descodificacion de imagen ex309, una unidad de multiplexado/demultiplexado
ex308, una unidad de lectura/escritura ex307, una unidad de circuito de moédem ex306 y una unidad de
procesamiento de voz ex305 a través de un bus sincrono ex313.

Cuando se enciende un botén de fin de llamada o de encendido mediante una operacion del usuario, la unidad de
circuito de alimentacion ex310 suministra energia a las unidades respectivas desde una bateria a fin de activar el
teléfono mévil digital con una camara ex 115 en un estado de disponibilidad.

En el teléfono movil ex115, la unidad de procesamiento de voz ex305 convierte las sefiales de voz recibidas por la
unidad de entrada de voz ex205 en modo de conversacion en datos de voz digital bajo el control de la unidad de
control principal ex311, que incluye un ordenador, ROM y RAM, la unidad de circuito de médem ex306 realiza un
procesamiento de espectro disperso en los datos de voz digital, y la unidad de circuito de comunicacion ex301
realiza una conversion de digital a analdgico y una transformacion de frecuencia en los datos, a fin de transmitirlos a
través de la antena ex201. Ademds, en el teléfono moévil ex115, la unidad de circuito de comunicacion ex301
amplifica los datos recibidos por la antena ex201 en modo de conversacién y realiza una transformacion de
frecuencia y la conversion de analdgico a digital en los datos, la unidad de circuito de médem ex306 realiza un
procesamiento de espectro disperso inverso en los datos, y la unidad de procesamiento de voz ex305 los convierte
en datos de voz analdgica a fin de darles salida a través de la unidad de salida de voz ex208.

Ademas, cuando se transmite un correo electrénico en un modo de comunicaciéon de datos, los datos de texto del
correo electronico introducidos mediante el accionamiento de los botones de funcionamiento ex204 del cuerpo
principal se envia a la unidad de control principal ex311 a través de la unidad de control de entrada de
funcionamiento ex304. En la unidad de control principal ex311, después de que la unidad de circuito de médem
ex306 realice el procesamiento de espectro disperso en los datos de texto y la unidad de circuito de comunicacién
ex301 realice la conversion de digital a analdgico y la transformacion de frecuencia en los datos de texto, los datos
se transmiten al emplazamiento celular ex110 a través de la antena ex201.

Cuando se transmiten datos de imagen en el modo de comunicacion de datos, los datos de imagen captados por la
unidad de camara ex203 se suministran a la unidad de codificacion de imagen ex312 a través de la unidad de
interfaz de camara ex303. Cuando no se transmite, también es posible visualizar los datos de imagen captados por
la unidad de camara ex203 directamente en la unidad de visualizacion ex202 a través de la unidad de interfaz de
camara ex303 y la unidad de control de LCD ex302.

La unidad de codificaciéon de imagen ex312, que incluye el aparato de codificacion de imagen que se describe en la
presente invencion, comprime y codifica los datos de imagen suministrados desde la unidad de camara ex203
usando el método de codificacién empleado por el aparato de codificacion de imagen que se muestra en la primera
forma de realizacion a fin de transformarlos en datos de imagen codificados, y los envia a la unidad de
multiplexado/demultiplexado ex308. En este momento, el teléfono mévil ex115 envia la voz recibida por la unidad de
entrada de voz ex205 durante la filmacion con la unidad de cémara ex203 a la unidad de
multiplexado/demultiplexado ex308 como datos de voz digital a través de la unidad de procesamiento de voz ex305.

La unidad de multiplexado/demultiplexado ex308 multiplexa los datos de imagen codificados suministrados desde la
unidad de codificacién de imagen ex312 y los datos de voz suministrados desde la unidad de procesamiento de voz
ex305, usando un método predeterminado, y después la unidad de circuito de médem ex306 realiza un
procesamiento de espectro disperso en los datos multiplexados obtenidos como resultado del multiplexado, y por
Gltimo la unidad de circuito de comunicacion ex301 realiza una conversién de digital a analdégico y una
transformacion de frecuencia en los datos, para la transmisién a través de la antena ex201.
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En cuanto a la recepcion de datos de un archivo de imagen en movimiento que esté enlazada a una pagina web o
similar en un modo de comunicacion, la unidad de circuito de médem ex306 realiza un procesamiento de espectro
disperso inverso en los datos recibidos desde el emplazamiento celular ex110 a través ex201, y envia los datos
multiplexados obtenidos como resultado del procesamiento de espectro disperso inverso.

Para descodificar los datos multiplexados recibidos a través de la antena ex201, la unidad de
multiplexado/demultiplexado ex308 desmultiplexa los datos multiplexados para obtener un flujo codificado de datos
de imagen y el de los datos de voz, y suministra los datos de imagen codificados a la unidad de descodificacién de
imagen ex309 y los datos de voz a la unidad de procesamiento de voz ex305, respectivamente, a través del bus
sincrono ex313.

A continuacion, la unidad de descodificacion de imagen ex309, incluido el aparato de descodificacion de imagen que
se describe en la presente invencion, descodifica el flujo codificado de los datos de imagen usando el método de
descodificacion correspondiente al método de codificacion que se muestra en las formas de realizacién
mencionadas anteriormente para generar datos de imagen en movimiento reproducidos, y suministra estos datos a
la unidad de visualizacién ex202 a través de la unidad de control de LCD ex302, y de ese modo se visualizan los
datos de imagen incluidos en el archivo de imagen en movimiento enlazado a, por ejemplo, una pagina web. Al
mismo tiempo, la unidad de procesamiento de voz ex305 convierte los datos de voz en datos de voz analdgicos, y
suministra estos datos a la unidad de salida de voz ex208, y asi se reproducen los datos de voz incluidos en el
archivo de imagen en movimiento enlazado a, por ejemplo, una pagina web.

La presente invencion no se limita al sistema mencionado anteriormente, ya que la difusién digital por satélite o
terrestre ha aparecido recientemente en las noticias y al menos el aparato de codificacién de imagen o el aparato de
descodificaciéon de imagen descritos en la forma de realizacion mencionada anteriormente pueden incorporarse en
un sistema de difusién digital tal como se muestra en la fig. 36. Mas especificamente, un flujo codificado de
informacién de video se transmite desde una estacion de difusion ex409 a un satélite de difusion ex410, o se
comunica con el mismo, a través de ondas de radio. Al recibirlo, el satélite de difusién ex410 transmite ondas de
radio para su difusion. Después, una antena de uso doméstico ex406 con una funcion de recepcién de difusion por
satélite recibe las ondas de radio, y una television (receptor) ex401 o un médulo descodificador (ser top box, STB)
ex407 descodifica un flujo de bits codificado para reproducirlo. El aparato de descodificacion de imagen que se
muestra en la forma de realizacion mencionada anteriormente puede incorporarse en el aparato reproductor ex403
para leer y descodificar el flujo codificado grabado en un medio de almacenamiento ex402 que consiste en un medio
de grabacion tal como un CD y un DVD. En este caso, las sefiales de imagen en movimiento reproducidas se
visualizan en un monitor ex404. También es concebible la incorporacién del aparato de descodificacién de imagen
en el modulo descodificador ex407 conectado a un cable ex405 para una television por cable o la antena ex406 para
difusién por satélite y/o terrestre a fin de reproducirlas en un monitor ex408 de la television ex401. El aparato de
descodificacion de imagen puede incorporarse en la television, no en el médulo descodificador. Ademas, un
automovil ex412 provisto de una antena 411 puede recibir sefiales desde el satélite ex410 o el emplazamiento
celular ex107 para reproducir imagenes en movimiento en un dispositivo de visualizacion tal como un sistema de
navegacion para automéviles ex413 instalado en el automovil ex412.

Ademas, el aparato de codificacion de imagen que se muestra en la forma de realizacion mencionada anteriormente
puede codificar sefiales de imagen y grabarlas en el medio de almacenamiento. Como ejemplo concreto, se puede
citar un grabador ex420 tal como un grabador de DVD para grabar sefiales de imagen en un disco DVD ex421 o un
grabador de disco para grabarlas en un disco duro. Se pueden grabar en una tarjeta SD ex422. Cuando el grabador
ex420 incluye el aparato de descodificacion de imagen que se muestra en la forma de realizacién mencionada
anteriormente, las sefiales de imagen grabadas en el disco DVD ex421 o la tarjeta SD ex422 pueden reproducirse
para visualizarlas en el monitor ex408.

En cuanto a la estructura del sistema de navegacion para automoviles ex413, se puede concebir la estructura sin la
unidad de camara ex203, la unidad de interfaz de camara ex303 y la unidad de codificacion de imagen ex312, entre
los componentes que se muestran en la fig. 35. Esto también es valido para el ordenador ex111, la television
(receptor) ex401 y otros.

Ademas, se pueden concebir tres tipos de aplicaciones para un terminal tal como el teléfono mévil ex114: un
terminal de envio/recepcién que incorpore un codificador y un descodificador, un terminal de envio que sélo
incorpore un codificador y un terminal de recepcion que solo incorpore un descodificador.

Tal como se describe anteriormente, es posible usar el método de codificacion de longitud variable, el método de
descodificacion de longitud variable, asi como el aparato de codificacion de longitud variable y el aparato de
descodificacion de longitud variable que usan este método, el método de codificacion de imagen en movimiento, el
método de descodificacion de imagen en movimiento, el aparato de codificacion de imagen en movimiento y el
aparato de descodificacion de imagen en movimiento, descritos en la forma de realizacion mencionada
anteriormente, para cualquiera de los aparatos mencionados anteriormente y los sistemas descritos anteriormente, y
mediante el uso de estos métodos, se pueden obtener los efectos descritos en las formas de realizacion
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mencionadas anteriormente.

Se describe que el aparato de codificacion de longitud variable y el aparato de descodificacion de longitud variable
de acuerdo con las formas de realizacién primera a sexta realizan un escaneo en los coeficientes en un orden que
comienza desde el componente de baja frecuencia hacia el componente de alta frecuencia. No obstante, el escaneo
puede realizarse en un orden que comience desde el componente de alta frecuencia hacia el componente de baja
frecuencia. En este caso, el procesamiento de la reordenacion de los coeficientes puede abreviarse.

Aplicabilidad industrial

Se puede aplicar el método de codificacion de longitud variable y el método de descodificacion de longitud variable
de acuerdo con la presente invencién para codificar o descodificar coeficientes de cada bloque, que posee un
tamafio predeterminado, que se obtiene realizando una transformacién de frecuencia en unos datos de imagen de
una imagen en movimiento usando un aparato informatico tal como un teléfono movil, un asistente personal digital,
un aparato de difusion de TV, un monitor de TV, un moédulo descodificador, o similares.
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REIVINDICACIONES

1. Un sistema de codificacion y decodificacion que incluye un aparato de codificacion (100a, 100b, 100c) para
realizar una codificacion de longitud variable en coeficientes bidimensionales de un bloque que se obtienen
realizando una transformacién de frecuencia en los datos de imagen del bloque que posee un numero de pixeles
predeterminado y un aparato de decodificacion para realizar una decodificacion de longitud variable en datos
codificados que se obtiene realizando una codificacion de longitud variable en los coeficientes distintos de cero del
bloque,

en el que dicho aparato de codificacion incluye:

una unidad de escaneo (141, 161, 201) accionable para escanear los coeficientes bidimensionales del bloque
en un orden predeterminado partiendo desde un componente de baja frecuencia hacia un componente de alta
frecuencia a fin de transformar los coeficientes bidimensionales en coeficientes unidimensionales; y

una unidad de codificacion (143,163, 205) accionable para realizar una codificacion de longitud variable en
cada uno de los coeficientes distintos de cero incluidos en los coeficientes unidimensionales partiendo desde
un componente de alta frecuencia hacia un componente de baja frecuencia, mientras se cambia entre una
pluralidad de tablas que se usan para codificar y a las que se asignan umbrales crecientes,

en el que, en el caso de que un valor absoluto de un coeficiente actual distinto de cero que se tiene que
codificar supere un umbral asignado en la tabla usada para codificar el coeficiente actual distinto de cero, el
siguiente coeficiente distinto de cero que se tiene que codificar después del coeficiente actual distinto de cero,
es codificado por la unidad de codificacion, después de que el umbral se aumente y después de que la tabla se
cambie por la tabla en la que esta asignado dicho umbral aumentado, y

en el que, en cada una de una pluralidad de tablas usadas por la unidad de codificacién, una longitud de cédigo
de un cédigo asignado a un valor minimo entre los valores absolutos de los coeficientes distintos de cero en
cada una de la pluralidad de tablas se hace mayor a medida que aumenta el umbral asignado a la tabla, y

en el que dicho aparato de decodificacion incluye:

una unidad de decodificacién accionable para obtener cada uno de los coeficientes distintos de cero
incluidos en los coeficientes unidimensionales del bloque realizando una decodificacion de longitud
variable sobre los datos codificados desde un componente de alta frecuencia hacia un componente de
baja frecuencia mientras se cambia entre una pluralidad de tablas, que se usan para decodificar y a las
gue se asignan umbrales crecientes, y

una unidad de escaneo inverso accionable para transformar los coeficientes distintos de cero
decodificados, incluidos en los coeficientes unidimensionales, en los coeficientes bidimensionales del
bloque,

en el que, en el caso de que un valor absoluto de un coeficiente actual distinto de cero que se tiene que
decodificar supere un umbral asignado en la tabla usada para decodificar el coeficiente actual distinto de
cero, el siguiente coeficiente distinto de cero que se tiene que decodificar después del coeficiente actual
distinto de cero, es decodificado por la unidad de decodificacion, después de que aumente el umbral y
después de que la tabla se cambie por la tabla en la que esta asignado dicho umbral aumentado, y

en el que, en cada una de una pluralidad de tablas usadas por la unidad de decodificacion, una longitud
de cédigo de un cdédigo asignado a un valor minimo entre los valores absolutos de los coeficientes
distintos de cero en cada una de la pluralidad de tablas se hace mayor a medida que aumenta un umbral
asignado a la tabla.

2. Un método de codificacion y decodificacion que comprende un método de codificaciéon para realizar una
codificacion de longitud variable en coeficientes bidimensionales de un bloque que se obtienen realizando una
transformacion de frecuencia en los datos de imagen del bloque que posee un nimero de pixeles predeterminado y
un método de decodificacién para realizar una decodificacion de longitud variable en datos codificados que se
obtienen realizando una codificacion de longitud variable en los coeficientes distintos de cero del bloque,

en el que dicho método de codificacion comprende:

una etapa de escaneo para escanear los coeficientes bidimensionales del bloque en un orden predeterminado
partiendo desde un componente de baja frecuencia hacia un componente de alta frecuencia a fin de
transformar los coeficientes bidimensionales en coeficientes unidimensionales; y

una etapa de codificacién para realizar una codificacion de longitud variable sobre cada uno de los coeficientes
distintos de cero incluidos en los coeficientes unidimensionales partiendo desde un componente de alta
frecuencia hacia un componente de baja frecuencia, mientras se cambia entre una pluralidad de tablas que se
usan para codificar y a las que se asignan umbrales crecientes,

en el que, en el caso de que un valor absoluto de un coeficiente actual distinto de cero que se tiene que
codificar supere un umbral asignado a la tabla usada para codificar el coeficiente actual distinto de cero, el
siguiente coeficiente distinto de cero que se tiene que codificar después del coeficiente actual distinto de cero,
es codificado en la etapa de codificacion, después de que aumente el umbral y después de que la tabla se
cambie por la tabla a la que esta asignado dicho umbral aumentado, y

en el que, en cada una de una pluralidad de tablas usadas en la etapa de codificacién, una longitud de cédigo
de un cédigo asignado a un valor minimo entre los valores absolutos de los coeficientes distintos de cero en
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cada una de la pluralidad de tablas se hace mayor a medida que aumenta un umbral asignado a la tabla, y
en el que dicho método de decodificacion comprende:

una etapa de decodificacion para obtener cada uno de los coeficientes distintos de cero incluidos en los
coeficientes unidimensionales del bloque realizando la decodificacion de longitud variable en los datos
codificados desde un componente de alta frecuencia hacia un componente de baja frecuencia mientras se
cambia entre una pluralidad de tablas, que se usan para decodificar y a las que se han asignado umbrales
crecientes; y

una etapa de escaneo inverso para transformar los coeficientes distintos de cero decodificados, incluidos
en los coeficientes unidimensionales, en los coeficientes bidimensionales del bloque, en donde, en el caso
de que un valor absoluto de un coeficiente actual distinto de cero que se tiene que decodificar supere un
umbral asignado a la tabla usada para decodificar el coeficiente actual distinto de cero, el siguiente
coeficiente distinto de cero que se tiene que decodificar después del coeficiente actual distinto de cero, es
decodificado en la etapa de decodificacion, después de que aumente el umbral y después de que la tabla
se cambie por la tabla a la que esta asignado dicho umbral aumentado, y

en el que, en cada una de una pluralidad de tablas usadas en la etapa de decodificacién, una longitud de
cédigo de un cédigo asignado a un valor minimo entre los valores absolutos de los coeficientes distintos
de cero en cada una de la pluralidad de tablas se hace mayor a medida que aumenta un umbral asignado
a la tabla.

3. El método de codificacion y decodificacion seguin la reivindicacion 2, en el que se determina un umbral asignado a
la tabla entre una pluralidad de umbrales para cada cambio de las tablas.

4. El método de codificacién y decodificacion segun la reivindicacién 3, en el que el cambio de las tablas se realiza
en direccion hacia las tablas con mayores umbrales.

5. El método de codificacion y decodificacion segun la reivindicacion 2, en el que el cambio de las tablas se realiza
en una direccion.
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Fig. 2
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Fig. 4A

Fig. 4B
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Fig. 5
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Fig.

6
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Fig. 10A

Fig. 10B
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Fig. 11
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Fig. 12A

Fig. 12B
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Fig. 15A

Fig. 158
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Fig. 16A
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Fig. 18
Tabla de probabilidades 1 [0,1:0,9]
Tabla de probabilidades 2 [0,2:0,8]
Tabla de probabilidades 3 [0,4:0,6]
Tabla de probabilidades 4 [0,7:0,3]
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Figura 21
Valor absoluto Datos binarios
del coeficiente L
1 1
2 o1
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7 0000001
8 00000001
9 000000001
10 0000000001
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Figura 26

Valor umbral para valor

absoluto de coeficiente

13

25

49

97

193

56




ES 2549252 T3

Fig. 27
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Fig. 28
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Fig. 34
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