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DESCRIPCION

Normalizacién de cuantificacion y transformada entera conjuntas utilizando una representacion de mantisa —
exponente de un parametro de cuantificacion

Antecedentes de la invencion
1. Campo de la invencién

Esta invencion esta relacionada, en general, con técnicas de compresion de video y, mas en particular, con un
método para reducir el nimero de bits necesario para el calculo de transformaciones de codificacion de video.

2. Descripcién de la técnica asociada

Un formato de informacién de video proporciona informacion visual capaz de activar una pantalla de television, o
de almacenarse en una cinta de video. En general, los datos de video se organizan en orden jerarquico. Una
secuencia de video se divide en grupos de tramas, y cada uno de los grupos puede estar compuesto por una
serie de tramas simples. Cada una de las tramas es practicamente equivalente a una imagen fija, siendo las
imagenes fijas actualizadas con la suficiente frecuencia como para simular una presentacion de movimiento
continuo. Ademas, una trama se divide en laminas, o secciones horizontales que ayudan a disefiar el sistema
resistente a errores. Cada una de las laminas se codifica de forma independiente de modo que los errores no se
propagan entre laminas. Una lamina esta formada por macrobloques. En los estandares H.26P y Motion Picture
Experts Group (MPEG)-X (Grupo de Expertos de Imagenes en Movimiento), un macrobloque esta formado por
hasta 16 x 16 pixeles luma y un conjunto correspondiente de pixeles croma, dependiendo del formato de video.
Un macrobloque siempre tiene un nimero entero de bloques, siendo la matriz de 8 x 8 pixeles la unidad de
codificacion mas pequenia.

La compresiéon de video es un componente critico para cualquier aplicacion que requiera transmision o
almacenamiento de datos de video. Las técnicas de compresion compensan el movimiento reutilizando la
informacion almacenada en diferentes areas de la trama (redundancia temporal).

La compresion también se consigue transformando los datos del dominio espacial al dominio de la frecuencia. La
compresion de video digital hibrido, que explota la redundancia temporal mediante compensaciéon de movimiento
y la redundancia espacial mediante transformacion como, por ejemplo, la Transformada de Coseno Discreta
(DCT), es la base de los estandares internacionales H.26P y MPEG-X.

Tal como se indica en la Patente de los EE.UU. 6.317.767 (Wang), la DCT y la transformada inversa de coseno
discreta (IDCT) se utilizan ampliamente en operaciones para el procesamiento de sefiales de datos de imagenes.
Ambas se utilizan, por ejemplo, en los estandares internacionales para la compresion de video de imagenes en
movimiento propuestos por el MPEG. La DCT tiene ciertas propiedades que producen modelos de codificacion
simplificados y eficientes. Cuando se aplican a una matriz de datos de pixeles, la DCT es un método para
descomponer un bloque de datos en una suma ponderada de frecuencias espaciales, o coeficientes DCT.
Inversamente, la IDCT se utiliza para transformar una matriz de coeficientes DCT de nuevo en datos de pixeles.

Los codec de video digital (DV) son un ejemplo de un dispositivo que utiliza un método de compresién de datos
basado en DCT. En la etapa de division en bloques, la trama de imagenes se divide en bloques de N por N de
informacion de pixeles que incluyen, por ejemplo, datos de brillo y color de cada pixel. Un tamafio de bloque
normal es ocho pixeles horizontalmente por ocho pixeles verticalmente. A continuacion los bloques de pixeles se
"mezclan" de modo que se agrupan conjuntamente distintos bloques de diferentes partes de la imagen. La
mezcla mejora la uniformidad de la calidad de la imagen.

Se registran diferentes campos en diferentes instantes de tiempo. Para cada uno de los bloques de datos de
pixeles, un detector de movimiento busca diferencias entre dos campos de una trama. La informacién de
movimiento se envia a la siguiente etapa de procesamiento. En la etapa siguiente, la informacién de los pixeles
se transforma utilizando una DCT. Por ejemplo, una DCT 8-8 toma ocho entradas y devuelve ocho salidas en
ambas direcciones horizontal y vertical. Los coeficientes DCT resultantes se ponderan a continuacion
multiplicando cada uno de los bloques de coeficientes DCT mediante constantes de ponderacion.

En la siguiente etapa, los coeficientes DCT ponderados se cuantifican. La cuantificacion redondea cada uno de
los coeficientes DCT dentro de un cierto rango de valores para que sean el mismo numero. La cuantificacion
tiende a establecer a cero los componentes de frecuencias mas altas de la matriz de frecuencias, provocando
que los datos a almacenar sean mucho menores. Sin embargo, como el ojo humano es mas sensible a las
frecuencias bajas, en esta etapa se pierde muy poca calidad de imagen perceptible.

La etapa de cuantificacion incluye convertir la matriz de dos dimensiones de coeficientes cuantificados en un flujo
lineal de datos de una dimensién leyendo los valores de la matriz en forma de zigzag y dividiendo en segmentos
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el flujo lineal de una dimensioén de los coeficientes cuantificados, donde cada uno de los segmentos esta formado
por una cadena de coeficientes cero seguidos por un coeficiente cuantificado distinto de cero. A continuacion se
lleva a cabo la codificacion de longitud variable (VLC) transformando cada uno de los segmentos, que estan
formados por el nimero de coeficientes cero y la amplitud del coeficiente distinto de cero del segmento, en una
palabra codificada de longitud variable. Por ultimo, un proceso de entramado empaqueta 30 bloques de
coeficientes cuantificados codificados con longitud variable en cinco bloques de sincronizacion de longitud fija.

La descodificacion es esencialmente el proceso inverso del de codificacion descrito mas arriba. En primer lugar
se desentrama el flujo digital. A continuacion la descodificacion de longitud variable (VLD) desempaqueta los
datos de modo que se pueden restaurar los coeficientes individuales. Después de la cuantificacion inversa de los
coeficientes, se aplica al resultado una ponderacion inversa y una transformada inversa de coseno discreta
(IDCT). Los pesos inversos son los inversos multiplicativos de los pesos que se aplicaron en el proceso de
codificacién. A continuacion, la IDCT procesa la salida de la funcién de ponderacién inversa.

Se ha realizado mucho trabajo estudiando formas de reducir la complejidad en el calculo de la DCT y la IDCT.
Los algoritmos que calculan las IDCT de dos dimensiones se denominan algoritmos de "tipo I". Los algoritmos de
tipo | son faciles de implementar en una maquina paralela, esto es, un ordenador formado por una pluralidad de
procesadores que funcionan en paralelo al mismo tiempo. Por ejemplo, cuando se utilizan N procesadores en
paralelo para realizar una multiplicacién de matrices sobre matrices de N x N, se pueden realizar al mismo tiempo
las multiplicaciones de N columnas. Adicionalmente, una maquina paralela se puede disefiar de modo que
contenga hardware o instrucciones de software especiales para realizar una transposicion rapida de matrices.

Una desventaja de los algoritmos de tipo | es que se necesitan mas multiplicaciones. La secuencia de calculo de
los algoritmos de tipo | involucra la multiplicacién de dos matrices separada por la transposicion de una matriz lo
que, si por ejemplo N=4, requiere 64 sumas y 48 multiplicaciones lo que da un numero total de 112 instrucciones.
Aquellos experimentados en la técnica conocen sobradamente que realizar multiplicaciones consume mucho
tiempo en los procesadores y que a menudo se optimiza el rendimiento del sistema reduciendo el nimero de
multiplicaciones realizadas.

También se puede obtener una IDCT de dos dimensiones convirtiendo la traspuesta de la matriz de entrada en
un vector de una dimensién utilizando una funcién L. A continuacién, se obtiene el producto tensorial de una
matriz constante. El producto tensorial se multiplica después por el vector L de una dimensién. El resultado se
vuelve a convertir en una matriz de N x N utilizando la funcién M. Suponiendo de nuevo que N=4, el nimero total
de instrucciones utilizadas por esta secuencia de calculo es 92 instrucciones (68 sumas y 24 multiplicaciones).
Los algoritmos que realizan las IDCT de dos dimensiones utilizando esta secuencia de calculo se denominan
algoritmos de "tipo II". En los algoritmos de tipo Il, las dos matrices constantes se agrupan y se realizan como una
operacion. La ventajas de los algoritmos de tipo Il es que tipicamente necesitan menos instrucciones (92 frente a
112) y, en particular, menos costosas multiplicaciones (24 frente a 48). Sin embargo, los algoritmos de tipo Il son
muy dificiles de implementar en una maquina paralela. Los algoritmos de tipo |l tienden a reordenar los datos
muy frecuentemente y la reordenacién de datos en una maquina paralela es muy costosa en tiempo.

Existen numerosos algoritmos de tipo | y de tipo Il para implementar las IDCT, sin embargo, la descuantificacion
se ha tratado como un paso independiente en funcién de los calculos de DCT e IDCT. Los esfuerzos por
proporcionar definiciones de DCT e IDCT exactas a nivel de bit han conducido al desarrollo de transformadas
enteras eficientes. Estas transformadas enteras aumentan tipicamente el rango dinamico de los calculos. Como
resultado, la implementaciéon de estos algoritmos requiere un procesamiento y un almacenamiento de datos que
requieren mas de 16 bits.

Seria una ventaja si los coeficientes cuantificados de la etapa intermedia se pudieran limitar a un tamafio maximo
en los procesos de transformacion.

Seria una ventaja si el proceso de cuantificacion que se pudiera desarrollar se pudiera utilizar en procesadores
de 16 bits.

Seria una ventaja si con un procesador de 16 bits se pudiera llevar a la practica de forma eficiente la
implementacion de un descodificador, descuantificacion y transformacion inversa. Asimismo, seria una ventaja si
se pudiera realizar la multiplicacion con no mas de 16 bits, y el acceso a memoria necesario no requiriera mas de
16 bits.

Resumen de la invencion

La presente invencidon es un proceso mejorado para compresion de video. Los algoritmos de codificacion de
video tipicos predicen una trama a partir de las tramas codificadas previamente. El error se somete a una
transformada y los valores resultantes se cuantifican. El cuantificador controla el grado de compresion. El
cuantificador controla la cantidad de informacion utilizada para representar el video y la calidad de la
reconstruccion.
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El problema es la interaccion de la transformada y la cuantificacion en la codificacion de video. En el pasado la
transformada y el cuantificador se han disefiado de forma independiente. La transformada, tipicamente la
transformada de coseno discreta, se normaliza. El resultado de la transformada se cuantifica de forma estandar
utilizando una cuantificacion escalar o vectorial. En el trabajo anterior, MPEG-1, MPEG-2, MPEG-4, H.261,
H.263, la definicion de la transformada inversa no ha sido exacta a nivel de bit. Esto permite alguna libertad al
implementador para seleccionar un algoritmo de transformacién apropiado para su plataforma. Un inconveniente
de esta técnica es el potencial desajuste del codificador/descodificador que perjudica el bucle de predicciéon. Con
el fin de resolver este problema de desajuste las porciones de la imagen se codifican periddicamente sin
prediccion. Un trabajo actual, por ejemplo el H.26L, se ha centrado en utilizar transformadas enteras que
permiten una definicion exacta a nivel de bit. Las transformadas enteras no se pueden normalizar. La
transformada se define de forma que se pueda utilizar un desplazamiento final para normalizar los resultados del
calculo en lugar de divisiones intermedias. La cuantificacion también requiere divisién. El H.26L proporciona un
ejemplo de cémo se utilizan estas transformadas enteras junto con la cuantificacion.

En el Modelo de Test a Largo plazo (TML) del H.26L actual, la normalizaciéon se combina con la cuantificacion y
se implementa mediante multiplicaciones enteras y desplazamientos realizando después una transformada
directa y una cuantificacion y realizando después una descuantificacion y una transformada inversa. EI TML del
H.26L utiliza dos series de enteros A(QP) y B(QP) ordenados por el parametro de cuantificacion (QP), véase la
tabla 1. Estos valores estan limitados por la relacion que se muestra mas abajo en la Ecuacion 1.

Tabla 1 parametros de cuantificacion de TML

QP | Arm(QP) | Brm(QP)

0 620 3881
1 553 4351
2 492 4890
3 439 5481
4 391 6154
5 348 6914
6 310 7761
7 276 8718
8 246 9781
9 219 10987
10 195 12339
11 174 13828
12 155 15523
13 138 17435
14 123 19561
15 110 21873
16 98 24552
17 87 27656
18 78 30847
19 69 34870
20 62 38807
21 55 43747
22 49 49103
23 44 54683
24 39 61694
25 35 68745
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QP | Atm(QP) | Btm(QP)
26 31 77615
27 27 89113
28 24 100253
29 22 109366
30 19 126635

31 17 141533
Ecuacion 1 relacion de Normalizaciéon/Cuantificacion conjuntas

A(QP) - B(QP) - 6762 ~ 2%

La normalizaciéon y la cuantificacion se llevan a cabo al mismo tiempo utilizando estos enteros y divisiones
mediante potencias de 2.

La codificacion de la transformada en el H.26L utiliza un tamafio de bloque de 4x4 y una matriz T de
transformada entera, Ecuacion 2. Para un bloque X de 4x4, los coeficientes K de la transformada se calculan
como en la Ecuacién 3. A partir de los coeficientes de la transformada se calculan los niveles L de cuantificacion
utilizando una multiplicacion entera. En el descodificador se utilizan los niveles para calcular un nuevo conjunto
de coeficientes K'. Las transformadas de la matriz entera adicionales seguidas por un desplazamiento se utilizan
para calcular los valores X' reconstruidos. Al codificador se le permite cierta libertad en el calculo y el redondeo
de la transformada directa. Tanto el codificador como el descodificador deben calcular exactamente el mismo
resultado para los calculos inversos.

Ecuacion 2 matriz transformada de modelo 8 de prueba H.26L

13 13 13 13
17 7 -7 =17
13 -13 -13 13
7 =17 17 =7

Ecuaciéon 3 DCT_LUMA e IDCT_LUMA de TML

Y=T7T-X

K=Y TT

L = (Aru(QP) - K)/22°
K’ = Bry,(QP) - L

Y =TT K

X' =('T)/2%

Donde el resultado Y intermedio es el resultado de una transformada de una dimension y el resultado Y’
intermedio es el resultado de una transformada inversa de una dimension.

Se puede determinar el rango dinamico requerido en estos calculos. La aplicacién principal supone una entrada
de 9 bits, 8 bits mas el signo, el rango dinamico necesario para los registros intermedios y los accesos de
memoria se presentan en la Tabla 2.

Tabla 2 Rango dinamico de la transformada y la transformada inversa de TML (bits)
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Entrada de 9 bits Transformada LUMA Transformada inversa
Registro 30 27
Memoria 21 26

Con el fin de mantener las definiciones exactas en términos de bits e incorporar la cuantificacion, el rango
dinamico de los resultados intermedios puede ser grande debido a que las operaciones de division se posponen.
La presente invencion combina cuantificacion y la normalizacion con el fin de evitar el crecimiento del rango
dinamico de los resultados intermedios. Con la presente invencidon se mantienen las ventajas de las definiciones
de la transformada inversa y la cuantificacion exactas en términos de bits, mientras que se controla la
profundidad de bits necesaria para realizar estos calculos. La reduccién de la profundidad de bits necesaria
reduce la complejidad necesaria de una implementacion hardware y permite una utilizacion eficiente de
operaciones de una unica instruccion y multiples datos (SIMD), como por ejemplo el conjunto de instrucciones
MMX de Intel.

También se produce el mismo problema de crecimiento del rango dinamico de los resultados intermedios en un
escenario en el que las funciones basicas de la transformada entera cumplen distintas normas, lo cual provoca
que los parametros de la relacion de cuantificacion (o descuantificacion) y normalizacion conjuntas sean matrices,
funciones de QP pero también de indices i, j, siendo i, j = 1 a 4 (siendo 4 el tamafo de la transformada entera).
Esto se trata en detalle en el documento de la técnica anterior de J. Liang, T. Tran, P. Topiwala "A 16-bit
architecture for H.26L, treating DCT transforms and quantization (Una arquitectura de 16 bits para H.26L,
considerando transformadas DCT y cuantificacion)", Documento VCEG-M16, enviado a UIT - SECTOR DE
ESTANDARIZACION DE TELECOMUNICACIONES, GRUPO DE ESTUDIO 16 CUESTION 6, Grupo de Expertos
de Codificacion de Video (VCEG), para la reunién en Austin, Texas, EE.UU., el 2-4 de abril de 2001.

La presente invencion esta relacionada con un equipo de descodificacion de imagenes tal como se establece en
la reivindicacion 1.

Breve descripcion de los dibujos

La Fig. 1 es un diagrama de flujo que ilustra el método de la presente invencion para la cuantificacion de un
coeficiente.

Las Fig. 2 a 9 muestran modos de realizacién de la presente invencién que comprenden sistemas y métodos para
codificacién de video.

Descripcion detallada de los modos de realizacion preferidos

Los requisitos del rango dinamico de la combinacion de transformada y cuantificacion se reduce factorizando los
parametros de cuantificacion A(QP) y B(QP) en un término mantisa y un término exponente tal como se muestra
en la Ecuacion 4. Con esta estructura, en los calculos Unicamente es necesario mantener la precision del término
mantisa. El término exponente se puede incluir en el desplazamiento de normalizacién final. Esto se ilustra en el
calculo de ejemplo de la Ecuacion 5.

Ecuacion 4 Estructura de los parametros de cuantificacion

Aoxponente (OP)
Apropuesio(OP) = Ayaniisa (OP) -2

Beoxponente (OP
BP"OP“@SZO (QP) = Bmantisa (QP) 27 ©P

mantisa (

Ecuacion 5 Transformada LUMA con profundidad de bit reducida
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Y=T-X

K=y.T"

L = (Apyniisa (OP)-K)/ 220~ Acxponenie (OP)
K'=T".L

Y'=K'-T

X'=(B,misa(OP)-Y")/ 220~ Besponene (OF)

Con el fin de ilustrar la presente invencion, se presenta un conjunto de parametros de cuantificaciéon que reducen
los requisitos de rango dinamico de un descodificador H.26L a un acceso de memoria de 16 bits. El acceso de
memoria de la transformada inversa se reduce a 16 bits. Tal como se muestra en la Tabla 3 se definen los

5 valores para Amantisas Aexponente; Bmantisa, Bexponente; Apropuestos Bpropuesto para QP=0-5. Los valores adicionales se
determinan de forma recursiva tal como se muestra en la Ecuacién 6. La estructura de estos valores permite
generar nuevos valores de cuantificacion asi como aquellos especificados.

Tabla 3 Valores de cuantificacion 0-5 para TML

QP Amantisa Aexponente Bmantisa Bexponente Apropuesto Bpropuesto
0 5 7 235 4 640 3760
1 9 6 261 4 576 4176
2 127 2 37 7 508 4736
3 114 2 165 5 456 5280
4 25 4 47 7 400 6016
5 87 2 27 8 348 6912
10 Ecuacion 6 relaciones recursivas

Amanisa( QP + 6) = Aanisa(QP)
Biantisa( QP + 6) = Buaniisa( OP)
Aeponenie( OP + 6) = Aexponente (OP) — 1
Bewponeniel QP + 6) = Bexponene (OP) + 1

15
Utilizando los parametros definidos, se pueden modificar los calculos de la transformada con el fin de reducir el
rango dinamico tal como se muestra en la Ecuacion 5. Obsérvese que Unicamente los valores de la mantisa
contribuyen al aumento del rango dinamico. Los factores del exponente se incorporan en la normalizacion final y
no impactan en el rango dinamico de los resultados intermedios.

20 Con estos valores y método de calculo, el rango dinamico en el descodificador se reduce de modo que

Unicamente es necesario un acceso de memoria de 16 bit tal como se observa en la Tabla 4.
Tabla 4 Rango dinamico con una cuantificaciéon con baja profundidad de bits (QP>6)

Transformada LUMA y transformada inversa LUMA de 8 bits

8 bits Transformada LUMA Transformada inversa
Registro 28 24
Memoria 21 16
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Se pueden aplicar varios ajustes al procedimiento de cuantificacién/normalizacion conjuntas descrito mas arriba.
El fundamento de dichos ajustes se basa en la técnica general de descomposicion de los parametros en una
mantisa y un exponente.

La descripcion anterior supone que todas las funciones basicas de la transformada tienen la misma norma y se
cuantifican del mismo modo. Algunas transformadas enteras tienen la propiedad de que diferentes funciones
basicas tienen diferentes normas. La técnica de la presente invencion se ha generalizado de modo que soporta
transformadas que tengan diferentes normas sustituyendo los escalares A(QP) y B(QP) indicados mas arriba por
matrices A(QP)[il[j] y B(QP)[i][i]. Estos parametros estan vinculados mediante una relaciéon de normalizacion de la
forma que se muestra en la Ecuacion 7 mas abajo, lo cual es mas general que la relacion simple que se muestra
en la Ecuacion 1.

Ecuacion 7 cuantificacion/normalizacion conjuntas de matrices

A@P)[i[jT- B(@P)IA[] = N[i]Ej]

Después del método descrito anteriormente, cada uno de los elementos de cada una de las matrices se
descompone en un término mantisa y un término exponente tal como se ilustra en las siguientes ecuaciones,
Ecuacion 8.

Ecuacion 8 factorizacion de los parametros de las matrices

AQPII= Ay (QPII 2 11
B(QP)[I] []] = Bmantisa (QP) [l] []] ’ 2BSXPU"€'I,S(QP)[i][j]

Es necesario un gran numero de parametros para describir estos parametros de cuantificacion y
descuantificacion. Se pueden utilizar varias relaciones estructurales de modo que se reduzca el niumero de
parametros libres. El aumento del cuantificador se disefia de modo que los valores de A se dividan por la mitad
después de cada periodo P al mismo tiempo que los valores de B se duplican manteniendo la relacion de
normalizacion. Ademas, los valores de Aexponente(QP)[i][j] ¥ Bexponente(QP)[i][j] son independientes de i, j y (QP) en
el rango [0,P-1]. Esta estructura se resume mediante las ecuaciones estructurales de la Ecuaciéon 9. Con esta
estructura Unicamente existen dos parametros Aexponente(0) ¥ Bexponente(0).

Ecuacion 9 Estructura de los términos exponente

Aexponente(QP)[i][j] :Aexponente[o] - QP/P
Bexponente(QP)[i][j] = Bexponente[o] + QP /P

También se define una estructura para los valores de la mantisa. Para cada uno de los pares de indices (i), los
valores de la mantisa son periédicos con periodo P. Esto se resume mediante la ecuacién estructural, Ecuacion
10. Con esta estructura, existen P matrices independientes para Amaniisa Y P matrices independientes para Bmantisa
reduciendo los requisitos de memoria y afiadiendo estructura a los calculos.

Ecuacion 10 estructura de los términos mantisa

Amantisa(QP)[i][j] :Amanti:a(QPyOP)[i][]’]
Bmantisa(QP)[i][j] = Bmanti:a(QPyOP)[i][j]

La transformada inversa puede incluir una divisién entera que necesite redondeo. En los casos de interés la
division es mediante una potencia de 2. El error de redondeo se reduce disefiando los factores de
descuantificacion de modo que sean multiplos de la misma potencia de 2, no produciendo ningun resto después
de la division.

La descuantificacion que utiliza los valores de mantisa Bmantisa(QP) produce unos valores descuantificados que
estan normalizados de forma diferente en funcién de QP. Esto se debe compensar mediante la siguiente
transformada inversa. Una forma de este calculo se muestra en la Ecuacion 11.
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Ecuacion 11 Normalizacion de la transformada inversa |

K[ = Buanisd( OP%P)[i][j] - Nivel[i][j]
X=(T" K- 12"

En la Ecuacion 11, Nivel[i][j] es la versidon cuantificada de los coeficientes de la transformada y se denomina
"valor de cuantificacion". K{i][j] es la version escalada de los coeficientes de la transformada y se denomina "valor
de descuantificacion”.

Con el fin de eliminar la necesidad de que la transformada inversa tenga que compensar esta diferencia en la
normalizacién, se define la operacién de descuantificacion de modo que todos los valores descuantificados
tengan la misma normalizacion. La forma de este calculo se muestra en la Ecuacion 12.

Ecuacion 12 Normalizacion de la Transformada inversa Il

KU1 = Buanisal QP%P)[i][j] - 27" - Nivel[i][j]
X=T"K-1n12"

La potencia de 2 se puede calcular utilizando una operacion de desplazamiento a la izquierda y el valor de la
descuantificacion K{i][j] de la Ecuacion 12 sera después como se muestra a continuacion.

K[ 1=[Bmanisa “Nivel[i][j]] << (OP/P)

A continuacidon se proporciona un ejemplo que ilustra la utilizacion de las matrices de cuantificacion en la
presente invencién. Las transformadas directa e inversa definidas en la Ecuaciéon 13 necesitan un matriz de
cuantificaciéon en lugar de un unico valor de cuantificacion escalar. Se proporcionan ejemplos de parametros de
cuantificacion y descuantificacion. Las Ecuaciones 14 y 16, junto con sus calculos asociados, ilustran la
utilizacion de esta invencion. Este ejemplo utiliza un periodo P=6. En la Ecuacion 14, Q representa Amantisa Y M
representa QP. En la Ecuacién 16, R representa Bmantiisa Y M representa QP.

Ecuacion13 transformadas

11 1 1
Tdirecta = ? : o2
1 -1 -1 1
1 -2 2 -1
2 2 2 1
Tinversa = >
2 -2 -2 2
2 -1 2 -1

Ecuacion 14 parametros de cuantificacion

Qm)[i]] = Mo para (i,j) = 1(0,0), (0,2),(2,0),(2,2);

Om)[i1j1 = M para (ij) = {(1,1), (1,3),(3,1),(3.3)}
O(m)[il[j]1 = M,.» en los demds casos
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21844 8388 13108
18724 7625 11650
16384 6989 10486
14564 5992 9532
13107 5243 8066
11916 4660 7490

Ecuacion 16 parametros de descuantificacion

R(m)[i][j] = Smo para (i,j) = {(0,0), (0,2),(2,0),(2,2);

R(m)[{][] = Sma para (i,)) = {(1,1), (1,3),(3,1),(3,3)}
R(m)[i][j] = Su2 en los demas casos

6 10 8

7 11 9
18 12 10
5= 9 14 11
10 16 13

11 18 14

A continuacioén se proporciona la descripcion de la transformacion directa y la cuantificacion directa, Ecuacion 18,
suponiendo que la entrada es X y el parametro de cuantificacion QP.

Ecuacion 17 transformada directa

K=T X1t

directa directa

Ecuacion 18 cuantificacion directa

periodo = QP/6
fase= QP - 6 - periodo
Nivelli][j] = (O(fase)[i1[] - K[i1[/1)/ o(17+periodo)

A continuacién se proporciona la descripcion de la descuantificacion, la transformada inversa y la normalizacion
de este ejemplo, Ecuaciones 19y 20.

Ecuacion 19 descuantificacion

periodo = QP/6

Jase = QP - 6 - periodo
KTillj] = Rfase)[][j] - Nivel[i][j] - 27

Ecuacion 20 IDCT y normalizacién

xX=r,.. KT

— %inversa

X=X’

La Fig. 1 es un diagrama de flujo que ilustra el método de la presente invencion para la cuantificacion de un
coeficiente. Aunque este método se ha descrito como una secuencia de pasos numerados para su explicacion, a
partir de la numeracion no se deberia inferir ningin orden a menos que se establezca de forma explicita. Se
deberia entender que algunos de estos pasos se pueden omitir, realizar en paralelo o ejecutar sin el requisito de
mantener un orden estricto de secuencia. Los métodos comienzan en el Paso 100. El Paso 102 proporciona un
coeficiente K. El Paso 104 proporciona un parametro de cuantificacion (QP). El paso 106 produce un valor de
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cuantificacion (L) a partir del coeficiente K utilizando una parte de mantisa (Am(QP)) y una parte exponencial
(x**@)). Tipicamente la parte exponencial (x**®”)) incluye que x tenga el valor 2.

En algunos aspectos del método, la produccién de un valor de cuantificacion (L) a partir del coeficiente K
utilizando una parte de mantisa (Am(QP)) y una parte exponencial (X**®”) en el Paso 106 incluye:

L = K - A(QP) = K - Am(QP) - (24¢(@P)),

Algunos asr\Pectos del método incluyen un paso adicional. EI Paso 108 normaliza el valor de cuantificacion
mediante 2" tal como sigue:

Ln =L/2N = K - Am(QP) /2(N-4e(@P),

En otros aspectos, la obtencion del valor de cuantificacién en el Paso 106 incluye obtener un conjunto de factores
de cuantificacion recursivos con periodo P, donde A(QP+P) = A(QP)/x. Asimismo, la obtencion de un conjunto de
factores de cuantificacion recursivos incluye obtener un conjunto de factores mantisa recursivos, donde Am(QP) =
Am(QP mod P). A continuacion, la obtencion de un conjunto de factores de cuantificacion recursivos incluye
obtener factores exponenciales recursivos, donde Ae(QP) = Ae(QP mod P) — QP/P.

En algunos aspectos, la obtencion de un valor de cuantificacion incluye obtener un conjunto de factores de
cuantificacion recursivos con periodo P, donde A(QP+P) = A(QP)/2. En otros aspectos, la obtencién de un
conjunto de factores de cuantificacion recursivos incluye obtener factores de mantisa recursivos, donde P=6.
Asimismo, la obtencién de un conjunto de factores de cuantificacion recursivos incluye obtener factores
exponenciales recursivos, donde P=6.

En algunos aspectos del método, proporcionar un coeficiente K en el Paso 102 incluye proporcionar una matriz
K[illj] de coeficientes. A continuacion, obtener un valor de cuantificacién (L) a partir de la matriz K]i][j] de
coeficientes utilizando una parte de mantisa (Am(QP) y una parte exponencial (x**®”)) en el Paso 106 incluye
obtener una matriz (L[i][j]) de valores de cuantificacién utilizando una matriz de partes de mantisa (Am(QP)[i][j]) y
una matriz de partes exponenciales (x**"1l) - Asi mismo, la obtencién de una matriz (L[i][j]) de valores de
cuantificacion utilizando una matriz de partes de mantisa (Am(QP)][i][j]) y una matriz de partes exponenciales
(er(QP)[']“]) incluye, para cada uno de los valores particulares de QP, que todos los elementos en la matriz de
partes exponenciales tengan el mismo valor. Tipicamente, todos los elementos en la matriz de partes
exponenciales tiene el mismo valor para un periodo (P) de valores QP, donde Ae(QP) = Ae(P*(QP/P)).

Algunos aspectos del método incluyen un paso adicional. El Paso 110 obtiene un valor de descuantificacion (X1)
a partir del valor de cuantificacion, utilizando una parte de mantisa (Bm(QP)) y una parte exponencial (x***”)). De
nuevo, la parte exponencial (xBe(QP)) tipicamente incluye que x tenga el valor 2.

En algunos aspectos del método, la obtencion de un valor de descuantificacion Q(‘I) a partir del valor de
cuantificacion, utilizando una parte de mantisa (Bm(QP)) y una parte exponencial (2°”) incluye:

X1=1L-B(QP) = L-Bm(QP) - (28¢(@P)),

Otros aspectos del método incluyen un paso adicional, el Paso 112, para desnormalizar el valor de cuantificacion
mediante 2" tal como sigue:

X1d = X1/2V = X1 - Bm(QP)/2".

En algunos aspectos, la obtencion de un valor de descuantificacion en el Paso 110 incluye obtener un conjunto
de factores de descuantificacion recursivos con periodo P, donde B(QP+P) = x*B(QP). A continuacion, la
obtencion de un conjunto de factores de descuantificacion recursivos incluye obtener factores de mantisa
recursivos, donde Bm(QP) = Bm(QP mod P). Ademas, la obtencion de un conjunto de factores de
descuantificacion recursivos incluye obtener factores exponenciales recursivos, donde Be(QP) = Be(QP mod P) +
QP/P.
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En algunos aspectos, la obtencion de un conjunto de factores de descuantificacion recursivos con un periodo P
incluye que el valor de x sea igual a 2, y la obtencion de factores de mantisa recursivos incluye que el valor P sea
igual a 6. A continuacion, la obtencion de un conjunto de factores de descuantificacion recursivos incluye obtener
factores exponenciales recursivos, donde Be(QP) = Be(QP mod P) + QP/P.

En algunos aspectos del método, la obtenciéon de un valor de descuantlflca0|on (SX‘I) a partir del valor de
cuantificacion utilizando una parte de mantisa (Bm(QP)) y una parte exponencial (x>*“”) en el Paso 110 incluye
obtener una matriz de valores de descuantlflca0|on X1E|][|]) utilizando una matriz de partes de mantisa
(Bm(QP)[il[j]) y una matriz de partes exponenciales (x**“"M) “Asimismo, la obtencion de una matriz de valores
de descuantificacion §X1[I][]]) utilizando una matriz de partes de mantisa (Bm(QP)[i][j]) y una matriz de partes
exponenciales (x Be(QP)MID] ) incluye, para cada uno de los valores particulares de QP, que todos los elementos en la
matriz de partes exponenciales tengan el mismo valor. En algunos aspectos, todos los elementos en la matriz de
partes exponenciales tiene el mismo valor para un periodo (P) de valores QP, donde Be(QP) = Be(P*(QP/P)).

Otro aspecto de la invencion incluye un método para la descuantificacion de un coeficiente. Sin embargo, el
proceso es esencialmente el mismo que en los Pasos 110 y 112 descritos anteriormente y no se repite con el
proposito de brevedad.

Se ha presentado un método para la cuantificacién de un coeficiente. Se presenta un ejemplo que ilustra un
procedimiento de descuantificacion y normalizacion aplicado al estandar de codificacion de video H.26L con el
propésito de reducir a 16 bits la profundidad de bit necesaria en el descodificador. Los conceptos de la presente
invencion también se pueden utilizar para satisfacer otros objetivos de disefio dentro del H.26L. En general, esta
invencion tiene aplicacion en la combinacion de los calculos de normalizacion y cuantificacion.

Los modos de realizacion de la presente invencidon se pueden implementar mediante hardware, firmware,
software y otras implementaciones. Algunos modos de realizacién se pueden implementar sobre dispositivos
informaticos de proposito general o sobre dispositivos informaticos disefiados especificamente para la
implementacion de estos modos de realizacion. Algunos modos de realizacion se pueden almacenar en memoria
como medio para almacenar el modo de realizaciéon o con el propésito de ejecutar el modo de realizacion sobre
un dispositivo informatico.

Algunos modos de realizacion de la presente invencion comprenden sistemas y métodos para codificacion de
video, tal como se muestra en la Figura 2. En estos modos de realizacion, los datos 130 de imagen se sustraen
132 de los datos que representan tramas 145 de video anteriores dando como resultado una imagen 133 de
diferencias, que se envia a un médulo 134 de transformada. El médulo 134 de transformada puede utilizar DCT u
otros métodos de transformada para transformar la imagen. En general, el resultado del proceso de
transformacion dara coeficientes (K), los cuales se envian a un moédulo 136 de cuantificacion para su
cuantificacion.

El modulo 136 de cuantificacion puede tener otras entradas como, por ejemplo, entradas 131 de usuario para
establecer los parametros de cuantificacion (QP) y para otras entradas. El médulo 136 de cuantificacién puede
utilizar los coeficientes de transformacion y los parametros de cuantificacion para determinar los niveles (L) de
cuantificaciéon en la imagen de video. El médulo 136 de cuantificacion puede utilizar métodos para utilizar una
parte de mantisa y una parte exponencial, sin embargo, también en el médulo 136 de cuantificacion se pueden
utilizar otros métodos de cuantificacion de los modos de realizacion de la presente invencién. Estos niveles 135
de cuantificacion y parametros 137 de cuantificacion se envian a un modulo 138 de codificacion asi como a un
modulo 140 de descuantificacion (DQ).

La salida hacia el modulo 138 de codificacion se codifica y se transmite fuera del codificador para una
descodificacién inmediata o su almacenamiento. El médulo 138 de codificacién puede utilizar una codificacion de
longitud variable (VLC) en su proceso de codificacion. EI moédulo 138 de codificacion puede utilizar una
codificacion aritmética en su proceso de codificaciéon. La salida del médulo 138 de codificacion son los datos
codificados 139 que se pueden transmitir al descodificador o se pueden almacenar en el dispositivo de
almacenamiento.

La salida del médulo 136 de cuantificacion también se recibe en el médulo 140 de descuantificacion con el fin de
comenzar la reconstruccion de la imagen. Esto se hace con el fin de mantener una cuenta exacta de las tramas
anteriores. EI médulo 140 de descuantificacion realiza un proceso que esencialmente tiene el efecto inverso que
el médulo 136 de cuantificacion. Los niveles o valores (L) de cuantificacion se descuantifican produciendo
coeficientes de la transformada. Los médulos 140 de descuantificacion pueden utilizar métodos que emplean una
parte de mantisa y una parte exponencial tal como se ha descrito en la presente solicitud.
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Los coeficientes de la transformada que se obtienen del moédulo 140 de descuantificacion se envian a un médulo
142 de transformacion inversa (IT) en donde se transforman inversamente a una imagen 141 diferencial. La
imagen 141 diferencial se combina a continuacién con datos de las tramas 145 de imagenes anteriores para
formar una trama 149 de video que se puede enviar a una memoria 146 de tramas para referencia de las tramas
posteriores.

Las tramas 149 de video también pueden servir como entrada a un médulo 147 de estimacion de movimiento, el
cual también recibe los datos 130 de imagen. Estas entradas se pueden utilizar para predecir las similitudes de
las imagenes y ayudar a comprimir los datos de las imagenes. La salida del médulo 147 de estimacion de
movimiento se envia a un médulo 148 de compensacion de movimiento y se combina con los datos de salida del
modulo 138 de codificacion, que se envian para su descodificacion posterior y una eventual visualizacion de
imagenes.

El médulo 148 de compensacion de movimiento utiliza los datos de imagen predichos para reducir los requisitos
de los datos de la trama; su salida se resta de los datos 130 de imagen de entrada.

Algunos modos de realizacion de la presente invencion comprenden sistemas y métodos para descodificacion de
video, tal como se muestra en la Figura 3. Un descodificador de los modos de realizacion de la presente
invencion puede recibir datos 150 codificados en un modulo 152 descodificador. Los datos 150 codificados
pueden comprender datos que han sido codificados por un codificador 100 como, por ejemplo, el que se ha
descrito haciendo referencia a la Figura 2.

El médulo 152 descodificador puede emplear métodos de descodificacion de longitud variable si se han utilizado
en el proceso de codificacion. También se pueden utilizar otros métodos de descodificacion en funcién del tipo de
datos 150 codificados. El médulo 152 de descodificacion realiza esencialmente el proceso inverso del médulo
138 de codificacion. La salida del médulo 152 de descodificacion puede comprender parametros 156 de
cuantificacion y valores 154 de cuantificacion. Otras salidas pueden comprender datos de estimacion de
movimiento y datos de prediccion de imagen que se pueden enviar directamente a un modulo 166 de
compensacion de movimiento.

Tipicamente, los parametros 156 de cuantificacion y valores 154 de cuantificacion son enviados a un médulo 158
de descuantificacion, en donde los valores de cuantificacidon se convierten en los coeficientes de la transformada
iniciales. El modulo 158 de descuantificacion puede utilizar métodos que emplean una parte de mantisa y una
parte exponencial tal como se ha descrito en la presente solicitud. Estos coeficientes se envian a continuacién a
un moédulo 160 de transformacion inversa para su conversion a datos 161 de imagen iniciales en el dominio
espacial.

La unidad 166 de compensacion de movimiento utiliza datos de vectores de movimiento y la memoria 164 de
tramas para construir una imagen 165 de referencia.

Los datos 161 de imagen representan una imagen diferencial que se debe combinar con los datos 165 de imagen
anteriores para formar una trama 163 de video. Esta trama 163 de video es la salida 168 para su procesado
posterior, visualizaciéon u otros propdsitos y se puede almacenar en una memoria 164 de tramas y utilizar como
referencia para tramas posteriores.

En algunos modos de realizacion de la presente invencion, tal como se ilustra en la Figura 4, los datos 102 de
imagen se pueden enviar a un codificador o un componente 104 de codificacion para la transformacion,
cuantificacion, codificacion y otros procedimientos tipicos de la codificacion de video tal como se ha descrito mas
arriba para algunos modos de realizacion de la presente invencion. La salida del codificador se puede almacenar
a continuaciéon en cualquier medio 106 de almacenamiento legible por un ordenador. Los medios 106 de
almacenamiento pueden actuar como una memoria intermedia de corto plazo o como un dispositivo de
almacenamiento de largo plazo.

Cuando se desee, los datos de video codificados se pueden leer del medio 106 de almacenamiento y
descodificar mediante un descodificador o un componente 108 de descodificacion para obtener la salida 110 y
enviarla a una pantalla u otro dispositivo.

En algunos modos de realizacion de la presente invencion, tal como se ilustra en la Figura 5, los datos 112 de
imagen se pueden enviar a un codificador o un componente 114 de codificaciéon para la transformacion,
cuantificacion, codificacion y otros procedimientos tipicos de la codificacion de video tal como se ha descrito mas
arriba para algunos modos de realizacién de la presente invencion. La salida del codificador se puede enviar a
continuacion a través de una red 116 como, por ejemplo, una LAN, una WAN o Internet. Un dispositivo de
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almacenamiento como, por ejemplo, un medio 106 de almacenamiento puede formar parte de una red. Los datos
de video codificados pueden ser recibidos y descodificados por un descodificador o un componente 118 de
descodificacién que también se comunica con la red 116. El descodificador 118 puede a continuacion
descodificar los datos para consumo local 120.

En algunos modos de realizacion de la presente invencion, tal como se ilustra en la Figura 6, un método o equipo
de cuantificacion comprende un componente 172 de mantisa y un componente 174 exponencial. Los parametros
176 de cuantificacion son la entrada de ambos componentes 172 y 174. Un coeficiente K 170 se envia al
componente 172 de mantisa en donde se modifica utilizando el parametro de cuantificaciéon y otros valores tal
como se ha explicado mas arriba. El resultado de esta operacién se combina con el resultado obtenido en el
componente exponencial utilizando el parametro de cuantificacién produciendo de este modo un nivel o valor L
178 de cuantificacion.

En algunos modos de realizacion de la presente invencion, tal como se ilustra en la Figura 7, un método o equipo
de cuantificacién comprende un componente 182 de mantisa y un componente 184 de desplazamiento. Los
parametros 186 de cuantificacion son la entrada de ambos componentes 182 y 184. Un coeficiente K 180 se
envia al componente 182 de mantisa en donde se modifica utilizando el parametro de cuantificacion y otros
valores tal como se ha explicado mas arriba. El resultado de esta operacién se procesa a continuacién en el
componente de desplazamiento utilizando el parametro de cuantificacion produciendo de este modo un nivel o
valor L 188 de cuantificacion.

Algunos modos de realizacion de la presente invencion, tal como se ilustra en la Figura 8, comprenden un
método o equipo de descuantificacion con un componente 192 de mantisa y un componente 194 exponencial.
Los parametros 196 de cuantificacion son la entrada de ambos componentes 192 y 194. Un coeficiente L 190 de
cuantificacion se envia al componente 192 de mantisa en donde se modifica utilizando el parametro de
cuantificacion y otros valores tal como se ha explicado mas arriba. El resultado de esta operacion se procesa a
continuacién en el componente exponencial utilizando el parametro de cuantificacion produciendo de este modo
un coeficiente X1 198.

Algunos modos de realizacion de la presente invencion, tal como se ilustra en la Figura 9, comprenden un
método o equipo de descuantificacion con un componente 202 de mantisa y un componente 204 de
desplazamiento. Los parametros 206 de cuantificacion son la entrada de ambos componente 202 y 204. Un valor
L 200 de cuantificacién se envia al componente 202 de mantisa en donde se modifica utilizando el parametro de
cuantificacion y otros valores tal como se ha explicado mas arriba. El resultado de esta operacion se procesa a
continuacién en el componente exponencial utilizando el parametro de cuantificacion produciendo de este modo
un coeficiente X1 208.

Algunos modos de realizacion de la presente invencion se pueden almacenar en medios legibles por un
ordenador como, por ejemplo, medios magnéticos, medios 6pticos y otros medios asi como combinaciones de
medios. Algunos modos de realizacion también se pueden transmitir como sefiales a través de redes y medios de
comunicacion. Estas transmisiones y acciones de almacenamiento pueden tener lugar como parte del
funcionamiento de los modos de realizacién de la presente invencién o como un modo de transmitir el modo de
realizacién a un destino.

Aquellos experimentados en la técnica pueden producir otras variaciones y modos de realizacion de la invencion.
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REIVINDICACIONES
Un equipo de descodificacion de video que comprende:

un componente (158) de descuantificacion para descuantificar y normalizar una matriz de valores
cuantificados L[i][j], con el fin de derivar una matriz de coeficientes K{i][j] de transformada entera;

un componente (160) de transformacion entera inversa para una transformaciéon entera inversa de la
matriz de coeficientes K(i][j] de transformada entera, donde las funciones basicas de la transformacion
entera inversa siguen diferentes normas, y

un componente (160) de normalizacién para normallzar posteriormente los coeficientes de la transformada
entera inversa utilizando un Gnico valor 2V escalar, obteniendo de este modo muestras de video
descodificadas,

caracterizado por que:

la matriz de los coeficientes K]i][j] de transformada entera se obtiene multiplicando la matriz de valores
cuantificados L[i][j] por una parte de mantisa Bm(QP)[i][j] de una matriz B(QP)[i][j] combinada de
descuantificacion y normalizacién y por una parte exponencial 2Be@PIIl 4o |a matriz combinada de
descuantificacién y normalizacion,

en donde la parte de mantisa Bm(QP)[i][j] es una funcion periédica de QP con periodo P, donde P es un
entero y una constante,

donde Be(QP)[i][j] es una funcion de QP, es independiente de i, j y QP en el rango [0,P-1], y tiene la
estructura Be(QP)|[i][j] = Be + QP/P, donde QP/P representa el entero obtenido truncando hacia cero el
resultado de dividir QP por P, y donde Be es una constante, y

en donde la matriz combinada de descuantificacién y normalizacion B(QP)[i][j] = Bm(QP)[i][j]* 227!
se define de modo que todos los coeficientes K[i][j] de la transformada entera tienen la misma
normalizacion y tiene los mismos valores que se duplican cada periodo P.
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