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DESCRIPCIÓN

Selección de filtro para pre-procesamiento de vídeo en aplicaciones de vídeo

REFERENCIA CRUZADA PARA SOLICITUDES DE PATENTES RELACIONADAS5

La presente solicitud es divisional de la solicitud de patente EP nº 10719456.5 presentada con fecha 19 de septiembre de 
2011. 

Dicha solicitud de patente EP10719456.5 es una solicitud de fase regional de patentes EP de aplicación internacional nº 10
PCT/US2010/031693, presentada con fecha 20 de abril de 2010, que reivindica la prioridad para la solicitud provisional 
de Estados Unidos nº 61/242,242, presentada con fecha 14 de septiembre de 2009. 

CAMPO DE LA INVENCIÓN 
15

La presente idea inventiva se refiere a aplicaciones de vídeo. Más en particular, las formas de realización de la presente 
invención se refieren a métodos y dispositivos para la selección de filtros de pre-procesamiento y de parámetros de filtro 
habida cuenta del conocimiento de un proceso de predicción de capa de base (BL) a capa de mejora (EL) que tiene lugar 
en el decodificador y codificador de capa de mejora EL. Los métodos y dispositivos pueden aplicarse a varias 
aplicaciones tales como, a modo de ejemplo, codificación de vídeo temporalmente escalable y aplicaciones de vídeo en 20
3D escalable. 

SUMARIO DE LA INVENCIÓN 

La invención se define por las reivindicaciones independientes. Las reivindicaciones subordinadas se refieren a 25
características opcionales de algunas formas de realización de la invención.

BREVE DESCRIPCIÓN DE LOS DIBUJOS 

La Figura 1 ilustra una arquitectura de codificación de vídeo escalable que comprende una sección de codificación de 30
capa de base (BL) y una sección de codificación de capa de mejora (EL). 

La Figura 2 ilustra una arquitectura de decodificación correspondiente al sistema de codificación representado en la 
Figura 1.

35
La Figura 3 ilustra un proceso en bucle abierto para realizar la optimización de pre-procesador.

La Figura 4 ilustra un proceso en bucle cerrado para realizar una optimización de pre-procesador.

La Figura 5 ilustra un ejemplo adicional del proceso de bucle cerrado en donde tiene lugar una codificación simplificada.40

La Figura 6 ilustra una etapa de filtro de pre-procesamiento precedida por una etapa de análisis de imagen/secuencia.

La Figura 7 ilustra una selección de filtros de pre-procesamiento por intermedio de la realimentación operativa recibida 
desde el codificador de capa de mejora EL.45

La Figura 8 ilustra una arquitectura en donde los parámetros de filtros de pre-procesamiento son objeto de predicción 
sobre la base de los filtros utilizados para las imágenes anteriores. 

DESCRIPCIÓN DETALLADA DE FORMAS DE REALIZACIÓN A MODO DE EJEMPLO 50

A continuación se describen métodos y dispositivos para selección de filtros de pre-procesamiento. 

En conformidad con una primera forma de realización, se da a conocer un método para seleccionar un filtro de pre-
procesamiento para distribución de vídeo, que comprende: introducir una o más imágenes de entrada en una pluralidad 55
de filtros de pre-procesamiento; procesar la salida de cada filtro de pre-procesamiento para formar, para cada filtro de 
pre-procesamiento, una imagen de salida o un flujo de datos; para cada filtro de pre-procesamiento, evaluar una métrica 
de la imagen de salida o flujo de datos; y seleccionar un filtro de pre-procesamiento entre la pluralidad de filtros de pre-
procesamiento sobre la base de la métrica evaluada para cada filtro de pre-procesamiento. 

60
En conformidad con una tercera forma de realización, se da a conocer un selector de filtros de pre-procesamiento para la 
distribución de vídeo, que comprende: una pluralidad de filtros de pre-procesamiento adaptados para recibir una imagen 
de entrada; módulos de procesamiento para procesar la salida de cada filtro de pre-procesamiento para formar una 
imagen de salida o flujo de datos; módulos de evaluación de métricas para evaluar, para cada filtro de pre-
procesamiento, una métrica de la imagen de salida o flujo de datos; y un selector de filtros de pre-procesamiento para 65
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seleccionar un filtro de pre-procesamiento entre la pluralidad de filtros de pre-procesamiento sobre la métrica evaluada 
para cada filtro de pre-procesamiento mediante los módulos de distorsión. 

En conformidad con una cuarta forma de realización, se da a conocer un codificador para codificar una señal de vídeo en 
conformidad con el método o métodos anteriormente citados. 5

En conformidad con una quinta forma de realización, se da a conocer un aparato para codificar una señal de vídeo en 
conformidad con el método o métodos anteriormente citados.

En conformidad con una sexta forma de realización, se da a conocer un sistema para codificar una señal de vídeo en 10
conformidad con el método o métodos anteriormente citados. 

En conformidad con una séptima forma de realización, se da a conocer un soporte legible por ordenador que contiene un 
conjunto de instrucciones que hace que un ordenador realice el método o métodos anteriormente citados. 

15
En conformidad con una octava forma de realización, se da a conocer el uso del método o métodos anteriormente 
citados para codificar una señal de vídeo. 

Un método para la distribución de vídeo escalable es para sub-muestrear la señal de vídeo original para una más baja 
resolución y para codificar los datos sub-muestreados en un flujo de bits de capa de base (BL). El vídeo decodificado de 20
capa de base puede muestrearse luego, en sentido ascendente, para obtener una predicción de la señal de vídeo de 
resolución completa original. La capa de mejora (EL) puede utilizar esta predicción como una referencia y codificar la 
información residual que se requiere para recuperar la señal de vídeo de resolución completa original. El sub-muestreo 
de resolución puede tener lugar en los dominios espaciales, temporales y de precisión de pixels. Véase, a modo de 
ejemplo, el documento de J.R. Ohm, titulado “Avances en la codificación de vídeo escalable”, Proceedings of the IEEE, 25
vol. 93, nº 1, enero 2005. La distribución de vídeo escalable puede estar también relacionada con la escalabilidad de 
profundidad de bits, así como con la escalabilidad de multivista o en 3D.

Aunque las figuras y algunas formas de realización de la presente solicitud de patente hacen referencia a una capa de 
mejora única, la presente idea inventiva está también destinada a casos en donde más de una capa de mejora está 30
presente, para mejorar todavía más la calidad de la señal de vídeo decodificada o para mejorar la 
funcionalidad/flexibilidad/complejidad del sistema de distribución de vídeo.

La Figura 1 ilustra una realización, a modo de ejemplo, de dicho sistema de codificación de vídeo escalable en donde, a 
modo de ejemplo, solamente se utiliza una capa de mejora. El módulo predictor de BL (capa de base) a EL (capa de 35
mejora) (110) predice la capa de mejora EL a partir de la señal de vídeo de capa de base BL reconstituida e introduce la 
predicción como una referencia al codificador de capa de mejora EL (120).

En el caso de transmisión de datos de vídeo de múltiples vistas, o en estéreo, el sub-muestreo puede ser un resultado de
la intercalación de diferentes vistas en una sola imagen para la finalidad de transmisión a través de las conexiones de 40
distribución de vídeo existentes. A modo de ejemplo, la disposición en ajedrezado, línea por línea, lado por lado, arriba-
abajo, son algunas de las técnicas utilizadas para intercalar dos vistas en 3D estereoscópicas en una sola imagen 
entrelazada a izquierda/derecha para la finalidad de la distribución. En cada caso, diferentes métodos de sub-muestreo 
pueden utilizarse también tales como a tresbolillo, horizontal, vertical, etc. 

45
La solicitud de patente provisional de Estados Unidos nº 61/140,886, presentada con fecha 25 de diciembre, ilustra varias 
técnicas de interpolación adaptativa de contenidos que pueden utilizarse dentro de un bloque predictor de BL a EL (110) 
que se representa en la Figura 1. Además, la solicitud de patente provisional de Estados Unidos nº 61/170,995, 
presentada con fecha 20 de abril de 2009, ilustra técnicas de interpolación dirigidas, en donde los sistemas de 
interpolación están adaptados dependiendo del contenido y de la zona de imagen objeto de interpolación y los filtros 50
óptimos se señalizan como metadatos para el decodificador de capas de mejora.

La Figura 2 ilustra la arquitectura del decodificador correspondiente para las capas BL y EL. El predictor de BL a EL (210) 
en el lado del decodificador utiliza las imágenes reconstituidas de capa de base (220) junto con los metadatos de 
interpolación guiada (230) – correspondiente a los metadatos del predictor (130) de la Figura 1 – para generar una 55
predicción (240) de la capa EL. Los metadatos del predictor se describen con más detalle en la solicitud de patente 
provisional de Estados Unidos 61/170,995, presentada el 20 de abril de 2009.

Volviendo a la Figura 1, la creación de las imágenes de las capas BL y EL puede ir precedida por módulos de pre-
procesamiento (140), (150). El pre-procesamiento se aplica a imágenes o vídeo antes de la compresión con el fin de 60
mejorar la eficiencia de la compresión y atenuar los denominados artefactos informáticos. El módulo de pre-
procesamiento puede comprender, a modo de ejemplo, un filtro de muestreo descendente que está diseñado para 
eliminar los artefactos informáticos tales como la interferencia denominada aliasing de las imágenes sub-muestreadas. 
Los filtros de muestreo descendente pueden ser filtros de respuesta de impulsos finitos (FIR) fijos tales como los 
descritos en el documento de W. Li, J-R. Ohm, M. van der Schaar, H. Jiang y S. Li, titulado “Modelo de verificación de 65
vídeo MPEG-4, versión 18.0”, ISO/IEC JTC1/SC29/WG11 N3908, enero 2001, filtros temporales compensados en 
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movimiento tales como los descritos en el documento de E. Dubois y S. Sabri, titulado “Reducción del ruido en 
secuencias de imágenes utilizando un filtrado temporal compensado en movimiento”, IEEE Trans. on Communications, 
Vol. COM-32, nº 7, con fecha julio 1984 o filtros adaptativos tales como los descritos en el documento S. Chang, B. Yu y 
M. Vetterli, titulado “Umbral de ondulación adaptativa para supresión de ruido y compresión de la imagen”, IEEE Trans. 
on Imagen Processing, vol. 9, nº 9, páginas 1532-1546, de fecha septiembre de 2000. Los filtros de muestreo 5
descendente pueden estar también conjuntamente optimizados con un proceso de interpolación/muestreo ascendente 
particular, tal como se describe en el documento de Y. Tsaig, M. Elad, P. Milanfar y G. Golub, titulado “Predicción variable 
para filtrado casi-óptimo en codificadores de tasas de bits bajas”, IEEE Trans. Sobre circuitos y sistemas para tecnología 
de vídeo, vol. 15, nº 1, páginas 154-160, enero 2005.

10
En las siguientes figuras, se describirán formas de realización de métodos y dispositivos para selección de filtros de pre-
procesamiento y parámetros de filtros dado el conocimiento del proceso de predicción desde una capa a otra (p.ej., BL a 
EL). En particular, la forma de realización ilustrada en la Figura 3 contiene una hipótesis para cómo se realizará la 
predicción de BL a EL. Dicha hipótesis no está basada en la predicción desde las imágenes reconstituidas de BL reales 
después de la compresión y en cambio, está basada en la predicción de las imágenes no comprimidas (en bucle abierto). 15
Por otro lado, las formas de realización ilustradas en la Figura 4 se refieren a la predicción a partir de las imágenes 
reconstituidas de BL después de la compresión (bucle cerrado). Según se ilustra en la Figura 5, sin embargo, una 
compresión simplificada puede utilizarse para la finalidad de reducir la complejidad del proceso de selección de filtros. La 
compresión simplificada es una aproximación del comportamiento del proceso de compresión completo y permite la 
consideración de la codificación de artefactos y tasas de bits que pueden introducirse mediante el proceso de 20
compresión. 

La Figura 3 ilustra una forma de realización de un pre-procesador y de un método de optimización de pre-procesamiento 
en conformidad con la idea inventiva. Un módulo de selección de zona opcional (310) separa una imagen de entrada u 
origen (320) en múltiples zonas. Un ejemplo de dicho módulo de selección de zonas se describe en el documento de la 25
solicitud de patente provisional de Estados Unidos nº 61/170,995, presentada con fecha 20 de abril de 2009. La 
separación de la imagen de entrada en múltiples zonas permite un diferente pre-procesamiento e interpolación 
adaptativa a realizarse en cada zona habida cuenta de las características de contenidos de esa zona.

Para cada zona, una búsqueda del filtro de pre-procesamiento óptimo se realiza a través de un conjunto de filtros 1-N 30
indicados como (330-1), (330-2), (330-3), …, (330-N). Los filtros de pre-procesamiento pueden ser filtros separables o no 
separables, filtros de FIR con diferentes longitudes de soporte, filtros direccionales tales como filtros horizontales, 
verticales o diagonales, filtros de dominio de frecuencias tales como filtros sobre la base de la transformada cosenoidal 
discreta (DCT) u ondulación, filtros adaptativos periféricos, filtros temporales compensados en movimiento, etc. 

35
La salida de cada filtro (330-i) es objeto de posterior sub-muestreo para la resolución para la capa BL en los respectivos 
módulos de sub-muestreo (340-1), (340-2), (340-3), …, (340-N).

Los expertos en esta técnica entenderán también que otras formas de realización de los filtros de pre-procesamiento y de 
los modos de sub-muestreo son también posibles, p.ej., los filtros de pre-procesamiento y los módulos de sub-muestreo 40
pueden integrarse juntos en un componente único o los filtros de pre-procesamiento pueden seguir los módulos de sub-
muestreo en lugar de los precedentes según se ilustra en la Figura 3.

En el caso de un sistema de codificación de vídeo escalable estereoscópico en 3D, la salida sub-muestreada de cada 
filtro se envía luego por intermedio de un intercalador en 3D para crear imágenes entrelazadas en 3D sub-muestreadas 45
que serán parte de la señal de vídeo de capa de base. Una realización ejemplo de un intercalador en 3D puede 
encontrarse en la patente de Estados Unidos nº 5,193,0000. Por otro lado, en un caso no en 3D, puede proporcionarse 
un denominado decimador. A continuación, las imágenes objeto de muestreo ascendente son muestreadas de forma 
adaptativa, utilizando métodos tales como los descritos en la patente provisional de Estados Unidos 61/140,886 y la 
patente provisional de Estados Unidos 61/170,995. El intercalador en 3D o el decimador y el muestreo ascendente 50
adaptativo (o, más en general, una técnica que procese la salida sub-muestreada para formar una imagen de salida o 
flujo de bits) se representan de forma genérica como bloques (350-1), (350-2), (350-3), …, (350-N) en la Figura 3. Según 
se ilustra en la Figura, la interpolación adaptativa utiliza también la información no filtrada original para determinar el 
mejor filtro de interpolación. Dicha información se proporciona desde el módulo de selección de zonas (310).

55
En los módulos de cálculo de la distorsión (360-1), (360-2), (360-3), …, (360-N), las imágenes objeto de muestreo 
ascendente se comparan con el origen de entrada original y se calcula una medida de la distorsión entre las imágenes 
originales y las imágenes procesadas. Para esta finalidad, pueden utilizarse métricas de distorsión tales como error 
cuadrático medio (MSE), relación de señal a ruido máxima (PSNR), así como pueden utilizarse, para esta finalidad, 
métricas de distorsión perceptual que están más adaptadas para las características de los sistemas visuales humanos.60

Un módulo de selección de filtros (370) compara las características de distorsión de cada filtro de pre-procesamiento 
(330-i) y selecciona el filtro de pre-procesador óptimo para la codificación de esa zona de la señal de vídeo. La salida del 
filtro seleccionado es luego objeto de muestreo descendente (385) y se envía, además, por intermedio del proceso de 
codificación (390). Como alternativa, el bloque 370 puede seleccionar entre salidas ya objeto de muestreo descendente 65
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de los filtros en lugar de seleccionar entre los propios filtros. En tal caso, no se necesitará el módulo de muestreo 
descendente 385.

El módulo de selección de filtros (370) puede recibir también como entrada (380) estadísticas basadas en zonas 
adicionales tales como textural, información periférica, etc., procedentes del selector de zonas (310), que puede ayudar 5
con las decisiones de filtros. A modo de ejemplo, dependiendo de la zona, los pesos de ponderación dados a las 
estimaciones de la distorsión de un filtro pueden aumentarse respecto a otro.

El proceso en bucle abierto representado en la Figura 3 no es óptimo, en el sentido de que en un sistema real, según se 
ilustra en la Figura 1, la interpolación adaptativa para la predicción de BL a EL tiene lugar sobre las imágenes de BL 10
reconstituidas del decodificador y no sobre el contenido pre-procesado original. El proceso en bucle abierto, sin embargo, 
es menos intensivo en cálculo informático y puede realizarse “offline” antes de la codificación real del contenido.

Los expertos en esta técnica entenderán también que la forma de realización de la Figura 3 no es específica para una 
arquitectura escalable. Además, dicha forma de realización puede aplicarse solamente a la capa EL, solamente a la capa 15
BL o a ambas capas EL y BL. Asimismo, diferentes pre-procesadores pueden utilizarse para las capas BL y EL, si así se 
desea. En el caso de pre-procesamiento de capa de mejora EL, puede realizarse también un muestreo descendente 
sobre las muestras, p.ej., muestras que no estaban contenidas en la capa de base BL. 

La Figura 4 ilustra, una muestra de la presente idea inventiva, en donde se representa un proceso en bucle cerrado para 20
realizar la optimización de pre-procesador. En particular, una etapa de codificación (450-i) se da a conocer para la salida 
sub-muestreada de cada filtro (430-i). En la etapa de codificación (450-i), cada salida de los filtros es completamente
codificada y luego reconstituida (455-i), a modo de ejemplo en conformidad con el sistema ilustrado en la Figura 1. En el 
caso de codificación de vídeo escalable, dicha codificación comprende la codificación de capa de base BL, la 
interpolación adaptativa para la predicción de capa BL a capa EL y la codificación de capa EL. La Figura 4 ilustra una 25
realización ejemplo en donde ambos filtros EL (435-11),… (435-1M) se proporcionan para un filtro de capa BL (430-1) y 
así sucesivamente, hasta el filtro de BL (430-N), para lo que se proporcionan filtros de EL (435-N1) … (435-NM).

Los flujos de bits codificados y reconstituidos a la salida de los módulos (455-i) se utilizan para dos fines: i) cálculo de 
distorsiones (460-i) y ii) entradas (465) del módulo de selección de filtros (470). En particular, el módulo de selección de 30
filtros (470) seleccionará una de las entradas (465) como salida de flujo de bits codificado (490) en conformidad con las 
salidas de los módulos de distorsión (460-i). Más concretamente, el filtro que muestra la menor distorsión para cada zona 
se selecciona como el pre-procesador.

La optimización de filtros en conformidad con el ejemplo ilustrado en la Figura 4, puede considerar también la tasa de bits 35
resultante u objetivo, además de la distorsión. Dicho de otro modo, dependiendo del filtro seleccionado, el codificador 
puede requerir un número diferente de bits para codificar las imágenes. Por lo tanto, en conformidad con una realización 
ejemplo de la presente idea inventiva, la selección de filtros óptimos puede considerar los bits requeridos para la 
codificación, además de la distorsión después de los procesos de codificación y/o post-procesamiento. Lo que antecede 
puede formularse como un problema de optimización en donde el objetivo es minimizar el objeto de distorsión para una 40
limitación de tasas de bits. Una posible técnica para realizar lo que antecede es la denominada optimización 
Lagrangiana. Dicho proceso tiene lugar en el módulo de selección de filtros (470) y utiliza i) la distorsión calculada en los 
módulos D (460-i) e ii) las tasas binarias disponibles desde los módulos de codificación (450-i).

Más en general, se puede realizar también una optimización basada en uno o más de varios tipos de métricas. Estas 45
métricas pueden incluir la distorsión y/o tasa binaria anteriormente citada, pero puede también extenderse al coste, 
energía, tiempo, complejidad de cálculo y/o otros tipos de métricas.

Aunque el método descrito en el apartado anterior proporcionará los resultados de filtros óptimos de tasa-distorsión, es 
muy consumidor de recursos informáticos. Varios métodos para reducir la carga de cálculo informático de dicho ejemplo 50
se examinarán en las figuras siguientes.

La Figura 5 ilustra una realización ejemplo alternativa en donde, para cada selección de filtro potencial, en lugar de 
calcular la imagen codificada verdadera y la imagen reconstituida del codificador, se utiliza una codificación simplificada 
(550-i) y la reconstitución como una estimación de la reconstitución verdadera del decodificador.55

A modo de ejemplo, una codificación de complejidad total (575) puede realizarse solamente después de que haya 
concluido la selección de filtros (570). A continuación, los codificadores simplificados (550-i) pueden actualizarse 
utilizando, a modo de ejemplo, la información de imagen reconstituida y en movimiento (577) a partir del codificador de 
complejidad total (575). A modo de ejemplo, las memorias intermedias de imágenes de referencia (véase elementos 160, 60
170 de la Figura 1) de los codificadores simplificados pueden actualizarse para contener las imágenes reconstituidas a 
partir del codificador simplificado. De modo similar, la información en movimiento generada en el codificador completo, 
para las zonas anteriores, puede utilizarse en el módulo de estimación de la disparidad de los codificadores simplificados 
(550-i). A modo de ejemplo, el codificador simplificado podría crear un modelo sobre la base de una denominada 
codificación intra solamente que utiliza los mismos parámetros de cuantización utilizados a partir del codificador de 65
complejidad global. Como alternativa, el codificador simplificado podría utilizar el filtrado que está basado en una relación
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de frecuencias a parámetros de cuantización, p.ej., mediante la creación de un modelo de relación de parámetro de 
cuantización a frecuencia. Además, si se requiere una más alta exactitud, una falta de coincidencia entre los 
codificadores simplificados y los codificadores de complejidad completa podría utilizarse para actualizar todavía más el 
modelo.

5
La codificación simplificada realizada por bloques (550-i) antes de la selección de filtros puede ser, a modo de ejemplo, 
una codificación intra solamente con el fin de eliminar la complejidad de la estimación del movimiento y la compensación 
correspondiente. Por otro lado, si se utiliza una estimación del movimiento, en tal caso se puede inhibir la estimación del 
movimiento de sub-pixels. Otra alternativa puede ser la de utilizar un método de optimización de distorsión de nivel de 
complejidad bajo en lugar de explorar todas las decisiones de codificación posibles durante la compresión. Filtros 10
adicionales tales como filtros de bucles y filtros de post-procesamiento pueden inhibirse o simplificarse. Para realizar una 
simplificación, se puede activar o desactivar el filtro completamente, o limitar el número de muestras que se utilizan para 
el filtrado. También es posible ajustar los parámetros de filtro de modo que el filtro utilizará con menos frecuencia y/o 
utilizará un proceso simplificado para decidir si el filtro se utilizará, o no, para un periférico de bloque particular. Además, 
los filtros utilizados para algunos componentes de croma pueden inhibirse y estimarse sobre la base de los utilizados15
para otros componentes de croma o de luma. Además, en otro ejemplo la selección de filtros puede optimizarse para una 
subzona (p.ej., la parte central de cada zona) en lugar de optimizar una zona completa. En algunos casos, el codificador 
simplificado puede realizar también la codificación a una resolución más baja o en una complejidad de optimización de 
distorsión de más baja tasa (RDO). Además, la estimación de la disparidad puede limitarse a medir solamente la 
disparidad en unidades de pixels completas en lugar de unidades de sub-pixels. Se puede utilizar también una 20
codificación de entropía simplificada (módulo VLC). Asimismo, solamente puede codificarse la componente de luma para 
la imagen y la distorsión y la tasa para el componente de croma pueden estimarse como una función del luma. En otra 
realización ejemplo, la codificación simplificada puede ser simplemente un proceso de predicción que modela la salida de 
los bloques 550-i sobre la base de la salida anterior del codificador completo (bloque 575).

25
La totalidad de las opciones anteriores pueden producirse en los codificadores simplificados (550-i). Dicho de otro modo, 
los codificadores simplificados (550-i) pueden incluir la totalidad de los módulos de codificación ilustrados en la Figura 1 y 
cada uno de dichos módulos pueden simplificarse (solos o en combinación) según se describió con anterioridad, 
intentando mantener la salida no muy distinta de la salida de un codificador completo. 

30
La Figura 6 ilustra otro ejemplo de la presente idea inventiva, en donde una etapa de filtro de pre-procesamiento (610) 
está precedida por una etapa de análisis de imagen/secuencia (620). La etapa de análisis (620) puede determinar un 
conjunto reducido (630) de filtros de pre-procesamiento a utilizarse en la optimización. El bloque de análisis de 
imagen/secuencia (620) puede comprender un cálculo de textura y/o varianza (en el dominio espacial y/o en el 
transcurso del tiempo) para determinar el tipo de filtros que son necesarios para la aplicación particular en cuestión. A 35
modo de ejemplo, zonas alisadas de la imagen pueden no requerir ningún prefiltrado, en absoluto, antes de la 
codificación. Algunas zonas pueden requerir, a la vez, un filtrado espacial y un filtrado temporal, mientras que otras 
solamente pueden requerir un filtrado espacial o temporal. En el caso de escalabilidad de profundidad de bits, las curvas 
de mapeo de asignación de tonos pueden optimizarse para cada zona. Si se utilizan filtros direccionales, el módulo de 
análisis de imagen (620) puede incluir análisis sintáctico periféricos para determinar si deben incluirse, o no, filtros 40
direccionales en la optimización y si es así, para determinar las direcciones dominantes a lo largo de las cuales realizar el
filtrado. Si así se desea, estas técnicas pueden incorporarse también en el módulo de selección de zonas. Además, un 
criterio de terminación anticipada puede utilizarse mediante cuyo criterio si un filtro se demuestra que proporciona un 
rendimiento de tasa-distorsión superior a un valor umbral especificado, no se evaluará ningún filtro adicional en la 
optimización. Dicho método puede combinarse fácilmente con el análisis de imágenes para reducir todavía más el 45
número de filtros a través de los cuales se realiza una búsqueda. 

La Figura 7 ilustra otra forma de realización de la presente idea inventiva, en donde la selección de filtros de pre-
procesamiento (710) es objeto de ayuda por una realimentación operativa adicional (740) (además de la medida de la 
distorsión) recibida desde el codificador de capa de mejora (720). A modo de ejemplo, la realimentación operativa podría 50
incluir información sobre los parámetros de filtro de muestreo ascendente adaptativos utilizados para poder generar la 
predicción de BL a EL. En consecuencia, la selección de filtros de muestreo descendente puede adaptarse para obtener 
el mejor rendimiento del filtro de muestreo ascendente adaptativo a partir de la etapa de optimización anterior. Lo que 
antecede puede servir también de ayuda en la selección de zonas para pre-procesamiento.

55
A modo de ejemplo, la imagen puede separarse en múltiples zonas más pequeñas y, en la etapa inicial, un filtro de pre-
procesamiento diferente puede asumirse para cada zona. Dicha forma de realización puede ser de utilidad en un sistema 
simplificado en donde no se realiza ningún análisis de imagen anterior. En tal caso, la información de muestreo 
ascendente (p.ej., si el muestreador ascendente seleccionó, o no, el mismo filtro de muestreo ascendente para múltiples 
zonas) puede tratarse como una indicación de cómo debería comportarse también la mejor selección de filtro de 60
muestreo descendente. A modo de ejemplo, si los filtros de muestreo ascendente son los mismos para la imagen 
completa, quizás no sea necesaria la partición de la imagen en zonas y optimizar los filtros de muestreo descendente por 
separado para cada zona. 

Después de la codificación de la capa de base BL en el módulo (730), sin embargo, la optimización de la predicción de 65
capas BL a EL puede determinar que el mismo filtro de muestreo ascendente era suficiente para la predicción de 
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múltiples zonas de la imagen. En ese caso, el pre-procesador puede adaptarse también para elegir el mismo, o similar, 
filtro de pre-procesamiento para esas zonas. Lo que antecede reducirá el número de zonas en las cuales necesita 
realizarse la optimización en bucle cerrado completa y por lo tanto, se reduce el tiempo de cálculo del proceso. Más en 
general, esta etapa puede aplicarse también a configuraciones distintas de las configuraciones de BL/EL.

5
La carga de cálculo de la optimización del pre-procesador puede reducirse todavía más mediante la predicción de los 
parámetros de filtros de pre-procesamiento sobre la base de los filtros utilizados para imágenes anteriores, o zonas de 
imagen, de la secuencia. La Figura 8 ilustra una realización ejemplo de dicho sistema.

A modo de ejemplo, la optimización de pre-procesador (810) puede realizarse una vez cada N imágenes/zonas, en 10
donde N es un valor fijo o un valor adaptado sobre la base de los recursos de cálculo disponibles y del tiempo también 
disponible. En una forma de realización, la decisión (830) de si utilizar, o no, parámetros de filtros previamente 
optimizados puede depender de la información obtenida a partir del módulo de análisis de imágenes (820) (véase 
también el módulo de análisis de imágenes (620) de la Figura 6). A modo de ejemplo, si dos imágenes, o zonas de 
imágenes, se encuentran en una correlación elevada, en tal caso, los parámetros de filtros necesitan optimizarse 15
solamente una vez para una de las zonas y pueden reutilizarse/reajustarse (840) luego para la otra zona. Las zonas de 
imágenes pueden ser cercanas espaciales o temporales o, en el caso de multivista, zonas de imágenes 
correspondientes desde cada vista. A modo de ejemplo, cuando se consideran dos imágenes consecutivas de la 
secuencia de vídeo, la diferencia absoluta media de valores de pixels entre las dos imágenes puede utilizarse como una 
medida de la correlación temporal y si la diferencia absoluta media es inferior a un valor umbral, en tal caso, pueden 20
reutilizarse los filtros (840).

En otra forma de realización, la decisión (830) de si reutilizar, o no, el mismo filtro, puede realizarse sobre la base del 
cálculo de la distorsión, en relación con el origen de vídeo original, después de la reconstitución de la imagen 
decodificada. Si la distorsión calculada es superior a un valor umbral especificado o si la distorsión calculada aumenta 25
notablemente desde la que tenía en la imagen/zona anterior, en tal caso, puede realizarse la optimización del pre-
procesador.

En otra forma de realización, la información del movimiento que se calcula en la etapa de análisis de imágenes o durante 
la codificación de vídeo, puede utilizarse para determinar el movimiento de zonas dentro de la imagen. A continuación, 30
los parámetros de filtros utilizados a partir de la imagen anterior pueden seguir el movimiento de la zona correspondiente.

En otra forma de realización, las regiones próximas pueden utilizarse para determinar el filtro establecido para realizar la 
búsqueda del filtro óptimo. A modo de ejemplo, si la optimización sobre las zonas próximas demuestra que un conjunto 
de M de entre N filtros totales posibles supera en rendimiento a los demás, en tal caso, solamente pueden utilizarse 35
dichos M filtros en la optimización de la zona de imagen actual.

Además, el filtro utilizado para la zona actual puede adoptar la forma de 

a*f(L, T, D, P) + b40

en donde L es el valor de filtrado utilizado el filtro optimizado para la zona de imagen a la izquierda de la zona actual, T 
utiliza el filtro optimizado para la zona de imagen para la parte superior, D la zona de imagen en la parte superior derecha 
y P la zona de imagen co-localizada a partir de la imagen anterior. La función f combina los valores filtrados procedentes 
de cada filtro utilizando una medida de la media, mediana u otra medida que tenga en cuenta también la similitud de la 45
zona actual para cada zona próxima. Las variables a y b pueden ser constantes, o depender de las características 
espaciales/temporales tales como movimiento y textura. Más en general, los filtros considerados podrían ser los de las 
zonas próximas que han sido ya seleccionados. Una forma de realización para el barrido por trama podría ser el caso L, 
T, D, P que se acaba de mencionar.

50
En otra forma de realización, además del rendimiento de tasa-distorsión de los filtros, puede considerarse también el 
rendimiento de “recurso-distorsión” de los filtros. En este caso, los recursos pueden incluir los bits disponibles pero 
también pueden incluir la potencia disponible en el dispositivo de codificación, el presupuesto de complejidad del cálculo 
y también las limitaciones de retardo en el caso de aplicaciones de tiempo limitado. 

55
En otra forma de realización, la medida de la distorsión puede contener una combinación de múltiples métricas de 
distorsión, o calcularse teniendo en cuenta factores adicionales tales como errores de transmisión y ocultación de errores 
así como otros de métodos de post-procesamiento utilizados por dispositivos de presentación visual o de reproducción.

En conclusión, los métodos ilustrados en la presente idea inventiva pueden utilizarse para el pre-procesamiento 60
adaptativo de zonas de una secuencia de vídeo. Los métodos están destinados a la mejora del rendimiento de tasa-
distorsión de la señal de vídeo de salida al mismo tiempo que se minimiza la complejidad de cálculo de la optimización. 
Aunque los métodos se describen como formas de realización separadas, pueden utilizarse también en combinación con 
un codificador de vídeo escalable de baja complejidad. 

65
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Aunque los ejemplos de la presente idea inventiva han sido proporcionados haciendo referencia a técnicas de 
distribución de vídeo escalables, las enseñanzas de la presente idea inventiva se aplican también a la distribución de 
vídeo no escalable. A modo de ejemplo, una aplicación sería si la señal de vídeo es objeto de muestreo descendente 
antes de la codificación para reducir los requisitos del ancho de banda y luego, interpolarse después de la decodificación 
para una resolución completa. Si se utiliza una técnica de interpolación adaptativa, en tal caso, el muestreo descendente 5
puede optimizarse para tener en cuenta la interpolación adaptativa. En caso de dichas aplicaciones no escalables, la 
salida será una salida de muestreo ascendente adaptativo en lugar de ser la salida del codificador de capa de mejora EL. 

Otra aplicación es la codificación de vídeo intercalada, en donde los filtros de pre-procesamiento pueden optimizarse 
sobre la base del sistema de desintercalación utilizado en el decodificador. Además, las enseñanzas de la presente idea 10
inventiva pueden aplicarse a aplicaciones en 3D no escalables que sean similares a la codificación de vídeo con 
entrelazado, en donde las imágenes de vistas a la izquierda y a la derecha pueden ser objeto de muestreo descendente 
espacial o temporal y de intercalación antes de la codificación, y luego interpolarse, de forma adaptativa, en el 
decodificador para obtener la resolución espacial o temporal completa. En dicho escenario operativo, ambas vistas 
derecha e izquierda pueden efectuar una predicción mutua. En un escenario operativo diferente, una sola capa puede 15
contener una trama en un primer tipo de representación espacial en color, con profundidad de bits y/o escala (p.ej., 
logarítmica o lineal) y otra capa puede contener la misma trama en un segundo tipo de representación espacial en color, 
profundidad de bits y/o escala. Las enseñanzas de esta idea inventiva pueden aplicarse para optimizar la predicción y 
compresión de muestras en una sola capa con respecto a las muestras en la otra capa.

20
Los métodos y sistemas descritos en la presente idea inventiva pueden ponerse en práctica en hardware, software, 
firmware o una de sus combinaciones. Las características descritas como bloques, módulos o componentes pueden 
ponerse en práctica juntas (p.ej., en un dispositivo lógico tal como un dispositivo lógico integrado) o por separado (p.ej., 
como dispositivos lógicos conectados por separado). La parte de software de los métodos de la presente idea inventiva 
puede comprender un soporte legible por ordenador que comprende instrucciones que, cuando se ejecutan, realizan, al 25
menos en parte, los métodos descritos. El soporte legible por ordenador puede comprender, a modo de ejemplo, una 
memoria de acceso aleatorio (RAM) y/o una memoria de solamente lectura (ROM). Las instrucciones pueden ejecutarse 
por un procesador (p.ej., un procesador de señal digital (DSP), un circuito integrado específico de la aplicación (ASIC) o 
dispositivos lógicos programables in situ (FPGA)).

30
Los ejemplos anteriormente establecidos se dan a conocer para proporcionar a los expertos en esta técnica una 
revelación y descripción completa de cómo obtener y utilizar las formas de realización de la selección de filtros para el 
pre-procesamiento de señales de vídeo en aplicaciones de vídeo de la idea inventiva y no están previstas para limitar el 
alcance que los inventores consideran como su idea inventiva. Modificaciones de los modos anteriormente descritos para 
realizar la idea inventiva pueden utilizarse por expertos en la técnica de vídeo y están previstos para estar previstos 35
dentro del alcance de las reivindicaciones siguientes. Todas las patentes y publicaciones mencionadas en la 
especificación pueden ser indicativas de los niveles de conocimiento de los expertos en esta técnica a la que pertenece 
la idea inventiva.

Ha de entenderse que la idea inventiva no está limitada a métodos o sistemas particulares, que pueden variar, por 40
supuesto. Ha de entenderse también que la terminología aquí utilizada es para la finalidad de describir formas de 
realización particulares solamente y no está prevista con carácter limitativo. Tal como se utilizan en esta especificación y 
en las reivindicaciones adjuntas, las formas singulares “un”, “una” y “el” y “la” incluyen los plurales correspondientes a no 
ser que el contexto lo dicte claramente de otro modo. El término “pluralidad” incluye dos o más referentes a no ser que el 
contexto lo dicte claramente de otro modo. A no ser que se defina de otro modo, todos los términos técnicos y científicos 45
aquí utilizados tienen el mismo significado como se suelen entender por un experto en esta técnica a la que pertenece la 
idea inventiva.

Se han descrito varias formas de realización de la idea inventiva. No obstante, se entenderá que pueden realizarse varias 
modificaciones sin desviarse por ello del alcance de la presente idea inventiva. En consecuencia, otras formas de 50
realización están dentro del alcance de las reivindicaciones siguientes. 

55
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REIVINDICACIONES

1. Un método para seleccionar un filtro de pre-procesamiento para una distribución escalable de vídeo, en donde la 
distribución escalable de vídeo comprende la codificación y la reconstitución de imágenes de entrada por intermedio de 
una capa de base y una o más capas de mejora, cuyo método comprende:5

introducir una o más imágenes de entrada en una pluralidad de filtros de pre-procesamiento, en donde cada imagen de 
entrada entre las una o más imágenes de entrada está separada en al menos una zona; 

procesar la salida de cada filtro de pre-procesamiento para formar, para cada filtro de pre-procesamiento, una imagen de 10
salida o un flujo de datos, en donde el procesamiento comprende, para cada filtro de pre-procesamiento: 

sub-muestrear una imagen de entrada desde entre las una o más imágenes de entrada para una primera resolución con 
el fin de obtener una imagen sub-muestreada; 

15
aplicar una codificación de capa base a la imagen sub-muestreada; 

interpolar, de forma adaptativa, la imagen sub-muestreada codificada en capa de base con miras a una predicción de la 
capa de base hacia una capa de mejora; y 

20
aplicar una codificación en capa de mejora a la imagen resultante de la interpolación adaptativa hacia una segunda 
resolución para obtener la imagen de salida o el flujo de datos, en donde los parámetros de filtro de interpolación 
adaptativa, utilizados para la interpolación adaptativa, pueden variar para diferentes zonas en la imagen sub-muestreada; 

para cada filtro de pre-procesamiento, evaluar una métrica de distorsión de la imagen de salida o de flujo de datos; y25

seleccionar un filtro de pre-procesamiento entre la pluralidad de filtros de pre-procesamiento sobre la base de la métrica 
de distorsión evaluada para cada filtro de pre-procesamiento y una realimentación operativa procedente de la 
interpolación adaptativa, en donde la realimentación operativa comprende información sobre los parámetros del filtro de 
interpolación adaptativa utilizados para la interpolación adaptativa. 30

2. El método según la reivindicación 1, en donde, en el caso de entrada de vídeo en 3D, el procesamiento de la salida 
de cada filtro de pre-procesamiento comprende la intercalación de la salida sub-muestreada de cada filtro de pre-
procesamiento para crear imágenes en 3D intercaladas sub-muestreadas.

35
3. El método según la reivindicación 1, en donde, en caso de entrada de vídeo no en 3D, el procesamiento de la salida 
de cada filtro de pre-procesamiento comprende la decimación de la salida sub-muestreada de cada filtro de pre-
procesamiento.

4. El método según una cualquiera de las reivindicaciones precedentes, que comprende, además: 40

analizar las imágenes de entrada antes de introducir las imágenes de entrada en la pluralidad de filtros de pre-
procesamiento determinando una medida de correlación entre las imágenes de entrada analizadas y las imágenes de 
entrada anteriores; y 

45
si la medida de la correlación supera un valor umbral, reducir el número de filtros de pre-procesamiento en los cuales las 
imágenes de entrada serán introducidas o el número de zonas a seleccionar posteriormente reutilizando filtros de pre-
procesamiento con parámetros de filtro de pre-procesamiento optimizados con anterioridad.

5. El método según la reivindicación 4, en donde 50

el método es para distribución de vídeo escalable, incluyendo la distribución de vídeo escalable la codificación y la 
reconstitución de las imágenes de entrada por intermedio de una capa de base y una o más capas de mejora, y 

la pluralidad de filtros de pre-procesamiento comprende una pluralidad de filtros de capa de base y una pluralidad de 55
filtros de capa de mejora. 

6. Un selector de filtros de pre-procesamiento para una distribución de vídeo escalable, en donde la distribución de 
vídeo escalable comprende la codificación y la reconstitución de imágenes de entrada por intermedio de una capa de 
base y de una o más capas de mejora, comprendiendo el selector de filtros de pre-procesamiento: 60

una pluralidad de filtros de pre-procesamiento adaptados para recibir una imagen de entrada; 

módulos de procesamiento para procesar la salida de cada filtro de pre-procesamiento para formar una imagen de salida 
o un flujo de datos, en donde los módulos de procesamiento comprende: 65
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un filtro de sub-muestreo para sub-muestrear una imagen de entrada de entre las una o más imágenes de entrada para 
una primera resolución con el fin de obtener una imagen sub-muestreada; 

un codificador de capa de base destinado a codificar la imagen sub-muestreada;
5

un filtro de interpolación adaptativa para interpolar, de forma adaptativa, la imagen sub-muestreada codificada en capa 
de base con miras a una predicción de la capa de base hacia una capa de mejora; y 

un codificador de capa de mejora destinado a codificar la imagen resultante de la interpolación adaptativa hacia una 
segunda resolución para obtener la imagen de salida o el flujo de datos, en donde los parámetros de filtro de 10
interpolación adaptativa del filtro de interpolación adaptativa que pueden variar para diferentes zonas en la imagen sub-
muestreada;

módulos de evaluación de métricas de distorsión que sirven para evaluar, para cada filtro de pre-procesamiento, una 
métrica de distorsión de la imagen de salida o el flujo de datos; y15

un selector de filtros de pre-procesamiento que sirve para seleccionar un filtro de pre-procesamiento entre la pluralidad 
de filtros de pre-procesamiento sobre la base de la métrica de distorsión evaluada para cada filtro de pre-procesamiento 
por los módulos de evaluación de métricas de distorsión y una realimentación operativa que procede del filtro de 
interpolación adaptativa, en donde la realimentación operativa comprende información sobre los parámetros de filtro de 20
interpolación adaptativa utilizados para la interpolación adaptativa. 

7. El selector de filtros de pre-procesamiento según la reivindicación 6, que comprende, además, un selector de zonas
para seleccionar una o más zonas de la imagen de entrada, en donde la pluralidad de filtros de procesamiento están 
conectados con el selector de zonas y están adaptados para recibir las una o más zonas seleccionadas.25

8. El selector de filtros de pre-procesamiento según la reivindicación 6, en donde la distribución de vídeo es una 
distribución de vídeo escalable, que comprende una codificación de capa de base y una codificación de capa de mejora.

9. El selector de filtros de pre-procesamiento según la reivindicación 6, en donde la distribución de vídeo es una 30
distribución de vídeo no escalable. 

35
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