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DESCRIPCION
Método de codificacion de imagenes en movimiento y método de decodificacion de imagenes en movimiento
Campo técnico

La presente invencion se refiere a un método de codificacion de imagenes en movimiento y un método de
decodificacion de imagenes en movimiento y, mas particularmente, a un método para codificar o decodificar
imagenes que constituyen una imagen en movimiento, con referencia otras imagenes de la imagen en movimiento.

Antecedentes de la técnica

Generalmente, en codificacion de imagenes que constituyen una imagen en movimiento, cada imagen se divide en
bloques plurales y la codificacion compresiva (en lo sucesivo, también referida simplemente como “codificacion”) de
informacion de imagen poseida por cada imagen se lleva a cabo para cada bloque, utilizando redundancias en la
direccion de espacio y la direccion de tiempo de la imagen en movimiento. Como un proceso de codificacion que
utiliza redundancia en la direccion de espacio, hay una codificacién dentro de una imagen que utiliza correlacion de
valores de pixel en una imagen. Como un proceso de codificacion que utiliza redundancia en la direccion de tiempo
hay una codificacion predictiva entre imagenes que utilizan correlacion de valores de pixel entre imagenes. La
codificacion predictiva entre imagenes es un proceso de codificacion de una imagen objetivo a ser codificada, con
referencia a una imagen que se coloca en cuanto al tiempo hacia delante de la imagen objetivo (imagen hacia
delante) o una imagen que se coloca en cuanto al tiempo hacia atras de la imagen objetivo (imagen hacia atras).

La imagen hacia delante es una imagen cuyo tiempo de visualizacion es anterior al de la imagen objetivo y se coloca
hacia delante de la imagen objetivo en un eje de tiempo indicando los tiempos de visualizacion de las imagenes
respectivas (en lo sucesivo, referido como “eje de tiempo de visualizacion”). La imagen hacia atras es una imagen
cuyo tiempo de visualizacion es posterior al de la imagen objetivo y se coloca hacia atras de la imagen objetivo en el
eje de tiempo de visualizacion. Ademas, en la siguiente descripcion, una imagen a ser referida en la codificacion de
la imagen objetivo se llama imagen de referencia.

En la codificacion predictiva entre imagenes, especificamente, se detecta un vector de movimiento de la imagen
objetivo con respecto a la imagen de referencia y se obtienen datos de prediccion para datos de imagenes de la
imagen objetivo mediante compensacién de movimiento basada en el vector de movimiento. Entonces, se elimina la
redundancia de datos de diferencia entre los datos de prediccién y los datos de imagen de la imagen objetivo en la
direccion de espacio de la imagen, con lo que se lleva a cabo la codificacién compresiva de la cantidad de datos de
la imagen objetivo.

Por otra parte, como un proceso para decodificar una imagen codificada, hay decodificacion dentro de una imagen
que corresponde a la codificacion dentro de una imagen y la decodificacion entre imagenes que corresponde a la
codificacion entre imagenes. En la decodificacion entre imagenes, se hace referencia a la misma imagen que una
imagen a la que se hace referencia en la codificacion entre imagenes. Es decir, una imagen Xtg que se codifica con
referencia a imagenes Xra y Xrb se decodifica con referencia a las imagenes Xra y Xrb.

Las figuras 43(a)-43(c) son diagramas que ilustran las imagenes plurales que constituyen una imagen en
movimiento.

En la figura 43(a), se muestra una parte de las imagenes plurales que constituyen una imagen en movimiento Mpt,
es decir, imagenes F(k)~F(k+2n-1) [k,n: enteros]. Los tiempos de visualizacion t(k)~t(k+2n-1) se fijan en las
imagenes respectivas F(k)~F(k+2n-1). Como se muestra en la figura 43(a), las imagenes respectivas se disponen
sucesivamente desde la que tiene el tiempo de visualizacion anterior en un eje de tiempo de visualizacion X que
indica tiempos de visualizacion Tdis de las imagenes respectivas y estas imagenes se agrupan para cada numero
predeterminado (n) de imagenes. Cada uno de estos grupos de imagenes se llaman un GOP (Grupo de Imagenes) y
ésta es una unidad minima de acceso aleatorio a datos codificados de una imagen en movimiento. En la siguiente
descripcion, un grupo de imagenes algunas veces se abrevia como un GOP.

Por ejemplo, un grupo de imagenes de orden (i) Gp(i) esta constituido por imagenes F(k)~F(k+n-1). Un grupo de
imagenes de orden (i+1) Gp(i+1) esta constituido por imagenes F(n+k)~F(k+2n-1).

Cada imagen se divide en segmentos plurales cada uno que comprende macrobloques plurales. Por ejemplo, un
macrobloque es un area rectangular que tiene 16 pixeles en la direccion vertical y 16 pixeles en la direccién en la
direccion horizontal. Ademas, como se muestra en la figura 43(b), una imagen F(k+1) se divide en segmentos
plurales SL1~SLm [m: nimero natural]. Un segmento SL2 esta constituido por macrobloques plurales MB1~MBr [r:
numero natural] como se muestra en la figura 43(c).

La figura 44 es un diagrama para explicar datos codificados de una imagen en movimiento que ilustra una estructura
de un flujo obtenido codificando las imagenes respectivas que constituyen la imagen en movimiento.
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Un flujo Smp son datos codificados que corresponden a una secuencia de imagenes (por ejemplo, una imagen en
movimiento). El flujo Smp se compone de un area (area de informacion comun) Cstr en la que se disponen flujos de
bits que corresponden a informacién comun tal como una cabecera y un area (area GOP) Dgop en la que se
disponen flujos de bits que corresponden a los GOP respectivos. El area de informacién comun Cstr incluye datos de
sincronismo Sstr y una cabecera Hstr que corresponde al flujo. El area de GOP Dgop incluye flujos de bits
Bg(1)~Bg(i-1), Bg(i), Bg(i+1)~Bg(l) que corresponden a grupos de imagenes (GOP) Gp(1)~Gp(i-1), Gp(i),
Gp(i+1)~Gp(l) [i,I: enteros].

Cada flujo de bits que corresponde a cada GOP se compone de un area (area de informacién comun) Cgop en la
que se disponen flujos de bits que corresponden a informacién comun tal como una cabecera y un area (area de
imagen) Dpct en la que se disponen flujos de bits que corresponden a las imagenes respectivas. El area de
informacion comun Cgop incluye datos de sincronismo Sgop y una cabecera Hgop que corresponde al GOP. Un
area de imagen Dpct en el flujo de bits Bg(i) que corresponde al grupo de imagenes G(i) incluye flujos de bits Bf(k’),
Bf(k'+1), Bf(k'+2), Bf(k'+3), ..., Bf(k'+s) que corresponden a imagenes F(k’), F(k'+1), F(k'+2), F(k'+3), ..., F(k'+s) [K’,
s: enteros]. Las imagenes F(k'), F(k+1), F(k+2), F(k'+3), ..., F(k'+s) se obtienen reordenando, en orden de
codificacion, las imagenes F(k)~F(k+n-1) dispuestas en orden de tiempos de visualizacion.

Cada flujo de bits que corresponde a cada imagen se compone de un area (area de informacién comun) Cpct en la
que se disponen flujos de bits que corresponden a informacién comun tal como una cabecera y un area (area de
segmento) Dslc en la que se disponen flujos de bits que corresponden a los segmentos respectivos. El area de
informacién comun Cpct incluye datos de sincronismo Spct y una cabecera Hpct que corresponde a la imagen. Por
ejemplo, cuando la imagen F(k'+1) en la disposicion en orden de tiempos de codificacion (disposicion de orden de
codificacion) es la imagen F(k+1) en la disposicion en orden de tiempos de visualizacién (disposicion de orden de
visualizacion), el area de segmento Dslc en el flujo de bits Bf(k'+1) que corresponde a la imagen F(k'+1) incluye
flujos de bits Bs1~Bsm que corresponden a los segmentos SL1~SLm respectivos.

Cada flujo de bits que corresponde a cada segmento se compone de un area (area de informacién comun) Cslc en
la que se disponen flujos de bits que corresponden a informacidn comun tal como una cabecera y un area (area de
macrobloque) Dmb en la que se disponen flujos de bits que corresponden a los macrobloques respectivos. El area
de informaciéon comun Cslc incluye datos de sincronismo Ssic y una cabecera Hslc que corresponde al segmento.
Por ejemplo, cuando la imagen F(k'+1) en la disposicion de orden de codificacion es la imagen F(k+1) en la
disposicion de orden de visualizacion, el area de macrobloque Dmb en el flujo de bits Bs2 que corresponde al
segmento SL2 incluye flujos de bits Bm1~Bmr que corresponden a los macrobloques MB1~MBr respectivos.

Como se describio anteriormente, datos codificados que corresponden a una imagen en movimiento (es decir, una
secuencia de imagenes) tienen una estructura jerarquica que comprende una capa de flujo que corresponde a un
flujo Smp como los datos codificados, unas capas de GOP que corresponden a los GOP que constituyen el flujo,
unas capas de imagenes que corresponden a imagenes que constituyen cada uno de los GOP y unas capas de
segmentos que corresponden a segmentos que constituyen cada una de las imagenes.

Por cierto, en métodos de codificacion de imagenes en movimiento tales como MPEG (Grupo de Expertos de
Imagenes en Movimiento)-1, MPEG-2, MPEG-4, recomendacion ITU-T H.263, H.26L, y similares, una imagen a ser
sometida a codificacion dentro de una imagen se llama una imagen | y una imagen a ser sometida a codificacion
predictiva entre imagenes se llama una imagen P o una imagen B.

En lo sucesivo, se describiran definiciones de una imagen |, una imagen P y una imagen B.

Una imagen | es una imagen a ser codificada sin hacer referencia a otra imagen. Una imagen P o imagen B es una
imagen a ser codificada con referencia a otra imagen. Para ser exactos, una imagen P es una imagen para la cual
se puede seleccionar o bien codificacién de modo | o bien codificacién de modo P cuando se codifica cada bloque
en la imagen. Una imagen B es una imagen para la cual se puede seleccionar una de codificacion de modo |,
codificacion de modo P y codificacion de modo B cuando se codifica cada bloque en la imagen.

La codificacion de modo | es un proceso de realizacion de codificacion dentro de una imagen para un blogue objetivo
en una imagen objetivo sin hacer referencia a otra imagen. La codificacion de modo P es un proceso de realizacion
de codificacion predictiva entre imagenes para un bloque objetivo en una imagen objetivo con referencia a una
imagen ya codificada. La codificacion de modo B es un proceso de realizacion de codificacion predictiva entre
imagenes para un bloque objetivo en una imagen objetivo con referencia a dos imagenes ya codificadas.

Una imagen a ser referida durante la codificacion de modo P o codificacion de modo B es una imagen | o una
imagen B distinta de la imagen objetivo y puede ser o bien una imagen hacia delante colocada hacia delante de la
imagen objetivo o bien una imagen hacia atras colocada hacia atras de la imagen objetivo.

No obstante, hay tres formas de combinar dos imagenes a ser referidas durante la codificacion de modo B. Es decir,
hay tres casos de codificacion de modo B como sigue: un caso en el que se hace referencia a dos imagenes hacia
delante, un caso en el que se hace referencia a dos imagenes hacia atras y un caso en el que se hace referencia a
una imagen hacia delante y una imagen hacia atras.
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La figura 45 es un diagrama para explicar un método de codificacion de imagenes en movimiento tal como el MPEG
descrito anteriormente. La figura 45 ilustra realizaciones entre imagenes objetivo y las imagenes de referencia
correspondientes (imagenes a ser referidas cuando se codifican las imagenes objetivo respectivas).

La codificacion de las imagenes respectivas F(k)~F(k+7), ..., F(k+17)~F(k+21) que constituye la imagen en
movimiento se lleva a cabo con referencia a otras imagenes como se muestra por las flechas Z. Para ser
especificos, una imagen al final de una flecha Z se codifica mediante codificacién predictiva entre imagenes con
referencia a una imagen al comienzo de la misma flecha Z. En la figura 45, las imagenes F(k)~F(k+7), ...,
F(k+17)~F(k+21) son idénticas a las imagenes F(k)~F(k+4), ..., F(k+n-2)~F(k+n+4), ..., F(k+2n-2), F(k+2n-1)
mostradas en la figura 43(a). Estas imagenes se disponen sucesivamente desde una que tiene un tiempo de
visualizacion anterior en el eje de tiempo de visualizacion X. Los tiempos de visualizacion de las imagenes
F(k)~F(k+7), ..., F(k+17)~F(k+21) son tiempos t(k)~t(k+7), ..., t(k+17)~t(k+21). Los tipos de imagen de las imagenes
F(k)~F(k+7) son |, B, B, P, B, B, P, B y los tipos de imagen de las imagenes F(k+17)~F(k+21) son B, P, B, B, P.

Por ejemplo, cuando se realiza la codificacion de modo B para la segunda imagen B F(k+1) mostrada en la figura 45,
se hace referencia a la primera imagen | F(k) y a la cuarta imagen P F(k+3). Ademas, cuando se realiza la
codificacion de modo P para la cuarta imagen P F(k+3) mostrada en la figura 45, se hace referencia a la primera
imagen | F(k).

Aunque se hace referencia a una imagen hacia delante en codificacion de modo P de una imagen P en la figura 45,
se puede hacer referencia a una imagen hacia atras. Ademas, aunque se hace referencia a una imagen hacia
delante y una imagen hacia atras en la codificacién de modo B de una imagen B en la figura 45, se puede hacer
referencia a dos imagenes hacia delante o dos imagenes hacia atras.

Ademas, en un método de codificacion de imagenes en movimiento tal como MPEG-4 o H.26L, se puede
seleccionar un modo de codificacion llamado “modo directo” cuando se codifica una imagen B.

Las figuras 46(a) y 46(b) son diagramas para explicar una codificacion predictiva entre imagenes a ser realizada con
el modo directo. La figura 46(a) muestra vectores en movimiento a ser usados en el modo directo.

En la figura 46(a), las imagenes P1, B2, B3 y P4 corresponden a las imagenes F(k+3)~F(k+6) [k=-2] mostradas en la
figura 45 y los tiempos t(1), t(2), t(3) y t(4) (t(1)<t(2)<t(3)<t(4)) son tiempos de visualizacién de las imagenes P1, B2,
B3 y P4, respectivamente. Ademas, X es un eje de tiempo de visualizacion que indica tiempos de visualizacion Tdis.

En lo sucesivo, se describira especificamente un caso en el que un bloque BL3 en la imagen B3 se codifica en el
modo directo.

En este caso, una imagen objetivo a ser codificada es la imagen B3 y un bloque objetivo a ser codificado es un
bloque BL3.

En la codificacion predictiva del bloque BL3 en la imagen B3, se usa un vector de movimiento MV4 de un bloque BL4
en la imagen P4, cuyo bloque se ha codificado mas recientemente y se coloca hacia atras de la imagen B3. La
posicion relativa del bloque BL4 a la imagen P4 es igual a la posicion relativa del bloque BL3 a la imagen B3. Es
decir, como se muestra en la figura 46(b), las coordenadas (x4, y4) de un origen Ob4 del bloque BL4 con respecto a
un origen 04 de la imagen P4 son iguales a las coordenadas (x3, y3) de un origen Ob3 del bloque BL3 con respecto
a un origen 03 de la imagen P3. Ademas, el vector de movimiento MV4 del bloque BL4 es el vector de movimiento
que se usa en la codificacién predictiva del bloque BL4. El vector de movimiento MV4 del bloque BL4 se obtiene
mediante deteccion de movimiento del bloque BL4 con referencia a la imagen hacia delante P1 y muestra una region
R4f que corresponde al bloque BL4, de la imagen hacia delante P1.

Entonces, el bloque BL3 en la imagen B3 se somete a codificacion predictiva bidireccional con referencia a la
imagen hacia delante P1 y la imagen hacia atras P4, usando los vectores de movimiento MV3f y MV3b que son
paralelos al vector de movimiento MV4. El vector de movimiento MV3f indica una regién R3f que corresponde al
bloque BL3, de la imagen hacia delante P1 a ser referida cuando se codifica el bloque BL3. El vector de movimiento
MV3b indica una region R3b que corresponde al bloque BL3, de la imagen hacia atras P4 a ser referida cuando se
codifica el bloque BL3.

Por cierto, la recomendacion de la ITU-T (H.263++ Anexo U) describe acerca de un marco en un caso en el que las
imagenes plurales se usan como candidatas para una imagen de referencia. En esta descripciéon, una memoria de
imagenes de referencia para contener datos de imagen de imagenes a ser candidatas para una imagen de
referencia (imagenes candidatas) se clasifica en una memoria de imagenes a corto plazo y una memoria de
imagenes a largo plazo. La memoria de imagenes a corto plazo es un area de memoria para contener datos de
imagenes candidatas que son en cuanto al tiempo cercanas a una imagen objetivo (imagenes candidatas
colindantes). La memoria de imagenes a largo plazo es un area de memoria para contener imagenes candidatas que
estan en cuanto al tiempo alejadas de la imagen objetivo (imagenes candidatas distantes). Para ser especificos, una
imagen candidata distante esta separada de la imagen objetivo por tal distancia que el nimero de imagenes
candidatas de la imagen objetivo a la imagen candidata distante excede el nimero de imagenes candidatas que se
pueden almacenar en la memoria de imagenes a corto plazo.
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Ademas, la recomendacion de la ITU-T (H.263++ Anexo U) describe acerca de un método de utilizacion de la
memoria de imagenes a corto plazo y la memoria de imagenes a largo plazo y, ademas, también describe un
método para designar indices de imagenes de referencia (en lo sucesivo, también referidos simplemente como
indices de referencia) a imagenes.

Inicialmente, se describira brevemente el método de designacion de indices de referencia a imagenes.

Las figuras 47(a) y 47(b) son diagramas para explicar el método de designacion de indices de referencia a imagenes
plurales que constituyen una imagen en movimiento. La figura 47(a) muestra candidatas (imagenes candidatas) para
una imagen a ser referida cuando se codifica una imagen P16. La figura 47(b) muestra candidatas (imagenes
candidatas) para una imagen a ser referida cuando se codifica una imagen B15.

En la figura 47(a), las imagenes P4, B2, B3, P7, B5, B6, P10, B8, B9, P13, B11, B12, P16, B14, B15, P19, B17 y P18
se obtienen reordenando las imagenes F(k+1)~F(k+17) [k=1] mostradas en la figura 45 en orden de codificacion. La
asignacion de imagenes plurales mostradas en la figura 47(a) es una disposicion de imagenes en un eje de tiempo
(eje de tiempo de codificacion) Y que indica tiempos (tiempos de codificacion) Tenc para codificar las imagenes
respectivas.

Una descripcion se dara de un caso en el que, como se muestra en la figura 47(a), un bloque en la imagen P P16 se
somete a codificacién de modo P.

En este caso, entre cuatro imagenes P hacia delante (imagenes P4, P7, P10 y P13), se hace referencia a una
imagen adecuada para codificacion. Es decir, las imagenes P hacia delante P4, P7, P10 y P13 son imagenes
candidatas que se pueden designar como una imagen de referencia en la realizacion de codificacion de modo P de
la imagen P16. Estas imagenes candidatas P4, P7, P10 y P13 son indices de referencia asignados,
respectivamente.

Cuando se asignan indices de referencia a estas imagenes candidatas, un indice de referencia que tiene un valor
menor se asigna a una imagen candidata mas cercana a la imagen objetivo P16 a ser codificada. Para ser
especificos, como se muestra en la figura 47(a), los indices de referencia [0], [1], [2] y [3] se asignan a las imagenes
P13, P10, P7 y P4, respectivamente. Ademas, se describe informacion que indica los indices de referencia
asignados a las imagenes candidatas respectivas como un parametro de compensacion de movimiento en un flujo
de bits que corresponde a un blogue objetivo en la imagen P16.

A continuacion, se dara una descripcion de un caso en el que, como se muestra en la figura 47(b) un bloque en la
imagen B B15 se somete a codificacion de modo B.

En este caso, entre cuatro imagenes hacia delante (imagenes P4, P7, P10 y P13) y una imagen hacia atras (imagen
P16), se hace referencia a dos imagenes adecuadas para codificacion. Es decir, las imagenes hacia delante P4, P7,
P10 y P13 y la imagen hacia atras P16 son imagenes candidatas que se pueden designar como imagenes de
referencia la codificaciéon de modo B para la imagen B B15. Cuando cuatro imagenes hacia delante y una imagen
hacia atras son imagenes candidatas, a las imagenes hacia delante P4, P7, P10 y P13 se asignan indices de
referencia y a la imagen hacia atras P16 se asigna un cédigo [b] que indica que esta imagen es una imagen
candidata a ser referida hacia atras.

En la asignacién de indices de referencia a las imagenes candidatas, en cuanto a imagenes hacia delante como
imagenes candidatas, un indice de referencia menor se asigna a una imagen hacia delante (imagen candidata) mas
cercana a la imagen objetivo B15 a ser codificada sobre el eje de tiempo de codificaciéon Y. Para ser especificos,
como se muestra en la figura 47(b), los indices de referencia [0], [1]. [2] y [3] se asignan a las imagenes P13, P10,
P7 y P4, respectivamente. Ademas, se describe informacion que indica el indice de referencia asignado a cada
imagen candidata, como un parametro de imagen en movimiento, en un flujo de bits que corresponde a un bloque
objetivo en la imagen B15.

A continuacion, el método de asignacion de indices de referencia, que se describe en la recomendacion de la ITU-T
(H.263++ Anexo U), se describira en asociacion con el método de utilizacion de la memoria de imagenes a corto
plazo y la memoria de imagenes a largo plazo.

En la memoria de imagenes a corto plazo, las imagenes candidatas que se pueden designar como una imagen de
referencia para una imagen objetivo se almacenan sucesivamente y a las imagenes candidatas almacenadas se
asignan indices de referencia en orden de almacenamiento en la memoria (es decir, en el orden de decodificacion o
el orden de flujos de bits). Ademas, cuando se decodifica una imagen B, una imagen que se ha almacenado mas
recientemente en la memoria se trata como una imagen de referencia hacia atras mientras que a las otras imagenes
se asignan indices de referencia en orden de almacenamiento en la memoria.

En lo sucesivo, se dara una descripcion de un caso en el que se pueden usar cuatro imagenes hacia delante como
candidatas para una imagen de referencia para una imagen objetivo.
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Las figuras 48(a) y 48(b) son diagramas que ilustran parte de imagenes plurales que constituyen una imagen en
movimiento, en las que se disponen imagenes en orden de visualizacion (48(a)) y se disponen imagenes en orden
de codificacion (48(b)). La imagenes P1, B2, B3, P4, B5, B6, P7, B8, B9, P10, B11, B12, P13, B14, B15, P16, B17,
B18 y P19 mostradas en la figura 48(a) corresponden a las imagenes F(k+3)~F(k+21) [k=-2] mostradas en la figura
45.

La figura 49 es un diagrama para explicar la gestion de una memoria para imagenes de referencia para las
imagenes dispuestas como se describid anteriormente.

En la figura 49, imagenes ya codificadas que se almacenan en la memoria de imagenes de referencia cuando se
codifican imagenes objetivo se muestran en asociacion con numeros de memoria légica que corresponden a areas
de memoria en las que se almacenan las imagenes ya codificadas e indices de referencia asignados a las imagenes
ya codificadas.

En la figura 49, las imagenes P16, B14 y B15 son imagenes objetivo. Los numeros de memoria logica (0) ~ (4)
indican posiciones logicas (areas de memoria) en la memoria de imagenes de referencia. Cuanto mas tardio sea el
tiempo de codificacion (o decodificacion) una imagen ya procesada almacenada en un area de memoria, menor sera
el nimero de memoria légica que corresponden al area de memoria.

En lo sucesivo, se describira mas especificamente la gestion de la memoria de imagenes de referencia.

Cuando se codifica (decodifica) la imagen P16, las imagenes P13, P10, P7 y P4 se almacenan en las areas de
memoria indicadas por los numeros de memoria logica (0), (1), (2) y (3) en la memoria de imagenes de referencia,
respectivamente. A las imagenes, P13, P10, P7 y P4 se asignan los indices de referencia [0], [1], [2] y [3],
respectivamente.

Cuando se codifican (se decodifican) las imagenes B14 y B15, las imagenes P16, P13, P10, P7 y P4 se almacenan
en las areas de memoria indicadas por los niumeros de memoria légica (0), (1), (2), (3) y (4) en la memoria de
imagenes de referencia, respectivamente. En este momento, a la imagen P16 se asigna un codigo [b] que indica que
esta imagen es una imagen candidata para referida hacia atras y a las imagenes candidatas restantes P13, P10, P7
y P4 a ser referidas hacia atras se asignan los indices de referencia [0], [1], [2] y [3], respectivamente.

La informacion que indica los indices de referencia asignados a las imagenes candidatas respectivas es un
parametro de compensacion de movimiento y, cuando se codifica un bloque en una imagen objetivo, se describe en
un flujo de bits que corresponde al bloque como informacién que indica cual de las imagenes candidatas plurales se
deberia usar como una imagen de referencia. En este momento, un cédigo mas corto se asigna a un indice de
referencia menor.

En el método de codificacion convencional descrito anteriormente, no obstante, dado que una imagen | o una
imagen P se designa como una imagen de referencia cuando se realiza codificacion predictiva para un bloque en
una imagen B, se podria aumentar una distancia (en lo sucesivo, también referida como una distancia basada en
tiempo) entre la imagen objetivo y la imagen de referencia sobre el eje de tiempo de visualizacion.

Por ejemplo, en la codificacion predictiva sobre un bloque en la imagen B B15 mostrada en la figura 48(b), cuando la
imagen hacia delante P13 y la imagen hacia atras P16 se designan como imagenes de referencia, la distancia
basada en el tiempo Ltd (=t(15)-t(13)) entre la imagen B B15 (imagen objetivo) y la imagen hacia delante P13
(imagen de referencia) llega a ser un intervalo de dos imagenes (2Pitv) como se muestra en la figura 50(a).

Ademas, en la codificacion predictiva para un bloque en la imagen B B15 mostrada en la figura 48(b), cuando las
imagenes hacia delante P13 y P10 se designan como imagenes de referencia, la distancia basada en el tiempo Ltd
(=t(15)-t(10)) entre la imagen B B15 (imagen objetivo) y la imagen hacia delante P10 (imagen de referencia) llega a
ser un intervalo de cinco imagenes (5Pitv) como se muestra en la figura 50(b).

Especialmente cuando se aumenta el numero de imagenes B insertadas entre una imagen | y una imagen P o entre
dos imagenes P adyacentes, se aumenta la distancia basada en el tiempo Ltd entre la imagen objetivo y la imagen
de referencia, provocando una reduccion considerable en eficiencia de codificacion.

Ademas, en el método de codificacion convencional, cuando se realiza codificacién de modo B en la cual se puede
hacer referencia a imagenes hacia atras plurales, hay casos en los que a una imagen colindante que es en cuanto al
tiempo cercana a una imagen objetivo se asigna un indice de referencia mayor que un indice de referencia asignado
a una imagen distante que esta en cuanto al tiempo alejada de la imagen objetivo.

En este caso, en la deteccion de movimiento para un bloque en la imagen objetivo, va a ser probablemente hecha
referencia a una imagen candidata que es en cuanto al tiempo mas cercana a la imagen objetivo, en otras palabras,
una imagen candidata que es en cuanto al tiempo mas cercana a la imagen objetivo va a ser probablemente
designada como una imagen de referencia, provocando degradacion de la eficiencia de codificacion.
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En lo sucesivo, se dara una descripcion de un caso en el que se hace referencia a dos imagenes hacia atras P16 y
P19 en la codificacion de modo B para un bloque en una imagen B B15 mostrada en la figura 51(a).

En este caso, las imagenes B2, B3, P4, B5, B6, P7, B8, B9, P10, B11, B12, P13, B14, B15, P16, B17, B18 y P19
que se disponen en orden de visualizacion como se muestra en la figura 51(a) se reordenan en orden de
codificacion, dando como resultado P7, B2, B3, P10, B5, B6, P13, B8, B9, P16, B11, B12, P19, B14 y B15 como se
muestra en la figura 51(b).

Ademas, en este caso, entre tres imagenes hacia delante (imagenes P7, P10 y P13) y dos imagenes hacia atras
(imagenes P16 y P19), se hace referencia a dos imagenes adecuadas para codificacion. Para ser especificos, las
imagenes hacia delante P7, P10 y P13 y las imagenes hacia atras P16 y P19 son imagenes candidatas que se
pueden designar como una imagen de referencia cuando se codifica un bloque en la imagen B15. Cuando tres
imagenes hacia delante y dos imagenes hacia atras son imagenes candidatas como se describié anteriormente, los
indices de referencia se asignan a las imagenes hacia delante P7, P10 y P13 y las imagenes hacia atras P16 y P19.

En la asignacion de indices de referencia a las imagenes candidatas, un indice de referencia menor se asigna a una
imagen candidata que es mas cercana a la imagen objetivo B15 a ser codificada en el eje de tiempo de codificacion
Y. Para ser especificos, como se muestra en la figura 51(b), los indices de referencia [0], [1], [2], [3] y [4] se asignan
a las imagenes P19, P16, P13, P10 y P7, respectivamente.

En este caso, no obstante, el indice de referencia [1] asignado a la imagen P P16 que es el mas cercano a la imagen
objetivo (imagen B B15) en el eje de tiempo de visualizacién X llega a ser mayor que el indice de referencia [0]
asignado a la imagen P P19 que esta lejos de la imagen B B15, provocando degradacion de la eficiencia de
codificacion.

La presente invencion se hace para resolver los problemas descritos anteriormente y tiene para su objeto
proporcionar un método de codificacion de imagenes en movimiento que puede evitar una reduccion en la eficiencia
de codificaciéon debida a un aumento en una distancia basada en el tiempo entre una imagen objetivo y una imagen
de referencia y un método de decodificacion de imagenes en movimiento que corresponde al método de codificacion
de imagenes en movimiento que puede evitar una reduccion en la eficiencia de codificacion.

Ademas, otro objeto de la presente invencion es proporcionar un método de codificacion de imagenes en
movimiento que pueda asignar indices de referencia a las imagenes candidatas a las que se puede hacer referencia
en la codificacion predictiva, sin degradar la eficiencia de codificacién, y un método de decodificacion de imagenes
en movimiento que corresponde al método de codificacion de imagenes en movimiento que puede evitar la
degradacion en la eficiencia de codificacion.

Descripcion de la invenciéon

Segun la presente invencion, se proporciona un método de decodificacion de imagenes en movimiento como se
define en la reivindicacion 1 y un aparato de decodificacion como se define en la reivindicacion 2.

Breve descripcion de los dibujos

La figura 1 es un diagrama de bloques para explicar un aparato de codificacién de imagenes en movimiento segun
una primera realizacion de la presente invencion.

Las figuras 2(a) y 2(b) son diagramas esquematicos para explicar un método de codificacion de imagenes en
movimiento segun la primera realizacion, en la que la figura 2(a) muestra imagenes dispuestas en orden de
visualizacion y la figura 2(b) muestra imagenes dispuestas en orden de codificacion.

La figura 3 es un diagrama esquematico para explicar el aparato de codificacion de imagenes en movimiento segun
una primera realizacion y un aparato de decodificacion de imagenes en movimiento segun una segunda realizacion,
que ilustra un método para gestionar colectivamente imagenes P y B en una memoria.

Las figuras 4(a) y 4(b) son diagramas para explicar la primera realizacion, que ilustran un primer ejemplo (4(a)) y un
segundo ejemplo (4(b)) de codificacion de modo directo (para la imagen B11).

Las figuras 5(a) y 5(b) son diagramas para explicar la primera realizacion, que ilustran un tercer ejemplo (5(a)) y un
cuarto ejemplo (5(b)) de codificacion de modo directo (para la imagen B11).

Las figuras 6(a)-6(c) son diagramas para explicar la primera realizacién, que ilustran un quinto ejemplo (6(a)) de
codificacion de modo directo (para la imagen B11), un bloque de salto (6(b)) y un identificador de salto (6(c)).

Las figuras 7(a) y 7(b) son diagramas para explicar la primera realizacién, que ilustran un primer ejemplo (7(a)) y un
segundo ejemplo (7(b)) de codificacién de modo directo (para la imagen B12).

Las figuras 8(a) y 8(b) son diagramas para explicar la primera realizacion, que ilustran un tercer ejemplo (8(a)) y un
cuarto ejemplo (8(b)) de codificacion de modo directo (para la imagen B12).
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Las figuras 9(a) y 9(b) son diagramas para explicar la primera realizacion, que ilustran un primer ejemplo (9(a)) y un
segundo ejemplo (9(b)) de codificacion en los que se hace referencia a una imagen B colocada hacia delante de una
imagen P hacia delante mas cercana.

Las figuras 10(a) y 10(b) son diagramas para explicar la primera realizacion, que ilustran un primer ejemplo (10(a)) y
un segundo ejemplo (10(b)) de codificacion en los que no se hace referencia a una imagen B colocada hacia delante
de una imagen | o P hacia delante mas cercana.

La figura 11 es un diagrama para explicar la primera y segunda realizaciones, que ilustra un primer método para
gestionar imagenes P e imagenes B en una memoria, separadamente unas de otras.

La figura 12 es un diagrama para explicar la primera y segunda realizaciones, que ilustra un segundo método para
gestionar imagenes P e imagenes B en una memoria, separadamente unas de otras.

La figura 13 es un diagrama para explicar la primera y segunda realizaciones, que ilustra un tercer método para
gestionar imagenes P e imagenes B en una memoria, separadamente unas de otras.

La figura 14 es un diagrama para explicar la primera y segunda realizaciones, que ilustra un cuarto método para
gestionar imagenes P e imagenes B en una memoria, separadamente unas de otras.

La figura 15 es un diagrama de bloques para explicar un aparato de decodificacion de imagenes en movimiento
segun la segunda realizacion de la invencion.

Las figuras 16(a) y 16(b) son diagramas esquematicos para explicar un método de decodificacion de imagenes en
movimiento segun la segunda realizacion, en las que la figura 16(a) muestra imagenes dispuestas en orden de
decodificacion y la figura 16(b) muestra imagenes dispuestas en orden de visualizacion.

La figura 17 es un diagrama para explicar la segunda realizacién, que ilustra decodificacion predictiva bidireccional
(para la imagen B11)

Las figuras 18(a) y 18(b) son diagramas para explicar la segunda realizacion, que ilustran un primer ejemplo (18(a))
y un segundo ejemplo (18(b)) de decodificacion de modo directo (para la imagen B11).

Las figuras 19(a) y 19(b) son diagramas para explicar la segunda realizacion, que ilustran un tercer ejemplo (19(a)) y
un cuarto ejemplo (19(b)) de decodificacion de modo directo (para la imagen B11).

La figura 20 es un diagrama para explicar la segunda realizacién, que ilustra decodificacion predictiva bidireccional
(para la imagen B12).

Las figuras 21(a) y 21(b) son diagramas para explicar la segunda realizacion, que ilustran un primer ejemplo (21(a))
y un segundo ejemplo (21(b)) de decodificacion de modo directo (para la imagen B12).

Las figuras 22(a) y 22(b) son diagramas para explicar la segunda realizacion, que ilustran un tercer ejemplo (22(a)) y
un cuarto ejemplo (22(b)) de decodificacién de modo directo (para la imagen B12).

La figura 23 es un diagrama de bloques para explicar un aparato de codificacion de imagenes en movimiento segun
una tercera realizacion de la invencion.

La figura 24 es un diagrama esquematico para explicar el aparato de codificacion de imagenes en movimiento segun
la tercera realizacion, que ilustra un método para gestionar imagenes P y B colectivamente en una memoria.

Las figuras 25(a) y 25(b) son diagramas para explicar la tercera realizacion, que ilustran un caso en el que la
decodificacién de una imagen B inmediatamente después de una imagen P no se lleva a cabo (25(a)) y un caso en
el que no se decodifica una imagen predeterminada.

La figura 26 es un diagrama de bloques para explicar un aparato de decodificacion de imagenes en movimiento
segun una cuarta realizacion de la invencion.

La figura 27 es un diagrama de bloques para explicar un aparato de codificacién de imagenes en movimiento segun
una quinta realizacién de la invencion.

La figura 28 es un diagrama para explicar la quinta realizacion, que ilustra un método para gestionar una memoria de
imagenes y un método para asignar indices de imagenes de referencia.

Las figuras 29(a) y 29(b) son diagramas para explicar la quinta realizacion, que ilustran imagenes dispuestas en
orden de visualizacion (29(a)’) e imagenes dispuestas en orden de codificacion.

La figura 30 es un diagrama para explicar la quinta realizacion, que ilustra un método para gestionar una memoria de
imagenes y un método para asignar indices de imagenes de referencia.
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La figura 31 es un diagrama para explicar la quinta realizacion, que ilustra una estructura de datos de un flujo de bits
que corresponde a un bloque en un caso en el que se usan dos sistemas de indices de imagenes de referencia.

La figura 32 es un diagrama de bloques para explicar un aparato de decodificacion de imagenes en movimiento
segun una sexta realizacion de la presente invencion.

La figura 33 es un diagrama de bloques para explicar un aparato de codificacion de imagenes en movimiento segun
una séptima realizacién de la invencion.

Las figuras 34(a) y 34(b) son diagramas esquematicos para explicar un método de codificacion de imagenes en
movimiento segun la séptima realizacion, que ilustran imagenes dispuestas en orden de visualizacion (34(a)) e
imagenes dispuestas en orden de codificacion (34(b)).

La figura 35 es un diagrama de bloques para explicar un aparato de decodificacion de imagenes en movimiento
segun una octava realizacion de la invencion.

Las figuras 36(a) y 36(b) son diagramas esquematicos para explicar un método de decodificacion de imagenes en
movimiento segun la octava realizaciéon, que ilustran imagenes dispuestas en orden de decodificacion (36(a)) e
imagenes dispuestas en orden de visualizacion (36(b)).

La figura 37 es un diagrama para explicar la octava realizacion, que ilustra un método para gestionar una memoria
de imagenes.

Las figuras 38(a) y 38(b) son diagramas que ilustran un medio de almacenamiento que contiene un programa para
implementar los aparatos segun las realizaciones respectivas con software y la figura 38(c) es un diagrama que
ilustra un sistema informatico que usa el medio de almacenamiento.

La figura 39 es un diagrama para explicar aplicaciones de los métodos de codificacién y métodos de decodificacion
de imagenes en movimiento segun las realizaciones respectivas, que ilustra un sistema de suministro de contenidos
que realiza servicios de distribucion de contenidos.

La figura 40 es un diagrama para explicar un teléfono portatil que utiliza los métodos de codificacién y métodos de
decodificacion de imagenes en movimiento segun las realizaciones respectivas.

La figura 41 es un diagrama de bloques que ilustra una construccion especifica del teléfono portatil mostrado en la
figura 40.

La figura 42 es un diagrama conceptual que ilustra un sistema para difusion digital que utiliza los métodos de
codificacion y métodos de decodificacion de imagenes en movimiento segun las realizaciones respectivas.

Las figuras 43(a)-43(c) son diagramas para explicar un método de codificacion de imagenes en movimiento
convencional, que ilustran una disposicion de imagenes que constituyen una imagen en movimiento (43(a)), un
segmento obtenido dividiendo una imagen (43(b)) y un macrobloque (43(c)).

La figura 44 es un diagrama para explicar datos codificados de una imagen en movimiento ordinaria, que ilustra
estructuras de flujos que se obtienen codificando imagenes que constituyen una imagen en movimiento.

La figura 45 es un diagrama para explicar un método de codificacion de imagenes en movimiento convencional tal
como MPEG, que ilustra las relaciones entre imagenes objetivo e imagenes a ser referidas cuando se codifican las
imagenes objetivo.

Las figuras 46(a) y 46(b) son diagramas para explicar la codificacion de modo directo convencional, que ilustran
vectores de movimiento usados en el modo directo (46(a)) y posiciones relativas de imagenes a bloques (46(b)).

Las figuras 47(a) y 47(b) son diagramas para explicar un método convencional para asignar indices de imagenes de
referencia, que ilustran indices de referencia a ser asignados a imagenes candidatas a las cuales se hace referencia
cuando se codifican imagenes P e imagenes B, respectivamente.

Las figuras 48(a) y 48(b) son diagramas para explicar un método de codificacion de imagenes en movimiento
convencional, que ilustran imagenes que constituyen una imagen en movimiento que se disponen en orden de
visualizacion (48(a)) y aquellas imagenes dispuestas en orden de codificacion (48(b)).

La figura 49 es un diagrama para explicar un método de codificacion de imagenes en movimiento convencional, que
ilustra un ejemplo de gestion de una memoria de cuadro para las imagenes dispuestas en orden de codificacion.

Las figuras 50(a) y 50(b) son diagramas para explicar problemas del método de codificacion predictiva entre
imagenes convencional, que ilustran un caso en el que se lleva a cabo una referencia bidireccional (50(a)) y un caso
en el que se hace referencia hacia atras a dos imagenes (50(b)).
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Las figuras 51(a) y 51(b) son diagramas para explicar problemas del método convencional de asignacion de indices
de imagenes de referencia, que ilustran imagenes dispuestas en orden de visualizacion (51(a)) e imagenes
dispuestas en orden de codificacion (51(b)).

Mejor modo para ejecutar la invencion
[Realizacion 1]

La figura 1 es un diagrama de bloques para explicar un aparato de codificacion de imagenes en movimiento 10
segun una primera realizacion de la presente invencion.

El aparato de codificacion de imagenes en movimiento 10 segin esta primera realizacion divide cada una de las
imagenes plurales que constituyen una imagen en movimiento en unidades (bloques) de procesamiento de datos
predeterminados y codifica datos de imagen de cada imagen para cada bloque.

Para ser especificos, el aparato de codificacion de imagenes en movimiento 10 incluye una memoria de imagenes
de entrada (en lo sucesivo también referida como una memoria de cuadro) 101 para contener datos de imagen
(datos de entrada) Id de imagenes introducidas y sacar los datos almacenados Id para cada bloque; una unidad de
calculo de diferencia 102 para calcular datos de diferencia entre datos de imagen Md de un bloque objetivo a ser
codificados, que se sacan de la memoria de cuadro 101 y datos de prediccion Pd del bloque objetivo, como datos de
error de prediccion PEd del bloque objetivo; y una unidad de codificacion de error de prediccion 103 para codificar de
manera compresiva los datos de imagen Md del bloque objetivo o los datos de error de prediccién PEd. En la
memoria de cuadro 101, un proceso de reordenacion de los datos de imagen de las imagenes respectivas
introducidos en orden de visualizacion a aquellos en orden de codificacion de imagen se lleva a cabo sobre la base
de la relaciéon entre cada imagen objetivo y una imagen a ser referida (imagen de referencia) en la codificacion
predictiva de la imagen objetivo.

El aparato de codificacion de imagenes en movimiento 10 incluye ademas una unidad de decodificacion de error de
prediccion 105 para decodificar de manera expandible los datos de salida (datos codificados) Ed a partir de la unidad
de codificacion de error de prediccion 103 para sacar datos de diferencia decodificados PDd del bloque objetivo; una
unidad de adicién 106 para afiadir los datos de diferencia decodificados PDd del bloque objetivo y los datos de
prediccion Pd del bloque objetivo para sacar datos decodificados Dd del bloque objetivo; y una memoria de
imagenes de referencia (en lo sucesivo también referida como una memoria de cuadro) 117 para contener los datos
decodificados Dd segun una sefial de control de memoria Cd2 y sacar los datos decodificados Dd almacenados,
como datos Rd de candidatas (imagenes candidatas) de imagenes a ser referidos cuando se codifica el bloque
objetivo.

El aparato de codificacion de imagenes en movimiento 10 incluye ademas una unidad de deteccion de vector de
movimiento 108 para detectar un vector de movimiento MV del bloque objetivo, sobre la base de los datos de salida
(datos de imagen del bloque objetivo) Md de la memoria de cuadro 101 y los datos de salida (datos de imagen
candidata) Rf de la memoria de cuadro 117; y una unidad de seleccién de modo 109 para determinar un modo de
codificacion adecuado al bloque objetivo sobre la base del vector de movimiento MV del bloque objetivo y los datos
de salida Md y Rd de las memorias de cuadro 101 y 117 respectivas, y sacar una sefial de control de conmutacion
Cs2. La unidad de deteccion de vector de movimiento 108 realiza deteccién de movimiento para detectar el vector
de movimiento antes mencionado con referencia a imagenes candidatas plurales a las que se puede hacer
referencia en la codificacion predictiva para el bloque objetivo. Ademas, la unidad de seleccion de modo 109
selecciona un modo de codificacion para el bloque objetivo de entre los modos de codificacion plurales, cuyo modo
de codificacion proporciona una eficiencia de codificacion éptima. Cuando se selecciona codificacion predictiva entre
imagenes, se selecciona una imagen optima de entre las imagenes candidatas plurales a las que se puede hacer
referencia.

En el aparato de codificacion de imagenes en movimiento 10 segun la primera realizacion, para una imagen P (es
decir, una imagen a la cual hace referencia una imagen ya codificada cuando un bloque en esta imagen se somete a
codificacion predictiva), se selecciona uno de los siguientes modos de codificacion: modo de codificacion entre
imagenes, modo de codificacion predictiva entre imagenes usando un vector de movimiento y modo de codificacion
predictiva entre imagenes no usando un vector de movimiento (es decir, el vector de movimiento se considera como
0). Ademas, para una imagen B (es decir, una imagen para la cual dos imagenes ya codificadas hacen referencia
cuando un bloque en esta imagen se somete a la codificacion predictiva), se selecciona uno de los siguientes modos
de codificacion: modo de codificacidon entre imagenes, modo de codificacion predictiva entre imagenes usando un
vector de movimiento hacia delante, modo de codificacion predictiva entre imagenes usando una imagen de
movimiento hacia atrds, modo de codificacion predictiva entre imagenes usando vectores de movimiento
bidireccionales y modo directo. Ademas, en esta primera realizacion, cuando un bloque en la imagen B se codifica
en el modo directo, se hace referencia a una imagen ya codificada que se coloca justo anterior a la imagen objetivo
en el eje de tiempo de visualizacion.

Ademas, el aparato de codificacion de imagenes en movimiento 10 incluye un conmutador de seleccion 111
colocado entre la memoria de cuadro 101 y la unidad de calculo de diferencia 102; un conmutador de seleccién 112
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colocado entre la unidad de calculo de diferencia 102 y la unidad de codificacion de error de prediccion 103; un
conmutador de ENCENDIDO/APAGADO 113 colocado entre la memoria de cuadro 101 y la unidad de seleccion de
modo 109 y la unidad de deteccion de vector de movimiento 108; un conmutador de ENCENDIDO/APAGADO 114
colocado entre la unidad de seleccion de modo 109 y la unidad de adicion 106; y un conmutador de
ENCENDIDO/APAGADO 115 colocado entre la unidad de codificacion de error de prediccion 103 y la unidad de
decodificacion de error de prediccion 105.

Por otra parte, el aparato de codificacion de imagenes en movimiento 10 incluye una unidad de control de
codificacion 110 para controlar las operaciones de ENCENDIDO/APAGADO de los conmutadores 113~115 segun
una sefal de control de conmutacion Cs1 y sacar una sefial de control de generacion de cddigo Cd1 y una sefal de
control de memoria Cd2; y una unidad de generacion de flujo de bits 104 para realizar codificacion de longitud
variable para los datos de salida (datos codificados) Ed de la unidad de codificacién de error de prediccion 103 sobre
la base de la sefial de control de generacion de cédigo Cd1 para sacar un flujo de bits Bs que corresponde al bloque
objetivo. La unidad de generacion de flujo de bits 104 se suministra con el vector de movimiento MV detectado por la
unidad de deteccion de vector de movimiento 108 y la informacion que indica el modo de codificacion Ms
determinado por la unidad de seleccion de modo 109. El flujo de bits Bs que corresponde al bloque objetivo incluye
el vector de movimiento MV que corresponde al bloque objetivo y la informacion que indica el modo de codificacion
Ms.

El conmutador de seleccion 111 tiene un terminal de entrada Ta y dos terminales de salida Tb1 y Tb2 y el terminal
de entrada Ta se conecta a uno de los terminales de salida Tb1 y Tb2 segun la sefial de control de conmutacién
Cs2. El conmutador de seleccion 112 tiene dos terminales de entrada Tc1 y Tc2 y un terminal de salida Td y el
terminal de salida Td se conecta a uno de los terminales de entrada Tc1 y Tc2 segun la sefal de control de
conmutacion Cs2. Ademas, en el conmutador de seleccion 111, los datos de imagen Md sacados de la memoria de
cuadro 101 se aplican al terminal de entrada Ta y los datos de imagen Md se sacan a través de un terminal de salida
Tb1 al terminal de entrada Tc1 del conmutador de seleccion 112 mientras que los datos de imagen Md se sacan a
través del otro terminal de salida Tb2 a la unidad de calculo de diferencia 102. En el conmutador de seleccion 112,
los datos de imagen Md de la memoria de cuadro 101 se aplican a un terminal de entrada Tc1 mientras que los
datos de diferencia PEd obtenidos en la unidad de calculo de diferencia 102 se aplican al otro terminal de entrada
Tc2 y o bien los datos de imagen Md o bien los datos de diferencia PEd se sacan a través del terminal de salida Td a
la unidad de codificacion de error de prediccién 103.

A continuacién, se describira la operacion.

En las siguientes descripciones de las realizaciones respectivas, se hace referencia a una imagen (imagen hacia
delante) cuyo tiempo de visualizacion es anterior al de una imagen a ser codificada (imagen objetivo) como una
imagen que se coloca en cuanto al tiempo hacia delante de la imagen objetivo o simplemente como una imagen que
se coloca hacia delante de la imagen objetivo. Ademas, se hace referencia a una imagen (imagen hacia atras) cuyo
tiempo de visualizacion es posterior que el de la imagen objetivo como una imagen que se coloca en cuanto al
tiempo hacia atras de la imagen objetivo o simplemente como una imagen que se coloca hacia atras de la imagen
objetivo. Ademas, en las siguientes descripciones de las realizaciones respectivas, “en cuanto al tiempo” significa
“en orden de tiempos de visualizacién” a menos que se especifique de otro modo.

En el aparato de codificacion de imagenes en movimiento 10 segun la primera realizacion, los datos de imagen de
entrada Id se introducen en la memoria de cuadro 101 en unidades de imagenes segun el orden de tiempos de
visualizacion.

La figura 2(a) es un diagrama para explicar el orden en que los datos de imagen de las imagenes respectivas se
almacenan en la memoria de cuadro 101. En la figura 2(a), las lineas verticales indican imagenes. En cuanto a un
simbolo en el lado inferior derecho de cada imagen, la primera letra del alfabeto indica un tipo de imagen (I, Po B) y
el siguiente nimero indica un numero de imagen en orden de tiempo. Es decir, las imagenes P1, B2, B3, P4, B5, B6,
P7, B8, B9, P10, B11, B12, P13, B14, B15 y P16 mostradas en la figura 2(a) corresponden a las imagenes
F(k+3)~F(k+18) [k=-2] mostradas en la figura 45 y estas imagenes se disponen en orden de visualizacion, es decir,
desde una que tiene un tiempo de visualizacién anterior a lo largo del eje de tiempo de visualizacion X.

Los datos de imagen de las imagenes se almacenan en la memoria de cuadro 101 en orden de visualizacion de
imagenes. Los datos de imagen de las imagenes almacenados en la memoria de cuadro 101, que se disponen en
orden de visualizacion de imagenes, se reordenan en orden de codificaciéon de imagenes. En lo sucesivo, por
simplificacion, se hace referencia a los datos de imagen de cada imagen simplemente como una imagen.

Para ser especificos, el proceso de reordenacion de las imagenes almacenadas en la memoria de cuadro 101 de
orden de entrada (orden de visualizacion) al orden de codificacion se lleva a cabo sobre la base de las relaciones
entre imagenes objetivo e imagenes de referencia en codificacion predictiva entre imagenes. Es decir, este proceso
de reordenacion se lleva a cabo de manera que una segunda imagen a ser usada como una imagen de referencia
cuando se codifica una primera imagen se codifica anterior a la primera imagen.
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Cuando se codifica una imagen P, tres imagenes (imagenes | o P) que se colocan cerca de y en cuanto al tiempo
hacia delante de la imagen objetivo a ser codificada (imagen P) se usan como imagenes candidatas para una
imagen de referencia. En la codificacion predictiva para un bloque en la imagen P, se hace referencia a una de las
tres imagenes candidatas como maximo.

Ademas, cuando se codifica una imagen B, dos imagenes (imagen | o P) que se colocan cerca de y en cuanto al
tiempo hacia delante de la imagen objetivo (imagen B), una imagen B que se coloca la mas cercana a y en cuanto al
tiempo hacia delante de la imagen objetivo y una imagen | o P que se coloca en cuanto al tiempo hacia atras de la
imagen objetivo, se usan como imagenes candidatas para una imagen de referencia. En la codificacion predictiva
para un blogue en la imagen B, se hace referencia a dos de las cuatro imagenes candidatas como maximo.

Para ser especificos, las correspondencias entre las imagenes P10, B11, B12 y P13 y las imagenes candidatas para
imagenes de referencia que corresponden a las imagenes respectivas se muestran mediante flechas en la figura
2(a). Es decir, cuando se codifica la imagen P P10, las imagenes P1, P4 y P7 se usan como imagenes candidatas
para una imagen de referencia. Cuando se codifica la imagen P P13, las imagenes P4, P7 y P10 se usan como
imagenes candidatas para una imagen de referencia. Ademas, cuando se codifica la imagen B B11, las imagenes
P7, B9, P10 y P13 se usan como imagenes candidatas para una imagen de referencia. Cuando se codifica la
imagen B B12, las imagenes P7, P10, B11 y P13 se usan como imagenes candidatas para una imagen de
referencia.

La Figura 2(b) muestra las imagenes en orden de codificacion, que se obtienen reordenando las imagenes P1~P16
mostradas en la figura 2(a) de orden de visualizacion a orden de codificacion. Después de la reordenacion, como se
muestra en la figura 2(b) las imagenes mostradas en la figura 2(a) se disponen desde una que tiene un tiempo de
codificacion anterior en el eje de tiempo Y que indica los tiempos de codificacion (eje de tiempo de codificacion), es
decir, las imagenes se disponen en orden de P4, B2, B3, P7, B5, B6, P10, B8, B9, P13, B11, B12 y P16.

Los datos de las imagenes reordenadas en la memoria de cuadro 101 se leen sucesivamente, para cada unidad de
procesamiento de datos predeterminados, desde una que tiene un tiempo de codificacién anterior. En esta primera
realizacion, la unidad de procesamiento de datos predeterminada es una unidad de datos en la que se lleva a cabo
compensacion de movimiento y, mas especificamente, es un espacio de imagen rectangular (macrobloque) en el
que se disponen 16 pixeles tanto en la direccidon horizontal como en la direccién vertical. En la siguiente descripcion,
también se hace referencia a un macrobloque simplemente como un bloque.

En lo sucesivo, los procesos de codificacion de las imagenes P13, B11 y B12 se describiran en este orden.
<Proceso de codificacion para la imagen P13>
Inicialmente, se describira el proceso de codificacion para la imagen P13.

Dado que la imagen P13 a ser codificada (imagen objetivo) es una imagen P, como una codificacion predictiva entre
imagenes para un bloque objetivo en la imagen P13, se lleva a cabo una codificacion predictiva entre imagenes
unidireccional en la que se hace referencia a una imagen ya codificada que se coloca en cuanto al tiempo hacia
delante o hacia atras de la imagen objetivo.

En la siguiente descripcion, una imagen P que se coloca hacia delante de la imagen objetivo se usa como una
imagen de referencia.

En este caso, la codificacion predictiva entre imagenes que usa una referencia hacia delante se lleva a cabo como
un proceso de codificacion para la imagen P13. Ademas, las imagenes B no se usan como imagenes de referencia
en la codificacion de imagenes P. Por consiguiente, tres imagenes | o P hacia delante se usan como imagenes
candidatas para una imagen de referencia, mas especificamente, se usan las imagenes P4, P7 y P10. La
codificacion de estas imagenes candidatas ya se ha completado cuando se codifica la imagen objetivo, y los datos
(datos decodificados) Dd que corresponden a las imagenes candidatas se almacenan en la memoria de cuadro 101.

Cuando se codifica una imagen P, la unidad de control de codificacion 110 controla los conmutadores respectivos
con la sefal de control de conmutacion Cs1 de manera que los conmutadores 113, 114 y 115 estan en sus estados
de ENCENDIDO. Los datos de imagen Md que corresponden al macrobloque en la imagen P13, que se leen desde
la memoria de cuadro 101, se introducen en la unidad de deteccién de vector de movimiento 108, la unidad de
seleccion de modo 109 y la unidad de calculo de diferencia 102.

La unidad de deteccién de vector de movimiento 108 detecta el vector de movimiento MV del macrobloque en la
imagen P13, usando los datos de imagen codificados Rd de las imagenes P4, P7 y P10 almacenadas en la memoria
de cuadro 117. Entonces, el vector de movimiento MV detectado se saca a la unidad de selecciéon de modo 109. La
unidad de seleccion de modo 109 determina un modo de codificacion para el bloque en la imagen P13, usando el
vector de movimiento detectado por la unidad de deteccidén de vector de movimiento 108. El modo de codificacion
indica un método para codificar el bloque. Por ejemplo, en el caso de la codificacion de una imagen P, como se
describid anteriormente, se selecciona un modo de codificacion de entre la codificacion dentro de una imagen, la
codificacion predictiva entre imagenes usando un vector de movimiento y la codificacion predictiva entre imagenes
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no usando un vector de movimiento (es decir, el movimiento se considera como 0). En la determinacion de un modo
de codificacion, en general, se selecciona un modo de codificacidon que minimiza el error de codificacion cuando una
cantidad predeterminada de bits se da al bloque como una cantidad de cddigos. En este caso, cuando se selecciona
codificacion predictiva entre imagenes, una imagen mas adecuada se selecciona como una imagen de referencia de
entre las imagenes P4, P7 y P10.

El modo de codificacién Ms determinado por la unidad de seleccion de modo 109 se saca a la unidad de generacion
de flujo de bits 104. Ademas, cuando el modo de codificacion determinado Ms es el modo de codificacion que se
refiere a una imagen hacia delante, un vector (vector de movimiento hacia delante) MVp que se obtiene mediante
deteccion de movimiento con referencia a la imagen hacia delante asi como informacion Rp que indica a cual de las
imagenes P4, P7 y P10 se hace referencia cuando se detecta el vector de movimiento, se saca también a la unidad
de generacion de flujo de bits 104.

Cuando el modo de codificacion Ms determinado por la unidad de seleccion de modo 109 es el modo de codificacion
predictiva entre imagenes, el vector de movimiento MVp a ser usado en la codificacion predictiva entre imagenes y la
informacion Rp que indica a cual de las imagenes P4, P7 y P10 se hace referencia cuando se detecta el vector de
movimiento, se almacenan en la unidad de almacenamiento de vector de movimiento 116.

Ademas, la unidad de seleccion de modo 109 realiza compensacion de movimiento segun el modo de codificacion
determinado para el bloque objetivo, usando los vectores de movimiento que corresponden a la imagen de
referencia y al bloque objetivo. Entonces, los datos de prediccion Pd para el bloque objetivo, que se obtienen
mediante la compensacion de movimiento, se sacan a la unidad de calculo de diferencia 102 y la unidad de adicion
106.

No obstante, cuando se selecciona el modo de codificacién dentro de una imagen, la unidad de seleccion de modo
109 no genera datos de prediccion Pd. Ademas, cuando se selecciona el modo de codificacion dentro de una
imagen, el conmutador 111 se controla de manera que el terminal de entrada Ta se conecta al terminal de salida
Tb1 y el conmutador 112 se controla de manera que el terminal de salida Td se conecta al terminal de entrada Tc1.
Por otra parte, cuando se selecciona la codificacion predictiva entre imagenes, el conmutador 111 se controla de
manera que el terminal de entrada Ta se conecta al terminal de salida Tb2 y el conmutador 112 se controla de
manera que el terminal de salida Td se conecta al terminal de entrada Tc2.

En lo sucesivo, se dara una descripcion de un caso en el que se selecciona el modo de codificaciéon predictivo entre
imagenes como el modo de codificacion Ms.

La unidad de calculo de diferencia 102 se suministra con los datos de imagen Md del blogue objetivo en la imagen
P13y los datos de prediccion Pd correspondientes de la unidad de seleccion de modo 109. La unidad de calculo de
diferencia 102 calcula datos de diferencia entre los datos de imagen del bloque de la imagen P13 y los datos
predictivos Pd correspondientes y saca los datos de diferencia como datos de error de prediccion PEd.

Los datos de error de predicciéon PEd se introducen en la unidad de codificacion de error de prediccion 103. La
unidad de codificacién de error de prediccion 103 somete los datos de error de prediccion PEd introducidos a
procesos de codificacion tales como conversion de frecuencia y cuantificacion para generar datos codificados Ed.
Los procesos tales como conversion de frecuencia y cuantificacion se llevan a cabo en unidades de datos que
corresponden a un espacio de imagen rectangular (subbloque) en el que ocho pixeles se disponen tanto en la
direccion horizontal como en la direccion vertical.

Los datos codificados Ed sacados de la unidad de codificacion de error de predicciéon 103 se introducen a la unidad
de generacion de flujo de bits 104 y la unidad de decodificacion de error de prediccion 105.

La unidad de generacion de flujo de bits 104 genera un flujo de bits sometiendo los datos codificados Ed
introducidos a codificacion de longitud variable. Ademas, la unidad de generacion de flujo de bits 104 afiade, al flujo
de bits, informacién tal como el vector de movimiento MVp y el modo de codificacién Ms, informacion de cabecera
suministrada desde la unidad de control de codificacion 110 y similares, generando por ello un flujo de bits Bs.

Cuando el modo de codificacion es uno que realiza una referencia hacia delante, informacion (informacion de
imagen de referencia) Rp que indica a cual de las imagenes P4, P7 y P10 se hace referencia cuando se detecta el
vector de movimiento hacia delante también se afiade al flujo de bits.

A continuacioén, se dara una descripcion de un método para gestionar la memoria de cuadro y la informacion que
indica una imagen de referencia entre imagenes candidatas (informacion de imagen de referencia).

La figura 3 es un diagrama que ilustra como cambian con el tiempo las imagenes almacenadas en la memoria de
imagenes de referencia (memoria de cuadro) 117. La gestién de esta memoria de cuadro 117 se lleva a cabo segun
la senal de control de memoria Cd2 de la unidad de control de codificacion 110. Ademas, la memoria de cuadro 117
tiene areas de memoria (#1)~(#5) para cinco imagenes. Cada area de memoria puede contener datos de imagen
que corresponden a una imagen. No obstante, cada area de memoria no es necesariamente un area en una
memoria de cuadro, puede ser una memoria.
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Inicialmente, se describira un método para gestionar la memoria de cuadro (memoria de imagenes de referencia).

Cuando se inicia la codificacion de una imagen P13, las imagenes B8, P4, P7, P10 y B9 se almacenan en las areas
de memoria (#1)~(#5) respectivas en la memoria de cuadro 117, respectivamente. Aunque la imagen B9 no se usa
para codificar la imagen P13, la imagen B9 se almacena en la memoria de cuadro 117 debido a que se usa para
codificar la imagen B11. La imagen P13 se codifica usando las imagenes P4, P7 y P10 como imagenes candidatas
para una imagen de referencia. La imagen codificada P13 se almacena en el area de memoria (#1) en la que se
habia almacenado la imagen P8. La razon es la siguiente. Aunque las imagenes P4, P7, P10 y B9 se usan como
imagenes candidatas para una imagen de referencia cuando se codifica la imagen P13 y las imagenes siguientes, la
imagen B8 no se usa como una imagen de referencia cuando se codifican estas imagenes. En la figura 3, cada
imagen en un circulo es una imagen (imagen objetivo) que se almacena finalmente en la memoria de cuadro 117
cuando se ha completado la codificacion de la imagen objetivo.

A continuacién, se dara una descripcion de un método para asignar un indice de imagen de referencia especifico
como informacion de imagen de referencia, a cada imagen candidata.

El indice de imagen de referencia es informacién que indica cual de las imagenes candidatas plurales para una
imagen de referencia se usa como una imagen de referencia cuando se codifica cada bloque. En otras palabras, el
indice de imagen de referencia es informacion que indica cual de las imagenes candidatas P4, P7 y P10 para una
imagen de referencia se usa cuando se detecta el vector de movimiento del bloque objetivo en la imagen objetivo
(imagen P13). Como para la asignacion de indices de imagenes de referencia, un método para asignar
sucesivamente los indices a las imagenes candidatas respectivas, comenzando desde una imagen candidata que es
en cuanto al tiempo la mas cercana a la imagen objetivo.

Para ser especificos, cuando la imagen P10 se designa como una imagen de referencia en la codificacion del bloque
objetivo en la imagen objetivo P13, informacion que indica que una imagen candidata justo anterior a la imagen
objetivo P13 se designa como una imagen de referencia (indice de imagen de referencia [0]) se afiade en el flujo de
bits de la imagen objetivo P13. Cuando se hace referencia a la imagen P7 en la codificacion del bloque en la imagen
objetivo P13, informacién que indica que una imagen candidata dos imagenes anterior a la imagen objetivo P13 se
designa como una imagen de referencia (indice de imagen de referencia [1]) se afiade en el flujo de bits de la
imagen objetivo P13. Cuando se hace referencia a la imagen P4 en la codificacion del bloque en la imagen objetivo
P13, informacion que indica que una imagen candidata tres imagenes anteriores a la imagen objetivo P13 se
designa como una imagen de referencia (indice de imagen de referencia [2]) se afiade en el flujo de bits de la
imagen objetivo P13.

En la figura 3, una imagen a la que se asigna un codigo [b] como informacion de imagen de referencia sera una
candidata para una imagen de referencia hacia atras cuando se codifica la imagen objetivo.

<Proceso de codificacion para la imagen B11>
A continuacion, se describira el proceso de codificacion para la imagen B11.

Dado que la imagen a ser codificada (imagen objetivo) es la imagen B11, la codificacién predictiva entre imagenes a
ser realizada para un bloque objetivo de la imagen B11 es codificacién predictiva entre imagenes bidireccional en la
que se hace referencia a dos imagenes ya codificadas que estan en cuanto al tiempo hacia delante o hacia atras de
las imagenes objetivo.

En lo sucesivo, se dara una descripcion de un caso en el que una imagen (imagen |, imagen P o imagen B) colocada
hacia delante de la imagen objetivo y una imagen (imagen | o imagen P) colocada hacia atras de la imagen objetivo
se usan como imagenes de referencia.

Es decir, en este caso, como imagenes de referencia hacia delante, se usan dos imagenes (imagenes | o P)
colocadas en cuanto al tiempo cerca de la imagen objetivo (imagen B11) y una imagen B colocada en cuanto al
tiempo la mas cercana a la imagen objetivo. Ademas, como una imagen de referencia hacia atras, se usa una
imagen | o P colocada en cuanto al tiempo la mas cercana a la imagen objetivo. Por consiguiente, en este caso,
imagenes candidatas para una imagen de referencia para la imagen B11 son las imagenes P7, B9 y P10 (imagenes
hacia delante) y la imagen P13 (imagen hacia atras).

En la codificacién de una imagen B a ser usada como una imagen de referencia cuando se codifica otra imagen, la
unidad de control de codificacion 110 controla los conmutadores respectivos con la sefial de control de conmutacion
Cs1 de manera que los conmutadores 113, 114 y 115 estén ENCENDIDOS. Dado que la imagen B11 va a ser usada
como una imagen de referencia cuando se codifica otra imagen, la unidad de control de codificacion 110 controla los
conmutadores respectivos con la sefial de control de conmutacion Cs2 de manera que los conmutadores 113, 114 y
115 estan ENCENDIDOS. Los datos de imagen Md que corresponden al bloque en la imagen B11, que se lee desde
la memoria de cuadro 101, se introducen en la unidad de deteccién de vector de movimiento 108, la unidad de
seleccion de modo 109 y la unidad de calculo de diferencia 102.
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La unidad de deteccion de vector de movimiento 108 detecta un vector de movimiento hacia delante y un vector de
movimiento hacia atras del bloque objetivo en la imagen B11. En la deteccién de estos vectores de movimiento, las
imagenes P7, B9 y P10 almacenadas en la memoria de cuadro 117 se usan como imagenes de referencia hacia
delante y la imagen P13 se usa como una imagen de referencia hacia atras. La deteccion de un vector de
movimiento hacia atras se lleva a cabo en base a la imagen P13 como imagen de referencia hacia atras. Los
vectores de movimiento detectados por la unidad de deteccién de vector de movimiento 108 se sacan a la unidad de
seleccion de modo 109.

La unidad de seleccion de modo 109 determina un modo de codificacion para el bloque objetivo en la imagen B11,
usando los vectores de movimiento detectados por la unidad de detecciéon de vector de movimiento 108. Por
ejemplo, un modo de codificacion para la imagen B B11 se selecciona de entre el modo de codificacion dentro de
una imagen, el modo de codificacién predictiva entre imagenes usando un vector de movimiento hacia delante, el
modo de codificacion predictiva entre imagenes usando una imagen de movimiento hacia atras, el modo de
codificacion predictiva entre imagenes usando vectores de movimiento bidireccionales, y el modo directo. Cuando el
modo de codificacion es codificacion predictiva entre imagenes usando un vector de movimiento hacia delante, se
selecciona una imagen mas adecuada como imagen de referencia de entre las imagenes P7, B9y P10.

En lo sucesivo, se describira un proceso de codificacion de los bloques en la imagen B11 por el modo directo.
[Primer ejemplo de codificacién de modo directo]

La figura 4(a) muestra un primer ejemplo de codificacion de modo directo para un bloque (bloque objetivo) BLa1 en
la imagen (imagen objetivo) B11. Esta codificacion de modo directo utiliza un vector de movimiento (vector de
movimiento base) MVc1 de un bloque (bloque base) BLb1 que se incluye en la imagen (imagen base) P13 como una
imagen de referencia colocada hacia atras de la imagen B11 y se sitda en la misma posicién que el bloque objetivo
BLa1. El vector de movimiento MVc1 es un vector de movimiento que se usa cuando se codifica el bloque BLb1 en
la imagen P13 y se almacena en la unidad de almacenamiento de vector de movimiento 116. Este vector de
movimiento MVc1 se detecta con referencia a la imagen P10 e indica un area CRc1 en la imagen P10, cuya area
corresponde al bloque BLb1. El bloque BLa1 se somete a codificacién predictiva bidireccional, usando los vectores
de movimiento MVd1 y MVe1 que son paralelos al vector de movimiento MVc1 y las imagenes P10 y P13 que se
seleccionan como imagenes de referencia. Los vectores de movimiento MVd1 y MVe1 que se usan en la
codificacion del bloque BLa1 son un vector de movimiento hacia delante que indica un area CRd1 en la imagen P10,
que corresponde al bloque BLa1 y un vector de movimiento hacia atras que indica un area CRe1 en la imagen P13,
que corresponde al bloque BLa1, respectivamente.

En este caso, la magnitud MVF del vector de movimiento hacia delante MVd1 y la magnitud MVB del vector de
movimiento hacia atras MVe1 se obtienen mediante las formulas (1) y (2) como sigue.

MVF = MVR X TRF/TRD (1)
MVB = (TRB - TRD) X MVR/TRD . (2)

donde MVF y MVB representan la componente horizontal y la componente vertical de los vectores de movimiento,
respectivamente.

Ademas, MVR es la magnitud del vector de movimiento MVc1 (una direccién en un espacio bidimensional se
expresa por un signo) y TRD es la distancia basada en el tiempo entre la imagen de referencia hacia atras (imagen
P13) para la imagen objetivo (imagen B11) y la imagen P10 a la que se hace referencia cuando se codifica el bloque
BLb1 en la imagen de referencia hacia atras (imagen P13). Ademas, TRF es la distancia basada en el tiempo entre
la imagen objetivo (imagen B11) y la imagen de referencia justo anterior (imagen P10) y TRB es la distancia basada
en el tiempo entre la imagen objetivo (imagen B11) y laimagen P10 a la que se hace referencia cuando se codifica
el bloque BLb1 en la imagen de referencia hacia atras (imagen P13).

[Segundo ejemplo de codificacion de modo directo]
A continuacion, se describira un segundo ejemplo de codificacion de modo directo.

La figura 4(b) muestra un segundo ejemplo de un proceso para codificar un bloque (bloque objetivo) BLa2 en la
imagen (imagen objetivo) B11 por el modo directo.

Esta codificacion de modo directo utiliza un vector de movimiento (vector de movimiento base) MVf2 de un bloque
(bloque base) BLb2 que se incluye en la imagen (imagen base) P13 como una imagen de referencia colocada hacia
atras de la imagen B11 y se sitda en la misma posicion que el bloque objetivo BLa2. El vector de movimiento MVf2
es un vector de movimiento que se usa cuando se codifica el bloque BLb2 y se almacena en la unidad de
almacenamiento de vector de movimiento 116. Este vector de movimiento MVf2 se detecta con referencia a la
imagen P7 e indica un area CRf2 en la imagen P7, cuya area corresponde al bloque BLb2. El bloque BLa2 se
somete a codificacion predictiva bidireccional, usando vectores de movimiento MVg2 y MVh2 que son paralelos al
vector de movimiento MVf2 y las imagenes P10 y P13 las cuales se seleccionan como imagenes de referencia. Los

15



10

15

20

25

30

35

40

45

50

ES 2 608 453 T3

vectores de movimiento MVg2 y MVh2 los cuales se usan en la codificacién del bloque BLa2 son un vector de
movimiento hacia delante que indica un area CRg2 en la imagen P10, que corresponde al bloque BLa2 y un vector
de movimiento hacia atras que indica un area CRh2 en la imagen P13, que corresponde al bloque BLa2,
respectivamente.

En este caso, las magnitudes MVF y MVB de los vectores de movimiento MVg2 y MVh2 se obtienen mediante las
férmulas anteriormente descritas (1) y (2), respectivamente.

Como se describié anteriormente, en el modo directo, el vector de movimiento MVf2 del bloque BLb2, que se incluye
en la imagen a ser usada como una imagen de referencia hacia atras cuando se codifica el bloque objetivo BLa2 y
se sitla relativamente en la misma posicién que el bloque objetivo, se escala, obteniendo por ello el vector de
movimiento hacia delante MVg2 y el vector de movimiento hacia atras MVh2 para el bloque objetivo. Por lo tanto,
cuando se selecciona el modo directo, no es necesario enviar informacion del vector de movimiento del bloque
objetivo. Ademas, dado que la imagen ya codificada que se coloca en cuanto al tiempo la mas cercana a la imagen
objetivo se usa como una imagen de referencia hacia delante, se puede mejorar la eficiencia de prediccion.

[Tercer ejemplo de codificacion de modo directo]
A continuacion, se describira un tercer ejemplo de codificacién de modo directo.

La figura 5 (a) muestra un tercer ejemplo de un proceso de codificacion de un bloque (bloque objetivo) BLa3 en la
imagen (imagen objetivo) B11 por el modo directo.

Esta codificacion de modo directo utiliza un vector de movimiento (vector de movimiento base) MVc3 de un bloque
(bloque base) BLb3 que se incluye en la imagen (imagen base) P13 que es una imagen de referencia hacia atras
para la imagen B11 y se sitda en la misma posicion que el bloque objetivo BLa3. El vector de movimiento MVc3 es
un vector de movimiento que se usa cuando se codifica el bloque BLb3 y se almacena en la unidad de
almacenamiento de vector de movimiento 116. Este vector de movimiento MVc3 se detecta con referencia a la
imagen P7 e indica un area CRc3 en la imagen P7, cuya area corresponde al bloque BLb3. El bloque BLa3 se
somete a codificacion predictiva bidireccional, sobre la base de los vectores de movimiento MVd3 y MVe3 que son
paralelos al vector de movimiento MVc3, la imagen a la que se hace referencia cuando se codifica el bloque BLb3 (la
imagen P7 seleccionada como una imagen de referencia hacia delante) y la imagen P13 como una imagen de
referencia hacia atras. En este caso, los vectores de movimiento MVd3 y MVe3 que se usan en la codificacion del
bloque BLa3 son un vector de movimiento hacia delante que indica un area CRd3 en la imagen P7, que corresponde
al bloque BLa3 y un vector de movimiento hacia atras que indica un area CRe3 en la imagen P13, que corresponde
al bloque BLa3, respectivamente.

Las magnitudes MVF y MVB de los vectores de movimiento MVd3 y MVe3 se obtienen mediante la siguiente formula
(3) y la formula anteriormente descrita (2), respectivamente.

MVF = MVR X TRB/TRD ... (3)
donde MVR es la magnitud del vector de movimiento MVc3.

Como se describié anteriormente, en la codificacion de modo directo mostrada en la figura 5(a), el vector de
movimiento MVc3 del bloque BLb3, que se incluye en la imagen a ser usada como una imagen de referencia hacia
atras cuando se codifica el bloque objetivo y se situa relativamente en la misma posiciéon que el bloque objetivo, se
escala, obteniendo por ello el vector de movimiento hacia delante MVd3 y el vector de movimiento hacia atras MVe4
para el bloque objetivo. Por lo tanto, cuando se selecciona el modo directo, no es necesario enviar informacion del
vector de movimiento del bloque objetivo.

Cuando la imagen P13 a ser referida en la codificacion del bloque BLb3 ya se ha borrado de la memoria de cuadro
117, la imagen de referencia hacia delante P10 que es en cuanto al tiempo la mas cercana a la imagen objetivo se
usa como una imagen de referencia hacia delante en el modo directo. La codificacion de modo directo en este caso
es idéntica a la mostrada en la figura 4(a) (primer ejemplo).

[Cuarto ejemplo de codificacion de modo directo]
A continuacion, se describira un cuarto ejemplo de codificacion de modo directo.

La figura 5(b) muestra un cuarto ejemplo de un proceso de codificacion de un bloque (bloque objetivo) BLa4 en la
imagen (imagen objetivo) B11 por el modo directo.

En este caso, el bloque objetivo BLa4 se somete a codificacion predictiva bidireccional con un vector de movimiento
que es 0, sobre la base de la imagen P10 mas cercana que se selecciona como una imagen de referencia hacia
delante y la imagen P13 como una imagen de referencia hacia atras. Es decir, los vectores de movimiento MVf4 y
MVh4 a ser usados para codificar el bloque BLa4 son un vector de movimiento que indica un area (bloque) CRf4 que
se incluye en la imagen P10 y se situa relativamente en la misma posicion que el bloque objetivo BLa4 y un vector
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de movimiento que indica un area (bloque) CRh4 que se incluye en la imagen P13 y se situa relativamente en la
misma posicion que el bloque objetivo BLa4, respectivamente.

Como se describié anteriormente, en la codificacion de modo directo mostrada en la figura 5(b), dado que el vector
de movimiento del bloque objetivo se ajusta a la fuerza a 0, cuando se selecciona el modo directo, no es necesario
enviar informacioén del vector de movimiento del bloque objetivo y el escalado del vector de movimiento llega a ser
innecesario, provocando una reduccion de la complejidad de procesamiento de sefial. Este método es aplicable a,
por ejemplo, un caso en el que un bloque que se incluye en la imagen P13 como una imagen de referencia hacia
atras de la imagen B11 y se situa en la misma posicion ya que el bloque BLa4 es un bloque que no tiene vector de
movimiento como un bloque codificado dentro del cuadro. Por consiguiente, incluso cuando un blogue que se incluye
en la imagen de referencia hacia atras y se sitia en la misma posicion que el bloque objetivo se codifica sin un
vector de movimiento, se puede mejorar la eficiencia de codificacion usando el modo directo.

El procesamiento de modo directo anteriormente mencionado (primer al cuarto ejemplos) es aplicable no solamente
cuando el intervalo de tiempos de visualizacion de imagenes es constante sino también cuando el intervalo de
tiempos de visualizacion de imagenes es variable.

[Quinto ejemplo de codificacion de modo directo]

A continuacion, la codificacién predictiva de modo directo a ser realizada cuando el intervalo de tiempos de
visualizacion de imagenes es variable se describira como un quinto ejemplo de codificacion de modo directo.

La figura 6(a) es un diagrama para explicar un quinto ejemplo de una codificacién de modo directo, en la que la
codificacion predictiva de modo directo (segundo ejemplo) se aplica al caso en que el intervalo de visualizacion de
imagenes es variable.

En este caso, la codificacion predictiva bidireccional para un bloque objetivo BLa5 en la imagen objetivo B11 se lleva
a cabo usando un vector de movimiento (vector de movimiento base) MVf5 de un bloque (bloque base) BLb5 que se
incluye en la imagen (imagen base) P13 como una imagen de referencia colocada hacia atras de la imagen B11 y se
sitlia en la misma posicion que el bloque objetivo BLa5, de la misma manera que la codificacion predictiva de modo
directo (segundo ejemplo) mostrada en la figura 4(b). El vector de movimiento MVf5 es un vector de movimiento que
se usa cuando se codifica el bloque BLb5 en la imagen P13 e indica un area CRf5 en la imagen P7, cuya area
corresponde al bloque BLb5. Ademas, los vectores de movimiento MVg5 y MVh5 que corresponden al bloque
objetivo son paralelos al vector de movimiento MVf5. Ademas, estos vectores de movimiento MVg5 y MVh5 son un
vector de movimiento hacia delante que indica un area CRg5 en la imagen P10, que corresponde al bloque BLa5 y
un vector de movimiento hacia atras que indica un area CRh5 en la imagen P13, que corresponde al bloque BLa5,
respectivamente.

También en este caso, las magnitudes MVF y MVB de los vectores de movimiento MVg5 y MVh5 se pueden obtener
mediante las formulas anteriormente descritas (1) y (2), respectivamente, como en el procesamiento de modo directo
del segundo ejemplo.

[Proceso de salto de bloque especifico]

A continuacién, se dara una descripcion de codificacion de modo directo en la que un bloque especifico se trata
como un bloque de salto.

Cuando los datos de diferencia que corresponden a un bloque objetivo llegan a ser cero en codificacion de modo
directo, la unidad de codificacion de error de prediccion 103 no genera datos codificados que corresponden al bloque
objetivo y la unidad de generacion de flujo de bits 104 no saca un flujo de bits que corresponde al bloque objetivo.
De esta manera, un bloque cuyos datos de diferencia llegan a ser cero se trata como un bloque de salto.

En lo sucesivo, se describira un caso en el que un bloque especifico se trata como un bloque de salto.
La figura 6(b) muestra una imagen F especifica como un componente de una imagen en movimiento.

En esta imagen F, entre bloques adyacentes MB(r-1)~MB(r+3), los valores de datos de diferencia (datos de error de
prediccion) que corresponden a los bloques MB(r-1), MB(r) y MB(r+3) no son cero, sino que los valores de datos de
diferencia (datos de error de prediccién) que corresponden a los bloques MB(r+1) y MB(r+2) que se colocan entre el
bloque MB(r) y el bloque MB(r+3), son cero.

En este caso, los bloques MB(r+1) y MB(r+2) se tratan como bloques de salto en el modo directo y un flujo de bits Bs
que corresponde a una imagen en movimiento no incluye flujos de bits que corresponden a los bloques MB(r+1) y
MB(r+2).

La figura 6(c) es un diagrama para explicar una estructura de flujo en el caso en el que los bloques MB(r+1) y

MB(r+2) se tratan como bloques de salto, en los cuales se muestran partes del flujo de bits Bs que corresponden a
los bloques MB(r) y MB(r+3).
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Entre un flujo de bits Bmb(r) que corresponde al bloque MB(r) y un flujo de bits Bmb(r+3) que corresponde al bloque
MB(r+3), se coloca un identificador de salto Sf(Sk:2) que indica que hay dos bloques considerados como bloques de
salto entre estos bloques. Ademas, entre un flujo de bits Bmb(r-1) que corresponde al bloque MB(r-1) y el flujo de
bits Bmb(r) que corresponde al bloque MB(r), se coloca un identificador de salto Sf(Sk:0) que indica que no hay
ningun blogue considerado como un bloque de salto entre estos bloques.

El flujo de bits Bmb(r) que corresponde al bloque MB(r) se compone de una secciéon de cabecera Hmb y una seccion
de datos Dmb y la seccion de datos Dmb incluye datos de imagen codificados que corresponden a este bloque.
Ademas, la seccién de cabecera Hmb incluye una marca de modo Fm que indica un tipo de macrobloque, es decir,
un modo de codificacion en el que se codifica este bloque; informacién de imagen de referencia Rp que indica una
imagen a la que se hace referencia en la codificacion de este bloque, e informacion Bmvf y Bmvb que indica
vectores de movimiento que se usan en la codificacion de este bloque. Este bloque MB(r) se codifica mediante
codificacion predictiva bidireccional y la informacion Bmvf y Bmbv de los vectores de movimiento indica los valores
de un vector de movimiento hacia delante y un vector de movimiento hacia atras que se usan en la codificacion
predictiva bidireccional, respectivamente. Ademas, flujos de bits que corresponden a otros bloques, tales como un
flujo de bits Bmb(r+3) que corresponde al bloque MB(r+3), tienen la misma estructura que la del flujo de bits Bmb(r)
que corresponde al bloque MB(r).

Como se describié anteriormente, en el modo directo, se puede reducir la cantidad de cédigos tratando un bloque
cuyos datos de diferencia llegan a ser cero, como un bloque de salto, es decir, saltando, en el flujo de bits, la
informacion que corresponde a este bloque junto con la informacién de modo.

Si se salta 0 no un bloque se puede detectar a partir del identificador de salto Sf que se coloca justo antes del flujo
de bits de cada bloque. Ademas, si se salta o no un bloque se puede conocer a partir de la informacion del nimero
de bloque o similar, que se describe en el flujo de bits que corresponde a cada bloque.

Ademas, en el procesamiento de modo directo mostrado en la figura 4(a) (primer ejemplo), el procesamiento de
modo directo mostrado en la figura 4(b) (segundo ejemplo) y el procesamiento de modo de direccion mostrado en la
figura 5(a) (tercer ejemplo), todos los bloques cuyos datos de diferencia llegan a ser cero no se tratan
necesariamente como bloques de salto. Es decir, un bloque objetivo se somete a prediccion bidireccional usando
una imagen que se coloca justo anterior a la imagen objetivo como una imagen de referencia hacia delante y un
vector de movimiento cuya magnitud es cero y solamente cuando los datos de diferencia del bloque objetivo llegan a
ser cero, este bloque objetivo se puede tratar como un bloque de salto.

Por cierto, la seleccion de un modo de codificacién para un blogue objetivo se lleva a cabo, generalmente, para
minimizar un error de codificacién que corresponde a una cantidad de bits predeterminada. El modo de codificacion
determinado por la unidad de seleccion de modo 109 se saca de la unidad de generaciéon de flujo de bits 104.
Ademas, los datos de prediccién que se obtienen de la imagen de referencia segun el modo de codificacion
determinado en la unidad de seleccién de modo 109 se sacan a la unidad de calculo de diferencia 102 y la unidad de
adicion 106. No obstante, cuando se selecciona codificacion dentro de una imagen, no se sacan datos de prediccion.
Ademas, cuando la unidad de seleccion de modo 109 selecciona codificacion dentro de una imagen, el conmutador
111 se controla de manera que el terminal de entrada Ta se conecta al terminal de salida Tb1 y el conmutador 112
se controla de manera que el terminal de salida Td se conecta al terminal de entrada Tc1. Cuando se selecciona
codificacion predictiva entre imagenes, el conmutador 111 se controla de manera que el terminal de entrada Ta se
conecta al terminal de salida Tb2 y el conmutador 112 se controla de manera que el terminal de salida Td se conecta
al terminal de entrada Tc2.

En lo sucesivo, se dara una descripcion de la operacion del aparato de codificacion de imagenes en movimiento 10
en el caso en que la unidad de seleccion de modo 109 selecciona codificacion predictiva entre imagenes.

La unidad de calculo de diferencia 102 recibe los datos de predicciéon Pd sacados de la unidad de seleccion de modo
109. La unidad de calculo de diferencia 102 calcula datos de diferencia entre datos de imagen que corresponden a
un bloque objetivo en la imagen B11 y los datos de prediccion y saca los datos de diferencia como datos de error de
prediccién PEd. Los datos de error de prediccion PEd se introducen a la unidad de codificacién de error de
prediccién 103. La unidad de codificacién de error de prediccion 103 somete los datos de error de prediccion PEd
introducidos a procesos de codificacion, tales como conversion de frecuencia y cuantificacion, generando por ello
datos codificados Ed. Los datos codificados Ed sacados de la unidad de codificacién de error de prediccion 103 se
introducen a la unidad de generacion de flujo de bits 104 y a la unidad de decodificacién de error de prediccion 105.

La unidad de generacion de flujo de bits 104 somete los datos codificados Ed introducidos a codificaciéon de longitud
variable y afiade informacién tal como un vector de movimiento y un modo de codificacién a los datos codificados Ed
para generar un flujo de bits Bs, y saca este flujo de bits Bs. Cuando el modo de codificacién es uno que realiza
referencia hacia delante, informacién (informacién de imagen de referencia) Rp que indica a cual de las imagenes
P7, B9y P10 se hace referencia cuando se detecta el vector de movimiento hacia delante también se afiade al flujo
de bits Bs.
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A continuacion, se dara una descripcion de un método para gestionar la memoria de cuadro, y un método para
asignar informacion de imagen de referencia, en la codificacion de la imagen B11, con referencia a la figura 3.

Cuando se inicia la codificacion de la imagen B11, las imagenes P4, P7, P10, P13 y B9 se almacenan en la memoria
de cuadro 117. La imagen B11 se somete a codificacion predictiva bidireccional, usando las imagenes P7, B9 y P10
como imagenes candidatas para una referencia hacia delante y la imagen P13 como una imagen candidata para una
imagen de referencia hacia atras. La imagen ya codificada B11 se almacena en el area de memoria (#2) en la que la
imagen P4 se habia almacenado, debido a que la imagen P4 no se usa como una imagen de referencia en la
codificacion de las imagenes desde la imagen B11 en adelante.

En la codificacion de la imagen B11, como un método para afadir informacion que indica a cual de las imagenes P7,
B9 y P10 se hace referencia en la deteccion del vector de movimiento hacia delante para el bloque objetivo
(informacion de imagen de referencia), se emplea un método de asignacion de indices sucesivamente a las
imagenes candidatas de referencia, comenzando desde una que esta en cuanto al tiempo mas cercana a la imagen
objetivo (imagen B11). Las imagenes candidatas de referencia son imagenes que se pueden seleccionar como una
imagen de referencia en la codificacion de la imagen objetivo.

Para ser especificos, se asigna a la imagen P10 un indice de imagen de referencia [0], se asigna a la imagen B9 un
indice de imagen de referencia [1] y se asigna a la imagen 7 un indice de imagen de referencia [2].

Por consiguiente, cuando se hace referencia a la imagen P10 en la codificacion de la imagen objetivo, el indice de
imagen de referencia [0] se describe en el flujo de bits que corresponde al bloque objetivo, como informacién que
indica que se hace referencia a una imagen candidata justo anterior a la imagen objetivo. Del mismo modo, cuando
se hace referencia a la imagen B9, el indice de imagen de referencia [1] se describe en el flujo de bits que
corresponde al bloque objetivo, como informacién que indica que se hace referencia a una imagen candidata dos
imagenes anterior a la imagen objetivo. Ademas, cuando se hace referencia a la imagen P7, el indice de imagen de
referencia [2] se describe en el flujo de bits que corresponde al bloque objetivo, como informacién que indica que se
hace referencia a una imagen candidata tres imagenes anterior a la imagen objetivo.

La asignacion de codigos a los indices de imagenes de referencia [0], [1] y [2] se lleva a cabo de manera que un
cédigo de una longitud mas corta se asigna a un indice menor.

Generalmente, una imagen candidata que es en cuanto al tiempo mas cercana a una imagen objetivo es mas
probable que sea usada como una imagen de referencia. Por consiguiente, asignando los cédigos como se describio
anteriormente, se puede reducir la cantidad total de cddigos, cada uno que indica a cual de las imagenes candidatas
plurales se hace referencia en la deteccion del vector de movimiento del bloque objetivo.

La unidad de decodificacion de error de prediccion 105 somete los datos codificados introducidos que corresponden
al bloque objetivo a procesos de decodificacion tales como cuantificacion inversa y conversion de frecuencia inversa
para generar datos de diferencia decodificados PDd del bloque objetivo. Los datos de diferencia decodificados PDd
se afiaden a los datos de prediccion Pd en la unidad de adicién 106 y los datos decodificados Dd de la imagen
objetivo que se obtienen mediante la adicion se almacenan en la memoria de cuadro 117.

Los bloques restantes de la imagen B11 se codifican de la misma manera que se describio anteriormente. Cuando
se han procesado todos los bloques en la imagen B11, tiene lugar la codificacion de la imagen B12.

<Proceso de codificacion para la imagen B12>
A continuacion, se describira el proceso de codificacion para la imagen B12.

Dado que la imagen B12 es una imagen B, la codificacion predictiva entre imagenes a ser realizada para un bloque
objetivo en la imagen B12 es codificacion predictiva entre imagenes bidireccional en la que se hace referencia a dos
imagenes ya codificadas que se colocan en cuanto al tiempo hacia delante o hacia atras de la imagen objetivo.

En lo sucesivo, se dara una descripcion de un caso en el que una codificacion predictiva entre imagenes usando
referencia bidireccional se realiza como un proceso de codificacion para la imagen B12. Por consiguiente, en este
caso, como candidatas para una imagen de referencia hacia delante, se usa/usan dos imagenes | o P colocadas
cerca de la imagen objetivo en orden de tiempos de visualizacion o una imagen B colocada la mas cercana a la
imagen objetivo en orden de tiempos de visualizacion. Ademas, como imagen de referencia hacia atras, se usa una
imagen | o P colocada la mas cercana a la imagen objetivo en orden de tiempos de visualizacion. Por consiguiente,
las imagenes candidatas de referencia para la imagen B12 son las imagenes P7, P10 y B11 (imagenes hacia
delante) y la imagen P13 (imagen hacia atras).

En la codificacién de una imagen B a ser usada como una imagen de referencia cuando se codifica otra imagen, la
unidad de control de codificaciéon 110 controla los conmutadores respectivos de manera que los conmutadores 113,
114 y 115 estdn ENCENDIDOS. Dado que la imagen B12 va a ser usada como una imagen de referencia en la
codificacion de otra imagen, la unidad de control de codificacion 110 controla los conmutadores respectivos de
manera que los conmutadores 113, 114 y 115 estan ENCENDIDOS. Por consiguiente, los datos de imagen que

19



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

ES 2 608 453 T3

corresponden al bloque en la imagen B12, que se lee de la memoria de cuadro 101, se introducen a la unidad de
deteccion de vector de movimiento 108, la unidad de seleccion de modo 109 y la unidad de calculo de diferencia
102.

La unidad de deteccion de vector de movimiento 108 detecta un vector de movimiento hacia delante y un vector de
movimiento hacia atras que corresponden al bloque objetivo en la imagen B12, usando las imagenes P7, P10y B11
almacenadas en la memoria de cuadro 117 como imagenes candidatas de referencia hacia delante y la imagen P13
almacenada en la memoria de cuadro 117 como una imagen de referencia hacia atras.

Los vectores de movimiento detectados se sacan a la unidad de seleccién de modo 109.

La unidad de seleccion de modo 109 determina un modo de codificacion para el bloque objetivo en la imagen B12,
usando los vectores de movimiento detectados por la unidad de detecciéon de vector de movimiento 108. Por
ejemplo, se selecciona un modo de codificacion para la imagen B B12 de entre el modo de codificacion dentro de
una imagen, el modo de codificacidn predictiva entre imagenes usando un vector de movimiento hacia delante, el
modo de codificacion predictiva entre imagenes usando una imagen de movimiento hacia atras, el modo de
codificacion predictiva entre imagenes usando vectores de movimiento bidireccionales y el modo directo. Cuando el
modo de codificacion es codificacion predictiva entre imagenes usando un vector de movimiento hacia delante, se
selecciona una imagen mas adecuada como una imagen de referencia de entre las imagenes P7, P10y B11.

En lo sucesivo, se describira un proceso de codificacion de los bloques en la imagen B12 por el modo directo.
[Primer ejemplo de codificacién de modo directo]

La figura 7 (a) muestra un caso en el que un bloque (bloque objetivo) BLa5 en la imagen (imagen objetivo) B12 se
codifica en el modo directo. Esta codificacion de modo directo utiliza un vector de movimiento (vector de movimiento
base) MVc5 de un bloque (bloque base) BLb5 que se incluye en la imagen (imagen base) P13 como una imagen de
referencia colocada hacia atras de la imagen B12 y se sitda en la misma posicion que el bloque objetivo BLa5. El
vector de movimiento MVc5 es un vector de movimiento que se usa cuando se codifica el bloque BLb5 y se
almacena en la unidad de almacenamiento de vector de movimiento 116. Este vector de movimiento MVc5 indica un
area CRc5 en la imagen P10, cuya area corresponde al bloque BLb5. El bloque BLa5 se somete a codificacion
predictiva bidireccional, usando vectores de movimiento paralelos al vector de movimiento MVc5, sobre la base de
las imagenes B11 y P13 como imagenes de referencia para el bloque BLa5. Los vectores de movimiento a ser
usados en la codificaciéon del bloque BLa5 son un vector de movimiento MVe5 que indica un area CRd5 en la
imagen B11, que corresponde al bloque BLa5 y un vector de movimiento MVe5 que indica un area CRe5 en la
imagen P13, que corresponde al bloque BLa5. Las magnitudes MVF y MVB de los vectores de movimiento MVd5 y
MVe5 se pueden obtener mediante las férmulas anteriormente mencionadas (1) y (2), respectivamente.

[Segundo ejemplo de codificacion de modo directo]
A continuacion, se describira un segundo ejemplo de codificacion de modo directo.

La figura 7(b) muestra un caso en el que un bloque (bloque objetivo) BLa6 en la imagen (imagen objetivo) B12 se
codifica en el de modo directo. Esta codificacion de modo directo utiliza un vector de movimiento (vector de
movimiento base) MVc6 de un bloque (bloque base) BLb6 que se incluye en la imagen (imagen base) P13 como una
imagen de referencia colocada hacia atras de la imagen B12 y se sitda en la misma posicién que el bloque objetivo
BLa6. El vector de movimiento MVc6 es un vector de movimiento que se usa cuando se codifica el bloque BLb6 y se
almacena en la unidad de almacenamiento de vector de movimiento 116. Este vector de movimiento MVc6 indica un
area CRc6 en la imagen P7, cuya area corresponde al bloque BLb6. El bloque BLa6 se somete a codificacion
predictiva bidireccional, usando vectores de movimiento paralelos al vector de movimiento MVc6, sobre la base de
las imagenes B11 y P13 como imagenes de referencia. Los vectores de movimiento a ser usados en la codificacion
del bloque BLa6 son un vector de movimiento MVg6 que indica un area CRg6 en la imagen B11, que corresponde al
bloque BLa6 y un vector de movimiento MVh6 que indica un area CRh6 en la imagen P13, que corresponde al
bloque BLa6. Las magnitudes MVF y MVB de los vectores de movimiento MVg6 y MVh6 se pueden obtener
mediante las formulas anteriormente mencionadas (1) y (2), respectivamente.

Como se describié anteriormente, en el modo directo, el vector de movimiento MVf6 del bloque BLb6, que se incluye
en la imagen a ser referida como una imagen de referencia hacia atras cuando se codifica el bloque objetivo BLa6 y
se sitla relativamente en la misma posicién que el bloque objetivo, se escala, obteniendo por ello el vector de
movimiento hacia delante MVg6 y el vector de movimiento hacia atras MVVh6 que corresponde al bloque objetivo. Por
lo tanto, cuando se selecciona el modo directo, no es necesario enviar informacién del vector de movimiento del
bloque objetivo. Ademas, dado que la imagen ya codificada que se coloca la mas cercana a la imagen objetivo en
orden de tiempos de visualizacion se usa como una imagen de referencia hacia delante, se puede mejorar la
eficiencia de prediccion.

[Tercer ejemplo de codificacion de modo directo]

A continuacion, se describira un tercer ejemplo de codificacion de modo directo.
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La figura 8(a) muestra un tercer ejemplo de un proceso para codificar un bloque (bloque objetivo) BLa7 en la imagen
(imagen objetivo) B12 por el modo directo.

Esta codificacion de modo directo utiliza un vector de movimiento (vector de movimiento base) MVc7 de un bloque
(bloque base) BLb7 que se incluye en la imagen (imagen base) P13 como una imagen de referencia colocada hacia
atras de la imagen B12 y se situa en la misma posicion que el bloque objetivo BLa7. El vector de movimiento MVc7
es un vector de movimiento que se usa cuando se codifica el bloque BLb7 y se almacena en la unidad de
almacenamiento de vector de movimiento 116. Este vector de movimiento MVc7 indica un area CRc7 en la imagen
P7, cuya area corresponde al bloque BLb7. El bloque BLa7 se somete a codificacion predictiva bidireccional, usando
vectores de movimiento paralelos al vector de movimiento MVc7, la misma imagen como a la que se hace referencia
en la codificacion del bloque BLb7 (es decir, la imagen P7) como una imagen de referencia hacia delante) y la
imagen P13 como una imagen de referencia hacia atras. Los vectores de movimiento a ser usados en la codificacion
del bloque BLa7 son un vector de movimiento MVd7 que indica un area CRd7 en la imagen P7, que corresponde al
bloque BLa7 y un vector de movimiento MVe7 que indica un area CRe7 en la imagen P13, que corresponde al
bloque BLa7.

Las magnitudes MVF y MVB de los vectores de movimiento MVd7 y MVe7 se pueden obtener mediante las formulas
anteriormente mencionadas (2) y (3), respectivamente.

Cuando la imagen a la que se hace referencia cuando se codifica el bloque BLb7 ya se ha borrado de la memoria de
cuadro 117, una imagen de referencia hacia delante que es en cuanto al tiempo la mas cercana a la imagen objetivo
se puede usar como una imagen de referencia hacia delante en el modo directo. La codificacion de modo directo en
este caso es idéntica a la descrita como el primer ejemplo de codificacion de modo directo.

Como se describié anteriormente, en la codificacion de modo directo mostrada en la figura 8(a), el vector de
movimiento MVf7 del bloque BLb7, que se incluye en la imagen a ser usada como una imagen de referencia hacia
atras cuando se codifica el bloque objetivo y se situa relativamente en la misma posicidon que el bloque objetivo, se
escala, obteniendo por ello el vector de movimiento hacia delante MVd7 y el vector de movimiento hacia atras MVe7
que corresponden al bloque objetivo. Por lo tanto, cuando se selecciona el modo directo, no es necesario enviar
informacion del vector de movimiento del bloque objetivo.

[Cuarto ejemplo de codificacion de modo directo]
A continuacion, se describira un cuarto ejemplo de codificacion de modo directo.

La figura 8(b) muestra un cuarto ejemplo de un proceso de codificacion de un bloque (bloque objetivo) BLa8 en la
imagen (imagen objetivo) B12 por el modo directo.

En este caso, el bloque objetivo BLa8 se somete a codificacion predictiva bidireccional con un vector de movimiento
que es cero, sobre la base de la imagen P10 mas cercana que se selecciona como una imagen de referencia hacia
delante y la imagen P13 como una imagen de referencia hacia atras. Es decir, los vectores de movimiento MVf8 y
MVh8 a ser usados para codificar el bloque BLa8 son un vector de movimiento que indica un area (bloque) CRf8 que
se incluye en la imagen B11 y se situa relativamente en la misma posicion que el bloque objetivo BLa8 y un vector
de movimiento que indica un area (bloque) CRh8 que se incluye en la imagen P13 y se situa relativamente en la
misma posicion que el bloque objetivo BLa8, respectivamente.

Como se describié anteriormente, en la codificacion de modo directo mostrada en la figura 8(b), el vector de
movimiento del bloque objetivo se fija a la fuerza a cero. Por lo tanto, cuando se selecciona el modo directo, no es
necesario enviar informacion del vector de movimiento del bloque objetivo y el escalado del vector de movimiento
llega a ser innecesario, provocando una reduccion de la complejidad de procesamiento de sefial. Este método es
aplicable a, por ejemplo, un caso en el que un bloque que se incluye en la imagen P13 como una imagen de
referencia hacia atras de la imagen B12 y se sitla en la misma posicion que el bloque BLa8 es un bloque que no
tiene ningun vector de movimiento como un bloque codificado dentro del cuadro. Por consiguiente, incluso cuando
un bloque que se incluye en la imagen de referencia hacia atras y se sitia en la misma posicién que el bloque
objetivo se codifica sin un vector de movimiento, se puede mejorar la eficiencia de codificacién usando el modo
directo.

El procesamiento de modo directo anteriormente mencionado para la imagen B12 (primer a cuarto ejemplos) es
aplicable no solamente cuando el intervalo de tiempos de visualizacion de imagenes es constante sino también
cuando el intervalo de tiempos de visualizacion de imagenes es variable, como en el caso de la imagen B11
mostrada en la figura 6(a).

Ademas, en la codificacion de modo directo para la imagen B12, como la codificacion de modo directo para la
imagen B11, cuando los datos de diferencia que corresponden al bloque objetivo llegan a ser cero, la unidad de
codificacion de error de prediccion 103 no genera datos codificados que corresponden al bloque objetivo y la unidad
de generacion de flujo de bits 104 no saca un flujo de bits que corresponde al bloque objetivo. De esta manera, un
bloque cuyos datos de diferencia llegan a ser cero se trata como un bloque de salto, como en el caso de la imagen
B11 mostrada en las figuras 6(b) y 6(c).
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Ademas, en el procesamiento de modo directo mostrado en la figura 7(a) (primer ejemplo), el procesamiento de
modo directo mostrado en la figura 7(b) (segundo ejemplo) y el procesamiento de modo de direcciéon mostrado en la
figura 8(a) (tercer ejemplo), todos los bloques cuyos datos de diferencia llegan a ser cero no se tratan
necesariamente como bloques de salto. Es decir, un bloque objetivo se somete a prediccion bidireccional usando
una imagen que se coloca justo anterior a la imagen objetivo como una imagen de referencia hacia delante y un
vector de movimiento cuya magnitud es cero y solamente cuando los datos de diferencia del bloque objetivo llegan a
ser cero, este bloque objetivo se puede tratar como un bloque de salto.

Cuando el modo de codificacion para el bloque objetivo en la imagen B12 se determina por la unidad de seleccion
de modo 109, se generan datos de prediccion PEd para el bloque objetivo y se sacan a la unidad de calculo de
diferencia 102 y la unidad de adicién 106, como en el proceso de codificacion para el bloque objetivo en la imagen
B11. No obstante, cuando se selecciona la codificacion dentro de una imagen, no se sacan datos de prediccion de la
unidad de seleccion de modo 109. Ademas, los conmutadores 111 y 112 se controlan de la misma manera que se
describe para codificar la imagen B11, segin se seleccione o bien codificacion dentro de una imagen o bien
codificacion entre imagenes como un modo de codificacion por la unidad de seleccién de modo 109.

En lo sucesivo, se dara una descripcion de la operacion del aparato de codificacion de imagenes en movimiento 10
en el caso en que la unidad de seleccion de modo 109 selecciona codificacion predictiva entre imagenes cuando se
codifica la imagen P12.

En este caso, la unidad de calculo de diferencia 102, la unidad de codificacion de error de prediccion 103, la unidad
de generacion de flujo de bits 104, la unidad de decodificacion de error de predicciéon 105, la unidad de adicién 106 y
la memoria de cuadro 117 se operan de la misma manera que se describe para el caso en que la unidad de
seleccion de modo 109 selecciona codificacion predictiva entre imagenes para codificar la imagen P11.

En este caso, no obstante, dado que las imagenes candidatas para una imagen de referencia hacia delante son
diferentes de aquéllas para codificar la imagen P11, cuando el modo de codificacion para el bloque objetivo es uno
que realiza referencia hacia delante, la informacion de imagen de referencia a ser afiadida al flujo de bits del bloque
objetivo llega a ser informacion que indica a cual de las imagenes P7, P10 y B11 se hace referencia en la deteccion
del vector de movimiento hacia delante.

Ademas, un método de gestion de memoria de cuadro y un método de asignacion informacion de imagen de
referencia, que van a ser empleados en la codificacion de la imagen B12 son idénticos a los empleados en la
codificacion de la imagen B11 mostrada en la figura 3.

Como se describio anteriormente, segun la primera realizacion de la invencién, cuando se codifica una imagen B
(imagen objetivo), una imagen B se usa como imagen candidata para una imagen de referencia hacia delante asi
como imagenes P. Por lo tanto, una imagen hacia delante colocada la mas cercana a la imagen B objetivo se puede
usar como una imagen de referencia para la imagen B objetivo, por lo cual se puede aumentar la precision de
prediccion de compensacion de movimiento para la imagen B, provocando un aumento de la eficiencia de
codificacion.

En esta primera realizacion, ninguna imagen B se usa como una imagen de referencia en la codificacion de una
imagen P. Por lo tanto, incluso cuando ocurre un error en una imagen durante la decodificacion, la recuperacion del
error se puede realizar perfectamente reanudando la decodificacion de una imagen | o P cerca de la imagen en la
que ocurre el error de decodificacion. No obstante, los otros efectos obtenidos por la primera realizacién no se
cambian incluso cuando una imagen B se usa como una imagen de referencia en la codificacion de una imagen P.

Ademas, dado que dos imagenes P y una imagen B se usan como imagenes candidatas para una imagen de
referencia hacia delante en la codificacion de una imagen B, el nimero de imagenes candidatas para una imagen de
referencia hacia delante para una imagen B no se cambia en comparacién con el caso convencional en el que tres
imagenes P se usan como imagenes candidatas para una imagen de referencia hacia delante para una imagen B.
Por lo tanto, es posible evitar un aumento en la capacidad de la memoria de cuadro para contener imagenes
candidatas de referencia y un aumento en la cantidad de procesamiento para deteccién de movimiento, cuyos
aumentos se causan por la inclusion de la imagen B en las imagenes candidatas para una imagen de referencia
hacia delante para una imagen B.

Ademas, en esta primera realizacion, informacion que indica que una imagen B se somete a codificacion de
prediccion entre imagenes con referencia a una imagen B hacia delante e informacién que indica cuantas imagenes |
o P y cuantas imagenes B se usan como imagenes candidatas para referencia hacia delante, se describen como
informacion de cabecera de un flujo de bits a ser generado. Por lo tanto, es posible conocer la capacidad de una
memoria de cuadro que se necesita cuando se decodifica el flujo de bits generado en el aparato de codificacion de
imagenes en movimiento.

Ademas, cuando informacion tal como un vector de movimiento, un modo de codificacion y similares, se afiade a un
flujo de bits, si el modo de codificacion es uno que realiza referencia hacia delante, informaciéon de imagen de
referencia para identificar imagenes de referencia, que se asignan a imagenes candidatas a ser referidas, se afiade
al flujo de bits y, ademas, informacién de imagen de referencia asignada a una imagen candidata que es en cuanto
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al tiempo la mas cercana a la imagen objetivo se expresa con un cddigo de una longitud de cédigo mas corta, segun
un método de gestion de la memoria de cuadro para imagenes de referencia. Por lo tanto, se puede reducir la
cantidad total de cdédigos que expresan la informacion de imagen de referencia. Ademas, en la gestion de la
memoria de cuadro, dado que la memoria de cuadro se gestiona con independencia del tipo de imagen, se puede
minimizar la capacidad de la memoria de cuadro.

Por otra parte, en esta primera realizacién, cuando la memoria de cuadro para imagenes de referencia se gestiona
con un area para imagenes P y un area para imagenes B que estan separadas una de la otra, se facilita la gestion
de la memoria de cuadro.

Ademas, cuando un bloque en una imagen B se codifica en el modo directo, una imagen que se coloca la mas
cercana a la imagen B en orden de tiempos de visualizacién se usa como una imagen de referencia hacia adelante,
por lo cual se puede mejorar la eficiencia de prediccion en el modo directo para la imagen B.

Ademas, cuando un bloque en una imagen B va a ser codificado en el modo directo, una imagen a la que se hace
referencia hacia delante en la codificacion de una imagen de referencia hacia atras se usa como imagen de
referencia hacia delante, por lo cual se puede mejorar la eficiencia de prediccion en el modo directo para la imagen
B.

Ademas, cuando un bloque en una imagen B va a ser codificado en el modo directo, la prediccion bidireccional con
un vector de movimiento que es cero se lleva a cabo sobre la base de una imagen de referencia hacia delante y una
imagen de referencia hacia atras, por lo cual el escalado del vector de movimiento en el modo directo llega a ser
innecesario, provocando una reduccion en la complejidad de procesamiento de informacion. En este caso, incluso
cuando un bloque que se incluye en la imagen de referencia hacia atras y se sitia en la misma posicion que el
bloque objetivo se codifica sin un vector de movimiento, la eficiencia de codificacion se puede mejorar usando el
modo directo.

Ademas, cuando un bloque en una imagen B va a ser codificado en el modo directo, si un error de prediccion con
respecto al bloque objetivo llega a ser cero, la informacion relativa al bloque objetivo no se describe en el flujo de
bits, por lo cual se puede reducir la cantidad de cddigos.

En esta primera realizacion, la compensacion de movimiento se realiza en unidades de espacios de imagenes
(macrobloques) cada uno que comprende 16 pixeles en la direccién horizontal X 16 pixeles en la direccion vertical y
la codificacion de una imagen de error de prediccion se realiza en unidades de espacios de imagenes (subbloques)
cada uno que comprende 8 pixeles en la direccion horizontal X 8 pixeles en la direccién vertical. No obstante, el
numero de pixeles en cada macrobloque (subbloque) en compensacion de movimiento (codificacion de una imagen
de error de prediccion) puede ser diferente del descrito para la primera realizacion.

Ademas, mientras que en esta primera realizacion el nimero de imagenes B continuas es dos, el nimero de
imagenes B continuas puede ser tres o mas.

Por ejemplo, el nimero de imagenes B colocadas entre una imagen | y una imagen P o entre dos imagenes P puede
ser tres o cuatro.

Ademas, en esta primera realizacion, un modo de codificacion para una imagen P se selecciona de entre
codificacion dentro de una imagen, codificacion predictiva entre imagenes usando un vector de movimiento y
codificacion predictiva entre imagenes no usando un vector de movimiento, mientras que un modo de codificacion
para una imagen B se selecciona de entre la codificacion dentro de una imagen, la codificacién predictiva entre
imagenes usando un vector de movimiento hacia delante, la codificacion predictiva entre imagenes usando un vector
de movimiento hacia atras, la codificacion predictiva entre imagenes usando vectores de movimiento bidireccionales
y el modo directo. No obstante, el modo de codificacion para una imagen P o una imagen B puede ser distinto de los
mencionados anteriormente.

Por ejemplo, cuando el modo directo no se usa como un modo de codificacion para una imagen B, se prescinde de
la unidad de almacenamiento de vector de movimiento 116 en el aparato de codificacion de imagenes en
movimiento 10.

Ademas, mientras que en esta primera realizacion la imagen B11 o B12 como una imagen B llega a ser una imagen
candidata para una imagen de referencia en la codificacion de otra imagen, no es necesario almacenar una imagen
B que no se va a ser usada como una imagen de referencia en la codificacion de otra imagen, en la memoria de
imagenes de referencia 117. En este caso, la unidad de control de codificacion 110 apaga los conmutadores 114 y
115.

Ademas, mientras que en esta primera realizacion se usan tres imagenes como imagenes candidatas para
referencia hacia delante en la codificacion de una imagen P, la presente invencién no se restringe a las mismas. Por
ejemplo, se pueden usar dos imagenes o cuatro o0 mas imagenes como imagenes candidatas para referencia hacia
delante en la codificacion de una imagen P.
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Mientras que en esta primera realizacion se usan dos imagenes P y una imagen B como imagenes candidatas para
referencia hacia delante en la codificacién de una imagen B, las imagenes candidatas para referencia hacia delante
en la codificaciéon de una imagen B no se restringen a las mencionadas anteriormente.

Por ejemplo, en la codificacion de una imagen B, las imagenes candidatas para referencia hacia delante pueden ser
una imagen P y dos imagenes B o dos imagenes P y dos imagenes B o tres imagenes las mas cercanas a la imagen
objetivo con independencia del tipo de imagen. Ademas, no una imagen B la mas cercana a la imagen objetivo en el
eje de tiempo de visualizacion sino una imagen B separada de la imagen objetivo en el eje de tiempo de
visualizacion se puede usar como una imagen candidata de referencia.

Ademas, en un caso en el que, en la codificacion de un bloque en una imagen B, se hace referencia a una imagen
hacia atras y solamente se usa una imagen la mas cercana a la imagen objetivo como una imagen candidata para
referencia hacia delante, no es necesario describir informacion que indica a qué imagen se hace referencia en la
codificacion del bloque objetivo (informacion de imagen de referencia) en el flujo de bits.

Ademas, en esta primera realizacién, cuando se codifica una imagen B, se hace referencia a una imagen B que se
coloca hacia delante de una imagen P que se coloca hacia delante y la mas cercana a la imagen objetivo. No
obstante, en la codificacion de una imagen B, no se hace referencia necesariamente a una imagen B que se coloca
hacia delante de una imagen | o P que esta hacia delante y la mas cercana a la imagen objetivo. En este caso,
cuando se decodifica un flujo de bits generado, incluso si ocurre un error durante la decodificacién, la recuperacion
del error se puede llevar a cabo perfectamente reanudando la decodificacién de una imagen | o P junto a la imagen
en la que ocurre el error.

Por ejemplo, las figuras 9(a) y 9(b) son diagramas que ilustran un caso en el que, cuando se codifica una imagen B,
se hace referencia a una imagen B que esta colocada hacia delante de una imagen P que se coloca hacia delante y
la mas cercana a la imagen objetivo.

La figura 9(a) ilustra una disposicion de imagen y las relaciones entre imagenes B e imagenes de referencia. Para
ser especificos, en la figura 9(a), se colocan dos imagenes B entre imagenes P adyacentes y se usan una imagen P
y dos imagenes B como imagenes candidatas para una imagen de referencia hacia delante para una imagen B (es
decir, una imagen a ser referida cuando se codifica la imagen B objetivo).

La figura 9(b) ilustra otra disposicién de imagen y las relaciones entre imagenes B e imagenes de referencia. Para
ser especificos, en la figura 9(b), se colocan cuatro imagenes B entre imagenes P adyacentes y dos imagenes que
son en cuanto al tiempo las mas cercanas a la imagen objetivo, con independencia del tipo de imagen, se usan
como imagenes candidatas para una imagen de referencia hacia delante para una imagen B.

Ademas, las figuras 10(a) y 10(b) son diagramas que ilustran un caso en el que, cuando se codifica una imagen B,
no se hace referencia a una imagen B que se coloca hacia delante de una imagen | o P que se coloca hacia delante
y la mas cercana a la imagen objetivo.

Para ser especificos, en la figura 10(a), se colocan dos imagenes B entre imagenes P adyacentes, una imagen P y
una imagen B se usan como imagenes candidatas para una imagen de referencia hacia delante para una imagen B
y una imagen B que se coloca hacia delante de una imagen P que se coloca hacia delante y la mas cercana a la
imagen objetivo no se usa como una imagen candidata para la imagen de referencia hacia delante.

En la figura 10(b), se colocan cuatro imagenes B entre imagenes P adyacentes, una imagen P y una imagen B se
usan como imagenes candidatas para una imagen de referencia hacia delante para una imagen B y una imagen B
que se coloca hacia delante de una imagen P que se coloca hacia delante y la mas cercana a la imagen objetivo no
se usa como una imagen candidata para la imagen de referencia hacia delante.

Ademas, en esta primera realizacion, se usan tres imagenes como imagenes candidatas de referencia para una
imagen P y dos imagenes P y una imagen B se usan como imagenes candidatas para referencia hacia delante para
una imagen B, es decir, el nimero de imagenes al que se puede hacer referencia cuando se codifica una imagen P
es igual al numero de imagenes al que se puede hacer referencia hacia delante cuando se codifica una imagen B.
No obstante, el nimero de imagenes al que se puede hacer referencia hacia delante cuando se codifica una imagen
B puede ser menor que el nimero de imagenes al que se puede hacer referencia cuando se codifica una imagen P.

Ademas, mientras que en esta primera realizacion se describen cuatro métodos como ejemplos de codificacion de
modo directo, uno de estos cuatro métodos o algunos de estos cuatro métodos se pueden emplear en el modo
directo. No obstante, cuando se emplean métodos plurales, es deseable describir informacion que indica los modos
directos empleados (informacion de modo DM) en el flujo de bits.

Por ejemplo, cuando se usa un método sobre la secuencia entera, se describe informacién de modo DM en la
cabecera de la secuencia entera. Cuando se selecciona un método para cada imagen, se describe informacion de
modo DM en la cabecera de la imagen. Cuando se selecciona un método para cada bloque, se describe informacion
de modo DM en la cabecera del bloque.
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Aunque se describe una imagen o un bloque como una unidad para la cual se selecciona uno de los métodos de
codificacion de modo directo, puede ser un GOP (Grupo de imagenes) que comprende imagenes plurales, un GOB
(Grupo de Bloques) que comprende bloques plurales o un segmento que se obtiene dividiendo una imagen.

Ademas, mientras que en esta primera realizacién un método de gestion de memoria de cuadro se describe con
referencia a la figura 3, los métodos de gestion de memoria de cuadro aplicables no se restringen al mostrado en la
figura 3.

A continuacion, se describiran otros métodos de gestién de memoria de cuadro.

Inicialmente, un primer ejemplo de un método de gestiéon de memoria de cuadro en el que todas las imagenes
usadas como imagenes de referencia se separan en imagenes P e imagenes B a ser gestionadas, se describira con
referencia a la figura 11.

En este caso, la memoria de cuadro 117 tiene areas de memoria para seis imagenes en total, es decir, las areas de
memoria de imagenes P (#1)~(#4) y areas de memoria de imagenes B (#1) y (#2). Un almacenamiento para cada
imagen no se restringe a un area en la memoria de cuadro y puede ser una memoria.

Cuando se inicia la codificacion de la imagen P13, las imagenes P1, P4, P7 y P10 se almacenan en las areas de
memoria de imagenes P (#1)~(#4) en la memoria de cuadro 117, respectivamente y las imagenes B8 y B9 se
almacenan en las areas de memoria de imagenes B (#1) y (#2), respectivamente. La imagen P13 se codifica usando
las imagenes P4, P7 y P10 como imagenes candidatas para una imagen de referencia y la imagen codificada P13 se
almacena en el area (#1) en la que se habia almacenado la imagen P1, debido a que la imagen P1 no se usa como
una imagen de referencia cuando se codifica la imagen P13 y las imagenes posteriores.

En este caso, un método para asignar informacion de imagen de referencia a las imagenes P4, P7 y P10 como
imagenes candidatas es idéntico al método mostrado en la figura 3, es decir, un indice de imagen de referencia
menor se asigna a una imagen candidata que es en cuanto al tiempo mas cercana a la imagen objetivo.

Para ser especificos, un indice de imagen de referencia [0] se asigna a una imagen candidata hacia delante que es
la mas cercana a la imagen objetivo, un indice de imagen de referencia [1] se asigna a una imagen candidata que es
la segunda cercana a la imagen objetivo y un indice de imagen de referencia [2] se asigna a una imagen candidata
que es la mas distante de la imagen objetivo.

En la figura 11, a las imagenes a ser usadas como imagenes de referencia hacia atras se asignan cddigos [b] como
informacion de imagen de referencia y a las imagenes que no se usan como imagenes de referencia cuando se
codifica la imagen objetivo y las imagenes posteriores se asignan cédigos [n].

A continuacién, un segundo ejemplo de un método de gestion de memoria de cuadro en el que todas las imagenes
usadas como imagenes de referencia se separan en imagenes P e imagenes B a ser gestionadas, se describira con
referencia a la figura 12.

Dado que la gestion de memoria en este segundo ejemplo es idéntica a la del primer ejemplo mostrado en la figura
11, no es necesaria una descripcion repetida.

En este segundo ejemplo, como un método de asignacion de indices de imagenes de referencia, la asignacion de
indices a las imagenes almacenadas en las areas de memoria de imagenes P se lleva a cabo con prioridad. No
obstante, en la codificacion de la imagen P13, dado que no se usan imagenes B como imagenes de referencia, no
se asignan indices a las imagenes B. Por consiguiente, un indice de imagen de referencia [0] se asigna a la imagen
P10, un indice de imagen de referencia [1] se asigna a la imagen P7 y un indice de imagen de referencia [2] se
asigna a la imagen P4.

A continuacion, un tercer ejemplo de un método de gestion de memoria de cuadro en el que todas las imagenes
usadas como imagenes de referencia se separan en imagenes P e imagenes B a ser gestionadas, se describira con
referencia a la figura 13.

Dado que la gestién de memoria en este tercer ejemplo es idéntica a la del primer ejemplo mostrado en la figura 11,
no es necesaria una descripcion repetida.

En este tercer ejemplo, como un método para asignar indices de imagenes de referencia, la asignacion de indices a
las imagenes almacenadas en las areas de memoria de imagenes B se lleva a cabo con prioridad. No obstante, en
la codificacion de la imagen P13, dado que no se usan imagenes B como imagenes de referencia, no se asignan
indices a las imagenes B. Por consiguiente, un indice de imagen de referencia [0] se asigna a la imagen P10, un
indice de imagen de referencia [1] se asigna a la imagen P7 y un indice de imagen de referencia [2] se asigna a la
imagen P4.

A continuacién, un cuarto ejemplo de un método de gestién de memoria de cuadro en el que todas las imagenes
usadas como imagenes de referencia se separan en imagenes P e imagenes B a ser gestionadas, se describira con
referencia a la figura 14.
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Dado que la gestion de memoria en este cuarto ejemplo es idéntica a la del primer ejemplo mostrado en la figura 11,
no es necesaria una descripcion repetida.

En este tercer ejemplo, como un método para asignar indices de imagenes de referencia, o bien las imagenes
almacenadas en el area de memoria de imagenes P o bien las imagenes almacenadas en el area de memoria de
imagenes B se seleccionan para cada imagen objetivo a ser codificada y se dan indices de imagenes de referencia a
las imagenes seleccionadas con prioridad.

Para ser especificos, segun el tipo de imagen de referencia que es en cuanto al tiempo la mas cercana a la imagen
objetivo, se determina que o bien la imagen almacenada en el area de memoria de imagenes P o bien la imagen
almacenada en el area de memoria de imagenes B se la deberia dar prioridad en la asignacion de indices de
imagenes de referencia.

En la codificacion de la imagen P13, dado que no se usa una imagen B como una imagen de referencia, los indices
de imagenes de referencia se asignan a las imagenes almacenadas en el area de memoria de imagenes P con
prioridad. Por consiguiente, un indice de imagen de referencia [0] se asigna a la imagen P10, un indice de imagen
de referencia [1] se asigna a la imagen P7 y un indice de imagen de referencia [2] se asigna a la imagen P4. En este
caso, informacion que indica que los indices de imagenes de referencia se dan a las imagenes almacenadas en las
areas de memoria de imagenes P con prioridad, se describe en la cabecera de cada imagen.

En los métodos de asignacion de indice de imagen de referencia mostrados en las figuras 3 y 11 a 14, cuanto menor
sea el indice de imagen de referencia, mas corta sera la longitud de un cédigo que indica el indice de imagen de
referencia. Dado que, en general, una imagen que es en cuanto al tiempo mas cercana a la imagen objetivo es mas
probable que sea usada como una imagen de referencia, la cantidad total de codigos que expresan los indices de
imagenes de referencia se puede reducir determinando las longitudes de los codigos que expresan los indices de
imagenes de referencia, como se menciond anteriormente.

Mientras que los cinco métodos mostrados en las figuras 3y 11~14 se describen relativos a la gestion de memoria
de cuadro y la asignacion de indices de imagenes de referencia, uno de estos métodos se puede seleccionar
previamente para su uso. Ademas, algunos de estos métodos se pueden usar conmutandolos. En este caso, no
obstante, es deseable describir informacion acerca de los métodos que se usan, como informacién de cabecera o
similar.

Ademas, cuando informacion que indica que cada imagen P se somete a codificacion predictiva entre imagenes
usando tres imagenes candidatas de referencia se describe como informacion de cabecera, es posible conocer la
capacidad de una memoria de cuadro que se necesita en la decodificacion del flujo de bits Bs generado en el
aparato de codificacion de imagenes en movimiento 10 segun la primera realizacion. Estas informaciones de
cabecera se pueden describir en la cabecera de la secuencia entera, la cabecera de cada GOP (Grupo de
Imagenes) que comprende imagenes plurales o la cabecera de cada imagen.

Subsecuentemente, como un método de gestion de memoria de cuadro y un método de asignacion de informacion
de imagen de referencia a ser usados en la codificacion de la imagen B11, se describiran métodos distintos del
mostrado en la figura 3 (es decir, métodos de separacion de las imagenes candidatas de referencia en imagenes P e
imagenes B para gestion).

Inicialmente, se dara una descripcion de un primer ejemplo de un método para separar las imagenes candidatas de
referencia en imagenes P e imagenes B a ser gestionadas, con referencia a la figura 11.

Cuando se inicia la codificacion de la imagen B11, en la memoria de cuadro 117, las imagenes P4, P7, P10y P13 se
almacenan en las areas de memoria de imagenes P mientras que las imagenes B8 y B9 se almacenan en las areas
de memoria de imagenes B. La imagen P11 se codifica usando las imagenes P7, B9 y P10 como imagenes
candidatas para referencia hacia delante y la imagen P13 como una imagen candidata para referencia hacia atras y
entonces la imagen codificada P11 se almacena en el area en la que la imagen P8 se habia almacenado, debido a
que la imagen P8 no se usa como una imagen de referencia en la codificacion de la imagen P11 y las imagenes
posteriores.

En este caso, como un método para asignar informacion de imagen de referencia a cada imagen (es decir,
informacion que indica cual de las imagenes candidatas de referencia P7, B9 y P10 se usa como una imagen de
referencia en la deteccion del vector de movimiento hacia adelante), un método para asignar indices de imagenes de
referencia a las imagenes candidatas de referencia, comenzando desde una que es en cuanto al tiempo la mas
cercana a la imagen objetivo, se usa como se describié con respecto a la figura 3.

Es decir, un indice de imagen de referencia [0] se asigna a una imagen candidata (imagen P10) que esta justo
anterior a la imagen objetivo (imagen B11), un indice de imagen de referencia [1] se asigna a una imagen candidata
(imagen B9) que es dos imagenes anterior a la imagen objetivo y un indice de imagen de referencia [3] se asigna a
una imagen candidata (imagen 7), que es tres imagenes anterior a la imagen objetivo.
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A continuacién, un segundo ejemplo de un método de gestion de memoria de cuadro en el que las imagenes
candidatas de referencia se separan en imagenes P e imagenes B a ser gestionadas en la codificacion de la imagen
B11, se describira con referencia a la figura 12.

Dado que la gestion de memoria en este segundo ejemplo es idéntica a la del primer ejemplo mostrado en la figura
11, no es necesaria una descripcion repetida.

En este segundo ejemplo, como un método para asignar indices de imagenes de referencia, la asignacion de indices
a las imagenes almacenadas en las areas de memoria de imagenes P se lleva a cabo con prioridad. Por
consiguiente, un indice de imagen de referencia [0] se asigna a la imagen P10, un indice de imagen de referencia [1]
se asigna a la imagen P7 y un indice de imagen de referencia [2] se asigna a la imagen B9.

A continuacion, un tercer ejemplo de un método de gestion de memoria de cuadro en el que imagenes candidatas de
referencia se separan en imagenes P e imagenes B a ser gestionadas en la codificacion de la imagen B11, se
describira con referencia a la figura 13.

Dado que la gestién de memoria en este tercer ejemplo es idéntica a la del primer ejemplo mostrado en la figura 11,
no es necesaria una descripcion repetida.

En este tercer ejemplo, como un método para asignar indices de imagenes de referencia, la asignacion de indices a
las imagenes almacenadas en las areas de memoria de imagenes B se lleva a cabo con prioridad. Por consiguiente,
un indice de imagen de referencia [0] se asigna a la imagen B9, un indice de imagen de referencia [1] se asigna a la
imagen P10 y un indice de imagen de referencia [2] se asigna a la imagen P7.

A continuacion, un cuarto ejemplo de un método de gestion de memoria de cuadro en el que imagenes candidatas
de referencia se separan en imagenes P e imagenes B a ser gestionadas en la codificacion de la imagen B11, se
describiran con referencia a la figura 14.

Dado que la gestion de memoria en este cuarto ejemplo es idéntica a la del primer ejemplo mostrado en la figura 11,
no es necesaria una descripcion repetida.

En este cuarto ejemplo, como un método para asignar indices de imagenes de referencia o bien las imagenes
almacenadas en las areas de memoria de imagenes P o bien las imagenes almacenadas en las areas de memoria
de imagenes B se seleccionan para cada imagen objetivo a ser codificada y se dan indices de imagenes de
referencia a las imagenes seleccionadas con prioridad.

Para ser especificos, se determina a cual de la memoria de imagenes P y la memoria de imagenes B se la deberian
asignar indices de imagenes de referencia, segun el tipo de imagen candidata de referencia que es en cuanto al
tiempo la mas cercana a la imagen objetivo a ser codificada.

En la codificaciéon de la imagen B11, dado que la imagen de referencia hacia delante que es en cuanto al tiempo la
mas cercana a la imagen objetivo es la imagen P10, los indices de imagenes de referencia se asignan a las
imagenes almacenadas en el area de memoria de imagenes P con prioridad.

Por consiguiente, un indice de imagen de referencia [0] se asigna a la imagen P10, un indice de imagen de
referencia [1] se asigna a la imagen P7 y un indice de imagen de referencia [2] se asigna a la imagen B9. En este
caso, informacion que indica que los indices de imagenes de referencia se dan a las imagenes almacenadas en las
areas de memoria de imagenes P con prioridad, se describe en la cabecera de cada imagen.

En los métodos de asignacion de indices de imagenes de referencia cuando se codifica la imagen B11 (los cinco
métodos mostrados en las figuras 3y 11 a 14), como en el caso de codificacion de la imagen P13, cuanto menor sea
el indice de imagen de referencia, mas corta sera la longitud de un cédigo que indica el indice de imagen de
referencia.

Ademas, en la codificacion de la imagen B B11, como en el caso de codificacion de la imagen P P13, uno de los
cinco métodos se puede seleccionar previamente para su uso. Ademas, algunos de estos métodos se pueden usar
conmutandolos. No obstante, en el caso en el que se usan métodos plurales conmutandolos, es deseable que
informacién acerca de los métodos que se usan se debiera describir como informacién de cabecera o similar.

Ademas, describiendo, como informacién de cabecera, informacion que indica que una imagen B se somete a
codificacion predictiva entre imagenes usando una imagen B hacia delante como una imagen candidata de
referencia e informacién que indica que imagenes candidatas para referencia hacia delante, que se usan en la
codificacién de la imagen B, son dos imagenes | o P y una imagen B, es posible conocer la capacidad de
almacenamiento de una memoria de cuadro que se necesita en la decodificacion del flujo de bits generado en el
aparato de codificacion de imagenes en movimiento 10 segun la primera realizacion. Estas informaciones de
cabecera se pueden describir en la cabecera de la secuencia entera, la cabecera de cada GOP (Grupo de
Imagenes) que comprende imagenes plurales o la cabecera de cada imagen.

27



10

15

20

25

30

35

40

45

50

ES 2 608 453 T3

Finalmente, como un método de gestion de memoria de cuadro y un método de asignacion de informacion de
imagen de referencia a ser empleado en la codificacion de la imagen B12, se describiran métodos distintos del
mostrado en la figura 3 (es decir, los métodos de separacion de imagenes candidatas de referencia en imagenes P e
imagenes B a ser gestionadas).

Dado que del primer a tercer ejemplos mostrados en las figuras 11 a 13 son idénticos a los del caso de codificacion
de laimagen B11, no es necesaria una descripcion repetida.

Asi, solamente un cuarto ejemplo de gestion de imagenes candidatas de referencia que se separan en imagenes P e
imagenes B se describira para la imagen B12, con referencia a la figura 14.

Dado que la gestién de memoria en este cuarto ejemplo es idéntica a la del primer ejemplo en el que imagenes
candidatas de referencia se separan en imagenes P e imagenes B a ser gestionadas en la codificacion de la imagen
B11, no es necesaria una descripcion repetida.

En este cuarto ejemplo, como para un método de asignacion, a cada imagen, de informacion que indica a cual de las
imagenes candidatas de referencia P7, P10 y B11 se hace referencia en la deteccion del vector de movimiento hacia
delante, se usa un método de determinacioén, para cada imagen a ser codificada, se deberia dar prioridad o bien a
las imagenes candidatas almacenadas en las areas de memoria de imagenes P o bien a las imagenes candidatas
almacenadas en las areas de memoria de imagenes B.

Para ser especificos, en la codificacion de la imagen B12, a cual de la imagen candidata en el area de memoria de
imagenes P y la del area de memoria de imagenes B se deberia asignar un indice de imagen de referencia con
prioridad, se determina segun el tipo de la imagen de referencia que es en cuanto al tiempo la mas cercana a la
imagen objetivo.

En la codificacion de la imagen B12, dado que la imagen candidata de referencia hacia delante que es en cuanto al
tiempo la mas cercana a la imagen objetivo (imagen B12) es la imagen B11, a las imagenes almacenadas en las
areas de memoria de imagenes B se asignan indices con prioridad.

Por consiguiente, un indice de imagen de referencia [0] se asigna a la imagen B11, un indice de imagen de
referencia [1] se asigna a la imagen P10 y un indice de imagen de referencia [2] se asigna a la imagen P7. En este
caso, informacion que indica que tiene prioridad la asignacion de indices de imagenes de referencia para las
imagenes en las areas de memoria de imagenes B se describe en la cabecera de cada imagen.

Ademas, como en el caso de la codificacion de la imagen B11, se describen, como informacion de cabecera, que la
imagen B se somete a codificacion predictiva entre imagenes usando también la imagen B hacia delante como una
imagen candidata de referencia y que las imagenes candidatas de referencia hacia delante usadas en la codificacion
de la imagen B son dos imagenes | o P y una imagen B.

Ademas, en esta primera realizacion, los cinco ejemplos de métodos de gestion de memoria de cuadro (figuras 3,
11~14) se describen con respecto al caso en el que hay tres imagenes candidatas de referencia para una imagen P
y hay dos imagenes P y una imagen B como imagenes candidatas de referencia hacia delante para una imagen B.
No obstante, cada uno de los cinco ejemplos de métodos de gestién de memoria de cuadro se puede aplicar a casos
en los que el numero de imagenes candidatas de referencia es diferente de los mencionados para la primera
realizacion. Cuando el nimero de imagenes candidatas de referencia difiere de los de la primera realizacion, la
capacidad de la memoria de cuadro difiere de la de la primera realizacion.

Ademas, en esta primera realizacion, en los métodos de gestiéon de la memoria de cuadro en la que las imagenes
candidatas de referencia se separan en imagenes P e imagenes B (cuatro ejemplos mostrados en las figuras
11~14), las imagenes P se almacenan en las areas de memoria de imagenes P mientras que las imagenes B se
almacenan en las areas de memoria de imagenes B. No obstante, una memoria de imagenes a corto plazo y una
memoria de imagenes a largo plazo que se definen en H.263 ++ se pueden usar como areas de memoria en las que
se almacenan imagenes. Por ejemplo, la memoria de imagenes a corto plazo y la memoria de imagenes a largo
plazo se pueden usar como un area de memoria de imagenes P y un area de memoria de imagenes B,
respectivamente.

[Realizacion 2]
En lo sucesivo, se describira una segunda realizacion de la presente invencion.

La figura 15 es un diagrama de bloques para explicar un aparato de decodificacion de imagenes en movimiento 20
segun una segunda realizacion de la presente invencion.

El aparato de decodificacion de imagenes en movimiento 20 decodifica el flujo de bits Bs sacados del aparato de
codificacion de imagenes en movimiento 10 segun con la primera realizacion.

Para ser especificos, el aparato de decodificacion de imagenes en movimiento 20 incluye una unidad de analisis de
flujo de bits 201 para analizar el flujo de bits Bs y extraer diversos tipos de datos; una unidad de decodificacion de
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error de prediccion 202 para decodificar datos codificados Ed sacados de la unidad de analisis de flujo de bits 201
para sacar datos de error de prediccion PDd; y una unidad de decodificacion de modo 223 para sacar una sefial de
control de conmutacion Cs sobre la base de informacion de modo (modo de codificacion) Ms relativa a la seleccion
de modo, que se extrae por la unidad de andlisis de flujo de bits 201.

El aparato de decodificacion de imagenes en movimiento 20 incluye ademas una memoria de imagenes de
referencia 207 para contener datos de imagen decodificados DId y sacar los datos de imagen almacenados como
datos de referencia Rd o datos de imagen de salida Od; una unidad de decodificacion de compensacion de
movimiento 205 para generar datos de prediccion Pd sobre la base de los datos (datos de imagen de referencia) Rd
que se leen de la memoria de imagenes de referencia 207, informacion de un vector de movimiento MV que se
extrae por la unidad de analisis de flujo de bits 201 y el modo de codificacion Ms que se saca de la unidad de
decodificacion de modo 223; y una unidad de adicion 208 para afiadir los datos de prediccion Pd a los datos de
salida PDd desde la unidad de decodificacion de error de prediccion 202 para generar datos decodificados Ad.

El aparato de decodificacion de imagenes en movimiento 20 incluye ademas una unidad de control de memoria 204
para controlar la memoria de imagenes de referencia 207 con una sefial de control de memoria Cm sobre la base de
informacion de cabecera Ih que se extrae por la unidad de analisis de flujo de bits 201; un conmutador de seleccion
209 colocado entre la unidad de decodificacion de error de prediccion 202 y la unidad de adicion 208; y un
conmutador de seleccion 210 colocado entre la unidad de adicion 208 y la memoria de imagenes de referencia 207.

El conmutador de seleccion 201 tiene un terminal de entrada Te y dos terminales de salida Tf1 y Tf2, y el terminal de
entrada Te se conecta a uno de los terminales de salida Tf1 y Tf2, segun la sefial de control de conmutacioén Cs. El
conmutador de seleccion 210 tiene dos terminales de entrada Tg1 y Tg2 y un terminal de salida Th y el terminal de
salida Th se conecta a uno de los terminales de entrada Tg1 y Tg2, segun la sefial de control de conmutacion Cs.
Ademas, en el conmutador de seleccién 209, los datos de salida PDd de la unidad de decodificacion de error de
prediccion 202 se aplican al terminal de entrada Te y los datos de salida PDd de la unidad de decodificacién de error
de prediccidon 202 se sacan desde un terminal de salida Tf1 al terminal de entrada Tg1 del conmutador de seleccion
210 mientras que los datos de salida PDd se sacan desde el otro terminal de salida Tf2 a la unidad de adicién 208.
En el conmutador de seleccion 210, los datos de salida PDd de la unidad de decodificacion de error de prediccion
202 se aplican a un terminal de entrada Tg1 mientras que los datos de salida Ad de la unidad de adicion 208 se
introducen al otro terminal de entrada Tg1 y o bien los datos de salida PDd o bien los datos de salida Ad se sacan
desde el terminal de salida Th a la memoria de imagenes de referencia 207 como datos de imagen decodificados
Did.

Ademas, el aparato de decodificacion de imagenes en movimiento 20 incluye una unidad de almacenamiento de
vector de movimiento 226 para contener el vector de movimiento MV de la unidad de decodificacion de
compensacion de movimiento 205 y sacar el vector de movimiento MV almacenado a la unidad de decodificacion de
compensacion de movimiento 205.

A continuacion, se describira la operacion.

En la siguiente descripcion, a una imagen que se coloca hacia delante o hacia atras de una imagen objetivo a ser
decodificada en un eje de tiempo de visualizacion se hace referencia como una imagen que esta en cuanto al tiempo
hacia delante o hacia atras de la imagen objetivo o simplemente como una imagen hacia delante o una imagen hacia
atras.

El flujo de bits B generado en el aparato de codificacion de imagenes en movimiento 10 de la primera realizacion se
introduce en el aparato de decodificacion de imagenes en movimiento 20 mostrado en la figura 15. En esta segunda
realizacion, un flujo de bits de una imagen P se obtiene realizando codificacion predictiva entre imagenes con
referencia a una imagen seleccionada de entre tres imagenes candidatas (imagenes | o P) que estan colocadas
cerca de y en cuanto al tiempo hacia delante o hacia atras de la imagen P. Ademas, un flujo de bits de una imagen B
se obtiene realizando codificacion predictiva entre imagenes con referencia a dos imagenes seleccionadas de entre
cuatro imagenes candidatas colocadas hacia delante o hacia atras de la imagen B (es decir, hacia delante de dos
imagenes | o P que son en cuanto al tiempo las mas cercanas a la imagen objetivo, una imagen B que es en cuanto
al tiempo la mas cercana a la imagen objetivo y una imagen | o P que esta colocada en cuanto al tiempo detras de la
imagen objetivo). Las cuatro imagenes candidatas para la imagen B objetivo incluyen otra imagen B que esta
colocada en cuanto al tiempo delante de la imagen B objetivo.

Ademas, a qué imagenes candidatas se hace referencia cuando se codifica la imagen P o la imagen B objetivo se
puede describir como informacion de cabecera del flujo de bits. Por consiguiente, es posible conocer a qué
imagenes se hace referencia cuando se codifica la imagen objetivo, extrayendo la informacion de cabecera en la
unidad de analisis de flujo de bits 201. Esta informacién de cabecera Ih también se saca a la unidad de control de
memoria 204.

En este caso, los datos codificados que corresponden a imagenes en el flujo de bits se disponen en orden de
codificacién como se muestra en la figura 16(a).
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Para ser especificos, los datos codificados de las imagenes en el flujo de bits Bs se disponen en el orden de P4, B2,
B3, P7, B5, B6, P10, B8, B9, P13, B11, B12, P16, B14 y B15. En otras palabras, en esta disposicion de imagenes,
las imagenes respectivas se disponen sucesivamente desde una que tiene un tiempo de decodificacion anterior en
un eje de tiempo de decodificacion Y que indica los tiempos de decodificacion Tdec de las imagenes (disposicion en
orden de decodificacion).

La figura 16(b) muestra una disposicion de imagenes en la que las imagenes dispuestas en orden de decodificacion
se reordenan en orden de visualizacién. Es decir, en la figura 16(b), las imagenes B2, B3, P4, B5, B6, P7, B8, B9,
P10, B11, B12, P13, B14, B15 y P16 se disponen sucesivamente desde una que tiene un tiempo de visualizacion
anterior en un eje de tiempo de visualizacién X que indica los tiempos de visualizacion Td es de las imagenes
respectivas (disposicién en orden de visualizacion).

En lo sucesivo, los procesos de decodificacion de las imagenes P13, B11 y B12 se describiran en este orden.
<Proceso de decodificacion para la imagen P13>

El flujo de bits de la imagen P13 se introduce a la unidad de analisis de flujo de bits 201. La unidad de analisis de
flujo de bits 201 extrae varios tipos de datos a partir del flujo de bits introducido. Los datos respectivos son como
sigue: informacion para realizar la seleccion de modo, es decir, informacion que indica un modo de codificacion Ms
(en lo sucesivo referido simplemente como un modo de codificacién); informacion que indica un vector de
movimiento MV (en lo sucesivo referido simplemente como un vector de movimiento), informacion de cabecera,
datos codificados (informacion de imagen) y similares. El modo de codificacion extraido Ms se saca a la unidad de
decodificacion de modo 203. Ademas, el vector de movimiento MV extraido se saca a la unidad de decodificacion de
compensacion de movimiento 205. Ademas, los datos codificados de error de prediccién Ed extraidos por la unidad
de analisis de flujo de bits 201 se sacan a la unidad de decodificacion de error de prediccion 202.

La unidad de decodificacion de modo 203 controla los conmutadores 209 y 210 sobre la base del modo de
codificacién Ms extraido del flujo de bits. Cuando el modo de codificacién indica codificacion entre imagenes, el
conmutador 209 se controla de manera que el terminal de entrada Te se conecta al terminal de salida Tf1 y el
conmutador 210 se controla de manera que el terminal de salida Th se conecta al terminal de entrada Tg1. Ademas,
cuando el modo de codificacion indica codificacion de prediccion entre imagenes, el conmutador 209 se controla de
manera que el terminal de entrada Te se conecta al terminal de salida Tf2 y el conmutador 210 se controla de
manera que el terminal de salida Th se conecta al terminal de entrada Tg2. Ademas, la unidad de decodificacion de
modo 203 saca el modo de codificacién Ms a la unidad de decodificacion de compensacion de movimiento 205.

En lo sucesivo, se dara una descripcion del caso en el que el modo de codificaciéon es codificacién predictiva entre
imagenes.

La unidad de decodificacion de error de prediccion 202 decodifica los datos codificados Ed introducidos para generar
datos de error de prediccion PDd. Los datos de error de predicciéon PDd generados se sacan al conmutador 209. En
este caso, dado que el terminal de entrada Te del conmutador 209 se conecta al terminal de salida Tf2, los datos de
error de prediccion PDd se sacan a la unidad de adicion 208.

La unidad de decodificacion de compensacion de movimiento 205 realiza compensacién de movimiento sobre la
base del vector de movimiento MV y el indice de imagen de referencia Rp que se extraen por la unidad de analisis
201 y obtiene una imagen de compensacion de movimiento de la memoria de imagenes de referencia 207. Esta
imagen de compensacién de movimiento es una imagen en un area en la imagen de referencia, cuya area
corresponde a un bloque objetivo a ser decodificado.

La imagen P13 se ha codificado usando las imagenes P4, P7 y P10 como imagenes candidatas para referencia
hacia delante. Cuando se decodifica la imagen P13, estas imagenes candidatas ya se han decodificado y se
almacenan en la memoria de imagenes de referencia 207.

Asi, la unidad de decodificacion de compensacion de movimiento 205 determina cual de las imagenes P4, P7 y P10
se usan como una imagen de referencia cuando se codifica el bloque objetivo de la imagen P13. Entonces, la unidad
de decodificacion de compensaciéon de movimiento 205 obtiene una imagen en un area en la imagen de referencia,
cuya area corresponde al bloque objetivo, como una imagen de compensacion de movimiento de la memoria de
imagenes de referencia 207 sobre la base del vector de movimiento.

En lo sucesivo, se dara una descripcién de cdmo cambian con el tiempo las imagenes almacenadas en la memoria
de imagenes de referencia 207 y un método para determinar una imagen de referencia, con referencia a la figura 3.

La memoria de imagenes de referencia 207 se controla por la unidad de control de memoria 204 sobre la base de
informacion que indica qué tipo de referencia se ha llevado a cabo para obtener imagenes P e imagenes B
(informacion de imagen de referencia), cuya informacion se extrae de la informacion de cabecera del flujo de bits.

Como se muestra en la figura 3, la memoria de imagenes de referencia 207 tiene areas de memoria (#1)~(#5) para
cinco imagenes. Cuando se inicia la decodificacion de la imagen P13, las imagenes B8, P4, P7, P10 y B9 se
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almacenan en la memoria de imagenes de referencia 207. La imagen P13 se decodifica usando las imagenes P4,
P7 y P10 como imagenes candidatas para una imagen de referencia. La imagen decodificada P13 se almacena en
el area de memoria en la que se ha almacenado la imagen P8. La razén es como sigue. Mientras que las imagenes
P4, P7 y P10 se usan como imagenes candidatas para una imagen de referencia cuando se decodifican la imagen
P13y las siguientes imagenes, la imagen B8 no se usa como una imagen de referencia cuando se decodifican estas
imagenes.

En la figura 3, cada imagen en un circulo es una imagen (imagen objetivo) que se almacena finalmente en la
memoria de imagenes de referencia 207 cuando se ha completado la decodificacion de la imagen objetivo.

En este caso, a qué imagen se ha hecho referencia en la deteccion del vector de movimiento del bloque objetivo en
la imagen P13 se puede determinar a partir de la informacién de imagen de referencia que se afade al vector de
movimiento.

Concretamente, la informacién de imagen de referencia es indices de imagenes de referencia y los indices de
imagenes de referencia se asignan a las imagenes candidatas de referencia para la imagen P13. Esta asignacion de
los indices de imagenes de referencia a las imagenes candidatas de referencia se lleva a cabo de manera que un
indice menor se asigna a una imagen candidata de referencia que es en cuanto al tiempo mas cercana a la imagen
objetivo (imagen P13).

Para ser especificos, cuando se ha hecho referencia a la imagen P10 en la codificacion del bloque objetivo de la
imagen P13, informacion que indica que la imagen candidata (imagen P10) justo anterior a la imagen objetivo se ha
usado como una imagen de referencia (por ejemplo, indice de imagen de referencia [0]) se describe en el flujo de
bits del bloque objetivo. Ademas, cuando se ha hecho referencia a la imagen P7 en la codificacion del bloque
objetivo, informacion que indica que la imagen candidata que es dos imagenes anterior a la imagen objetivo se ha
usado como una imagen de referencia (por ejemplo, indice de imagen de referencia [1]) se describe en el flujo de
bits del bloque objetivo. Ademas, cuando se ha hecho referencia a la imagen P4 en la codificacion del bloque
objetivo de la imagen P13, informacion que indica que la imagen candidata que es tres imagenes anterior a la
imagen objetivo se ha usado como una imagen de referencia (por ejemplo, indice de imagen de referencia [2]) se
describe en el flujo de bits del bloque objetivo.

Es posible conocer cual de las imagenes candidatas se ha usado como una imagen de referencia en la codificacion
del bloque objetivo, mediante el indice de imagen de referencia.

De este modo, la unidad de decodificacion de compensacion de movimiento 205 obtiene la imagen de
compensacion de movimiento, es decir, la imagen en el area en la imagen de referencia que corresponde al bloque
objetivo, de la memoria de imagenes de referencia 207, segun el vector de movimiento y la informacién de imagen
de referencia.

La imagen de compensacion de movimiento generada de esta manera se saca a la unidad de adicion 208.

Ademas, cuando se realiza decodificacion de una imagen P, la unidad de decodificacion de compensacion de
movimiento 205 saca el vector de movimiento MV y la informacion de imagen de referencia Rp a la unidad de
almacenamiento de vector de movimiento 226.

La unidad de adicion 208 afiade los datos de error de prediccion PDd y los datos (datos de prediccion) Pd de la
imagen de compensacién de movimiento para generar datos decodificados Ad. Los datos decodificados Ad asi
generados se sacan como datos de imagen decodificados DlId, a través del conmutador 210 a la memoria de
imagenes de referencia 207.

De este modo, los bloques en la imagen P13 se decodifican sucesivamente. Cuando todos los blogues en la imagen
P13 se han decodificado, tiene lugar la decodificacion de la imagen B11.

(Proceso de decodificacion para la imagen B11)

Dado que la unidad de analisis de flujo de bits 201, la unidad de decodificacion de modo 203 y la unidad de
decodificacion de error de prediccion 202 operan de la misma forma que se describe para la decodificacion de la
imagen P13, no es necesaria una descripcion repetida.

La unidad de decodificacion de compensacioén de movimiento 205 genera datos de compensacion de movimiento a
partir de la informacion introducida tal como el vector de movimiento. La unidad de analisis de flujo de bits 201 saca
el vector de movimiento y el indice de imagen de referencia a la unidad de decodificaciéon de compensacion de
movimiento 205. La imagen P11 se obtiene mediante codificacion predictiva usando las imagenes P7, B9 y P10
como imagenes candidatas para referencia hacia delante y la imagen P13 como una imagen candidata para
referencia hacia atras. En la decodificacion de la imagen objetivo, estas imagenes candidatas de referencia ya se
han decodificado y se almacenan en la memoria de imagenes de referencia 207.
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En lo sucesivo, se dara una descripcion de cémo las imagenes almacenadas en la memoria de imagenes de
referencia 207 cambian con el tiempo y un método para determinar una imagen de referencia, con referencia a la
figura 3.

La memoria de imagenes de referencia 207 se controla por la unidad de control de memoria 204 sobre la base de
informacion |h que indica qué tipo de referencia se ha llevado a cabo en la codificacién de imagenes P e imagenes
B, cuya informacion se extrae de la informacion de cabecera del flujo de bits.

Cuando se inicia la decodificacion de la imagen P11, las imagenes P13, P4, P7, P10 y B9 se almacenan en la
memoria de imagenes de referencia 207 como se muestra en la figura 3. La imagen B11 se decodifica usando las
imagenes P7, B9 y P10 como imagenes candidatas para referencia hacia delante y la imagen P13 como una imagen
de referencia hacia atras. La imagen decodificada B11 se almacena en el area de memoria en la que la imagen P4
se habia almacenado, debido a que la imagen P4 no se usa como una candidata para una imagen de referencia
cuando se decodifica la imagen B11 y las siguiente imagenes.

En este caso, a qué imagen candidata se ha hecho referencia en la deteccién del vector de movimiento hacia
delante se puede determinar a partir de la informacién de imagen de referencia afiadida al vector de movimiento.

Para ser especificos, cuando se ha hecho referencia a la imagen P10 en la codificacion de bloque objetivo de la
imagen B11, informacién que indica que la imagen candidata (imagen P10) justo anterior a la imagen objetivo se ha
usado como una imagen de referencia (por ejemplo, indice de imagen de referencia [0]) se describe en el flujo de
bits del bloque de imagen. Ademas, cuando se ha hecho referencia a la imagen B9 en la codificacion del bloque
objetivo, informacién que indica que la imagen que es dos imagenes anterior a la imagen objetivo se ha usado como
una imagen de referencia (por ejemplo, indice de imagen de referencia [1]) se describe en el flujo de bits del bloque
objetivo. Ademas, cuando se ha hecho referencia a la imagen P7 en la codificacion del bloque objetivo de la imagen
P13, informacién que indica que la imagen candidata que es tres imagenes anterior a la imagen objetivo se ha usado
como una imagen de referencia (por ejemplo, indice de imagen de referencia [2]) se describe en el flujo de bits del
bloque objetivo.

Por consiguiente, es posible conocer cual de las imagenes candidatas se ha usado como una imagen de referencia
en la codificacién del bloque objetivo, a partir del indice de imagen de referencia.

Cuando el modo seleccionado es codificacion predictiva bidireccional, la unidad de decodificacién de compensacion
de movimiento 205 determina cual de las imagenes P7, B9 y P10 se ha usado para referencia hacia delante, a partir
del indice de imagen de referencia. Entonces, la unidad de decodificacion de compensacion de movimiento 205
obtiene una imagen de compensacién de movimiento hacia delante de la memoria de imagenes de referencia 207
sobre la base del vector de movimiento hacia delante y, ademas, obtiene una imagen de compensacién de
movimiento hacia atras de la memoria de imagenes de referencia 207 sobre la base del vector de movimiento hacia
atras.

Entonces, la unidad de decodificacion de compensacion de movimiento 205 realiza adicion y promediado de la
imagen de compensacion de movimiento hacia delante y la imagen de compensacién de movimiento hacia atras
para generar una imagen de compensacion de movimiento.

A continuacion, se describira un proceso de generacion de una imagen de compensacion de movimiento usando
vectores de movimiento hacia delante y hacia atras.

(Modo de prediccion bidireccional)

La figura 17 ilustra un caso en el que la imagen objetivo a ser decodificada es la imagen B11 y una decodificacion
predictiva bidireccional se realiza en un bloque (bloque objetivo) BLa01 a ser decodificado, en la imagen B11.

Inicialmente, se dara una descripcién de un caso en el que la imagen de referencia hacia delante es la imagen P10 y
la imagen de referencia hacia atras es la imagen P13.

En este caso, el vector de movimiento hacia delante es un vector de movimiento MVe01 que indica un area CRe01
en la imagen P10, cuya area corresponde al bloque BLa01. El vector de movimiento hacia atras es un vector de
movimiento MVg01 que indica un area CRg01 en la imagen P13, cuya area corresponde al bloque BLa01.

Por consiguiente, la unidad de decodificacion de compensacion de movimiento 205 obtiene una imagen en el area
CRe01 en la imagen P10 como una imagen de referencia hacia delante y una imagen en el area CRg01 en la
imagen P13 como una imagen de referencia hacia atras, de la memoria de imagenes de referencia 207 y realiza
adiciéon y promediado de datos de imagen sobre las imagenes en ambas areas CRe01 y CRg01 para obtener una
imagen de compensacion de movimiento que corresponde al bloque objetivo BLa01.

A continuacion, se dara una descripcion de un caso en el que la imagen de referencia hacia delante es la imagen B9
y la imagen de referencia hacia atras es la imagen P13.
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En este caso, el vector de movimiento hacia delante es un vector de movimiento MVf01 que indica un area CRf01 en
la imagen B9, cuya area corresponde al bloque BLa01. El vector de movimiento hacia atras es un vector de
movimiento MVg01 que indica un area CRg01 en la imagen P13, cuya area corresponde al bloque BLa01.

Por consiguiente, la unidad de decodificacion de compensacion de movimiento 205 obtiene una imagen en el area
CRf01 en la imagen B9 como una imagen de referencia hacia delante y una imagen en el area CRg01 en la imagen
P13 como una imagen de referencia hacia atras, de la memoria de imagenes de referencia 207 y realiza adicion y
promediado de datos de imagen para las imagenes en ambas areas CRf01 y CRg01 para obtener una imagen de
compensacion de movimiento que corresponde al bloque BLa01.

(Modo directo)

Ademas, cuando el modo de codificacion es el modo directo, la unidad de decodificacién de compensaciéon de
movimiento 205 obtiene un vector de movimiento (vector de movimiento base) de un bloque que se incluye en la
imagen de referencia hacia atras P13 para la imagen objetivo B11 y se coloca relativamente en la misma posicion
que el bloque objetivo, cuyo vector de movimiento se almacena en la unidad de almacenamiento de vector de
movimiento 226. La unidad de decodificacion de compensacién de movimiento 205 obtiene una imagen de
referencia hacia delante y una imagen de referencia hacia atras de la memoria de imagenes de referencia 207
usando el vector de movimiento base. Entonces, la unidad de decodificacion de compensacién de movimiento 205
realiza adicion y promediado de datos de imagen para la imagen de referencia hacia delante y la imagen de
referencia hacia atras, generando por ello una imagen de compensaciéon de movimiento que corresponde al bloque
objetivo. En la siguiente descripcion, un bloque en una imagen, cuya posicion relativa con respecto a una imagen es
igual a la de un bloque especifico en otra imagen se refiere simplemente como un bloque que se situa en la misma
posicion que un blogue especifico en una imagen.

La figura 18(a) muestra un caso en el que el bloque BLa10 en la imagen B11 se decodifica en el modo directo con
referencia a la imagen P10 que es justo anterior a la imagen B11 (primer ejemplo de decodificacion de modo
directo).

Un vector de movimiento base a ser usado para decodificacién de modo directo del bloque BLa10 es un vector de
movimiento hacia delante (vector de movimiento base) MVh10 de un bloque (bloque base) BLg10 situado en la
misma posicion que el bloque BLa10, cuyo bloque BLg10 se incluye en la imagen (imagen base) P13 a la que se
hace referencia hacia atras cuando se decodifica el bloque BLa10. El vector de movimiento hacia atras MVh10
indica un area CRh10 que corresponde al bloque base BLg10, en la imagen P10 que es justo anterior a la imagen
B11.

En este caso, como un vector de movimiento hacia delante MVk10 del bloque objetivo BLa10 a ser decodificado, se
emplea un vector de movimiento que es paralelo al vector de movimiento base MVh10 e indica un area CRk10
incluida en la imagen P10 y que corresponde al bloque objetivo BLa10. Ademas, como un vector de movimiento
hacia atras MVi10 del bloque objetivo BLa10 a ser decodificado, se emplea un vector de movimiento que es paralelo
al vector de movimiento base MVh10 e indica un area CRi10 incluida en la imagen P13 y que corresponde al bloque
objetivo BLa10.

Por consiguiente, la unidad de decodificacion de compensacion de movimiento 205 obtiene una imagen en el area
CRk10 de la imagen de referencia hacia delante P10 como una imagen de referencia hacia delante y una imagen en
el area CRi10 de la imagen de referencia hacia atras P13 como una imagen de referencia hacia atras, de la memoria
de imagenes de referencia 207 y realiza adicién y promediado de datos de imagen de ambas imagenes para obtener
una imagen de compensacion de movimiento (imagen de prediccion) que corresponde al bloque objetivo BLa10.

En este caso, la magnitud (MVF) del vector de movimiento hacia delante MVk10 y la magnitud (MVB) del vector de
movimiento hacia atras MVi10 se obtienen mediante las féormulas anteriormente descritas (1) y (2), usando la
magnitud (MVR) del vector de movimiento base MVh10.

Las magnitudes MVF y MVB de los vectores de movimiento respectivos muestran la componente horizontal y la
componente vertical del vector de movimiento, respectivamente.

Ademas, TRD indica una distancia basada en el tiempo entre la imagen de referencia hacia atras P13 para el bloque
objetivo BLa10 en la imagen B11 y la imagen P10 a la que se hace referencia hacia delante cuando se decodifica el
bloque (bloque base) BLg10 en la imagen de referencia hacia atras (imagen base) P13. Ademas, TRF es la distancia
basada en el tiempo entre la imagen objetivo B11 y la imagen de referencia justo anterior P10 y TRB es la distancia
basada en el tiempo entre la imagen objetivo B11 y la imagen P10 a la que se hace referencia cuando se decodifica
el bloque BLg10 en la imagen de referencia hacia atras P13.

La figura 18(b) muestra un caso en el que un bloque BLa20 en la imagen B11 se decodifica en el modo directo con
referencia a la imagen P10 que es justo anterior a la imagen B11 (segundo ejemplo de decodificacién de modo
directo).
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En este segundo ejemplo de decodificacion de modo directo, en contraste con el primer ejemplo de decodificacion
de modo directo mostrado en la figura 18(a), una imagen a la que se hace referencia hacia delante en la
decodificacion del bloque base (es decir, un bloque colocado en la misma posicion que el bloque objetivo, en la
imagen de referencia hacia atras del bloque objetivo) es la imagen P7.

Es decir, un vector de movimiento base a ser usado para decodificaciéon de modo directo del bloque BLa20 es un
vector de movimiento MVh20 de un blogue BLg20 situado en la misma posicion que el bloque BLa20, cuyo bloque
BLg20 se incluye en la imagen P13 a la que se hace referencia hacia atras cuando se decodifica el bloque BLa20. El
vector de movimiento hacia atras MVh20 indica un area CRh20 que corresponde al bloque base BLg20, en la
imagen P7 que se coloca hacia delante de la imagen objetivo B11.

En este caso, como un vector de movimiento hacia delante MVk20 del bloque objetivo BLa20 a ser decodificado, se
emplea un vector de movimiento, que es paralelo al vector de movimiento base MVh20 e indica un area CRk20
incluida en la imagen P10 y que corresponde al bloque objetivo BLa20. Ademas, como un vector de movimiento
hacia atras MVi20 del bloque objetivo BLa20 a ser decodificado, se emplea un vector de movimiento, el cual es
paralelo al vector de movimiento base MVh20 e indica un area CRi20 incluida en la imagen P13 y que corresponde
al bloque objetivo BLa20.

Por consiguiente, la unidad de decodificacion de compensacion de movimiento 205 obtiene una imagen en el area
CRk20 de la imagen de referencia hacia delante P10 como una imagen de referencia hacia delante y una imagen en
el area CRi20 de la imagen de referencia hacia atras P13 como una imagen de referencia hacia atras, de la memoria
de imagenes de referencia 207 y realiza adicion y promediado de datos de imagen de ambas imagenes para obtener
una imagen de compensacion de movimiento (imagen de prediccion) que corresponde al bloque objetivo BLa20.

En este caso, la magnitud (MVF) del vector de movimiento hacia delante MVk20 y la magnitud (MVB) del vector de
movimiento hacia atras MVi20 se obtienen mediante las féormulas anteriormente descritas (1) y (2), usando la
magnitud (MVR) del vector de movimiento base MVh20, como se describio para el primer ejemplo de decodificacion
de modo directo.

La figura 19(a) muestra un caso en el que un bloque BLa30 en la imagen B11 se decodifica en el modo directo con
referencia a la imagen P7 que se coloca hacia delante de la imagen P10 que se coloca justo anterior a la imagen
B11 (tercer ejemplo de decodificacion de modo directo).

En este tercer ejemplo de decodificacion de modo directo, en contraste con el primer y segundo ejemplos de
codificacion de modo directo mostrados en las figuras 18(a) y 18(b), una imagen a ser referida hacia delante en la
decodificacion del bloque objetivo no es una imagen justo anterior a la imagen objetivo, sino una imagen a la que se
hace referencia hacia delante en la decodificacion del bloque base (un bloque en la misma posicién que el bloque
objetivo) en la imagen base. La imagen base es una imagen a la que se hace referencia hacia atras en la
decodificacion del bloque objetivo.

Es decir, un vector de movimiento base a ser usado para decodificacién de modo directo del bloque BLa30 es un
vector de movimiento MVh30 de un bloque BLg30 situado en la misma posicion que el bloque BLa30, cuyo bloque
BLg30 se incluye en la imagen P13 a la que se hace referencia hacia atras en la decodificacion del bloque BLa30. El
vector de movimiento hacia delante MVh30 indica un area CRh30 que corresponde al bloque base BLg30, en la
imagen P7 que se coloca hacia delante de la imagen objetivo B11.

En este caso, como un vector de movimiento hacia delante MVk30 del bloque objetivo BLa30 a ser decodificado, se
emplea un vector de movimiento, que es paralelo al vector de movimiento base MVh30 e indica un area CRk30
incluida en la imagen P7 y que corresponde al bloque objetivo BLa30. Ademas, como un vector de movimiento hacia
atras MVi30 del bloque objetivo BLa30 a ser decodificado, se emplea un vector de movimiento, que es paralelo al
vector de movimiento base MVh30 e indica un area CRi30 incluida en la imagen P13 y que corresponde al bloque
objetivo BLa30.

Por consiguiente, la unidad de decodificacion de compensacion de movimiento 205 obtiene una imagen en el area
CRk30 de la imagen de referencia hacia delante P7 como una imagen de referencia hacia delante y una imagen en
el area CRi30 de la imagen de referencia hacia atras P13 como una imagen de referencia hacia atras, de la memoria
de imagenes de referencia 207 y realiza adicién y promediado de datos de imagen de ambas imagenes para obtener
una imagen de compensacion de movimiento (imagen de prediccion) que corresponde al bloque objetivo BLa30.

En este caso, la magnitud (MVF) del vector de movimiento hacia delante MVk30 y la magnitud (MVB) del vector de
movimiento hacia atras MVi30 se obtienen mediante las féormulas anteriormente descritas (2) y (3), usando la
magnitud (MVR) del vector de movimiento base MVh30.

Cuando la imagen a ser referida en la decodificacion del bloque BLg30 ya se ha borrado de la memoria de imagenes
de referencia 207, la imagen de referencia hacia delante P10 que es en cuanto al tiempo la mas cercana a la imagen
objetivo se usa como una imagen de referencia hacia delante en el tercer ejemplo de decodificacion de modo
directo, el tercer ejemplo de decodificacion de modo directo es idéntico al primer ejemplo de decodificacién de modo
directo.
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La figura 19(b) muestra un caso en el que un bloque BLa40 en la imagen B11 se decodifica en el modo directo
usando un vector de movimiento cuya magnitud es cero (cuarto ejemplo de decodificaciéon de modo directo).

En este cuarto ejemplo de decodificacion de modo directo, la magnitud del vector de movimiento de referencia
empleado en el primer y segundo ejemplos mostrados en las figuras 18(a) y 18(b) es cero.

En este caso, como un vector de movimiento hacia delante MVk40 y un vector de movimiento hacia atras MVi40 del
bloque BLa40 a ser decodificado, se emplea un vector de movimiento cuya magnitud es cero.

Es decir, el vector de movimiento hacia delante MVk40 indica un area (bloque) CRk40 del mismo tamafio que el
bloque objetivo, cuya area se incluye en la imagen P10 y se coloca en la misma posicién que el bloque objetivo
BLa40. Ademas, el vector de movimiento hacia atras MVi40 indica un area (bloque) CRi40 del mismo tamario que el
bloque objetivo, cuya area se incluye en la imagen P13 y se coloca en la misma posicién que el bloque objetivo
BLa40.

Por consiguiente, la unidad de decodificacion de compensacion de movimiento 205 obtiene una imagen en el area
(bloque) CRk40 de la imagen de referencia hacia delante P10 como una imagen de referencia hacia delante y una
imagen en el area (bloque) CRi40 de la imagen de referencia hacia atras P13 como una imagen de referencia hacia
atras, de la memoria de imagenes de referencia 207 y realiza adicion y promediado de datos de imagen de ambas
imagenes para obtener una imagen de compensacion de movimiento (imagen de prediccidon) que corresponde al
bloque objetivo BLa40. Este método es aplicable, por ejemplo, a un caso en el que un bloque que se incluye en la
imagen P13 como una imagen de referencia hacia atras de la imagen B11 y se sitta en la misma posicion que el
blogue BLa40 es un bloque que no tiene vector de movimiento como un bloque codificado dentro del cuadro.

Los datos de la imagen de compensacion de movimiento generados de esta manera se sacan a la unidad de adicion
208. La unidad de adicion 208 afade los datos de error de prediccion introducidos y los datos de imagen de
compensacion de movimiento para generar datos de imagen decodificados. Los datos de imagen decodificados asi
generados se sacan a través del conmutador 210 a la memoria de imagenes de referencia 207 y la imagen
decodificada se almacena en la memoria de imagenes de referencia 207.

La unidad de control de memoria 204 controla la memoria de imagenes de referencia 207 sobre la base de la
informacion de cabecera |h que indica qué tipo de referencia se ha llevado a cabo en la codificacion de las imagenes
P y las imagenes B extraidas de la informacion de cabecera del flujo de bits.

Como se describié anteriormente, los bloques en la imagen B11 se decodifican sucesivamente. Cuando todos los
bloques en la imagen B11 se han decodificado, tiene lugar la decodificacion de la imagen B12.

En la decodificacion de la imagen B descrita anteriormente, un bloque especifico se trata algunas veces como un
blogue de salto. En lo sucesivo, se describira brevemente la decodificacién de un bloque de salto.

Cuando se encuentra que un bloque especifico se trata como un bloque de salto durante la decodificaciéon de un
flujo de bits introducido, desde un identificador de salto o una informacién de nimero de bloque que se describe en
el flujo de bits, se lleva a cabo en el modo directo una compensacion de movimiento, es decir, una adquisicion de
una imagen de prediccion que corresponde al bloque objetivo.

Por ejemplo, como se muestra en la figura 6(b), cuando los bloques MB(r+1) y MB(r+2) entre el bloque MB(r) y el
blogue MB(r+3) en la imagen B11 se tratan como bloques de salto, la unidad de analisis de flujo de bits 201 detecta
el identificador de salto Sf a partir del flujo de bits Bs. Cuando el identificador de salto Sf se introduce a la unidad de
decodificacion de modo 223, la unidad de decodificacion de modo 223 da instrucciones a la unidad de decodificacion
de compensacion de movimiento 205 para realizar compensacién de movimiento en el modo directo.

Entonces, la unidad de decodificacion de compensacion de movimiento 205 obtiene las imagenes de prediccion de
los bloques MB(r+1) y MB(r+2), sobre la base de una imagen (imagen de referencia hacia delante) de un bloque que
se incluye en la imagen de referencia hacia delante P10 y se coloca en la misma posicién que el bloque tratado
como un bloque de salto y una imagen (imagen de referencia hacia atras) de un bloque en la misma posicién que el
bloque tratado como un bloque de salto y entonces saca los datos de las imagenes de prediccion a la unidad de
adicion 208. La unidad de decodificacion de error de prediccion 202 saca datos cuyo valor es cero, como datos de
diferencia de los bloques tratados como bloques de salto. En la unidad de adicién 208, dado que los datos de
diferencia de los bloques tratados como bloques de salto son cero, los datos de las imagenes de prediccion de los
bloques MB(r+1) y MB(r+2) se sacan a la memoria de imagenes de referencia 207 como imagenes decodificadas de
los bloques MB(r+1) y MB(r+2).

Ademas, en el procesamiento de modo directo mostrado en la figura 18(a) (primer ejemplo), el procesamiento de
modo directo mostrado en la figura 18(b) (segundo ejemplo) y el procesamiento de modo de direcciéon mostrado en
la figura 19(a) (tercer ejemplo), todos los bloques cuyos datos de diferencia llegan a ser cero no se tratan
necesariamente como bloques de salto. Es decir, un bloque objetivo se somete a prediccion bidireccional usando
una imagen que se coloca justo anterior a la imagen objetivo como una imagen de referencia hacia delante y un
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vector de movimiento cuya magnitud es cero y solamente cuando los datos de diferencia del bloque objetivo llegan a
ser cero, este bloque objetivo se puede tratar como un bloque objetivo.

En este caso, cuando se encuentra, a partir del identificador de salto o similar en el flujo de bits Bs, que un bloque
especifico se trata como un bloque de salto, se deberia llevar a cabo compensaciéon de movimiento mediante
prediccion bidireccional cuyo movimiento es cero, usando una imagen de referencia justo anterior como una imagen
de referencia hacia delante.

(Proceso de decodificacion para la imagen B12)

Dado que la unidad de analisis de flujo de bits 201, la unidad de decodificacion de modo 223 y la unidad de
decodificacién de error de prediccion 202 operan del mismo modo que se describe para la decodificacion de la
imagen P10, no es necesaria una descripcion repetida.

La unidad de decodificacion de compensacion de movimiento 205 genera datos de imagen de compensacion de
movimiento a partir de la informacion introducida tal como el vector de movimiento. El vector de movimiento MV y el
indice de imagen de referencia Rp se introducen a la unidad de decodificacion de compensacion de movimiento 205.
La imagen P12 se ha codificado usando las imagenes P7, P10 y B11 como imagenes candidatas para referencia
hacia delante y la imagen P13 como una imagen candidata para referencia hacia atras. Al decodificar la imagen
objetivo, estas imagenes candidatas ya se han decodificado y se almacenan en la memoria de imagenes de
referencia 207.

El cambio en cuanto al tiempo de las imagenes almacenadas en la memoria de imagenes de referencia 207 y el
método para determinar una imagen de referencia son idénticos a los del caso de decodificacion de la imagen B11
descrita con respecto a la figura 3.

Cuando el modo de codificaciéon es codificacién predictiva bidireccional, la unidad de decodificacion de
compensacion de movimiento 205 determina cual de las imagenes P7, P10 y B11 se han usado para referencia
hacia delante, a partir del indice de imagen de referencia. Entonces, la unidad de decodificaciéon de compensacion
de movimiento 205 obtiene una imagen de referencia hacia delante a partir de la memoria de imagenes de
referencia 207 sobre la base del vector de movimiento hacia delante y, ademas, obtiene una imagen de referencia
hacia atras de la memoria de imagenes de referencia 207 sobre la base del vector de movimiento hacia atras.
Entonces, la unidad de decodificacion de compensacion de movimiento 205 realiza adicién y promediado de los
datos de imagen de la imagen de referencia hacia delante y la imagen de referencia hacia atras para generar una
imagen de compensacion de movimiento que corresponde al bloque objetivo.

(Modo de prediccion bidireccional)

La figura 20 ilustra un caso en el que la imagen objetivo a ser decodificada es la imagen B12 y la decodificacion
predictiva bidireccional se realiza para un bloque (blogue objetivo) BLa02 a ser decodificado, en la imagen B12.

Inicialmente, se dara una descripcion de un caso en el que la imagen de referencia hacia delante es la imagen B11 y
la imagen de referencia hacia atras es la imagen P13.

En este caso, el vector de movimiento hacia delante es un vector de movimiento MVe02 que indica un area CRe02
en la imagen B11 que corresponde al bloque BLa02. El vector de movimiento hacia atrdas es un vector de
movimiento MVg02 que indica un area CRg02 en la imagen P13 que corresponde al bloque BLa02.

Por consiguiente, la unidad de decodificacion de compensacion de movimiento 205 obtiene una imagen en el area
CRe02 en la imagen B11 como una imagen de referencia hacia delante y una imagen en el area CRg02 en la
imagen P13 como una imagen de referencia hacia atras, de la memoria de imagenes de referencia 207 y realiza
adicién y promediado de datos de imagen de las imagenes en ambas areas CRe02 y CRg02 para obtener una
imagen de compensacion de movimiento que corresponden al bloque objetivo BLa02.

A continuacion, se dara una descripcion de un caso en el que la imagen de referencia hacia delante es la imagen
P10 y la imagen de referencia hacia atras es la imagen P13.

En este caso, el vector de movimiento hacia delante es un vector de movimiento MVf02 que indica un area CRf02 en
la imagen P10, que corresponde al bloque BLa02. El vector de movimiento hacia atras es un vector de movimiento
MVgO02 que indica un area CRg02 en la imagen P13, que corresponde al bloque BLa02.

Por consiguiente, la unidad de decodificacion de compensacion de movimiento 205 obtiene una imagen en el area
CRf02 en la imagen P10 como una imagen de referencia hacia delante y una imagen en el area CRg02 en la imagen
P13 como una imagen de referencia hacia atras de la memoria de imagenes de referencia 207 y realiza adicion y
promediado de datos de imagen de las imagenes en ambas areas CRf02 y CRg02 para obtener una imagen de
compensacion de movimiento que corresponden al bloque objetivo BLa02.
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(Modo directo)

Ademas, cuando el modo de codificacion es el modo directo, la unidad de decodificacién de compensaciéon de
movimiento 205 obtiene un vector de movimiento (vector de movimiento base) de un bloque de referencia (un bloque
cuya posicion relativa es la misma que la de la posicion objetivo) en la imagen de referencia hacia atras P13 para la
imagen objetivo B12, cuyo vector de movimiento se almacena en la unidad de almacenamiento de vector de
movimiento 226. La unidad de decodificacion de compensacién de movimiento 205 obtiene una imagen de
referencia hacia delante y una imagen de referencia hacia atras de la memoria de imagenes de referencia 207
usando un vector de movimiento base. Entonces, la unidad de decodificacion de compensacion de movimiento 205
realiza adicion y promediado de datos de imagen de la imagen de referencia hacia delante y la imagen de referencia
hacia atras, generando por ello una imagen de compensacion de movimiento que corresponde al bloque objetivo.

La figura 21(a) muestra un caso en el que el bloque BLa50 en la imagen B12 se decodifica en el modo directo con
referencia a la imagen B11 que es justo anterior a la imagen B12 (primer ejemplo de decodificacion de modo
directo).

Un vector de movimiento base a ser usado para decodificacién de modo directo del bloque BLa50 es un vector de
movimiento hacia delante MVj50 del bloque base (es decir, el bloque BLg50 colocado en la misma posicion que el
blogue BLa50) en la imagen P13 al que se hace referencia cuando se decodifica el bloque BLa50. El vector de
movimiento hacia delante MVj50 indica un area CRj50 que corresponde al bloque base BLg50 en la imagen P10 que
se coloca delante y cerca de la imagen B11.

En este caso, como un vector de movimiento hacia delante MVk50 del bloque objetivo BLa50 a ser decodificado, se
emplea un vector de movimiento que es paralelo al vector de movimiento base MVj50 e indica un area CRk50
incluida en la imagen B11 y que corresponde al bloque objetivo BLa50. Ademas, como un vector de movimiento
hacia atras MVi50 del bloque objetivo BLa50 a ser decodificado, se emplea un vector de movimiento que es paralelo
al vector de movimiento base MVj50 e indica un area CRi50 incluida en la imagen P13 y que corresponde al bloque
objetivo BLa50.

Por consiguiente, la unidad de decodificacion de compensacion de movimiento 205 obtiene una imagen en el area
CRk50 de la imagen de referencia hacia delante B11 como una imagen de referencia hacia delante y una imagen en
el area CRi50 de la imagen de referencia hacia atras P13 como una imagen de referencia hacia atras de la memoria
de imagenes de referencia 207 y realiza adicién y promediado de datos de imagen de ambas imagenes para obtener
una imagen de compensacion de movimiento (imagen de prediccion) que corresponde al bloque objetivo BLa50.

En este caso, la magnitud (MVF) del vector de movimiento hacia delante MVk50 y la magnitud (MVB) del vector de
movimiento hacia atras MVi50 se obtienen mediante las formulas anteriormente descritas (1) y (2) usando la
magnitud (MVR) del vector de movimiento base MVh10.

Las magnitudes MVF y MVB de los vectores de movimiento respectivos muestran la componente horizontal y la
componente vertical del vector de movimiento, respectivamente.

La figura 21(b) muestra un caso en el que el bloque BLa60 en la imagen B12 se decodifica en el modo directo con
referencia a la imagen B11 que se coloca hacia delante de la imagen B12 (segundo ejemplo de decodificacion de
modo directo).

En este segundo ejemplo de decodificacion de modo directo, en contraste con el primer ejemplo de decodificacion
de modo directo mostrado en la figura 21(a), una imagen a la que se hace referencia hacia delante en la
decodificacion del bloque base (es decir, un bloque situado en la misma posicion que el bloque objetivo, en la
imagen de referencia hacia atras para el bloque objetivo) es la imagen P7.

Es decir, un vector de movimiento base a ser usado para decodificaciéon de modo directo del bloque BLa60 es un
vector de movimiento hacia delante MVj60 del bloque de referencia (bloque BLg60 en la misma posicion que el
bloque BLa60) en la imagen P13 a la que se hace referencia hacia atras cuando se decodifica el bloque BLa60. El
vector de movimiento hacia delante MVj60 indica un area CRj60 que corresponde al bloque base BLg60, en la
imagen P7 que se coloca hacia delante de la imagen objetivo B12.

En este caso, como un vector de movimiento hacia delante MVk60 del bloque objetivo BLa60 a ser decodificado, se
emplea un vector de movimiento, que es paralelo al vector de movimiento base MVj60 e indica un area CRk60
incluida en la imagen B11 y que corresponde al bloque objetivo BLa60. Ademas, como un vector de movimiento
hacia atras MVi60 del bloque objetivo BLa60 a ser decodificado, se emplea un vector de movimiento, que es paralelo
al vector de movimiento base MVj60 e indica un area CRi60 incluida en la imagen P13 y que corresponde al bloque
objetivo BLa60.

Por consiguiente, la unidad de decodificacion de compensacion de movimiento 205 obtiene una imagen en el area

CRk60 de la imagen de referencia hacia delante B11 como una imagen de referencia hacia delante y una imagen en
el area CRi60 de la imagen de referencia hacia atras P13 como una imagen de referencia hacia atras de la memoria
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de imagenes de referencia 207 y realiza adicién y promediado de datos de imagen de ambas imagenes para obtener
una imagen de compensacion de movimiento (imagen de prediccion) que corresponde al bloque objetivo BLa60.

En este caso, la magnitud (MVF) del vector de movimiento hacia delante MVk60 y la magnitud (MVB) del vector de
movimiento hacia atras MVi60 se obtienen mediante las féormulas anteriormente descritas (1) y (2), usando la
magnitud (MVR) del vector de movimiento base MVj60, como se describié para el primer ejemplo de decodificacion
de modo directo.

La figura 22(a) muestra un caso en el que un bloque BLa70 en la imagen B12 se decodifica en el modo directo con
referencia a la imagen P7 que se coloca hacia delante de la imagen P10 hacia delante que es la mas cercana a la
imagen B12 (tercer ejemplo de decodificacion de modo directo).

En este tercer ejemplo de decodificacion de modo directo, en contraste con el primer y segundo ejemplos de
codificacion de modo directo mostrados en las figuras 21(a) y 21(b), una imagen a ser referida hacia delante en la
decodificacion del bloque objetivo no es una imagen justo anterior a la imagen objetivo, sino una imagen a la que se
hace referencia hacia delante en la decodificacion del bloque base en la imagen base. La imagen base es una
imagen a la que se hace referencia hacia atras en la decodificacion del bloque objetivo.

Es decir, un vector de movimiento base a ser usado en decodificacién de modo directo del bloque BLa70 es un
vector de movimiento hacia delante MVj70 de un bloque base bloque BLg70 (un bloque en la misma posicién que el
bloque BLa70) en la imagen P13 a la que se hace referencia hacia atras en la decodificacion del bloque BLa70. El
vector de movimiento hacia delante MVj70 indica un area CRj70 que corresponde al bloque base BLg70 en la
imagen P7 que se coloca hacia delante de la imagen objetivo B12.

En este caso, como un vector de movimiento hacia delante MVk70 del bloque objetivo BLa70 a ser decodificado, se
emplea un vector de movimiento que es paralelo al vector de movimiento base MVj70 e indica un area CRk70
incluida en la imagen P7 y que corresponde al bloque objetivo BLa70. Ademas, como un vector de movimiento hacia
atras MVi70 del bloque objetivo BLa70, se emplea un vector de movimiento que es paralelo al vector de movimiento
base MVj70 e indica un area CRi70 incluida en la imagen P13 y que corresponde al bloque objetivo BLa70.

Por consiguiente, la unidad de decodificacion de compensacion de movimiento 205 obtiene una imagen en el area
CRk70 de la imagen de referencia hacia delante P7 como una imagen de referencia hacia delante y una imagen en
el area CRi70 de la imagen de referencia hacia atras P13 como una imagen de referencia hacia atras de la memoria
de imagenes de referencia 207 y realiza adicion y promediado de datos de imagen de ambas imagenes para obtener
una imagen de compensacion de movimiento (imagen de prediccion) que corresponde al bloque objetivo BLa70.

En este caso, la magnitud (MVF) del vector de movimiento hacia delante MVk70 y la magnitud (MVB) del vector de
movimiento hacia atras MVi70 se obtienen mediante las formulas anteriormente descritas (2) y (3), usando la
magnitud (MVR) del vector de movimiento base MV;j70.

Cuando la imagen a ser referida en la decodificacion del bloque BLg70 ya se ha borrado de la memoria de imagenes
de referencia 207, la imagen de referencia hacia delante P10 es en cuanto al tiempo la mas cercana a la imagen
objetivo se usa como una imagen de referencia hacia delante en el tercer ejemplo de decodificacion de modo
directo. En este caso, el tercer ejemplo de decodificacion de modo directo es idéntico al primer ejemplo de
decodificacién de modo directo.

La figura 22(b) muestra un caso en el que un bloque BLa80 en la imagen B12 se decodifica en el modo directo
usando un vector de movimiento cuya magnitud es cero (cuarto ejemplo de decodificaciéon de modo directo).

En este cuarto ejemplo de decodificacion de modo directo, la magnitud del vector de movimiento de referencia
empleado en el primer y segundo ejemplos mostrados en las figuras 21(a) y 21(b) es cero.

En este caso, como un vector de movimiento hacia delante MVk80 y un vector de movimiento hacia atras MVi80 del
bloque objetivo BLa80 a ser decodificado, se emplea un vector de movimiento cuya magnitud es cero.

Es decir, el vector de movimiento hacia delante MVk80 indica un area (bloque) CRk80 del mismo tamafio que el
bloque objetivo, cuya area se incluye en la imagen B11 y se coloca en la misma posicién que el bloque objetivo
BLa80. Ademas, el vector de movimiento hacia atras MVi80 indica un area (bloque) CRi80 del mismo tamario que el
bloque objetivo, cuya area se incluye en la imagen P13 y se coloca en la misma posicién que el bloque objetivo
BLa80.

Por consiguiente, la unidad de decodificacion de compensacion de movimiento 205 obtiene una imagen en el area
(bloque) CRk80 de la imagen de referencia hacia delante B11 como una imagen de referencia hacia delante y una
imagen en el area (bloque) CRi80 de la imagen de referencia hacia atras P13 como una imagen de referencia hacia
atras de la memoria de imagenes de referencia 207 y realiza adicion y promediado de datos de imagen de ambas
imagenes para obtener una imagen de compensacion de movimiento (imagen de prediccidon) que corresponde al
bloque objetivo BLa80. Este método es aplicable, por ejemplo, a un caso en el que un bloque que se incluye en la
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imagen P13 como una imagen de referencia hacia atras de la imagen B11 y se sitta en la misma posicion que el
bloque BLa80 es un bloque que no tiene vector de movimiento como un bloque codificado dentro del cuadro.

Los datos de la imagen de compensacion de movimiento generados de esta manera se sacan a la unidad de adicion
208. La unidad de adicion 208 afade datos de error de prediccion introducidos y los datos de imagen de
compensacion de movimiento para generar datos de imagen decodificados. Los datos de imagen decodificados asi
generados se sacan a través del conmutador 210 a la memoria de imagenes de referencia 207.

Como se describié anteriormente, los bloques en la imagen B12 se decodifican sucesivamente. Los datos de imagen
de las imagenes respectivas almacenadas en la memoria de imagenes de referencia 207 se reordenan en orden de
tiempo a ser sacados como datos de imagen de salida Od.

A partir de entonces, las imagenes que siguen a la imagen B12, que se disponen tiempos de orden de
decodificacion como se muestra en la figura 16(a), se decodifican sucesivamente segun el tipo de imagen, de la
misma manera que se describié para las imagenes P13, B11 y B12. La figura 16(b) muestra las imagenes
reordenadas en orden de tiempos de visualizacion.

Durante la decodificacion del flujo de bits introducido, si se encuentra que un bloque especifico se trata como un
bloque de salto, desde un identificador de salto o una informaciéon de nimero de bloque que se describe en el flujo
de bits, una compensacion de movimiento, es decir, adquisicion de una imagen de prediccion que corresponde a un
bloque objetivo, se lleva a cabo en el modo directo como en el caso de decodificacion de la imagen B11.

Como se describio anteriormente, en el aparato de decodificacion de imagenes en movimiento 20 segun la segunda
realizacion, cuando se decodifica un bloque en una imagen B, se genera una imagen de prediccidon que corresponde
al bloque objetivo usando una imagen P ya decodificada y una imagen B ya decodificada como imagenes candidatas
para referencia hacia delante, sobre la base de informacion (indice de imagen de referencia) que indica imagenes
candidatas a las que se hace referencia hacia delante en la codificacion del bloque objetivo, cuya informacion se
incluye en el flujo de bits que corresponde al bloque objetivo a ser decodificado. Por lo tanto, es posible decodificar
correctamente un bloque en una imagen B objetivo que se ha codificado usando una imagen B como una imagen
candidata para referencia hacia delante.

Ademas, en el aparato de decodificacion de imagenes en movimiento 20, cuando un bloque objetivo a ser
decodificado que se incluye en una imagen B se ha codificado en el modo directo, un vector de movimiento del
bloque objetivo se calcula sobre la base de un vector de movimiento de un bloque que se coloca en la misma
posicion que el bloque objetivo. Por lo tanto, no es necesario para el extremo de decodificacion obtener la
informacion que indica el vector de movimiento del bloque que se codifica en el modo directo, desde el extremo de
codificacion.

Ademas, en el aparato de decodificacion de imagenes en movimiento 20, los datos de las imagenes ya
decodificadas que se almacenan en la memoria de imagenes de referencia se gestionan sobre la base de la
informacién que indica las imagenes candidatas que se usan en la codificacién de imagenes P e imagenes B, cuya
informacion se incluye como informacién de cabecera en el flujo de bits. Por ejemplo, a la terminacion de la
decodificacion de una imagen, se borran sucesivamente datos de imagenes que no van a ser usadas como
imagenes de referencia en la decodificacion de las siguientes imagenes, por lo cual la memoria de imagenes se
puede usar con eficiencia.

Ademas, cuando se decodifica un bloque objetivo en una imagen P, es posible determinar cual de las imagenes
candidatas plurales se usa como una imagen de referencia (es decir, a cual de las imagenes candidatas se hace
referencia en la deteccion del vector de movimiento del bloque objetivo a ser decodificado) de la informacion de
imagen de referencia afiadida a la informacion de vector de movimiento.

Del mismo modo, cuando se decodifica un bloque objetivo en una imagen B, es posible determinar cual de las
imagenes candidatas plurales para referencia hacia delante se usa como una imagen de referencia (es decir, a cual
de las imagenes candidatas se hace referencia en la deteccion del vector de movimiento hacia delante del bloque
objetivo a ser decodificado) a partir de la informacion de imagen de referencia afiadida a la informacion de vector de
movimiento.

Mientras que en esta segunda realizacion se usa el modo directo como uno de los modos de codificacién plurales
para imagenes B, el modo directo no se usa necesariamente como el modo de codificacion para imagenes B. En
este caso, se prescinde de la unidad de almacenamiento de vector de movimiento 226 en el aparato de
decodificacion de imagenes en movimiento 20.

Ademas, mientras que en esta segunda realizacion se describen cuatro métodos especificos como ejemplos de
modo directo (es decir, el primer ejemplo mostrado en la figura 18(a) o 21(a), el segundo ejemplo mostrado en la
figura 18(b) o 21(b), el tercer ejemplo mostrado en la figura 19(a) o 22(a) y el cuarto ejemplo mostrado en la figura
19(b) o 22(b), el aparato de codificaciéon realiza codificacion usando un método adecuado para un método de
codificacién que se usa como modo directo mediante el aparato de codificacién. Mas especificamente, cuando se
emplean métodos plurales como modo directo, el aparato de decodificacion realiza decodificacién, usando
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informacioén que indica cual de los métodos plurales se usa como modo directo especifico, que se describe en el flujo
de bits.

En este caso, la operacion de la unidad de decodificacion de compensacién de movimiento 205 varia segun la
informacion. Por ejemplo, cuando esta informacion se afiade en unidades de bloques para compensacion de
movimiento, la unidad de decodificacion de modo 223 determina cual de los cuatro métodos mencionados
anteriormente se usa como modo directo en la codificacién e informa a la unidad de decodificacién de compensacion
de movimiento 205 del método determinado. La unidad de decodificacién de compensacién de movimiento 205
realiza decodificacion predictiva de compensacion de movimiento adecuada segun el método determinado de modo
directo.

Ademas, cuando la informacién (informacion de modo DM) que indica cual de los métodos plurales se usa como
modo directo se describe en la cabecera de la secuencia entera, la cabecera del GOP, la cabecera de imagen o la
cabecera de segmento, la informacion de modo DM se transfiere para cada secuencia, GOP, imagen o segmento,
desde la unidad de analisis de flujo de bit 201 a la unidad de decodificacion de compensacion de movimiento 205 y
la unidad de decodificacién de compensacién de movimiento 205 cambia la operacion.

Mientras que en esta segunda realizacidon se colocan dos imagenes B entre una imagen | y una imagen P o entre
imagenes P adyacentes, el nimero de imagenes B continuas puede ser tres o cuatro.

Ademas, mientras que en esta segunda realizaciéon se usan tres imagenes como imagenes candidatas para una
imagen de referencia hacia delante para una imagen P, el nimero de imagenes candidatas de referencia para una
imagen P puede ser distinto de tres.

Ademas, mientras que en esta segunda realizacién se usan dos imagenes | o P y una imagen B como imagenes
candidatas para una imagen de referencia hacia delante en la decodificacién de una imagen B, las imagenes
candidatas de referencia hacia delante en la decodificacion de una imagen B no estan restringidas a las mismas.

Por otra parte, en esta segunda realizacién, como un método para gestionar la memoria de imagenes de referencia
en la decodificacion de la imagen P13, la imagen B11 y la imagen B12, se describe un método de gestion de manera
colectiva de las imagenes P y las imagenes B a ser usadas como candidatas de una imagen de referencia, como se
muestra en la figura 3. No obstante, el método de gestion de memoria de imagenes de referencia puede ser
cualquiera de los cuatro métodos que se describen para la primera realizacion con referencia a las figuras 11 a 14,
en las que todas las imagenes a ser usadas como candidatas para una imagen de referencia se separan en
imagenes P e imagenes B a ser gestionadas.

En este caso, la memoria de imagenes de referencia 207 tiene areas de memoria para seis imagenes, es decir, las
areas de memoria de imagenes P (#1)~(#4) y las areas de memoria de imagenes B (#1) y (#2). Ademas, estas seis
areas de memoria no se forman necesariamente en una memoria de imagenes de referencia, sino que cada una de
las seis areas de memoria se puede constituir por una memoria de imagenes de referencia independiente.

Ademas, cuando el extremo de codificacion emplea un método de asignacion de indice de imagen de referencia en
el que se determina, para cada imagen a ser decodificada, a cual del area de memoria de imagenes P y el area de
imagen B se da prioridad en la asignacion de indices de imagenes de referencia como se muestra en la figura 14, el
aparato de decodificacién de imagenes en movimiento puede identificar facilmente una imagen que se usa como
una imagen de referencia entre imagenes candidatas plurales, sobre la base de los indices de imagenes de
referencia, usando informacion descrita en el flujo de bits, que indica el area de memoria que tiene prioridad.

Por ejemplo, cuando la imagen objetivo a ser decodificada es la imagen B11, dado que la imagen de referencia
hacia delante que es en cuanto al tiempo la mas cercana a la imagen objetivo es la imagen P10, se asignan indices
de imagenes de referencia a las imagenes almacenadas en la memoria de imagenes P con prioridad. Por
consiguiente, un indice de imagen de referencia [0] se afiade como informaciéon de cabecera al flujo de bits del
blogue objetivo cuando la imagen P10 se usa como una imagen de referencia en la codificacion del bloque objetivo
de la imagen B11. Del mismo modo, un indice de imagen de referencia [1] se afiade como informacién de cabecera
cuando la imagen P7 se usa como una imagen de referencia y un indice de imagen de referencia [2] se afiade como
informacion de cabecera cuando se usa la imagen B9 como una imagen de referencia. Por consiguiente, el aparato
de decodificacion de imagenes en movimiento puede conocer qué imagen candidata se usa como una imagen de
referencia en la codificacion del bloque objetivo, segun el indice de imagen de referencia.

En este caso, dado que la informaciéon que indica que los indices de imagenes de referencia se asignan a las
imagenes candidatas en la memoria de imagenes P con prioridad se incluye como informacion de cabecera en el
flujo de bits, la identificacion de la imagen de referencia se facilita ademas usando esta informacion.

Ademas, cuando la imagen objetivo a ser decodificada es la imagen B12, dado que la imagen de referencia hacia
delante que es en cuanto al tiempo la mas cercana a la imagen objetivo es la imagen B11, se asignan indices de
imagenes de referencia a las imagenes almacenadas en la memoria de imagenes B con prioridad. Por consiguiente,
un indice de imagen de referencia [0] se afiade como informacién de cabecera al flujo de bits del bloque objetivo
cuando la imagen B11 se usa como una imagen de referencia en la codificacion del bloque objetivo de la imagen
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B12. Del mismo modo, un indice de imagen de referencia [1] se afiade como informacion de cabecera cuando la
imagen P10 se usa como una imagen de referencia y un indice de imagen de referencia [2] se afiade como
informacion de cabecera cuando la imagen P7 se usa como una imagen de referencia. Por consiguiente, el aparato
de decodificacion de imagenes en movimiento puede conocer qué imagen candidata se usa como una imagen de
referencia en la codificacion del bloque objetivo, segun el indice de imagen de referencia.

En este caso, dado que la informaciéon que indica que los indices de imagenes de referencia se asignan a las
imagenes candidatas en la memoria de imagenes B con prioridad se incluye como informacion de cabecera en el
flujo de bits, la identificacion de la imagen de referencia se facilita ademas usando esta informacion.

Ademas, hay casos en los que, en el extremo de codificacion, uno de los cinco métodos mencionados anteriormente
para gestionar la memoria de imagenes de referencia (consultar las figuras 3, 11 a 14) se selecciona previamente o
algunos de estos cinco método se usan conmutandolos. Por ejemplo, cuando el extremo de codificacion emplea
algunos de los métodos plurales conmutandolos, el aparato de decodificacion de imagenes en movimiento puede
determinar el indice de imagen de referencia, segun informaciéon que indica qué método se usa para cada imagen,
que se describe en el flujo de bits.

Ademas, en esta segunda realizacion, los cinco métodos para gestionar la memoria de imagenes de referencia
(consultar las figuras 3, 11 a 14) se describen para el caso en el que hay tres imagenes candidatas de referencia
para una imagen P y hay dos imagenes P y una imagen B como imagenes candidatas de referencia hacia delante
para una imagen B. No obstante, los cinco métodos para gestionar la memoria de imagenes de referencia también
son aplicables a casos en los que el nimero de imagenes candidatas de referencia es diferente a las mencionadas
anteriormente. Cuando el numero de imagenes candidatas de referencia es diferente de los mencionados para la
segunda realizacion, la capacidad de la memoria de imagenes de referencia también es diferente de la descrita para
la segunda realizacion.

Por otra parte, en esta segunda realizacion, en el método de gestién de la memoria de imagenes de referencia en la
que las candidatas de referencia almacenadas se separan en imagenes P e imagenes B (cuatro ejemplos mostrados
en las figuras 11 a 14), las imagenes P se almacenan en el area de memoria de imagenes P mientras que las
imagenes B se almacenan en el area de memoria de imagenes B. No obstante, una memoria de imagenes a corto
plazo y una memoria de imagenes a largo plazo que se definen en H.263++ se pueden usar como areas de memoria
en las que se almacenan imagenes. Por ejemplo, la memoria de imagenes a corto plazo y la memoria de imagenes
a largo plazo se pueden usar como un area de memoria de imagenes P y un area de memoria de imagenes B,
respectivamente.

[Realizacion 3]

La figura 23 es un diagrama de blogues que ilustra un aparato de codificacion de imagenes en movimiento 30 segun
una tercera realizacién de la presente invencion.

El aparato de codificacion de imagenes en movimiento 30 puede conmutar, segun una sefial de control suministrada
desde el exterior, un método para asignar indices de imagenes de referencia a imagenes candidatas, entre un
método de asignacion de indices de imagenes de referencia a imagenes candidatas segun una regla inicializada
(método de asignacion por defecto) y un método de asignacion adaptativa de asignacion de indices de imagenes de
referencia a imagenes candidatas mediante el método de asignacion por defecto y, ademas, cambiar
adaptativamente los indices de imagenes de referencia asignados segun el estado de codificacion.

Para ser especificos, un modo de operacion del aparato de codificacion de imagenes en movimiento 30 segun la
tercera realizacion es la operacion del aparato de codificacion de imagenes en movimiento 10 segun la primera
realizacion. En otras palabras, cuando se selecciona el método de asignacion por defecto como un método de
asignacion de indice de imagen de referencia del aparato de codificacion de imagenes en movimiento 30, el aparato
de codificacion de imagenes en movimiento 30 realiza el mismo procesamiento que el del aparato de codificacion de
imagenes en movimiento 10.

En lo sucesivo, se describira en detalle el aparato de codificacion de imagenes en movimiento 30.

El aparato de codificacion de imagenes en movimiento 30 se dota con una unidad de control de codificacion 130, en
lugar de la unidad de control de codificacion 110 del aparato de codificacion de imagenes en movimiento 10 segun la
primera realizacion. La unidad de control de codificacion 130 conmuta, segin una sefial de control externa Cont, un
método para asignar indices de imagenes de referencia a imagenes candidatas, entre un método de asignacion de
indices de imagenes de referencia segun una regla inicializada (método de asignacion por defecto) y un método que
incluye un primer paso de asignacion de indices de imagenes de referencia a imagenes candidatas por el método de
asignacion por defecto y un segundo paso de cambio de manera adaptativa de los indices de imagenes de
referencia que se asignan a las imagenes candidatas por el método de asignacién por defecto (método de
asignacion adaptativa).

Ademas, la unidad de control de codificacion 130 incluye una unidad de deteccidn (no mostrada) que detecta, para
cada imagen objetivo a ser codificada, la eficiencia de codificacién en un caso en el que cada una de las imagenes
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candidatas de referencia plurales se usa como una imagen de referencia. La unidad de control de codificacion 130
cambia el indice de imagen de referencia que se asigna a cada imagen candidata mediante el método de asignacion
por defecto, segun la eficiencia de codificacion detectada por la unidad de deteccion.

Mas especificamente, la unidad de control de codificacién 130 cambia el indice de imagen de referencia que se
asigna a cada imagen candidata por el método de asignacion por defecto, de manera que, entre imagenes
candidatas plurales para una imagen objetivo, a una imagen candidata que proporciona una eficiencia de
codificacion mayor de la imagen objetivo cuando se usa como una imagen de referencia se da un indice de imagen
de referencia menor.

Entonces, la unidad de seleccién de modo 139 selecciona, en el modo directo, una imagen que se asigna a un
indice de imagen de referencia [0], como una imagen de referencia hacia delante para un bloque objetivo. En un
modo de codificacién predictiva distinto del modo directo tal como el modo de codificacién predictiva bidireccional, la
unidad de seleccion de modo 139 selecciona una imagen de referencia de entre imagenes candidatas plurales
segun la eficiencia de codificacion.

Otros componentes del aparato de codificacion de imagenes en movimiento 30 segun la tercera realizacion son
idénticos a los del aparato de codificacion de imagenes en movimiento 10 segun la primera realizacion.

En lo sucesivo se describira la operacion.

En el aparato de codificacion de imagenes en movimiento 30, cuando el método de asignacion por defecto se
selecciona como un método para asignar indices de imagenes de referencia a imagenes candidatas segun la sefal
de control externa Cont, la operacién del aparato de codificacion de imagenes en movimiento 30 es idéntica a la
operacion del aparato de codificacion de imagenes en movimiento 10 segun la primera realizacion.

Por otra parte, cuando se selecciona el método de asignacion adaptativa como un método para asignar indices de
imagenes de referencia a imagenes candidatas segun la sefial de control externa Cont, el aparato de codificacion de
imagenes en movimiento 30 realiza, en el primer paso, asignacion de indices de imagenes de referencia de la
misma manera que se describié para el aparato de codificacién de imagenes en movimiento 10.

Cuando se selecciona el método de asignacion adaptativa, el aparato de codificaciéon de imagenes en movimiento 30
realiza, en el segundo paso, un cambio adaptativo de los indices de imagenes de referencia que se asignan por el
método de asignacion por defecto.

En lo sucesivo, se dara una descripcion de métodos especificos de asignacion de indices de imagenes de referencia
en el caso en el que se selecciona el método de asignacion adaptativa. En la siguiente descripcién, se supone que
una imagen objetivo es la imagen B12.

Inicialmente, en el primer paso, como se muestra en la figura 3, los indices de imagenes de referencia se asignan a
imagenes candidatas para referencia hacia delante de manera que un indice de imagen de referencia menor se
asigna a una imagen candidata que es mas cercana a la imagen objetivo. Es decir, un indice de imagen de
referencia [1] se asigna a la imagen de referencia P10, un indice de imagen de referencia [0] se asigna a la imagen
de referencia B11 y un indice de imagen de referencia [2] se asigna a la imagen de referencia P7.

A continuacion, en el segundo paso, como se muestra en la figura 24, el indice de imagen de referencia [1] de la
imagen de referencia P10 se cambia a [0] y el indice de imagen de referencia [0] de la imagen de referencia B11 se
cambia a [1].

Tal reescritura de indices de imagenes de referencia se lleva a cabo para cada imagen objetivo, segun la eficiencia
de codificacion. Ademas, el aparato de codificacion de imagenes en movimiento 30 inserta informacion que indica
cual del método de asignacion por defecto y el método de asignacion adaptativa se fija como un método de
asignacion, como informacion de cabecera, en el flujo de bits. Ademas, cuando se fija el método de asignacion
adaptativa, informacion que indica como se lleva a cabo la asignacion de indices de imagenes de referencia también
se inserta como informacion de cabecera en el flujo de bits.

Como se describio anteriormente, en esta tercera realizacion, el indice de imagen de referencia de la imagen
candidata que va a ser usado como una imagen de referencia hacia delante en el modo de direccion, se puede
cambiar a [0].

Es decir, dado que, en la primera realizaciéon, un indice de imagen de referencia menor se da a una imagen
candidata de referencia que es en cuanto al tiempo mas cercana a la imagen objetivo, solamente se puede hacer
referencia en el modo directo a la imagen B11 que es en cuanto al tiempo la mas cercana a la imagen objetivo B12.
En esta tercera realizacion, no obstante, cualquier imagen distinta de la imagen B11 la mas cercana a la imagen
objetivo B12 se puede usar como una imagen de referencia hacia delante, si se mejora la eficiencia de codificacion.

Ademas, en este caso, dado que la imagen a ser referida en la codificacion de la imagen B12 en el modo directo no
es la imagen B11 sino la imagen B10, la decodificacion de la imagen B11 llega a ser innecesaria. Por consiguiente,
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como se muestra en la figura 25(a), una imagen B inmediatamente después de una imagen P se puede procesar sin
decodificarla, por lo cual se logra la aceleracion de la decodificacién cuando la imagen B11 no es necesaria.
Ademas, dado que la decodificacion se puede llevar a cabo incluso cuando los datos de la imagen B11 se pierdan
debido a error de transmision o similar, se mejora la fiabilidad de la decodificacion.

Como se describié anteriormente, cuando un indice de imagen de referencia se puede asignar arbitrariamente a una
imagen candidata para determinar intencionadamente una imagen a ser referida en el modo directo, una imagen
predeterminada se puede procesar sin decodificarla, como se muestra en la figura 25(a).

Ademas, incluso cuando tres imagenes B se colocan entre imagenes P como se muestra en la figura 25(b), una
imagen predeterminada se puede procesar sin decodificarla. Por lo tanto, cuando una imagen que no se necesita
por el usuario se conoce previamente en el extremo de codificacion, tal imagen se puede omitir para reducir el
tiempo de procesamiento en la decodificacion.

En la figura 25(b), incluso cuando la imagen B3 no se decodifica, se pueden decodificar otras imagenes.

Es decir, en el método de asignacion de la primera realizacién, dado que la imagen B4 se refiere a la imagen B3 en
el modo directo, la imagen B3 se debe decodificar para decodificar la imagen B4. En esta tercera realizacion, no
obstante, dado que una imagen a ser referida en el modo directo se puede fijar arbitrariamente, se puede prescindir
de la decodificacion de la imagen B3.

Ademas, en esta tercera realizacion, la asignacion de indices de imagenes de referencia se lleva a cabo de manera
que un indice de imagen de referencia menor se asigna a una imagen candidata que es en cuanto al tiempo mas
cercana a la imagen objetivo y una imagen de referencia a ser usada en el modo directo se determina segun los
indices de imagenes de referencia. Por lo tanto, la eficiencia de codificacion se puede mejorar mediante una
reduccion en el vector de movimiento y, ademas, se puede reducir el tiempo de procesamiento.

Ademas, cuando se procesa el bloque objetivo en el modo directo en el extremo de decodificacion, dado que la
imagen candidata de referencia hacia delante a la cual se asigna el indice de imagen de referencia [0] se usa
inmediatamente como una imagen de referencia, se puede reducir el tiempo de decodificacion.

Ademas, mientras que en esta tercera realizacién una imagen candidata cuyo indice de imagen de referencia se
deberia cambiar a [0] se determina segun la eficiencia de codificacion, un indice de imagen de referencia de una
imagen a la que mas probablemente va a ser hecha referencia, por ejemplo, una imagen P que es en cuanto al
tiempo la mas cercana a la imagen objetivo, se puede cambiar a [0].

Por otra parte, mientras que en esta tercera realizacion una imagen a ser referida en el modo directo es una imagen
cuyo indice de imagen de referencia es [0], la presente invencion no esta restringida a la misma. Por ejemplo, se
codifica una informacién que indica que se va a hacer referencia a una imagen en el modo directo y la decodificacion
se puede llevar a cabo en el modo directo sobre la base de esta informacion.

[Realizacion 4]

La figura 26 es un diagrama de blogques para explicar un aparato de decodificacion de imagenes en movimiento 40
segun una cuarta realizacion de la presente invencion.

El aparato de decodificaciéon de imagenes en movimiento 40 recibe el flujo de bits sacados del aparato de
codificacion de imagenes en movimiento 30 de la tercera realizacion y realiza decodificacion de cada imagen, sobre
la base de informacion que indica cual del método de asignacién por defecto y el método de asignacion adaptativa
se deberia usar cuando se asignan indices de imagenes de referencia (informacion de instrucciones del método de
asignacion), cuya informacion se incluye en el flujo de bits.

Es decir, un modo de operacion del aparato de decodificacién de imagenes en movimiento 40 segun la cuarta
realizacion es la operacion del aparato de codificacién de imagenes en movimiento 20 segun la segunda realizacion.
En otras palabras, cuando el método de asignacion por defecto se usa como un método de asignacion de indices de
imagenes de referencia en el aparato de decodificacion de imagenes en movimiento 40, la operacion del aparato de
decodificacion de imagenes en movimiento 40 es idéntica a la del aparato de decodificacion de imagenes en
movimiento 20.

En lo sucesivo, se describira en detalle el aparato de decodificacion de imagenes en movimiento 40.

El aparato de decodificacion de imagenes en movimiento 40 se dota con una unidad de control de memoria 244, en
lugar de la unidad de control de memoria 204 del aparato de decodificacion de imagenes en movimiento 20 segun la
segunda realizacion. La unidad de control de memoria 244 realiza gestion de memoria segun o bien el método de
asignacion por defecto o bien el método de asignacion adaptativa, sobre la base de la informacion de instrucciones
del método de asignacion incluida en el flujo de bits como informacion de cabecera.

Otros componentes del aparato de decodificacion de imagenes en movimiento 40 segun la cuarta realizacion son
idénticos a los del aparato de decodificacion de imagenes en movimiento 20 segun la segunda realizacion.

43



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

ES 2 608 453 T3

En lo sucesivo se describira la operacion.

El aparato de decodificacion de imagenes en movimiento 40 opera segun la informacién de instrucciones del método
de asignacion que se incluye como informaciéon de cabecera en el flujo de bits suministrado desde el aparato de
codificacion de imagenes en movimiento 30.

Es decir, cuando se selecciona el método de asignacion por defecto como un método de asignacion de indice de
imagen de referencia en el extremo de codificacion, es decir, cuando informacion que indica que se selecciona el
método de asignacion por defecto se incluye en el flujo de bits, el aparato de decodificacion de imagenes en
movimiento 40 opera de la misma manera que el aparato de decodificacién de imagenes en movimiento 20 de la
segunda realizacion.

Por otra parte, cuando se selecciona el método de asignacion adaptativa como un método de asignacién de indice
de imagen de referencia en el extremo de codificacion, es decir, cuando informacién que indica que se selecciona el
método de asignacion adaptativa se incluye en el flujo de bits, el aparato de decodificacion de imagenes en
movimiento 40 opera segun el método de asignacion adaptativa. En este caso, dado que informacion que indica
cémo se lleva a cabo la asignacion de indices de imagenes de referencia también se incluye como informacion de
cabecera en el flujo de bits, la asignacién de indices de imagenes de referencia se lleva a cabo segun esta
informacion.

En lo sucesivo, se dara una descripcion de la operacion del aparato de decodificacion de imagenes en movimiento
40 en el caso en el que se selecciona el método de asignacion adaptativa.

En la memoria de imagenes de referencia 207, como se muestra en la figura 24, imagenes candidatas de referencia
almacenadas en el area de memoria respectiva se reescriben cada vez que se procesa una imagen objetivo.

Para ser especificos, cuando la imagen objetivo a ser decodificada es la imagen B12, la decodificacion de un bloque
objetivo en la imagen B12 se lleva a cabo sin referencia a una imagen de referencia que se selecciona a partir de
imagenes candidatas segun la informacion de cabecera del bloque objetivo.

Por ejemplo, cuando el modo de codificacién para el bloque objetivo es el modo predictivo bidireccional, una imagen
candidata a la que se da el mismo indice de imagen de referencia como el indice de imagen de referencia que se
incluye en la informacion de cabecera del bloque objetivo, se selecciona como una imagen de referencia hacia
delante de entre las imagenes candidatas P10, B11 y P7. Cuando el indice de imagen de referencia incluido en la
informacion de cabecera del bloque objetivo es [1], la imagen candidata B11 se selecciona como una imagen de
referencia hacia delante. Entonces, el bloque objetivo se somete a decodificacion predictiva bidireccional con
referencia a la imagen candidata B11 como una imagen de referencia hacia delante, y la imagen P13 como una
imagen de referencia hacia atras.

Ademas, cuando el modo de decodificacion del bloque objetivo es el modo directo, una imagen candidata (imagen
P10) a la que se da el indice de imagen de referencia [0] se selecciona como una imagen de referencia hacia
delante de entre las imagenes candidatas P7, P10 y B9. Entonces, el bloque objetivo se decodifica con referencia a
la imagen candidata P10 como una imagen de referencia hacia delante y la imagen P13 como una imagen de
referencia hacia atras.

Como se describié anteriormente, segun la cuarta realizaciéon, la memoria de imagenes de referencia 207 se
gestiona como se muestra en la figura 24, es decir, la gestion de memoria se lleva a cabo usando, como los indices
de imagenes de referencia de las imagenes candidatas respectivas, los obtenidos cambiando los indices de
imagenes de referencia asignados por el método de asignacion por defecto, segun el estado de codificacion. Por lo
tanto, es posible realizar un método de decodificacion adaptativo a un método de codificacién en el que los indices
de imagenes de referencia de las imagenes candidatas se reescriben segun la eficiencia de codificacion.

Es decir, dado que, en la segunda realizacion, se da un indice de imagen de referencia menor a una imagen
candidata de referencia que es en cuanto al tiempo mas cercana a la imagen objetivo, solamente la imagen B11 que
es en cuanto al tiempo la mas cercana a la imagen objetivo B12 se puede usar como una imagen de referencia en el
modo directo. En esta cuarta realizacion, no obstante, una imagen distinta de la imagen B11 la mas cercana a la
imagen objetivo B12 se puede usar como una imagen de referencia hacia delante.

Ademas, en este caso, dado que la imagen a ser referida en la decodificacion de un bloque en la imagen B12 en el
modo directo no es la imagen B11 sino la imagen B10, la decodificacion de la imagen B11 llega a ser innecesaria.
Por consiguiente, como se muestra en la figura 25(a), una imagen B inmediatamente después de una imagen P se
puede procesar sin decodificarla, por lo cual se logra la aceleracién de la decodificacion cuando la imagen B11 no es
necesaria. Ademas, dado que la decodificacion se puede llevar a cabo incluso cuando los datos de la imagen B11 se
pierdan debido a error de transmision o similar, se mejora la fiabilidad de la decodificacion.

Como se describié anteriormente, cuando se selecciona arbitrariamente un indice de imagen de referencia a ser
asignado a cada imagen candidata de referencia segun el estado de codificacion para determinar intencionadamente
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una imagen a ser referida en el modo directo, una imagen predeterminada se puede procesar sin decodificarla como
se muestra en la figura 25(a).

Ademas, incluso cuando tres imagenes B se colocan entre imagenes P como se muestra en la figura 25(b), una
imagen predeterminada se puede procesar sin decodificarla. Por lo tanto, si una imagen que no se necesita por el
usuario se conoce previamente en el extremo de codificacion, tal imagen se puede omitir para reducir el tiempo de
procesamiento para la decodificacion.

En la figura 25(b), incluso cuando no se decodifica la imagen B3, se pueden decodificar otras imagenes.

Es decir, dado que, en la segunda realizacion, la imagen B4 se decodifica con referencia a la imagen B3 en el modo
directo, se debe decodificar la imagen B3. En esta cuarta realizaciéon, no obstante, dado que una imagen a ser
referida en el modo directo se fija arbitrariamente en el extremo de codificacion, se puede prescindir de la
decodificacion de la imagen B3.

Ademas, cuando se procesa el bloque objetivo en el modo directo en el extremo de decodificacion, dado que la
imagen candidata de referencia hacia delante a la que se asigna el indice de imagen de referencia [0] se usa
inmediatamente como una imagen de referencia, se puede reducir el tiempo de decodificacion.

Mientras que en la primera a cuarta realizaciones no se hace referencia a una imagen B cuando se codifica o
decodifica una imagen P, se puede hacer referencia a una imagen B cuando se codifica o decodifica una imagen P.

Ademas, mientras que en la primera a cuarta realizaciones una distancia basada en el tiempo entre imagenes se
calcula segun los tiempos de visualizacion de las imagenes respectivas, se puede calcular segun informacion
distinta de informacién de tiempo tal como tiempos de visualizaciéon de imagenes.

Por ejemplo, se fija un valor de contador que se aumenta cada vez que se procesa una imagen y una distancia
basada en el tiempo entre imagenes se pueden calcular segun este valor de recuento.

Para ser especificos, cuando se incluye informacién de tiempo en ambos de un flujo de video y un flujo de audio que
corresponde a contenidos Unicos, no es facil gestionar datos de video y datos de audio sobre la base de la
informacién de tiempo para mantener la sincronizacion entre estos datos, debido a que una unidad de informacién
de tiempo es pequefia. No obstante, se facilita la gestion considerando sincronizacion entre datos de video y datos
de audio gestionando la disposicion de las imagenes respectivas con el valor de contador.

Ademas, en la primera a cuarta realizaciones, una seccion de cabecera y una seccion de datos en una unidad de
procesamiento de datos, tal como un GOP o una imagen, no estan separadas una de otra y se incluyen en un flujo
de bits que corresponde a cada unidad de procesamiento de datos a ser transferidos. No obstante, la seccién de
cabecera y la seccién de datos pueden estar separadas una de otra para ser transferidas en diferentes flujos.

Por ejemplo, cuando un flujo se transfiere en unidades de transferencia de datos tales como paquetes en los cuales
se divide el flujo, una seccién de cabecera y una seccion de datos que corresponden a una imagen se pueden
transferir separadamente una de otra. En este caso, la seccién de cabecera y la seccion de datos no siempre se
incluyen en el mismo flujo. No obstante, en la transferencia de datos usando paquetes, incluso cuando la seccion de
cabecera y la seccion de datos no se transfieren continuamente, la seccidon de cabecera correspondiente y la
seccion de datos se transfieren meramente en diferentes paquetes y la relacion entre la seccion de cabecera y la
seccion de datos correspondientes se almacena en la informacién de cabecera de cada paquete y, por lo tanto, es
sustancialmente idéntica a la de la seccion de cabecera y la seccion de datos se incluyen en el mismo flujo de bits.

Ademas, mientras que en la primera a cuarta realizaciones los indices de imagenes de referencia se usan como
informacion para identificar a cual de imagenes candidatas de referencia plurales se hace referencia en la
codificacion de un bloque objetivo, los indices de imagenes de referencia se pueden usar como informacién que
indica las posiciones de imagenes candidatas de referencia hacia delante para una imagen objetivo a ser codificada
o decodificada. Para ser especificos, en los métodos de asignacion de indices de imagenes de referencia segun la
primera y segunda realizaciones o los métodos de asignacion por defecto segun la tercera y cuarta realizaciones, los
indices de imagenes de referencia se asignan a las imagenes candidatas de referencia hacia delante de manera que
un indice de imagen de referencia menor se asigna a una imagen candidata mas cercana a la imagen objetivo y, por
lo tanto, la posicion de cada imagen candidata de referencia hacia delante (es decir, la categoria ordinal de cada
imagen candidata de referencia hacia delante en las cercanias de la imagen objetivo, entre todas las imagenes
candidatas de referencia hacia delante) se puede detectar segun el indice de imagen de referencia asignado a la
imagen candidata de referencia hacia delante.

Ademas, informacion de identificacion de posicion que indica las posiciones de las imagenes respectivas que
constituyen una imagen en movimiento en el eje de tiempo de visualizacién se puede incluir en el flujo de bits que
corresponde a la imagen en movimiento, separadamente de los indices de imagenes de referencia que indican las
posiciones relativas de las imagenes candidatas de referencia hacia delante. La informacion de identificacion de
posicion es diferente de la informacion de tiempo que indica los tiempos de visualizacion de imagenes y es
informacién que especifica las posiciones relativas de las imagenes respectivas.
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Por otra parte, en la primera a cuarta realizaciones, una imagen a la que va a ser hecha referencia hacia atras
cuando se codifica un blogue en una imagen objetivo a ser codificada o decodificada (imagen de referencia hacia
atras para una imagen objetivo) se usa como una imagen base en el modo directo. No obstante, una imagen base a
ser usada en el modo directo puede ser una imagen ya procesada distinta de la imagen de referencia hacia atras
para la imagen objetivo, por ejemplo, una imagen a ser referida hacia delante cuando se codifica el bloque en la
imagen objetivo.

[Realizacion 5]

La figura 27 es un diagrama de bloques para explicar un aparato de codificacion de imagenes en movimiento 50
segun una quinta realizacion de la presente invencion.

El aparato de codificacién de imagenes en movimiento 50 segun la quinta realizaciéon es diferente del aparato de
codificacion de imagenes en movimiento 10 segun la primera realizacién en imagenes candidatas para imagenes de
referencia hacia delante a ser referidas cuando se codifica una imagen P y una imagen B y modos de codificacion
para una imagen B.

Es decir, el aparato de codificacion de imagenes en movimiento 50 se dota con, en lugar de la unidad de control 110
y la unidad de seleccion de modo 109 segun la primera realizacion, una unidad de control 150 y una unidad de
seleccion de modo 159 que opera de maneras diferentes de las descritas para la primera realizacion.

Para ser especificos, la unidad de control 150 segun la quinta realizacion controla una memoria de imagenes de
referencia 117 de tal manera que, cuando se codifica una imagen P, cuatro imagenes (imagenes | o P) que se
colocan hacia delante de la imagen P se usan como imagenes candidatas para referencia hacia delante y cuando se
codifica una imagen B, cuatro imagenes (imagenes | o P) que se colocan hacia delante de la imagen B, una imagen
B hacia delante que es la mas cercana a la imagen B y una imagen | o P hacia atras se usan como imagenes
candidatas.

Ademas, cuando se codifica un bloque (bloque objetivo) en una imagen P, la unidad de seleccion de modo 159
segun la quinta realizacion selecciona, como un modo de codificacion para el bloque objetivo, uno de entre la
codificacion dentro de una imagen, la codificacion predictiva entre imagenes usando un vector de movimiento y la
codificacion predictiva entre imagenes no usando un vector de movimiento (un movimiento se trata como cero).
Cuando se codifica un bloque (bloque objetivo) en una imagen B, la unidad de seleccion de modo 159 selecciona,
como un modo de codificacién para el bloque objetivo, uno de entre la codificacion dentro de una imagen, la
codificacion predictiva entre imagenes usando un vector de movimiento hacia delante, la codificacion predictiva entre
imagenes usando un vector de movimiento hacia atras y la codificacion predictiva entre imagenes usando un vector
de movimiento hacia delante y un vector de movimiento hacia atras. Es decir, la unidad de seleccion de modo 159
del aparato de codificacion de imagenes en movimiento 50 segun esta quinta realizacién es diferente de la unidad de
seleccion de modo 109 del aparato de codificacion de imagenes en movimiento 10 segun la primera realizacion
solamente en que no usa el modo directo y, por lo tanto, el aparato de de codificacion de imagenes en movimiento
50 no tiene la unidad de almacenamiento de vector de movimiento 116 del aparato de codificacién de imagenes en
movimiento 10.

Ademas, el aparato de codificacion de imagenes en movimiento 50 segun la quinta realizacion es idéntico al aparato
de codificacion de imagenes en movimiento 10 segun la primera realizacion excepto la unidad de control de
codificacion 150 y la unidad de seleccion de modo 159.

A continuacion se describira la operacion.

Las imagenes de entrada se almacenan en la memoria de imagenes de entrada 101, en unidades de imagenes en
orden de tiempos de visualizacion. Como se muestra la figura 29(a), las imagenes de entrada PO, B1, B2, P3, B4,
B5, P6, B7, B8, P9, B10, B11, P12, B13, B14, P15, B16, B17 y P18 se almacenan en la memoria de imagenes de
entrada 101 en orden de tiempos de visualizacion.

Las imagenes respectivas almacenadas en la memoria de imagenes de entrada 101 se reordenan en orden de
codificacion de codificacion como se muestra la figura 29(b). Esta reordenacion se lleva a cabo segun las relaciones
entre imagenes objetivo e imagenes de referencia durante la codificacion predictiva entre imagenes. Es decir, la
reordenacion de las imagenes de entrada se lleva a cabo de manera que una segunda imagen a ser usada como
candidata para una imagen de referencia cuando se codifica una primera imagen se deberia codificar anterior a la
primera imagen.

En esta quinta realizacion, cuando se codifica una imagen P (imagen objetivo), cuatro imagenes (imagenes | o P)
que se colocan en cuanto al tiempo hacia delante y cerca de la imagen objetivo se usan como candidatas para una
imagen de referencia. Ademas, cuando se codifica una imagen B, cuatro imagenes (imagenes | o P) que se colocan
en cuanto al tiempo hacia delante y cerca de la imagen objetivo, una imagen B que se coloca en cuanto al tiempo
hacia delante y la mas cercana a la imagen objetivo y una imagen | o P que se coloca en cuanto al tiempo hacia
atras y la mas cercana a la imagen objetivo, se usan como candidatas para la imagen de referencia.
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Las imagenes respectivas reordenadas en la memoria de imagenes de entrada 101 se leen para cada unidad de
compensacion de movimiento. En esta quinta realizacién, la unidad de compensacién de movimiento es un area
rectangular (macrobloque) en la cual se disponen pixeles en una matriz, que tiene un tamario de 16 pixeles en la
direccion horizontal X 16 pixeles en la direccion vertical. En la siguiente descripcion, se hace referencia a un
macrobloque simplemente como un bloque.

En lo sucesivo, se describiran en este orden procesos de codificacion para las imagenes P15, B13 y B14.
(Proceso de codificacion para la imagen P15)

Dado que la imagen P15 es una imagen P, esta imagen se somete a codificacion predictiva entre imagenes usando
referencia hacia delante. Ademas, en la codificacién de una imagen P, no se usa una imagen B como una imagen de
referencia.

La figura 28 muestra la manera de gestion de imagenes en la memoria de imagenes de referencia 117.

Por ejemplo, al inicio de la codificacion de la imagen P15, en la memoria de imagenes de referencia 117, las
imagenes P12, B11, P9, P6 y P3 se almacenan en areas de memoria a las cuales se asignan niumeros de memoria
légica, en orden ascendente de los nimeros de memoria logica. Estas imagenes ya se han codificado y los datos de
imagen almacenados en la memoria de imagenes de referencia 117 son datos imagen que se han decodificado en el
aparato de codificacion de imagenes en movimiento 50. En lo sucesivo, por simplificaciéon, a una imagen cuyos datos
de imagen se almacenan en la memoria se hace referencia como una imagen almacenada en la memoria.

A las imagenes candidatas de referencia almacenadas en la memoria de imagenes de referencia 117 se asignan
indices de imagenes de referencia, bajo el control de la unidad de control de codificacion 150. La asignacion de
indices de imagenes de referencia se lleva a cabo no en orden de codificacion de imagenes sino en orden de
tiempos de visualizacion. Para ser especificos, un indice de imagen de referencia menor se asigna a una imagen
candidata de referencia mas reciente, es decir, una imagen candidata de referencia que es posterior en orden de
visualizacion. No obstante, en la codificacion de una imagen P, no se asignan indices de imagenes de referencia a
imagenes B. Ademas, en la codificacion de una imagen B, a una imagen candidata de referencia la mas reciente se
asigna un cédigo [b] que indica que esta imagen se deberia tratar como una imagen de referencia hacia atras.

Segun el método de determinacion de indice de imagen de referencia mencionado anteriormente, como se muestra
la figura 28, los indices de imagenes de referencia [0], [1], [2] y [3] se asignan a las imagenes P12, P9, P6, y P3,
respectivamente y no se asigna ningun indice de imagen de referencia a la imagen B11.

Por cierto, en la codificacion de una imagen P, la unidad de control de codificacion 150 controla los conmutadores
respectivos de manera que los conmutadores 113, 114 y 115 se ENCIENDEN. Un bloque en la imagen P15 que se
lee de la memoria de imagenes de entrada 101 se introduce a la unidad de deteccién de vector de movimiento 108,
la unidad de seleccion de modo 109, y la unidad de calculo de diferencia 102.

La unidad de deteccion de vector de movimiento 108 detecta un vector de movimiento del bloque en la imagen P15,
usando las imagenes P12, P9, P6 y P3 a las cuales se asignan los indices de imagenes de referencia, entre las
imagenes almacenadas en la memoria de imagenes de entrada 117. En este caso, se selecciona una imagen
candidata de referencia optima de entre las imagenes P12, P9, P6 y P3 y se lleva a cabo una deteccion del vector
de movimiento con referencia a la imagen de referencia seleccionada. Entonces, el vector de movimiento detectado
se saca a la unidad de seleccion de modo 159 y la unidad de generacion de flujo de bits 104. Ademas, informacién
Rp que indica a cual de las imagenes P12, P9, P6 y P3 se hace referencia en la deteccion del vector de movimiento,
es decir, el indice de imagen de referencia, también se saca a la unidad de seleccién de modo 159.

La unidad de seleccion de modo 159 determina un modo de codificacion para el bloque en la imagen P15, usando el
vector de movimiento detectado por la unidad de deteccién de vector de movimiento 108. El modo de codificacion
indica un método para codificar el bloque. Por ejemplo, para un bloque en una imagen P, se selecciona un modo de
codificacion de entre la codificacion dentro de una imagen, la codificacion predictiva entre imagenes usando un
vector de movimiento y la codificacion predictiva entre imagenes no usando vector de movimiento (es decir, el
movimiento se considera como cero). Generalmente, la seleccion de un modo de codificacion se lleva a cabo de
manera que se minimiza el error de codificacién en una cantidad de bits predeterminada.

El modo de codificacion Ms determinado por la unidad de seleccién de modo 159 se saca a la unidad de generacion
de flujo de bits 104. Ademas, cuando el modo de codificacion determinado es el modo de codificacion que realiza
referencia hacia delante, el indice de imagen de referencia también se saca a la unidad de generacion de flujo de
bits 104.

Ademas, una imagen de prediccion Pd que se obtiene sobre la base del modo de codificacion determinado por la
unidad de seleccion de modo 152 se saca a la unidad de calculo de diferencia 102 y la unidad de adiciéon 106. No
obstante, cuando se selecciona codificacion dentro de una imagen, no se saca ninguna imagen de prediccion Pd.
Ademas, cuando se selecciona la codificacion dentro de una imagen, el conmutador 111 se controla de manera que
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el terminal de entrada Ta se conecta al terminal de salida Tb2 y el conmutador 112 se controla de manera que el
terminal de salida Td se conecta al terminal de entrada Tc2.

En lo sucesivo, se dara una descripcion de un caso en el que se selecciona codificacion predictiva entre imagenes
en la unidad de seleccion de modo 109. Dado que las operaciones de la unidad de calculo de diferencia 102, unidad
de codificacion de error de predicciéon 103, unidad de generacién de flujo de bits 104 y unidad de decodificacion de
error de prediccién 105 son idénticas a las mencionadas en la primera realizacion, no es necesaria una descripcion
repetida.

Cuando se completa la codificacion de todos los bloques en la imagen P15, la unidad de control de codificacion 150
actualiza los numeros de memoria logica y los indices de imagenes de referencia que corresponden a las imagenes
almacenadas en la memoria de imagenes de referencia 117.

Es decir, dado que la imagen codificada P15 es posterior en el orden de tiempos de visualizacion que cualquier
imagen almacenada en la memoria de imagenes de referencia 117, la imagen P15 se almacena en el area de
memoria en la que se fija el numero de memoria légica (0). Entonces, los numeros de memoria légica de las areas
de memoria en las que ya se han almacenado otras imagenes de referencia se aumentan en 1. Ademas, dado que
la siguiente imagen objetivo a ser codificada es la imagen B13 que es una imagen B, también se asigna un indice de
imagen de referencia a la imagen B11. Por ello, las imagenes P15, P12, B11, P9, P6 y P3 se almacenan en las
areas de memoria en las cuales se fijan los nimeros de memoria légica (0)~(5), respectivamente y los indices de
imagenes de referencia [0], [1], [2], [3] y [4] se asignan a las imagenes P12, B11, P9, P6 y P3, respectivamente.
Dado que la siguiente imagen objetivo es una imagen B, a la imagen P15 almacenada en el area de memoria del
numero de memoria légica 0 se la asigna un coédigo [b] que indica que esta imagen se trata como una imagen de
referencia hacia atras, en lugar del indice de imagen de referencia.

(Proceso de codificacion para la imagen B13)

Dado que la imagen B13 es una imagen B, esta imagen se somete a codificacion predictiva entre imagenes usando
referencia bidireccional. En este caso, cuatro imagenes | o P que son en cuanto al tiempo cercanas a la imagen
objetivo y una imagen B que es en cuanto al tiempo la mas cercana a la imagen objetivo se usan como imagenes
candidatas para referencia hacia delante y una imagen | o P que es en cuanto al tiempo la mas cercana a la imagen
objetivo se usa como una imagen candidata para referencia hacia atras. Por consiguiente, las imagenes candidatas
para referencia hacia delante para la imagen B13 son las imagenes P12, B11, P9, P6 y P3 y la imagen candidata
para referencia hacia atras para la imagen B13 es la imagen P15. Estas imagenes candidatas de referencia se
almacenan en la memoria de imagenes de referencia 117. A estas imagenes candidatas de referencia se las
asignan numeros de memoria logica e indices de imagenes de referencia como se muestra en la figura 28.

En la codificacién de una imagen B, la unidad de control de codificacién 150 controla los conmutadores respectivos
de manera que los conmutadores 113, 114 y 115 estdan ENCENDIDOS. Por consiguiente, un bloque en la imagen
B11 que se lee de la memoria de imagenes de entrada 101 se introduce a la unidad de deteccién de vector de
movimiento 108, la unidad de seleccion de modo 109 y la unidad de calculo de diferencia 102.

La unidad de deteccion de vector de movimiento 108 detecta un vector de movimiento hacia delante y un vector de
movimiento hacia atras del bloque en la imagen B13, usando las imagenes P12, B11, P9, P6 y P3 almacenadas en
la memoria de imagenes de referencia 117, como imagenes candidatas para referencia hacia delante y la imagen
P15 como una imagen candidata para referencia hacia atras. En este caso, se selecciona una imagen 6ptima de
entre las imagenes P12, B11, P9, P6 y P3 y la deteccién del vector de movimiento hacia delante se lleva a cabo con
referencia a la imagen seleccionada. Entonces, el vector de movimiento detectado se saca a la unidad de seleccion
de modo 159 y la unidad de generacion de flujo de bits 104. Ademas, informacion Rp que indica a cual de las
imagenes P12, B11, P9, P6 y P3 se hace referencia en la deteccién del vector de movimiento hacia delante, es
decir, el indice de imagen de referencia, se saca también a la unidad de seleccion de modo 159.

Las operaciones de la unidad de seleccién de modo 150, unidad de calculo de diferencia 102, unidad de generacion
de flujo de bits 104 y unidad de decodificacion de error de prediccion 105 son idénticas a aquéllas para codificar la
imagen P15.

Cuando se completa la codificacion de todos los bloques en la imagen B13, la unidad de control de codificacion 150
actualiza los numeros de memoria ldgica y los indices de imagenes de referencia que corresponden a las imagenes
almacenadas en la memoria de imagenes de referencia 117.

Es decir, dado que la imagen B13 se coloca, en orden de tiempos de visualizacion, antes de la imagen P15
almacenada en la memoria de imagenes de referencia 117 y después de la imagen P12 almacenada en la memoria
de imagenes de referencia 117, la imagen B13 se almacena en el area de memoria en la que se fija el nimero de
memoria légica (1). Ademas, dado que la imagen B11 no se usa como una imagen de referencia en la codificacion
de las imagenes posteriores, se borra la imagen B11. En este momento, informacién que indica que la imagen B11
se borra de la memoria de imagenes de referencia se saca a la unidad de generacion de flujo de bits 104 como una
sefial de control Cs1. La unidad de generacion de flujo de bits 104 describe esta informacion como informacion de
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cabecera en el flujo de bits. Ademas, el numero de memoria loégica del area de memoria que corresponde a la
imagen P12 se aumenta en 1.

La siguiente imagen objetivo a ser codificada es la imagen B14 como una imagen B. Por consiguiente, la imagen
almacenada en el area de memoria con el niumero de memoria légica (0) se usa como una imagen de referencia
hacia atras y los indices de imagen de referencia se asignan a las otras imagenes. Por ello, las imagenes P15, B13,
P12, P9, P6 y P3 se almacenan en las areas de memoria que corresponden a los nimeros de memoria logica
(0)~(5), respectivamente y los indices de imagenes de referencia [0], [1], [2], [3] y [4] se asignan a las imagenes B13,
P12, P9, P6 y P3, respectivamente.

<Proceso de codificacion para la imagen B14>

Dado que la imagen B14 es una imagen B, esta imagen se somete a codificacion predictiva entre imagenes usando
referencia bidireccional. Como imagenes de referencia para la imagen B14, las imagenes B13, P12, P9, P6 y P3 se
usan como imagenes de referencia hacia delante mientras que la imagen P15 se usa como una imagen de
referencia hacia atras. En el procesamiento de una imagen B, la unidad de control de codificacién 150 controla los
conmutadores respectivos de manera que los conmutadores 113, 114 y 115 estan ENCENDIDOS. Por consiguiente,
un bloque en la imagen B14 que se lee de la memoria de imagenes de entrada 101 se introduce a la unidad de
deteccion de vector de movimiento 108, la unidad de seleccion de modo 109 y la unidad de calculo de diferencia
102.

La unidad de deteccion de vector de movimiento 108 detecta un vector de movimiento hacia delante y un vector de
movimiento hacia atras del bloque en la imagen B14, usando las imagenes B13, P12, P9, P6 y P3 almacenadas en
la memoria de imagenes de referencia 117 como imagenes candidatas para referencia hacia delante asi como la
imagen P15 como una imagen candidata para referencia hacia atras. En este caso, se selecciona una imagen
optima de entre las imagenes B13, P12, P9, P6 y P3 y la deteccion del vector de movimiento hacia delante se lleva a
cabo con referencia a la imagen seleccionada. Entonces, el vector de movimiento detectado se saca a la unidad de
seleccion de modo 159 y la unidad de generacion de flujo de bits 104. Ademas, informacién Rp que indica a cual de
las imagenes B13, P12, P9, P6 y P3 se hace referencia en la deteccion del vector de movimiento hacia delante, es
decir, el indice de imagen de referencia, también se saca a la unidad de seleccion de modo 159.

Las operaciones de la unidad de seleccién de modo 150, unidad de calculo de diferencia 102, unidad de generacion
de flujo de bits 104, unidad de decodificacién de error de prediccion 105 y unidad de adicion 106 son similares a
aquéllas para codificar la imagen P15.

Cuando se completa la codificacién de todos los blogues en la imagen B14, la unidad de control de codificacion 150
actualiza los numeros de memoria logica y los indices de imagenes de referencia que corresponden a las imagenes
almacenadas en la memoria de imagenes de referencia 117.

Es decir, dado que la imagen B14 se coloca, en orden de tiempos de visualizacion, antes de la imagen P15
almacenada en la memoria de imagenes de referencia 117, y posterior a la imagen B13 almacenada en la memoria
de imagenes de referencia 117, la imagen B14 se almacena en el area de memoria en la que se fija el nimero de
memoria légica (1). Ademas, dado que la imagen B13 no se usa como una imagen de referencia en la codificacion
de las imagenes posteriores, se borra la imagen B13. En este momento, informacion que indica que la imagen B13
se borra de la memoria de imagenes de referencia se saca a la unidad de generacion de flujos de bits 104 como una
sefial de control Cd1. La unidad de generacion de flujo de bits 104 describes esta informacion como informacion de
cabecera en el flujo de bits.

La siguiente imagen objetivo a ser codificada es la imagen P18 que es una imagen P. Por consiguiente, se asignan
indices de imagenes de referencia a las imagenes distintas de las imagenes B. Por ello, las imagenes P15. B14,
P12, P9 y P6 se almacenan en las areas de memoria que corresponden a los nimeros de memoria logica (0)~(5),
respectivamente y los indices de imagenes de referencia [0], [1], [2] y [3] se asignan a las imagenes P15. P12, P9y
P6, respectivamente.

Como se describié anteriormente, segun la quinta realizacion, a las imagenes candidatas plurales para referencia
hacia delante para una imagen objetivo a ser codificada se las asignan indices de imagenes de referencia de
manera que un indice menor se asigna a una imagen candidata cuyo tiempo de visualizacion es posterior (es decir,
informacion para identificar cual de las imagenes candidatas se usa en la deteccion del vector de movimiento hacia
delante del bloque objetivo). Por lo tanto, a una imagen candidata que es mas probable que sea seleccionada como
una imagen de referencia entre las imagenes candidatas plurales se asigna un indice de imagen de referencia
menor. Por consiguiente, se puede minimizar la cantidad de cddigos de los indices de imagenes de referencia,
provocando un aumento en la eficiencia de codificacion.

En lo sucesivo, los efectos de esta quinta realizacion se describiran tomando un caso en el que la codificacion de
una imagen B se lleva a cabo usando otras imagenes B como una imagen candidata de referencia, junto con los
problemas de la técnica anterior.
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Por ejemplo, se supone que las imagenes de una imagen en movimiento se disponen en orden de visualizacion
como se muestra la figura 29(a) y cuatro imagenes P y una imagen B se usan como imagenes candidatas para
referencia hacia delante en la codificacion de una imagen objetivo.

La figura 30 muestra un ejemplo de gestion de imagenes almacenadas en la memoria de imagenes de referencia.
Las imagenes candidatas se almacenan en orden de codificacién, en la memoria.

Cuando se codifica la imagen P15, en la memoria de imagenes de referencia, las imagenes B11, P12, P9, P6 y P3
se almacenan en las areas de memoria, en orden ascendente de los numeros de memoria légica. Ademas se
asignan a estas imagenes candidatas los indices de imagenes de referencia [0], [1], [2], [3] y [4], respectivamente.
Por lo tanto, se asigna un indice de imagen de referencia a una imagen B (imagen B11 en este caso) que no se usa
como una imagen de referencia en la codificacion de una imagen P y el indice de imagen de referencia a no ser
usado causa degradacion en la eficiencia de codificacion.

Ademas, cuando se codifica la imagen B13, en la memoria de imagenes de referencia, las imagenes P15, B11, P12,
P9. P6 y P3 se almacenan en las areas de memoria, en orden ascendente de los nimeros de memoria ldgica. A la
imagen P15 se la asigna un cédigo [b] que indica que esta imagen se usa como una imagen de referencia hacia
atréds y a las imagenes restantes se las asignan los indices de imagenes de referencia [0], [1], [2], [3] v [4],
respectivamente. Por lo tanto, el indice de imagen de referencia asignado a imagen B11 que esta en cuanto al
tiempo lejos de la imagen B13 (imagen objetivo) es menor que el indice de imagen de referencia asignado a la
imagen P12 que es en cuanto al tiempo cercana a la imagen objetivo B13. En la realizacion de deteccion de
movimiento, generalmente, una imagen candidata que es en cuanto al tiempo mas cercana a la imagen objetivo es
mas probable que sea usada como una imagen de referencia. Por consiguiente, cuando el indice de imagen de
referencia de la imagen B11 que esta lejos de la imagen objetivo es menor que el indice de imagen de referencia de
la imagen P12 que es cercana a la imagen objetivo, se degrada la eficiencia de codificacion.

Ademas, cuando se codifica la imagen B14, en la memoria de imagenes de referencia, las imagenes B13, P15, B11,
P12, P9 y P6 se almacenan en las areas de memoria, en orden ascendente de los nimeros de memoria logica. A la
imagen B13 se la asigna un cdédigo [b] que indica que esta imagen se usa como una imagen de referencia hacia
atréds y a las imagenes restantes se las asignan los indices de imagenes de referencia [0], [1], [2], [3] v [4],
respectivamente. Por lo tanto, la imagen P15 que se deberia usar realmente como una imagen candidata para
referencia hacia atras para la imagen B14, se usa como una imagen candidata para referencia hacia delante. Por
otra parte, la imagen B13 que se deberia usar realmente como una imagen candidata para referencia hacia delante
para la imagen B14, se usa como una imagen candidata para referencia hacia atras. Como resultado, llega a ser
dificil realizar una codificacion correcta. Ademas, en la codificacion de la imagen B14, la imagen B11 que no se usa
como una imagen de referencia existe en la memoria de imagenes de referencia.

Por otra parte, segun la quinta realizacion de la invencién, como se muestra la figura 28, las imagenes candidatas de
referencia para la imagen objetivo se almacenan en orden de visualizacion en la memoria de imagenes de referencia
y a las imagenes candidatas para referencia hacia delante se las asignan los indices de imagenes de referencia de
manera que a una imagen candidata cuyo tiempo de visualizacion es posterior se la asigna un indice de imagen de
referencia menor y, por lo tanto, a una imagen candidata que es mas probable que sea seleccionada como una
imagen de referencia de entre las imagenes candidatas se la asigna un indice de imagen de referencia menor. Por
ello, se puede minimizar la cantidad de codigos de los indices de imagenes de referencia, provocando un aumento
en la eficiencia de codificacion.

Ademas, dado que, en la codificacion de una imagen P, no se asignan indices de imagenes de referencia a
imagenes B, se evita la aparicion de indices de imagenes de referencia que nunca se usaran, provocando un
aumento adicional en la eficiencia de codificacion.

Por otra parte, cuando se codifica una imagen B, no se asigna un indice de imagen de referencia a la imagen que
esta almacenada en el area de memoria que corresponde al niUmero de memoria légica menor y esta imagen se usa
como una imagen de referencia hacia atras. Por lo tanto, en la codificacion predictiva de una imagen B, una imagen
P a ser usada como una imagen de referencia hacia atras se evita que se use como una imagen de referencia hacia
delante.

Ademas, cuando una imagen que no se usa como una imagen de referencia se borra de la memoria de imagenes de
referencia, la informacién que indica este borrado se describe en el flujo de bits. Por lo tanto, el extremo de
decodificacion puede detectar que la imagen que no va a ser usada como una imagen de referencia en la
decodificacion de una imagen objetivo y las siguientes imagenes, esta borrada de la memoria de imagenes de
referencia.

En esta quinta realizacion, se realiza compensacion de movimiento en unidades de espacios imagen (macrobloques)
cada uno que comprende 16 pixeles en la direccién horizontal X 16 pixeles en la direccion vertical y la codificacion
de una imagen de error de prediccion se realiza en unidades de espacios de imagen (subbloques) cada uno que
comprende 8 pixeles en la direccién horizontal X 8 pixeles en la direccion vertical. No obstante, el niUmero de pixeles
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en cada macrobloque (subbloque) en compensacion de movimiento (codificacion de una imagen de error de
prediccion) puede ser diferente del descrito para la quinta realizacion.

Ademas, mientras que en esta quinta realizacion el nimero de imagenes B contiguas es dos, el numero de
imagenes B contiguas puede ser tres o mas.

Ademas, mientras que en esta quinta realizacién se usan cuatro imagenes como imagenes candidatas para una
imagen de referencia hacia delante en la codificacion de una imagen P, el nimero de imagenes candidatas de
referencia hacia delante para una imagen P puede ser distinto de cuatro.

Ademas, mientras que en esta quinta realizacién se usan cuatro imagenes P y una imagen B como imagenes
candidatas para una imagen de referencia hacia delante en la codificacion de una imagen B, las imagenes
candidatas de referencia hacia delante para una imagen B no se restringen a las mismas.

Ademas, en esta quinta realizacion, cada una de las imagenes plurales que constituyen una imagen en movimiento,
que es una imagen objetivo a ser codificada, se usa como una imagen de referencia cuando se codifica otra imagen
que sigue a la imagen objetivo. No obstante, las imagenes plurales que constituyen una imagen en movimiento
pueden incluir imagenes a no ser usadas como imagenes de referencia. En este caso, las imagenes a no ser usadas
como imagenes de referencia no se almacenan en la memoria de imagenes de referencia, por lo cual se pueden
lograr los mismos efectos que se describen para la quinta realizacion.

Ademas, mientras que en esta quinta realizacion la codificacion de una imagen B se lleva a cabo usando otra
imagen B como una imagen candidata de referencia, la codificacion de una imagen B se puede llevar a cabo sin
hacer referencia a otra imagen B. En este caso, no se almacenan imagenes B en la memoria de imagenes de
referencia. También en este caso, se puede lograr los mismos efectos que se describen para la quinta realizacion
asignando indices de imagenes de referencia segun el orden de tiempos de visualizacion de imagenes.

Ademas, mientras que en esta quinta realizacion se asigna un uUnico sistema de indices de imagenes de referencia,
se pueden asignar diferentes sistemas de indices de imagenes de referencia en la direcciéon hacia delante y en la
direccién hacia atras, respectivamente.

Por otra parte, mientras que en esta quinta realizacion se asigna un indice de imagen de referencia menor a una
imagen candidata para un referencia hacia delante cuyo tiempo de visualizacién es posterior, el método de
asignacion de indice de imagen de referencia no esta restringido al mismo en tanto en cuanto un indice de imagen
de referencia menor se asigna a una imagen candidata que es mas probable que sea seleccionada como una
imagen de referencia.

La figura 31 es un diagrama conceptual que ilustra la estructura de un flujo de bits (formato de una sefial de imagen
codificada) que corresponde a imagenes a las que se asignan indices de imagenes de referencia.

Una sefial codificada Pt equivalente a una imagen incluye informacion de cabecera Hp colocada al principio de la
imagen y una seccion de datos Dp que sigue a la informaciéon de cabecera Hp. La informacion de cabecera Hp
incluye una sefal de control (RPSL). La seccion de datos Dp incluye datos codificados (flujo de bits) que
corresponden a cada bloque.

Por ejemplo, un flujo de bits BLx es un flujo de bits de un bloque que se codifica en un modo de codificacion dentro
de una imagen y un flujo de bits BLy es un flujo de bits de un bloque que se codifica en un modo de codificacion
predictiva entre imagenes distinto de un modo de codificaciéon dentro de una imagen.

El flujo de bits de bloque BLx incluye informacion de cabecera Hbx, informacién Prx relativa a un modo de
codificacion e informacion de imagen codificada Dbx. El flujo de bits de bloque BLy incluye informacién de cabecera
Hby, informacion Pry en relacion a un modo de codificacion, un primer indice de imagen de referencia R1d1, un
segundo indice de imagen de referencia R1d2, un primer vector de movimiento MV1, un segundo vector de
movimiento MV2 e informacion de imagen codificada Dby. Cual del primer y segundo indices de imagenes de
referencia R1d1 y R1d2 se deberia usar se determina a partir de la informacion Pry relativa al modo de codificacion.

Un indice de imagen de referencia R1d1 se asigna a una imagen candidata de referencia hacia delante con prioridad
sobre una imagen candidata de referencia hacia atras. Un indice de imagen de referencia R1d2 se asigna a una
imagen candidata de referencia hacia atras con prioridad sobre una imagen candidata referencia hacia delante.

[Realizacion 6]

La figura 32 es un diagrama de bloques para explicar un aparato de decodificacion de imagenes en movimiento 60
segun una sexta realizacion de la presente invencion.

El aparato de decodificacion de imagenes en movimiento 60 segun la sexta realizacién decodifica el flujo de bits Bs
sacado del aparato de codificacion de imagenes en movimiento 50 segun la quinta realizacion.
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El aparato de decodificacion de imagenes en movimiento 60 es diferente del aparato de decodificacion de imagenes
en movimiento 20 segun la segunda realizaciéon en imagenes candidatas para imagenes de referencia hacia delante
a ser referidas cuando se codifica una imagen P y una imagen B y modos de codificacion para una imagen B.

Es decir, el aparato de decodificacién de imagenes en movimiento 60 se dota con, en lugar de las unidades de
control de memoria 204 y la unidad de decodificacién de modo 223 segun la segunda realizacién, una unidad de
control de memoria 264 y una unidad de decodificacion de modo 263 las cuales operan de diferentes maneras de las
descritas para la segunda realizacion.

Para ser especificos, la unidad de control de memoria 264 segun la sexta realizacion controla una memoria de
imagenes de referencia 207 de manera que, cuando se decodifica una imagen P, cuatro imagenes (imagenes | o P)
que se colocan hacia delante de la imagen P se usan como imagenes candidatas para referencia hacia delante y
cuando se decodifica una imagen B, cuatro imagenes (imagenes | o P) que se colocan hacia delante de la imagen B,
una imagen B hacia delante que es la mas cercana a la imagen B y una imagen | o P hacia atras se usan como
imagenes candidatas.

Ademas, cuando se decodifica un bloque (bloque objetivo) en una imagen P, la unidad de decodificacién de modo
263 segun la sexta realizacion selecciona, como un modo de codificacion para el bloque objetivo, uno de entre los
modos plurales como sigue: decodificacion dentro de una imagen, decodificacion predictiva entre imagenes usando
un vector de movimiento y decodificaciéon predictiva entre imagenes no usando ningun vector de movimiento (un
movimiento se trata como cero). Cuando se decodifica un bloque (bloque objetivo) en una imagen B, la unidad de
decodificacion de modo 263 selecciona, como un modo de decodificacion para el bloque objetivo, uno de entre los
modos plurales como sigue: decodificaciéon dentro de una imagen, decodificacion predictiva entre imagenes usando
un vector de movimiento hacia delante, decodificacion predictiva entre imagenes usando un vector de movimiento
hacia atras y decodificacion predictiva entre imagenes usando un vector de movimiento hacia delante y un vector de
movimiento hacia atras.

Es decir, la unidad de decodificacion de modo 263 del aparato de decodificacion de imagenes en movimiento 60
segun esta sexta realizacion es diferente de la unidad de decodificacion de modo 223 del aparato de decodificacion
de imagenes en movimiento 20 segun la segunda realizaciéon solamente en que no usa un proceso de decodificacion
que corresponde al modo directo y, por lo tanto, el aparato de decodificacion de imagenes en movimiento 60 no
tiene la unidad de almacenamiento de vector de movimiento 226 del aparato de decodificacion de imagenes en
movimiento 20.

Ademas, el aparato de decodificacion de imagenes en movimiento 60 segun la sexta realizacion es idéntico al
aparato de decodificacion de imagenes en movimiento 20 segun la segunda realizacién excepto la unidad de control
de memoria 264 y la unidad de decodificacion de modo 263.

A continuacion, se describira la operacion del aparato de decodificacion de imagenes en movimiento 60.

El flujo de bits Bs sacado desde el aparato de codificacién de imagenes en movimiento 50 segun la quinta
realizacion se introduce al aparato de decodificacion de imagenes en movimiento 60 mostrado la figura 32. En el
flujo de bits Bs, cada imagen P se ha sometido a codificacion predictiva entre imagenes, usando cuatro imagenes | o
P que se colocan en cuanto al tiempo hacia delante y cerca de la imagen P, como imagenes candidatas de
referencia. Ademas, cada imagen B se ha codificado usando cuatro imagenes P que se colocan en cuanto al tiempo
hacia delante y las mas cercanas a la imagen B, una imagen B que se coloca en cuanto tiempo hacia delante de la
imagen B y una imagen | o P que se coloca en cuanto al tiempo hacia atras y la mas cercana a la imagen B.

En este caso, el orden de las imagenes en el flujo de bits es como sigue en la figura es se muestra en la figura 29(b).
En lo sucesivo, se describiran en este orden procesos de decodificacion para las imagenes P15, B13 y B14.
(Proceso de decodificacion para la imagen P15)

El flujo de bits de la imagen P15 se introduce a la unidad de analisis de flujo de bits 201. La unidad de analisis de
flujo de bits 201 extrae diversos tipos de datos a partir del flujo de bits introducido Bs. Los diversos tipos de datos
son informacidn tal como un modo de codificacion, un vector de movimiento y similares. La informacioén extraida para
seleccion de modo (modo de codificacion) Ms se introduce a la unidad de decodificacion de modo 263. Ademas, el
detector de movimiento MV extraido se saca a la unidad de decodificacién de compensaciéon de movimiento 205.
Ademas, los datos codificados de error de prediccion Ed se sacan a la unidad de decodificaciéon de error de
prediccion 202.

La unidad de decodificaciéon de modo 263 controla los conmutadores 209 y 210 con referencia al modo de
codificacion Ms extraido a partir del flujo de bits. Cuando el modo de codificacion es codificacion entre imagenes, el
conmutador 209 se controla de manera que el terminal de entrada Te se conecta al terminal de salida Tf1 y el
conmutador 210 se controla de manera que el terminal de salida Th se conecta al terminal de entrada Tg1. Cuando
el modo de codificacién es codificacion predictiva entre imagenes, el conmutador 209 se controla de manera que el
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terminal de entrada Te se conecta al terminal de salida Tf1 y el conmutador 210 se controla de manera que el
terminal de salida Th se conecta al terminal de entrada Tg2.

Ademas, la unidad de decodificacion de modo 263 saca el modo de codificacion Ms también a la unidad de
decodificacion de compensacion de movimiento 205.

En lo sucesivo, se dara una descripcion del caso en el que el modo de codificaciéon es codificacion predictiva entre
imagenes.

La unidad de decodificacion de error de prediccion 202 decodifica los datos codificados Ed introducidos para generar
datos de error de prediccion PDd. Los datos de error de prediccion PDd generados se sacan al conmutador 209.
Dado que el terminal entrada Te del conmutador 209 esta conectado al terminal de salida Tf1, los datos de error de
prediccion se sacan a la unidad de adicién. 208.

La unidad de decodificacion de compensacion de movimiento 205 genera una imagen de compensacion de
movimiento a partir de la informacién introducida tal como el detector de movimiento. La informacién introducida a la
unidad de decodificacion de compensacion de movimiento 205 es el vector de movimiento MV y el indice de imagen
de referencia Rp. La unidad de decodificacion de compensacion de movimiento 205 obtiene una imagen de
compensacion de movimiento (imagen de prediccion) a partir de la memoria de imagen de referencia 207, sobre la
base de la informacion introducida. La imagen P15 se ha codificado usando las imagenes P12, P9, P6 y P3 como
candidatas para una imagen de referencia y estas imagenes candidatas ya se han decodificado y se almacenan en
la memoria de imagenes de referencia 207.

La figura 28 muestra las imagenes almacenadas en la memoria de imagenes de referencia 207. Como se muestra
en la figura 28, cuando se decodifica la imagen P15, las imagenes P12, B11, P9, P6 y P3 se almacenan en la
memoria de imagenes de referencia 207.

La unidad de control de memoria 264 asigna indices de imagenes de referencia a las imagenes candidatas de
referencia almacenadas en la memoria de imagenes de referencia 117. Esta asignacion de indices de imagenes de
referencia se lleva a cabo segun el orden de tiempos de visualizacion de imagenes de manera que un indice de
imagen de referencia menor se asigna a una imagen candidata de referencia mas reciente. En la decodificacion de
una imagen P, no se asignan indices de imagenes de referencia a imagenes B. Por consiguiente, los indices de
imagenes de referencia [0], [1], [2] y [3] se asignan a las imagenes P12, P9, P6 y P3, respectivamente y ningin
indice de imagen de referencia se asigna a la imagen B11.

La unidad de decodificacion de compensacion de movimiento 205 determina cual de las imagenes P12, P9, P6 y P3
se usa como una imagen de referencia cuando se codifica el bloque objetivo, a partir de los indices de imagenes de
referencia. Entonces, la unidad de decodificacién de compensacién de movimiento 205 obtiene una imagen de
prediccion (datos de prediccion Pd) de la memoria de imagenes de referencia 207 sobre la base de la imagen de
referencia determinada y del vector de movimiento para generar una imagen de compensacion de movimiento. La
imagen de compensacion de movimiento asi generada se introduce a la unidad de adicion 208.

La unidad de adicién 208 afade los datos de error de prediccion PDd y la imagen de compensacion de movimiento
para generar una imagen decodificada (datos Ad). La imagen decodificada asi generada se saca a través del
conmutador 210 a la memoria de imagenes de referencia 207.

Cuando se han decodificado todos los macrobloques de la imagen P15, la unidad de control de memoria 264
actualiza los nUumeros de memoria logica y los indices de imagenes de referencia que corresponden a las imagenes
almacenadas en la memoria de imagenes de referencia 207.

En este momento, dado que, en orden de tiempo, la imagen P15 es posterior a cualquier imagen almacenada en la
memoria de imagenes de referencia 117, la imagen P15 se almacena en el area de memoria en la cual se fija el
numero de memoria légica (0). Entonces, los nimeros de memoria logica de las areas de memoria en las que ya se
han almacenado otras imagenes de referencia se aumentan en 1.

Ademas, dado que la siguiente imagen objetivo a ser decodificada es la imagen B13, un indice de imagen de
referencia se asigna a la imagen B11. Por ello, las imagenes P15, P12, B11, P9, P6 y P3 se almacenan en las areas
de memoria en las que se fijan los niumeros de memoria logica (0)~(5), respectivamente y los indices de imagenes
de referencia [0], [1], [2], [3] y [4] se asignan a las imagenes P12, B11, P9, P6 y P3, respectivamente.

(Proceso de decodificacion para la imagen B13)

Dado que las operaciones de la unidad de analisis de flujo de bits 201, la unidad de decodificacion de modo 203 y la
unidad de decodificacion de error de prediccion 202 son idénticas a las descritas para la decodificacion de la imagen
P15, no es necesaria una descripcion repetida.

La unidad de decodificacion de compensacion de movimiento 205 genera una imagen de compensacion de
movimiento a partir de la informacién introducida tal como el detector de movimiento. La informacién introducida a la
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unidad de decodificacion de compensacion de movimiento 205 es el detector de movimiento y el indice de imagen
de referencia. La imagen B13 se ha codificado usando las imagenes P12, B11, P9, P6 y P3 como imagenes
candidatas para referencia hacia delante y la imagen P15 como una imagen candidata para referencia hacia atras.
En la decodificacion de la imagen B13, ya se han decodificado estas imagenes candidatas y se almacenan en la
memoria de imagenes de referencia 207.

Cuando el modo de codificacién es codificacion predictiva hacia delante o codificacion predictiva bidireccional, la
unidad de decodificacion de compensacion de movimiento 205 determina cual de las imagenes candidatas P12,
B11, P9, P6 y P3 se usa como una imagen de referencia hacia delante cuando se codifica la imagen B13, sobre la
base de los indices de imagenes de referencia. Entonces, la unidad de decodificacion de compensacion de
movimiento 205 obtiene una imagen de compensaciéon de movimiento hacia delante a partir de la memoria de
imagenes de referencia 207 sobre la base de la imagen de referencia y el vector de movimiento determinados.
Cuando el modo de codificacion es codificacion predictiva bidireccional o codificacion predictiva hacia atras, la
unidad de decodificacion de compensacioén de movimiento 205 obtiene una imagen de compensacion de movimiento
hacia atras hacia atras de la memoria de imagenes de referencia 207 sobre la base de la imagen de referencia
determinada y el detector de movimiento hacia atras. Entonces, la unidad de decodificacion de compensacion de
movimiento 205 genera una imagen de compensacion de movimiento (imagen de predicciéon) usando la imagen de
compensacion de movimiento hacia delante y la imagen de compensacion de movimiento hacia atras.

La imagen de compensacion de movimiento asi generada se saca a la unidad de adicién 208. La unidad de adicion
208 afade la imagen de error de prediccion introducida y la imagen de compensacion de movimiento para generar
una imagen decodificada. La imagen decodificada asi generada se saca través del conmutador 210 a la memoria de
imagenes de referencia 207.

Cuando todos los bloques en la imagen B13 se han decodificado, la unidad de control de memoria 264 actualiza los
numeros de memoria légica y los indices imagenes de referencia que corresponden a las imagenes almacenadas en
la memoria de imagenes de referencia 207. Dado que la imagen B13 esta hacia delante de la imagen P15
almacenada en la memoria de imagenes de referencia 207 en el orden de tiempos de visualizacién y es posterior a
la imagen P12 almacenada en la memoria de imagenes de referencia 207, la imagen B13 se almacena en el area de
memoria en la cual se fija el nUmero de memoria légica (1).

Ademas, informacion que indica que la imagen B11 va ser borrada de la memoria de imagenes de referencia se
describe en el flujo de bits, la unidad de control de memoria 264 controla la memoria de imagenes de referencia 207
para borrar la imagen B11 de la memoria.

Ademas, el numero de memoria logica del area de memoria en el que se almacena la otra imagen candidata de
referencia P12 se aumenta en 1. Por ello, las imagenes P15, B13, P12, P9, P6 y P3 se almacenan en las areas de
memoria en las que se fijan los nimeros de memoria légica (0)~(5), respectivamente y los indices de imagenes de
referencia [0], [1], [2], [3] y [4] se asignan a las imagenes B13, P12, P9, P6 y P3, respectivamente.

(Proceso de decodificacion para la imagen B14)

Dado que las operaciones de la unidad de analisis de flujo de bits 201, la unidad de decodificacion de modo 203 y la
unidad de decodificacion de error de prediccion 202 son idénticas a las descritas para la decodificacion de la imagen
P15, no es necesaria una descripcion repetida.

La unidad de decodificacion de compensacion de movimiento 205 genera una imagen de compensacion de
movimiento a partir de la informacion introducida tal como el vector de movimiento. La informacién introducida a la
unidad de decodificacion de compensacion de movimiento 205 es el vector de movimiento y el indice de imagen de
referencia. La imagen B14 se ha codificado usando las imagenes B13, P12, P9, P6 y P3 como imagenes candidatas
a la referencia hacia delante y la imagen P15 como una imagen candidata para referencia hacia atras. En la
decodificacion de la imagen B14, ya se han decodificado estas imagenes candidatas y se almacenan en la memoria
de imagenes de referencia 207.

Cuando el modo de codificacién es codificacion predictiva hacia delante o codificacion predictiva bidireccional, la
unidad de decodificacion de compensacion de movimiento 205 determina cual de las imagenes candidatas B13,
P12, P9, P6 y P3 se usa como una imagen de referencia hacia delante cuando se codifica la imagen B14, sobre la
base de los indices de imagenes de referencia. Entonces, la unidad de decodificacion de compensacion de
movimiento 205 obtiene una imagen de compensacion de movimiento hacia delante de la memoria de imagenes de
referencia 207 sobre la base de la imagen de referencia determinada y el vector de movimiento hacia delante.
Cuando el modo de codificacion es codificacion predictiva bidireccional o codificacion predictiva hacia atras, la
unidad de decodificacién de compensacion de movimiento 205 obtiene una imagen de compensacion de movimiento
hacia atras de la memoria de imagenes de referencia 207 sobre la base de la imagen de referencia determinada y el
vector de movimiento hacia atras. Entonces, la unidad de decodificacion de compensacién de movimiento 205
genera una imagen de compensacion de movimiento, usando la imagen de compensacion de movimiento hacia
delante y la imagen de compensacion de movimiento hacia atras.
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La imagen de compensacion de movimiento asi generada se saca a la unidad de adicion 208. La unidad de adicion
208 afade la imagen de error de prediccion introducida y la imagen de compensacion de movimiento para generar
una imagen decodificada. La imagen decodificada asi generada se saca a través del conmutador 210 a la memoria
de imagenes de referencia 207.

Cuando se han decodificado todos los bloques de la imagen B14, la unidad de control de memoria 264 actualiza los
numeros de memoria légica y los indices de imagenes de referencia que corresponden a las imagenes almacenadas
en la memoria de imagenes de referencia 207. Dado que la imagen B14 esta hacia delante de la imagen P15
almacenada en la memoria de imagenes de referencia 207 en el orden de tiempos de visualizacién y es posterior a
la imagen B13 almacenada en la memoria de imagenes de entrada 207, la imagen B14 se almacena en el area de
memoria en la cual se fija el nUumero de memoria logica (1). Ademas, dado que informacién que indica que la imagen
B13 va ser borrada de la memoria de imagenes de referencia se describe en el flujo de bits, la unidad de control de
memoria 264 controla la memoria de imagenes de referencia 207 para borrar la imagen B13 de la memoria.

Dado que la siguiente imagen objetivo a ser decodificada es la imagen P18 que es una imagen P, los indices de
imagenes de referencia se asignan a imagenes distintas de imagenes B. Por ello, las imagenes P15, B14, P12, P9 y
P6 se almacenan en las areas de memoria en las que se fijan los numeros de memoria logica (0)~(5),
respectivamente y los indices de imagenes de referencia [0], [1], [2], [3] y [4] se asignan a las imagenes P15, P12,
P9y P6, respectivamente.

Ademas, las imagenes decodificadas se sacan de la memoria de imagenes de referencia 207, como imagenes de
salida dispuestas en orden de tiempos de visualizacion.

A partir de entonces, las imagenes posteriores se decodifican de manera similar segun el tipo de imagen.

Como se describié anteriormente, segun la sexta realizacion, los indices de imagenes de referencia se asignan a
imagenes candidatas plurales para referencia hacia delante para una imagen objetivo a ser decodificada de manera
que un indice de imagen de referencia menor se asigna a una imagen candidata cuyo tiempo de visualizacion es
posterior (es decir, informacion para identificar a qué imagen candidata se hace referencia en la deteccion de un
vector de movimiento hacia delante de un bloque objetivo) y se determina una imagen de referencia de entre las
imagenes candidatas plurales sobre la base de los indices de imagenes de referencia incluidos en el flujo de bits de
la imagen objetivo. Por lo tanto, un indice imagen de referencia menor se asigna a una imagen candidata que es
mas probable que sea usada como una imagen de referencia. Por consiguiente, es posible de codificar
correctamente un flujo de bits que se obtiene por un método de codificacion altamente eficiente que puede minimizar
la cantidad de cdédigos que corresponden a los indices imagenes de referencia.

Ademas, dado que, en la decodificacion de una imagen P, no se asignan indices de imagenes de referencia a
imagenes B, es posible decodificar correctamente un flujo de bits que se obtiene por un método de codificacion
altamente eficiente que puede evitar la aparicion de indices de imagenes de referencia que nunca se usaran.

Ademas, dado que, en la decodificacion de una imagen B, una imagen almacenada en una memoria en la cual se
fija un niumero de memoria légica menor se usa como una imagen de referencia hacia atras y no se asigna ningun
indice de imagen de referencia a esta imagen, es posible decodificar correctamente un flujo de bits que se obtiene
por un método de codificacion altamente eficiente que puede evitar que una imagen P sea usada como una imagen
de referencia hacia delante en codificacion predictiva de una imagen B.

Por otra parte, cuando informacién que indica que una imagen que nunca se usara como una imagen de referencia
se borrar de la memoria de imagenes de referencia, se describe en el flujo de bits, la imagen de referencia se borra
de la memoria de imagenes de referencia segun la informacion, por lo cual la memoria de imagenes de referencia se
puede usar eficazmente.

Ademas, en esta sexta realizacion, como una disposicion de imagenes plurales que constituyen una imagen en
movimiento, una disposicion de imagenes en las que dos imagenes se colocan entre imagenes P adyacentes. No
obstante, el nimero de imagenes B colocadas entre imagenes P adyacentes puede ser distinto de dos, por ejemplo
puede ser tres o cuatro.

Ademas, aunque en esta sexta realizacion se usan cuatro imagenes como imagenes candidatas para referencia
hacia delante para una imagen P, el nimero de imagenes candidatas de referencia hacia delante para una imagen P
puede ser distinto de cuatro.

Mientras que en esta sexta realizacion se usan cuatro imagenes P y una imagen B como imagenes candidatas para
referencia hacia delante para una imagen B, las imagenes candidatas de referencia hacia delante para una imagen
B no estan restringidas a las mismas.

Mientras que en esta sexta realizacion cada una de las imagenes plurales que constituyen una imagen en
movimiento se usa como una imagen de referencia cuando se decodifica otra imagen que sigue a esta imagen, las
imagenes plurales que constituyen una imagen en movimiento, que van a ser de codificadas, pueden incluir
imagenes que nunca se usaran como imagenes de referencia. En este caso, las imagenes indtiles como imagenes
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de referencia no se almacenan en la memoria de imagenes de referencia, por lo cual se pueden lograr los mismos
efectos que se describen para la sexta realizacion.

Mientras que en esta sexta realizacion la decodificacién de una imagen B se lleva a cabo usando otra imagen B
como una imagen candidata de referencia, la decodificacion de una imagen B se puede llevar a cabo sin hacer
referencia a otra imagen B. En este caso, no se almacenan imagenes B en la memoria de imagenes de referencia.
También en este caso, los mismos efectos que se describen para la sexta realizacién se pueden lograr asignando
indices de imagenes de referencia segun el orden de tiempos de visualizacion de imagenes.

Mientras que en esta sexta realizacion, por simplificacion, una memoria para gestionar imagenes candidatas de
referencia y una memoria para reordenar imagenes decodificadas en orden de visualizacion para sacarlas no estan
separadas sino que se describen como una Unica memoria de imagenes de referencia, el aparato de decodificacion
de imagenes en movimiento 60 se puede dotar con una memoria de gestion para gestionar imagenes candidatas de
referencia y una memoria de reordenacion para reordenar imagenes decodificadas en orden de visualizacion,
respectivamente.

En este caso, la memoria de gestion se controla por el controlador de memoria 264 y saca imagenes candidatas de
referencia a la unidad de decodificacion de compensacién de movimiento 205. Ademas, la memoria de reordenacion
reordena las imagenes decodificadas dispuestas en orden de decodificacion, en orden de visualizacién y saca
secuencialmente las imagenes.

Ademas, en esta sexta realizacion, la asignacion de indices de imagenes de referencia a imagenes candidatas se
lleva a cabo segun una unica regla, es decir, se usa un sistema de indices de imagenes de referencia. No obstante,
se pueden usar dos sistemas de indices de imagenes de referencia, como se describié para la quinta realizacion.

[Realizacion 7]

La figura 33 es un diagrama de bloques para explicar un aparato de codificacion de imagenes en movimiento 70
segun una séptima realizacion de la presente invencion.

Este aparato de codificacion de imagenes en movimiento 70 es diferente del aparato de codificacion de imagenes en
movimiento 10 segun la primera realizacion en las imagenes candidatas para imagenes de referencia hacia delante
a ser referidas cuando se codifica una imagen P y una imagen B y modos de codificacion para una imagen B.

Es decir, el aparato de codificacion de imagenes en movimiento 70 se dota con, en lugar de la unidad de control 110
y la unidad de seleccion de modo 109 segun la primera realizacién, una unidad de control de codificacion 170 y una
unidad de seleccion de modo 109 que operan de maneras diferentes de las descritas para la primera realizacion.

Para ser especificos, la unidad de control de codificacion 170 segun la séptima realizacién controla una memoria de
imagenes de referencia 117 de manera que, cuando se codifica un imagen P, tres imagenes (imagenes | o P) que se
colocan hacia delante de la imagen P se usan como imagenes candidatas para referencia hacia delante y cuando se
codifica un imagen B, dos imagenes (imagenes | o P) que se colocan hacia delante de la imagen B, una imagen B
hacia delante que es la mas cercana a la imagen B y una imagen | o P hacia atras se usan como imagenes
candidatas. No obstante, no se hace referencia a una imagen, que se coloca hacia delante de una imagen | o P que
se coloca hacia delante y la mas cercana a la imagen objetivo.

La unidad de control de codificacion 170 controla la unidad de generacion de flujo de bits 104 con una sefial de
control Cd de manera que una marca que indica si se va a hacer referencia o no a una imagen objetivo cuando se
codifican imagenes posteriores se inserta en el flujo de bits. Para ser especificos, la unidad de generacion de codigo
104 se controla con la sefal de control Cd de manera que informacion que indica que datos de la imagen objetivo se
deberian almacenar en la memoria de imagenes de referencia 117 en la codificacion asi como informaciéon que
indica un periodo de tiempo para el almacenamiento se afiaden al flujo de bits.

Ademas, cuando se codifica un bloque (bloque objetivo) en una imagen P, la unidad de selecciéon de modo 109
segun la séptima realizacion selecciona, como un modo de codificacion para el bloque objetivo, uno de entre los
modos plurales como sigue: codificacion dentro de una imagen, codificacion predictiva entre imagenes usando un
vector de movimiento y codificacion predictiva entre imagenes no usando un vector de movimiento (o el movimiento
se trata como cero). Cuando se codifica un bloque (bloque objetivo) en una imagen B, la unidad de seleccién de
modo 179 selecciona, como un modo de codificacion para el bloque objetivo, uno de entre los modos plurales como
sigue: codificacion dentro de una imagen, codificacion predictiva entre imagenes usando un vector de movimiento
hacia delante, codificacion predictiva entre imagenes usando un vector de movimiento hacia atras y codificacion
predictiva entre imagenes usando un vector de movimiento hacia delante y un vector de movimiento hacia atras. Es
decir, la unidad de seleccion de modo 179 del aparato de codificacion de imagenes en movimiento 70 segun esta
séptima realizacion es diferente de la unidad de seleccion de modo 109 del aparato de codificacion de imagenes en
movimiento 10 segun la primera realizacién solamente en que no usa el modo directo y, por lo tanto, el aparato de
codificacion de imagenes en movimiento 70 no tienen la unidad de almacenamiento de vector de movimiento 116 del
aparato de codificacion de imagenes en movimiento 10. Otros componentes del aparato de codificacion de imagenes
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en movimiento 70 segun la séptima realizacion son idénticos a los del aparato de codificacién de imagenes en
movimiento 10 segun la primera realizacion.

El aparato de codificacion de imagenes en movimiento 70 segun la séptima realizacion es diferente del aparato de
codificacion de imagenes en movimiento 50 segun la quinta realizacion en que la unidad de control de codificacion
170 controla la unidad de generacion de flujo de bits 104 de manera que una marca que indica si va a hacerse
referencia o no a una imagen objetivo cuando se codifican imagenes sucesivas se inserta en el flujo de bits. Para ser
especificos, la unidad de generacién de cadigo 104 se controla con la sefial de control Cd de manera que una marca
que indica si se va hacer referencia o no a una imagen objetivo cuando se codifican imagenes posteriores se inserta
en el flujo de bits que corresponde a la imagen objetivo. Ademas, el aparato de codificacion de imagenes en
movimiento 70 es diferente del aparato de codificacion de imagenes en movimiento 50 en las imagenes candidatas a
las que se hace referencia en la codificacion de una imagen P y una imagen B. El aparato de codificacion de
imagenes en movimiento 70 es idéntico al aparato de codificacion de imagenes en movimiento 50 en aspectos
distintos a los mencionados anteriormente.

A continuacion, se describira la operacion del aparato de codificacion de imagenes en movimiento 70.

Los datos de imagen Id introducidos se almacenan en la memoria de imagenes de entrada 101, en unidades de
imagenes, en orden de tiempo.

La figura 34(a) muestra el orden de las imagenes introducidas a la memoria de imagenes de entrada 101.

Como se muestra la figura 34(a), las imagenes respectivas se introducen sucesivamente a la memoria de imagenes
de entrada 101, comenzando desde la imagen P1. En la figura 34(a), las imagenes P1, P4, P7, P10, P13, P16, P19
y P22 son imagenes P, mientras que las imagenes B2, B3, B5, B6, B8, B9, B11, B12, B14, P15, B17, P18, B20 y
B21 son imagenes B.

Cuando se codifica una imagen P, tres imagenes (imagenes | o P) que estan en cuanto al tiempo hacia delante y
cerca de la imagen P se usan como candidatas para una imagen de referencia. Ademas, cuando se codifica una
imagen B, dos imagenes (imagenes | o P) que estan en cuanto al tiempo hacia delante y cerca de la imagen B, una
imagen B que esta hacia adelante y la mas cerca de la imagen B y una imagen | o P que esta hacia delante de la
imagen B, se usan como candidatas para una imagen de referencia. No obstante, en la codificacion de una imagen
B, no se hace referencia a una imagen B que se coloca hacia delante de una imagen | o P que estan en cuanto al
tiempo hacia delante y las mas cercanas a la imagen B. Cuando se codifica una imagen |, no se hace referencia a
otras imagenes.

Los datos Id de las imagenes respectivas introducidos a la memoria de imagenes de entrada 101 se reordenan en
orden de codificacién. A partir de entonces se hace referencia a los datos de cada imagen simplemente como una
imagen.

Es decir, en el proceso de cambio del orden de las imagenes desde el orden entrada al orden de codificacion se
lleva a cabo sobre la base de las relaciones entre las imagenes objetivo y las imagenes de referencia en codificacion
predictiva entre imagenes. En la reordenacion, las imagenes respectivas se reordenaron de manera que una
segunda imagen a ser usada como una candidata para una imagen de referencia en la codificacién de una primera
imagen se codifica anterior a la primera imagen.

Para ser especificos, las correspondencias entre las imagenes P10~P13 y las imagenes candidatas de referencia se
muestran por las flechas en la figura 34(a). Es decir, cuando se codifica la imagen P P10, se hace referencia a las
imagenes P1, P4 y P7 y cuando se codifica la imagen P P13, se hace referencia a las imagenes P4, P7 y P10.
Ademas, cuando se codifica la imagen B B11, se hace referencia a las imagenes P7, P10 y P13 y cuando se codifica
la imagen B B12, se hace referencia a las imagenes P7, P10, B11 y P13.

La figura 34(b) muestra el orden de las imagenes después de reordenar las imagenes B2 a P22 mostradas en la
figura 34(a). Después de la reordenacion, las imagenes respectivas se disponen en orden de P4, B2, B3, P7, B5, B6,
P10, B8, B9, P13, B11, B12, P16, B14, B15, P19, B17, B18 y P22.

Las imagenes respectivas reordenadas en la memoria de imagenes de referencia 101 se leen sucesivamente, para
cada unidad de procesamiento de datos predeterminada, en orden de tiempos de codificacion. En esta séptima
realizacion, la unidad de procesamiento de datos es una unidad de datos de la cual se lleva a cabo una
compensacion el movimiento y, mas especificamente, es un espacio de imagen rectangular (macrobloque) en el cual
se disponen 16 pixeles tanto en la direccion horizontal como en la direccion vertical. En la siguiente descripcion, se
hace referencia a un macrobloque simplemente como un bloque.

En lo sucesivo, los procesos de codificacion para las imagenes P13, B11 y B12 se describiran en este orden.

(Proceso de codificacion para la imagen P13)

57



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

ES 2 608 453 T3

Dado que la imagen P13 es una imagen P, la codificacion predictiva entre imagenes usando referencia hacia delante
se lleva a cabo como un proceso de codificacion para la imagen P13. En este caso, tres imagenes | o P que se
colocan hacia delante de la imagen objetivo (imagen P13) se usan como imagenes candidatas de referencia vy,
especificamente, se usan las imagenes P4, P7 y P10. Estas imagenes candidatas de referencia ya se han codificado
y las que corresponden a datos imagen decodificados Dd se almacenan en la memoria de imagenes de referencia
117.

En la codificacién de una imagen P, la unidad de control de codificacién 170 controla los conmutadores respectivos
de manera que los conmutadores 113, 114 y 115 estan ENCENDIDOS.

Los datos Md que corresponden a un blogue en la imagen P13, que se leen de la memoria del imagenes de entrada
101, se introducen a la unidad de deteccion de vector de movimiento 108, la unidad de seleccidon de modo 179y la
unidad de calculo de diferencia 102.

La unidad de deteccion vector de movimiento 108 detecta el vector de movimiento MV del bloque en la imagen P13,
usando los datos de imagen decodificados Rd de las imagenes P4, P7 y P10 almacenadas en la memoria de
imagenes de referencia 117. En este caso, se selecciona una imagen éptima de entre las imagenes P4, P7y P10y
se lleva a cabo de deteccion del vector de movimiento con referencia a la imagen seleccionada. Entonces, el
detector de movimiento MV detectado se saca a la unidad de seleccién de modo 179 y la unidad de generacion de
flujo de bits 104. Ademas, informacion que indica a cual de las imagenes P4, P7 y P10 se hace referencia en la
deteccion del vector de movimiento MV (informacion de imagen de referencia) también se saca a la unidad de
seleccion de modo 179.

La unidad de seleccién de modo 179 determina un modo de codificacion para el bloque en la imagen P13, usando el
detector de movimiento detectado por la unidad de deteccion de vector de movimiento 108.

Para ser especificos, en el caso de codificacion de una imagen P, se selecciona un modo de codificacion de entre
los siguientes modos de codificacion: codificacion dentro de una imagen, codificacion predictiva entre imagenes
usando un vector de movimiento y codificacion predictiva entre imagenes no usando un vector de movimiento (es
decir, el movimiento se considera como 0). En la determinacion de un modo de codificaciéon, generalmente, se
selecciona un modo de codificacién que minimiza los errores de codificacién cuando se da una cantidad de bits
predeterminada al bloque como una cantidad de cédigos.

El modo de codificacion Ms determinado por la unidad de seleccion de modo 179 se saca a la unidad de generacion
de flujo de bits 104. Ademas, cuando el modo de codificacion Ms determinado es el modo de codificacion que realiza
referencia hacia delante, informacion que indica a cual de las imagenes P4, P7 y P10 se hace referencia en la
deteccion del vector de movimiento hacia delante (vector de movimiento hacia delante) también se saca a la unidad
de generacion de flujos de bits 104.

Entonces, los datos de imagen de prediccion Pd, que se obtienen a partir de la imagen de referencia segun el modo
de codificacion Ms que se determina por la unidad de seleccion de modo 179, se sacan a la unidad de calculo de
diferencia 102 y la unidad de adicién 106. No obstante, cuando se selecciona el modo de codificacion dentro de una
imagen, no se sacan datos de imagen de prediccién Pd. Ademas, cuando se selecciona la codificacion dentro de
una imagen, los conmutadores 111 y 112 se controlan de la misma manera que se describié para la quinta
realizacion.

En lo sucesivo, se dara una descripcion de un caso en el que se selecciona el modo de codificacién predictiva entre
imagenes como el modo de codificacion Ms.

La unidad de calculo de diferencia 102, la unidad de codificacion de error de prediccion 103, la unidad de generacion
de flujos de bits 104, la unidad de decodificacion de error de prediccién 105 y la unidad de control de codificacion
170 son idénticas a las descritas para la quinta realizacion.

No obstante, en esta séptima realizacion, informaciéon que indica que la imagen P13 se codifica usando tres
imagenes | o P hacia delante como imagenes candidatas de referencia, se afiade como informacion de cabecera de
la imagen P13. Ademas, dado que se hara referencia a la imagen P13 cuando se codifica otra imagen, informacion
(marca) que indica que los datos decodificados Dd que corresponden a la imagen P13 se deberian almacenar en la
memoria de imagenes de referencia 117 en la decodificacion, también se afiade como informacién de cabecera de la
imagen P13. Ademas, informacion que indica que la imagen P13 se deberia almacenar en la memoria de imagenes
de referencia hasta que se completa la decodificacion de la imagen P22, también se afiade como informacién de
cabecera de la imagen P13.

El periodo de almacenamiento para la imagen P13 se puede indicar mediante informacion de tiempo de la imagen
P22 (por ejemplo, informacion de posicion basada en el tiempo tal como un nimero de imagen, informacion de
tiempo de decodificacion o informacion de tiempo de visualizacion) o informacion del periodo desde la imagen P13 a
la imagen P22 (por ejemplo, el numero de imagenes). La informacion de cabecera descrita anteriormente se puede
describir como informacién de cabecera en unidades de imagenes, es decir, como informaciéon de cabecera para
cada imagen objetivo a ser codificada. Alternativamente, se puede describir como informacion de cabecera de la
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secuencia entera o como informacion de cabecera en unidades de cuadros (por ejemplo, en unidades de GOP en
MPEG).

Cuando el modo de codificacion para cada bloque en la imagen P13 es uno que realiza referencia hacia delante,
informacion que indica a cual de las imagenes P4, P7 y P10 se hace referencia en la deteccion del vector de
movimiento hacia delante (informacion de imagen de referencia) también se afiade al flujo de bits. Por ejemplo,
cuando se obtiene el vector de movimiento con referencia la imagen P10, informaciéon que indica que la imagen P
justo anterior a la imagen objetivo se usa como una imagen de referencia (indice de imagen de referencia) se afiade
al flujo de bits. Cuando el vector de movimiento se obtiene con referencia a la imagen P7, informacion que indica
que la imagen P dos imagenes anterior a la imagen objetivo se usa como una imagen de referencia (indice de
imagen de referencia) se anade al flujo de bits. Cuando el vector de movimiento se obtiene con referencia a la
imagen P4, informacién que indica que la imagen P tres imagenes anterior a la imagen objetivo se usa como una
imagen de referencia (indice de imagen de referencia) se afiade al flujo de bits. Por ejemplo, un indice de imagen de
referencia [0] se puede usar para indicar que la imagen P justo anterior a la imagen objetivo se usa como una
imagen de referencia, un indice de imagen de referencia [1] se puede usar para indicar que la imagen P dos
imagenes anterior a la imagen objetivo se usa como una imagen de referencia y un indice de imagen de referencia
[2] se puede usar para indicar que la imagen P tres imagenes anterior a la imagen objetivo se usa como una imagen
de referencia.

Ademas, informacién que indica que la imagen P se somete a codificacion predictiva entre imagenes usando tres
imagenes candidatas de referencia se describe como informacion de cabecera.

Los macrobloques restantes en la imagen P13 se codifican de la misma manera que se describié anteriormente.
Cuando se han codificado todos los macrobloques en la imagen P13, tiene lugar la codificacion de la imagen B11.

(Proceso de codificacion para la imagen B11)

Dado que la imagen B11 es una imagen B, una codificacion predictiva entre imagenes usando referencia
bidireccional se lleva a cabo como un proceso de codificacion para la imagen B11. En este caso, dos imagenes
(imagenes | o P) que son en cuanto al tiempo cercanas a la imagen objetivo (imagen B11) y una imagen B que es en
cuanto al tiempo la mas cercana a la imagen objetivo se usan como imagenes candidatas para referencia hacia
delante y una imagen | o P que es en cuanto al tiempo la mas cercana a la imagen objetivo se usa como una imagen
candidata para referencia hacia atras. No obstante, nunca se hace referencia a una imagen B que se coloca mas
alla de una imagen | o P la mas cercana a la imagen objetivo.

Por consiguiente, las imagenes P7 y P10 se usan como imagenes de referencia hacia delante para la imagen B11 'y
la imagen P13 se usa como una imagen de referencia hacia atras para la imagen B11. En el procesamiento de una
primera imagen B entre dos imagenes B continuas, dado que esta primera imagen B se usa como una imagen de
referencia en la codificacion de la otra imagen B, la unidad de control de codificacion 170 controla los conmutadores
respectivos de manera que los conmutadores 113, 114 y 115 estan ENCENDIDOS. Por consiguiente, los datos de
imagen Md que corresponden al bloque en la imagen B11, que se leen de la memoria de imagen de entrada 101, se
introducen a la unidad de deteccion de vector de movimiento 108, la unidad de seleccion de modo 179 y la unidad
de calculo de diferencia 102.

La unidad de deteccion de vectores de movimiento 108 detecta un vector de movimiento hacia delante y un vector
de movimiento hacia atras que corresponden al bloque objetivo en la imagen B11, con referencia las imagenes P7 y
P10 almacenadas en la memoria de imagenes de referencia 117, como imagenes candidatas para referencia hacia
delante y la imagen P13 almacenada en la memoria de imagenes de referencia 117, como una imagen de referencia
hacia atras. En este caso, o bien la imagen P7 o bien la imagen P10 se selecciona como una imagen de referencia
mas adecuada y se lleva a cabo una deteccion de un vector de movimiento hacia delante segun la imagen
seleccionada. Los vectores de movimiento detectados se sacan a la unidad de seleccién de modo 179 y la unidad de
generacion de flujos de bits 104. Ademas, informacion que indica a cual de las imagenes P7 y P10 se hace
referencia en la deteccion del vector de movimiento hacia delante (informacion de imagen de referencia) también se
saca a la unidad de seleccién de modo 179.

La unidad de seleccion de modo 179 determina un modo de codificacion para el bloque objetivo en la imagen B11,
usando los vectores de movimiento detectados por la unidad de deteccién de vector de movimiento 108. Como un
modo de codificacion para la imagen B, se selecciona uno de los siguientes modos de codificacion: modo de
codificacion dentro de una imagen, modo de codificacion predictiva entre imagenes usando un vector de movimiento
hacia delante, modo de codificacion predictiva entre imagenes usando una imagen en movimiento hacia atras y el
modo de codificacion predictiva entre imagenes usando vectores de movimiento bidireccionales. También en este
caso, se deberia seleccionar un método general (modo) que minimiza los errores de codificacién cuando una
cantidad predeterminada de bits se da como la cantidad de codigos.

El modo de codificacion determinado por la unidad de seleccién de modo 179 se saca a la unidad de generacion de
flujo de bits 104. Ademas, los datos de imagen de prediccion Pd, que se obtienen a partir de la imagen de referencia
segun el modo de codificacién Ms que se determina por la unidad de seleccién de modo 179, se sacan a la unidad
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de calculo de diferencia 102 y la unidad de adiccion 106. No obstante, cuando el modo de codificacion dentro de una
imagen se selecciona por la unidad de seleccion de modo 179, no se sacan datos de imagen de prediccion Pd.
Ademas, cuando se selecciona codificacion dentro de una imagen, los conmutadores 111 y 112 se controlan de la
misma manera que se describié para el proceso de codificacion de la imagen P13.

En lo sucesivo, se dara una descripcion de un caso en el que se selecciona la codificacion predictiva entre imagenes
por la unidad de selecciéon de modo 179.

En este caso, las operaciones de la unidad de calculo de diferencia 102, la unidad de codificacién de error de
prediccion 103, la unidad de generacion de flujo de bits 104, la unidad de decodificacion de error de prediccion 105 y
la unidad de control de codificacion 170 son idénticas a las descritas para la quinta realizacion.

Cuando el modo de codificacion es uno que realiza referencia hacia delante, informacién que indica a cual de las
imagenes P7 y P10 se hace referencia en la decodificacion del vector de movimiento hacia delante (informacion de
imagen de referencia) también se afiade al flujo de bits. Por ejemplo, cuando se hace referencia a la imagen P10,
informacion de imagen de referencia que indica que una imagen candidata justo anterior a la imagen objetivo se usa
como una imagen de referencia se afiade al flujo de bits. Cuando se hace referencia a la imagen P7, informacion de
imagen de referencia que indican que una imagen candidata dos imagenes anterior a la imagen objetivo se usa
como una imagen de referencia se afiade al flujo de bits. Por ejemplo, un indice de imagen de referencia [0] se
puede usar para indicar que una imagen candidata justo anterior a la imagen objetivo se usan como una imagen de
referencia y un indice de imagen de referencia [1] se puede usar para indicar que una imagen candidata dos
imagenes anterior a la imagen objetivo se usa como una imagen de referencia.

Ademas, en este caso, informacion que indica que la imagen B objetivo se somete a codificacion predictiva entre
imagenes usando una imagen B hacia delante como una imagen de referencia no se afiade como informacion de
cabecera. Ademas informacion que indica que las imagenes candidatas de referencia hacia delante para la imagen
B objetivo son dos imagenes | o P y una imagen B se afiade como informacion de cabecera. Por otra parte,
informacion que indica que no se hace referencia a una imagen B, que se coloca hacia delante de una imagen | o P
que se coloca hacia delante y la mas cercana a la imagen B objetivo, se afiade como informacion de cabecera.

Por ello, es posible conocer la capacidad de una memoria de imagenes de referencia que se necesita en la
decodificacion del flujo de bits Bs generado en el aparato de codificacion de imagenes en movimiento 70 segun la
séptima realizaciéon. La informacién de cabecera descrita anteriormente se puede describir como informaciéon de
cabecera en unidades de imagenes, es decir, como informacion de cabecera para cada imagen objetivo a ser
codificada. Alternativamente, se puede describir como informacion de cabecera de la secuencia entera o como
informacioén de cabecera en unidades de varias imagenes (por ejemplo, en unidades de GOP en MPEG).

Ademas, dado que la imagen B11 se usa como una imagen de referencia cuando se codifica una imagen colocada
hacia atras de la imagen B11, informacion que indica que datos de imagen decodificados Dd que corresponden a la
imagen B11 se deberian almacenar en la memoria de imagenes de referencia 117 en la decodificacion, también se
afiade como informacién de cabecera. Ademas, informacién que indica que los datos Dd se deberian almacenar en
la memoria de imagenes de referencia 117 hasta que se completa la decodificacion de la imagen B12, también se
afade como informacion de cabecera.

Cuando se han codificado todos los bloques restantes en la imagen B11, tiene lugar la codificacion de la imagen
B12.

(Proceso de codificacion para la imagen B12)

Dado que la imagen B12 es una imagen B, una codificacion predictiva entre imagenes usando referencia
bidireccional se lleva a cabo como un proceso de codificacion para la imagen B12. En este caso, dos imagenes | o P
que estan en cuanto al tiempo cerca de la imagen objetivo B12 y una imagen B que esta en cuanto al tiempo la mas
cercana a la imagen objetivo B12 se usan como imagenes candidatas para referencia hacia delante. Ademas, una
imagen | o P, que es en cuanto al tiempo la mas cercana a la imagen objetivo B12 se usa como una imagen
candidata para referencia hacia atras. Para ser especificos, las imagenes P7, P10 y B11 se usan como imagenes
candidatas para referencia hacia delante para la imagen B12 y la imagen P13 se usa como una imagen de
referencia hacia atras para la imagen B12.

Dado que la imagen B12 no se usa como una imagen de referencia cuando se codifica otra imagen, la unidad de
control de codificacién 170 controla los conmutadores respectivos con la sefial de control Cs1 de manera que el
conmutador 113 esta ENCENDIDO y los conmutadores 114 y 115 estan APAGADOS. Por consiguiente, los datos de
imagen Md que corresponden al bloque en la imagen B12, que se leen de la memoria de imagenes de entrada 101,
se introducen a la unidad de deteccion de vector de movimiento 108, la unidad de seleccién de modo 179 y la unidad
de calculo de diferencia 102.

La unidad de deteccion de vector de movimiento 108 detecta un vector de movimiento hacia delante y un vector
movimiento hacia atras que corresponden al macrobloque en la imagen B12, con referencia las imagenes P7, P10 y
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B11 almacenadas en la memoria de imagenes de referencia 117, como imagenes de referencia hacia delante y la
imagen P13 almacenada en la memoria de imagenes de referencia 117, como una imagen de referencia hacia atras.

En este caso, se selecciona una imagen de referencia mas adecuada de entre las imagenes P7, P10 y B11 y una
deteccion de un vector de movimiento hacia delante se lleva a cabo segun la imagen seleccionada. Los vectores de
movimiento detectados se sacan a la unidad de seleccion de modo 179 y la unidad de generacion de flujo de bits
104. Ademas, informacién que indica a cual de las imagenes P7, P10 y B11 se hace referencia en la deteccion del
vector de movimiento hacia delante (informacion de imagen de referencia) también se saca a la unidad de seleccion
de modo 179.

La unidad de seleccion del modo 179 determina un modo de codificacion para el bloque en la imagen B12, usando
los vectores de movimiento detectados por la unidad de deteccién de vector de movimiento 108. Como un modo de
codificacion para la imagen B, se selecciona uno de los siguientes modos de codificacion: modo de codificacion
dentro de una imagen, modo de codificaciéon predictiva entre imagenes usando un vector de movimiento hacia
delante, modo de codificacion predictiva entre imagenes usando un vector de movimiento hacia atras y modo de
codificacién predictiva entre imagenes usando vectores de movimiento bidireccionales.

El modo de codificacion Ms determinado por la unidad de seleccion de modo 179 se saca a la unidad de generacion
de flujo de bits 104. Ademas, datos de imagen de prediccion Pd, que se obtienen a partir de la imagen de referencia
segun el modo de codificacion que se determina por la unidad de seleccién de modo 179, se sacan a la unidad de
calculo de diferencia 102 y la unidad de adicion 106. No obstante, cuando se selecciona el modo de codificacion
dentro de una imagen, no se sacan datos de imagen de prediccién Pd.

Ademas, cuando se selecciona el modo de codificacion dentro de una imagen por la unidad de seleccién de modo
179, los conmutadores 111 y 112 se controlan de la misma manera que se describid para el proceso de codificacion
de laimagen P13.

En lo sucesivo, se dara una descripcion de un caso en el que se selecciona el modo de codificacién predictiva entre
imagenes por la unidad de seleccién de modo 179.

En este caso, las operaciones de la unidad de calculo de diferencia 102, la unidad de codificacién de error de
prediccion 103, la unidad de generacion de flujo de bits 104, la unidad de decodificacion de error de prediccion 105 y
la unidad de control de codificacién 170 son idénticas a las descritas para la quinta realizacion.

Cuando el modo de codificacion es uno que realiza referencia hacia delante, informacién que indica a cual de las
imagenes P7, P10 y B11 se hace referencia en la deteccion del vector de movimiento hacia delante (informacion de
imagen de referencia) también se afiade al flujo de bits.

Ademas, informacién que indica que la imagen B objetivo B12 se somete a codificacion predictiva entre imagenes
usando una imagen B B11 hacia delante como una candidata para una imagen de referencia se describe como
informacion de cabecera. Ademas, informacion que indica que las imagenes candidatas para referencia hacia
delante son dos imagenes | o P y una imagen B se describe como informacion de cabecera.

Por otra parte, informacion que indica que la imagen B12 no va ser usada como imagen de referencia cuando se
codifican las siguientes imagenes se afiade como informacion de cabecera.

Por ello, se determina facilmente que no hay que almacenar necesariamente los datos de imagen decodificados Dd
que corresponden a la imagen B12 en la memoria de imagenes de referencia en la codificacion, por lo cual se facilita
la gestion de la memoria de imagenes de referencia.

La informacion de cabecera antes mencionada se puede describir como informacién de cabecera en unidades de
imagenes, es decir, como informacion de cabecera para cada imagen objetivo a ser codificada. Alternativamente, se
puede escribir como informacioén de cabecera de la secuencia entera o como informacién de cabecera en unidades
de varias imagenes (por ejemplo, en unidades de GOP en MPEG).

Los bloques restantes en la imagen B12 se codifican de la misma manera que se describid anteriormente.

A partir de entonces, los datos de imagen que corresponden a las imagenes respectivas que siguen a la imagen B12
se codifican de la misma manera que se describié anteriormente segun el tipo de imagen. Por ejemplo, las imagenes
P se procesan como la imagen P13 y la primera imagen B de las imagenes B continuas (imagen B14, B17 o
similares) se procesa como la imagen P11. Ademas, la segunda imagen B de las imagenes B continuas (imagen
B15, B18 o similares) se procesa como la imagen P12.

Como se describio anteriormente, en el aparato de codificacién de imagenes en movimiento 70 segun la séptima
realizacion, cuando se codifica una imagen B como una imagen objetivo, dado que una imagen B también se usa
como una imagen candidata para referencia hacia delante asi como imagenes P, una imagen de referencia hacia
delante que se coloca la mas cercana a la imagen objetivo se puede usar como una imagen de referencia hacia
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delante. Por ello, se puede aumentar la precision de prediccién en compensacion de movimiento para una imagen B,
provocando una eficiencia de codificacion mejorada.

Por otra parte, cuando se codifica una imagen B como una imagen objetivo, informaciéon que indica si la imagen
objetivo va ser usada o no como una imagen de referencia cuando se codifica (se decodifica) otra imagen se afiade
como informacion de cabecera. Ademas, cuando la imagen objetivo se usa como una imagen de referencia cuando
se codifica (se decodifica) otra imagen, se afade informaciéon que indica un periodo durante el cual se deberia
almacenar la imagen objetivo en la memoria de imagenes de referencia. Por lo tanto, cuando se decodifica el flujo de
bits Bs sacado del aparato de codificacion de imagenes en movimiento 70, el extremo de decodificacion puede
conocer facilmente el extremo de codificacion puede conocer faciimente qué imagen se deberia almacenar en la
memoria de imagenes y cuanto es el periodo del almacenamiento, por lo cual se facilita la gestion de la memoria de
imagenes de referencia en la decodificacion.

En esta séptima realizacién, cuando se codifica una imagen B objetivo usando otra imagen B como una imagen de
referencia, esto se describe como informacion de cabecera de la imagen B objetivo. No obstante, la informacién de
cabecera no se describe necesariamente en unidades de imagenes. Se puede describir como informacion de
cabecera de la secuencia entera o como informacion de cabecera en unidades de varias imagenes (por ejemplo,
GOP en MPEG).

En esta séptima realizaciéon, una compensaciéon de movimiento se realiza en unidades de macrobloques cada uno
que comprende 16 pixeles (direccion horizontal) X 16 pixeles (direccién vertical) y una codificacion de unos datos de
imagen de error de prediccion se realiza en unidades de bloques cada uno que comprende 4 pixeles (direccion
horizontal) X 4 (direccién vertical) o en unidades de bloques cada uno que comprende 8 pixeles (direccion
horizontal) X 8 (direccién vertical). No obstante, una compensacion de movimiento y una codificacion de datos de
imagen de error de prediccion se pueden llevar a cabo en unidades de espacios de imagen, cada uno que
comprende diferente nimero de pixeles de los mencionados anteriormente.

Ademas, en esta séptima realizacion, un modo de codificacién para una imagen P se selecciona de entre modo de
codificacion dentro de una imagen, modo de codificacion predictiva entre imagenes usando un vector de movimiento
y modo de codificacion predictiva entre imagenes no usando un vector de movimiento, mientras que un modo de
codificacion para una imagen B se selecciona de entre modo de codificacion dentro de una imagen, modo de
codificacion predictiva entre imagenes usando un vector de movimiento hacia delante, modo de codificacion
predictiva entre imagenes usando un vector de movimiento hacia atras y modo de codificacion predictiva entre
imagenes usando vectores de movimiento bidireccionales. No obstante, la seleccidon de un modo de codificacion
para una imagen P o una imagen B no se restringe a la mencionada para la séptima realizacion.

Ademas, mientras que esta séptima realizacion emplea una secuencia de imagenes en la que dos imagenes B se
insertan entre una imagen | y una imagen P o entre imagenes P adyacentes, el nimero de imagenes B insertadas
entre una imagen | y una imagen P o entre imagenes P adyacentes en una secuencia de imagenes puede ser
distinto de dos, por ejemplo, puede ser de tres o cuatro.

Ademas, mientras que en esta séptima realizacion se usan tres imagenes como imagenes candidatas para
referencia hacia delante cuando se codifica una imagen P, el nUmero de imagenes candidatas de referencia hacia
delante para una imagen P no se restringe a las mismas.

Ademas, mientras que en esta séptima realizacion se usan dos imagenes P y una imagen B como imagenes
candidatas para referencia hacia delante cuando se codifica una imagen B, imagenes candidatas de referencia hacia
delante a ser usadas en la codificacion de una imagen B no se restringen a las mismas. Por ejemplo, imagenes
candidatas de referencia hacia delante para una imagen B pueden ser una imagen P y dos imagenes B o dos
imagenes P y dos imagenes B o tres imagenes que son en cuanto al tiempo las mas cercanas a la imagen objetivo,
con independencia del tipo de imagen.

Cuando, en la codificacion de una imagen B, solamente una imagen que es la mas cercana a la imagen B objetivo
se usa como una imagen de referencia, no es necesario describir informacion que indica a qué imagen se hace
referencia en la codificacion de un bloque objetivo en la imagen B (informacién de imagen de referencia), en el flujo
de bits.

Ademas, en esta séptima realizacién, cuando se codifica una imagen B, no se hace referencia a una imagen B que
se coloca hacia delante de una imagen | o P que se coloca hacia delante y la mas cercana a la imagen B objetivo.
No obstante, cuando se codifica una imagen B, una imagen B que se coloca hacia delante de una imagen | o P que
se coloca hacia delante y la mas cercana a la imagen B objetivo, se puede usar como una imagen de referencia.

[Realizacion 8]

La figura 35 es un diagrama de bloques para explicar un aparato de decodificacion de imagenes en movimiento 80
segun una octava realizacion de la presente invencion.
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El aparato de decodificacion de imagenes en movimiento 80 segun la octava realizaciéon decodifica el flujo de bits Bs
sacados desde el aparato de codificacion de imagenes en movimiento 70 segun la séptima realizacion.

El aparato de decodificacion de imagenes en movimiento 80 es diferente del aparato de decodificacion de imagenes
en movimiento 20 segun la segunda realizaciéon en imagenes candidatas para imagenes de referencia hacia delante
a ser referidas cuando se codifica una imagen P y una imagen B y modos de decodificacion para una imagen B.

Es decir, el aparato de decodificacion de imagenes en movimiento 80 se dota con, en lugar de la unidad de control
de memoria 204 y la unidad de decodificacion de modo 223 segun la segunda realizacion, una unidad de control de
memoria 284 y una unidad de decodificacion de modo 283 que operan de diferentes maneras de las descritas para
la segunda realizacion.

Para ser especificos, la unidad de control de memoria 284 segun la octava realizacion controla una memoria de
imagenes de referencia 287 de manera que, cuando se decodifica una imagen P, tres imagenes (imagenes | o P)
que se colocan hacia delante de la imagen P se usan como imagenes candidatas para referencia hacia delante y
cuando se decodifica una imagen B, dos imagenes (imagenes | o P) que se colocan hacia delante de la imagen B,
una imagen B hacia delante que es la mas cercana a la imagen B y una imagen | o P hacia atras se usan como
imagenes candidatas. No obstante, no se hace referencia a una imagen B que se coloca hacia delante de una
imagen | o P que se coloca hacia delante y la mas cercana a la imagen objetivo.

La unidad de control de memoria 284 controla la memoria de imagenes de referencia 287, con una sefal de control
Cm, sobre la base de una marca que indica si va a ser hecha referencia o no a la imagen objetivo en la codificacion
de una imagen que sigue a la imagen objetivo, dicha marca se inserta en la cadena de cédigo que corresponde a la
imagen objetivo.

Para ser especificos, informacién (marca) que indica que los datos de la imagen objetivo se deberian almacenar en
la memoria de imagenes de referencia 287 en la decodificacién e informacion que indica un periodo durante el cual
se deberian almacenar los datos de la imagen objetivo, se incluyen en el flujo de bits que corresponde a la imagen
objetivo.

Ademas, cuando se decodifica un bloque (bloque objetivo) en una imagen P, la unidad de decodificacién de modo
283 segun la octava realizacion selecciona, como un modo de codificacién para el bloque objetivo, uno de entre los
siguientes modos: decodificacion dentro de una imagen, decodificacion predictiva entre imagenes usando un vector
de movimiento y decodificacion predictiva entre imagenes no usando un vector de movimiento (un movimiento se
trata como cero). Cuando se decodifica un bloque (blogue objetivo) en una imagen B, la unidad de decodificacion de
modo 283 selecciona, como un modo de decodificacion para el bloque objetivo, uno de entre los siguientes modos:
decodificacion dentro de una imagen, decodificacion predictiva entre imagenes usando un vector de movimiento
hacia delante, decodificacion predictiva entre imagenes usando un vector de movimiento hacia atras y decodificacion
predictiva entre imagenes usando un vector de movimiento hacia delante y un vector de movimiento hacia atras. Es
decir, la unidad de decodificacion de modo 283 del aparato de decodificacion de imagenes en movimiento 80 segun
esta octava realizacién es diferente de la unidad de decodificacién de modo 223 del aparato de decodificacion de
imagenes en movimiento 20 segun la segunda realizacién solamente en que no usa el modo directo y, por lo tanto,
el aparato de decodificacion de imagenes en movimiento 80 no tiene la unidad de almacenamiento de vector de
movimiento 226 del aparato de decodificacion de imagenes en movimiento 20. Otros componentes del aparato de
decodificacion de imagenes en movimiento 80 segun la séptima realizacion son idénticos a los del aparato de
decodificacion de imagenes en movimiento 20 segun la segunda realizacion.

Ademas, el aparato de decodificacion de imagenes en movimiento 80 segun la octava realizacion diferente del
aparato de decodificacion de imagenes en movimiento 60 segun la sexta realizacion en que la unidad de control de
memoria 284 controla la unidad de generacion de flujo de bits 104 de manera que una marca que indica si se va a
hacer referencia o no a la imagen objetivo en la codificacion de una imagen después de que el bloque objetivo se
inserta en el flujo de bits que corresponde a la imagen objetivo. Ademas, en el aparato de decodificacion de
imagenes en movimiento 80, imagenes candidatas a ser referidas en la decodificacion de una imagen P y una
imagen B también son diferentes de las empleadas en el aparato de decodificaciéon de imagenes en movimiento
segun la sexta realizacion. Otros componentes del aparato de decodificacion de imagenes en movimiento 80 segun
la séptima realizacion son idénticos a los del aparato de decodificacion de imagenes en movimiento 60 segun la
sexta realizacion.

A continuacion, se describira la operacion del aparato de decodificacion de imagenes en movimiento 80.

El flujo de bits Bs sacado del aparato de codificacion de imagenes en movimiento 70 segun la séptima realizacion se
introduce en el aparato de decodificacion de imagenes en movimiento 80.

En esta octava realizacion, cuando se decodifica una imagen P, tres imagenes (imagenes | o P) que estan en cuanto
al tiempo hacia delante y cerca de la imagen P se usan como candidatas para una imagen de referencia. Por otra
parte, cuando se decodifica una imagen B, dos imagenes (imagenes | o P) que se colocan en cuanto al tiempo hacia
delante y cerca de la imagen B, una imagen B que se coloca hacia delante y la mas cercana a la imagen B y una
imagen | o P que se coloca hacia atras de la imagen objetivo, se usan como imagenes candidatas para una imagen
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de referencia. No obstante, en la decodificacion de una imagen B, no se hace referencia a una imagen B que se
coloca hacia delante de una imagen | o P que se coloca hacia delante y la mas cercana a la imagen objetivo.
Ademas, en la decodificacion de una imagen I, no se hace referencia a otras imagenes.

Ademas, informacién que indica cual de las imagenes candidatas se usa como una imagen de referencia en la
decodificacion de una imagen P o una imagen B se describe como informacion de cabecera Ih del flujo de bits Bs y
la informacién de cabecera Ih se extrae por la unidad de analisis de flujo de bits 201.

La informacion de cabecera |h se saca a la unidad de control de memoria 284. La informacién de cabecera se puede
describir como informacién de cabecera de la secuencia entera, informaciéon de cabecera en unidades de varias
imagenes (por ejemplo, GOP en MPEG) o informacion de cabecera en unidades de imagen.

Las imagenes en el flujo de bits Bs introducidas al aparato de decodificacién de imagenes en movimiento 80 se
disponen en orden de decodificacion de imagenes como se muestra en la figura 36(a). En lo sucesivo, los procesos
de decaodificacion de las imagenes P13, B11 y B12 se describiran especificamente en este orden.

(Proceso de decodificacion para la imagen P13)

Cuando el flujo de bits que corresponde a la imagen P13 se introduce en la unidad de analisis de flujo de bits 201, la
unidad de analisis de flujo de bits de 201 extrae diversos tipos de datos a partir del flujo de bits introducido. Los
diversos tipos de datos son informacion (modo de codificacion) Ms relativa al modo de seleccion, informacion del
vector de movimiento MV, la informacién de cabecera descrita anteriormente y similares. El modo de codificacion Ms
extraido se saca a la unidad de decodificacion de modo 283. Ademas, el vector de movimiento MV extraido se saca
a la unidad de decodificacion de compensacion de movimiento 205. Ademas, los datos codificados Ed extraidos por
la unidad de analisis de flujo de bits 201 se sacan a la unidad de decodificacion de error de prediccion 202.

La unidad de decodificacion de modo 283 controla los conmutadores 209 y 210 con referencia a la informacion de
seleccion de modo (modo de codificacion) MS extraido a partir del flujo de bits. Cuando el modo de codificacién Ms
es el modo de codificacion dentro de una imagen y cuando el modo de codificacion Ms es el modo de codificacion
predictiva entre imagenes, los conmutadores 209 y 210 se controlan de la misma manera que se describié para la
sexta realizacion.

Ademas, la unidad de decodificacion de modo 283 saca el modo de codificaciéon Ms a la unidad de decodificacién de
compensacion de movimiento 205.

En lo sucesivo, se dara una descripcién del caso en el que el modo de codificacién es modo de codificacion
predictivo entre imagenes.

Dado que las operaciones de la unidad de decodificacion de error de prediccion 202, la unidad de decodificacion de
compensacion de movimiento 205 y la unidad de adicion 208 son idénticas a las descritas para la sexta realizacion,
no es necesaria una descripcion repetida.

La figura 37 muestra como las imagenes, cuyos datos se almacenan en la memoria de imagenes de referencia 207,
cambian con el tiempo.

Cuando se inicia la decodificacion de la imagen P13, las imagenes B8, P7 y P10 se almacenan en las areas R1, R2
y R3 de la memoria de imagenes de referencia 207. La imagen P13 se decodifica usando las imagenes P7 y P10
como candidatas para una imagen de referencia y la imagen P13 se almacena en el area de memoria R1 en la que
se habia almacenado la imagen B8. Tal reescritura de datos de imagen de cada imagen en la memoria de imagenes
de referencia se lleva a cabo en base a la informacién de cabecera de cada imagen que se afiade al flujo de bits.
Esta informacion de cabecera indica que la imagen P7 se deberia almacenar en la memoria de imagenes de
referencia 207 hasta que se completa la decodificacion de la imagen P13, la imagen P10 se deberia almacenar en la
memoria hasta que se completa la decodificacion de la imagen P16 y la imagen B8 se deberia almacenar en la
memoria hasta que se completa la decodificacion de la imagen B9.

En otras palabras, dado que se puede decidir que la imagen B8 no es necesaria para la decodificacion de la imagen
P13 y las siguientes imagenes, la imagen P13 se escribe sobre el area de memoria de imagenes de referencia R1
en la que se almacena la imagen B8.

Ademas, dado que la informacion que indica que la imagen P13 se deberia almacenar en la memoria de imagenes
de referencia hasta que se completa la decodificacion de la imagen P19 se describe como informacién de cabecera
de la imagen P13, la imagen P13 se almacena en la memoria de imagenes de referencia al menos hasta ese
momento.

Como se describié anteriormente, los bloques en la imagen P13 se decodifican sucesivamente. Cuando todos los
datos codificados que corresponden a los bloques en la imagen P13 se han decodificado, tiene lugar la
decodificacion de la imagen B11.

64



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

ES 2 608 453 T3

<Proceso de decodificacion para la imagen B11>

Dado que las operaciones de la unidad de andlisis de flujo de bits 201, la unidad de decodificacion de modo 203 y la
unidad de decodificacion de error de prediccion 202 son idénticas a las descritas para la decodificacion de la imagen
P13, no es necesaria una descripcion repetida.

La unidad de decodificacion de compensacion de movimiento 205 genera datos de imagen de compensacion de
movimiento Pd a partir de la informacioén introducida tal como el vector de movimiento. Es decir, la informacién
introducida a la unidad de decodificacién de compensacion de movimiento 205 es el vector de movimiento MV y el
indice de imagen de referencia que corresponde a la imagen B11. La imagen B11 se ha codificado usando la
imagen P10 como una imagen de referencia hacia delante y la imagen P13 como una imagen de referencia hacia
atras. Por consiguiente, en la decodificacion de la imagen B11, estas imagenes candidatas P10 y P13 ya se han
decodificado y los datos de imagen decodificados DId correspondientes se almacenan en la memoria de imagenes
de referencia 207.

Cuando el modo de codificacion es el modo de codificacion predictivo bidireccional, la unidad de decodificacion de
compensacion de movimiento 205 obtiene una imagen de referencia hacia delante de la memoria de imagenes de
referencia 207 sobre la base de la informacion que indica el vector de movimiento hacia delante y obtiene una
imagen de referencia hacia atras de la memoria 207 sobre la base de la informacién que indica el vector de
movimiento hacia atras. Entonces, la unidad de decodificacion de compensacion de movimiento 205 realiza adicién y
promediado de la imagen de referencia hacia delante y la imagen de referencia hacia atras para generar una imagen
de compensacion de movimiento. Los datos Pd de la imagen de compensacién de movimiento asi generados se
sacan a la unidad de adicion 208.

La unidad de adicion 208 afiade los datos de imagen de error de prediccién PDd introducidos y los datos de imagen
de compensacion de movimiento Pd para sacar datos de imagen de adicion Ad. Los datos de imagen de adicion Ad
asi generados se sacan como datos de imagen decodificados DId, a través del conmutador 210 a la memoria de
imagenes de referencia 207.

La unidad de control de memoria 284 controla la memoria de imagenes de referencia 207 sobre la base de
informacion que indica a qué imagenes candidatas se hace referencia en la codificacion de la imagen P y la imagen
B, cuya informacién es informacion de cabecera del flujo de bits.

La figura 37 muestra como las imagenes almacenadas en la memoria de imagenes de referencia 207 cambian con
el tiempo.

Cuando se inicia la decodificacion de la imagen P11, las imagenes P13, P7 y P10 se almacenan en la memoria de
imagenes de referencia 207. La imagen P11 se decodifica usando las imagenes P10 y P13 como imagenes de
referencia y la imagen P11 se almacena en el area de memoria R2 en la que se habia almacenado la imagen P7.
Tal reescritura de cada imagen en la memoria de imagenes de referencia 207 se lleva a cabo en base a la
informacion de la cabecera de cada imagen que se afiade al flujo de bits. Esta informacion de cabecera indica que la
imagen P7 se deberia almacenar en la memoria de imagenes de referencia 207 hasta que se completa la
decodificacion de la imagen P13, la imagen P10 se deberia almacenar en la memoria hasta que se completa la
decodificacion de la imagen P16 y la imagen P13 se deberia almacenar en la memoria hasta que se completa la
decodificacion de la imagen P19.

En otras palabras, dado que se decide que la imagen P7 no es necesaria para la decodificacion de la imagen P13y
las siguientes imagenes, la imagen P11 se almacena en el area de memoria de imagenes de referencia R2 en la que
se almacena la imagen P7.

Ademas, dado que informacién que indica que la imagen B11 se deberia almacenar en la memoria de imagenes de
referencia 207 hasta que se completa la decodificacion de la imagen B12 se describe como informacion de cabecera
de la imagen B11, la imagen B11 se almacena en la memoria de imagenes de referencia 207 al menos hasta ese
momento.

Como se describié anteriormente, los datos codificados que corresponden a los bloques en la imagen B11 se
decodifican sucesivamente. Cuando todos los datos codificados que corresponden a los bloques en la imagen B11
se han decodificado, tiene lugar la decodificacion de la imagen B12.

(Proceso de decodificacion para la imagen B12)

Dado que las operaciones de la unidad de andlisis de flujo de bits 201, la unidad de decodificacion de modo 203 y la
unidad de decodificacion de error de prediccion 202 son idénticas a las descritas para la decodificacion de la imagen
P13, no es necesaria una descripcion repetida.

La unidad de decodificacion de compensacion de movimiento 205 genera datos de imagen de compensacion de
movimiento Pd a partir de la informacioén introducida tal como el vector de movimiento. Es decir, la informacién
introducida a la unidad de decodificacién de compensacion de movimiento 205 es el vector de movimiento MV y el
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indice de imagen de referencia que corresponde a la imagen B12. La imagen B12 se ha codificado usando las
imagenes P10 y B11 como candidatas para una imagen de referencia hacia delante y la imagen P13 como una
imagen de referencia hacia atras. Estas imagenes candidatas de referencia P10, B11 y P13 ya se han decodificado
y los datos de imagen decodificados correspondientes se almacenan en la memoria de imagenes de referencia 207.

Cuando el modo de codificacién es el modo de codificacion predictiva bidireccional, la unidad de decodificacion de
compensacion de movimiento 205 determina cual de las imagenes P10 y B11 se usa como una imagen de
referencia hacia delante en la codificacion de la imagen B12, segun los indices de imagenes de referencia y obtiene
una imagen de referencia hacia delante de la memoria de imagenes de referencia 207 segun la informacion que
indica el vector de movimiento hacia delante. Ademas, la unidad de decodificacién de compensacién de movimiento
205 obtiene una imagen de referencia hacia atras de la memoria 207 segun la informacion que indica el vector de
movimiento hacia atras. Entonces, la unidad de decodificacion de compensacion de movimiento 205 realiza adicién y
promediado de la imagen de referencia hacia delante y la imagen de referencia hacia atras para generar una imagen
de compensacion de movimiento. Los datos Pd de la imagen de compensacién de movimiento asi generados se
sacan a la unidad de adicion 208.

La unidad de adicion 208 afiade los datos de imagen de error de prediccién PDd introducidos y los datos de imagen
de compensacion de movimiento Pd para sacar los datos de imagen de adicion Ad. Los datos de imagen de adicién
Ad asi generados se sacan como datos de imagen decodificados Dld, a través del conmutador 210 a la memoria de
imagenes de referencia 207.

La unidad de control de memoria 284 controla la memoria de imagenes de referencia 207 sobre la base de
informacion que indica qué imagenes de referencia se usan en la codificacion de la imagen P y la imagen B, cuya
informacion se extrae a partir de la informacion de cabecera del flujo de bits.

La figura 37 muestra como las imagenes almacenadas en la memoria de imagenes de referencia 207 cambian con
el tiempo. Cuando se inicia la decodificacion de la imagen B12, las imagenes P13, B11 y P10 estan almacenadas en
la memoria de imagenes de referencia 207. La imagen B12 se decodifica usando las imagenes P13, B11 y P10
como imagenes candidatas de referencia. Dado que informacion que indica que la imagen B12 no va a ser usada
como una imagen de referencia cuando se decodifica otra imagen se describe como informacion de cabecera, los
datos decodificados de la imagen B12 no se almacenan en la memoria de imagenes de referencia 207 sino que se
sacan como datos de imagen de salida Od.

Como se describié anteriormente, los datos codificados que corresponden a los bloques en la imagen B12 se
decodifican sucesivamente. Los datos de imagen decodificados de las imagenes respectivas que se almacenan en
la memoria de imagenes de referencia 207 y los datos de imagen decodificados que no se almacenan en la memoria
de imagenes de referencia 207 se reordenan en orden de sus tiempos de visualizacion como se muestra en la figura
36(b) y se sacan como datos de imagen de salida Od.

A partir de entonces, los datos codificados que corresponden a las imagenes respectivas se decodifican de la misma
manera que se describié anteriormente segun el tipo de imagen.

Para ser especificos, los datos codificados de las imagenes P se decodifican como la imagen P13 y la primera
imagen B (imagen B14, B17 o similares) de las imagenes B continuas se decodifica como la imagen P11. Ademas,
la segunda imagen B (imagen B15, B18 o similares) de las imagenes B continuas se decodifica como la imagen P12.

Como se describi6é anteriormente, en el aparato de decodificacion de imagenes en movimiento 80 segun la octava
realizacion, dado que una imagen B se usa como una imagen candidata de referencia cuando se decodifica una
imagen B, un flujo de bits, que se obtiene en un proceso de codificacion que usa una imagen B asi como imagenes
P como imagenes candidatas de referencia hacia delante cuando se codifica una imagen B, se puede decodificar
con precision. Ademas, dado que la memoria de imagenes de referencia se controla usando informacién obtenida
del flujo de bits, indicando qué imagenes de referencia se usan en la codificacion de una imagen P y una imagen B,
la memoria de imagenes de referencia se puede utilizar eficazmente. Es decir, los datos de imagen de imagenes a
ser usadas como imagenes de referencia en el siguiente proceso de decodificacién se mantienen en la memoria de
imagenes de referencia, mientras que datos de imagen de imagenes a no ser usadas como imagenes de referencia
en el siguiente proceso de decodificacion se borran sucesivamente de la memoria, por lo cual la memoria de
imagenes de referencia se puede utilizar eficazmente.

Mientras que esta octava realizacion emplea un flujo de bits que corresponde a una secuencia de imagenes en la
que dos imagenes B se insertan entre imagenes P adyacentes, el nimero de imagenes B colocadas entre imagenes
P adyacentes puede ser distinto de dos, por ejemplo, puede ser tres o cuatro.

Ademas, mientras que en esta octava realizacion se usan dos imagenes como imagenes candidatas para referencia
hacia delante cuando se decodifica una imagen P, el nimero de imagenes candidatas de referencia hacia delante a
ser referido en la decodificacion de una imagen P no se restringe al mismo.

Ademas, en esta octava realizacion, cuando se decodifica una imagen B, una imagen P y una imagen B se usan
como imagenes candidatas para referencia hacia delante y una imagen B que se coloca hacia delante de una
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imagen | o P que es en cuanto al tiempo la mas cercana a la imagen B objetivo, no se usa como una imagen de
referencia. No obstante, las imagenes a ser usadas como imagenes candidatas de referencia en la decodificacion de
una imagen B pueden ser distintas de las descritas para la octava realizacion. Ademas, cuando se decodifica una
imagen B, una imagen B que se coloca hacia delante de una imagen | o P que es en cuanto al tiempo la mas
cercana a la imagen B objetivo, se puede usar como una imagen de referencia.

Ademas, mientras que en la octava realizacion los datos de imagen decodificados de imagenes que no van a ser
usadas como imagenes de referencia cuando se decodifican otras imagenes no se almacenan en la memoria de
imagenes de referencia, los datos de imagen decodificados de estas imagenes se pueden almacenar en la memoria.

Por ejemplo, cuando la salida de datos de imagen decodificados de cada imagen se lleva a cabo con un pequefio
retardo desde la decodificacion de cada imagen, los datos de imagen decodificados de cada imagen se deben
almacenar en la memoria de imagenes de referencia. En este caso, un area de memoria, distinta del area de
memoria en la que se almacenan los datos de imagen decodificados de las imagenes candidatas de referencia, se
proporciona en la memoria de imagenes de referencia y los datos de imagen decodificados de las imagenes a no ser
usadas como imagenes de referencia se almacenan en esta area de memoria. Aunque, en este caso, se aumenta la
capacidad de almacenamiento de la memoria de imagenes de referencia, el método para gestionar la memoria de
imagenes de referencia es idéntico al descrito para la octava realizacion y, por lo tanto, se puede gestionar
facilmente la memoria de imagenes de referencia.

Mientras que todas las imagenes se usan como imagenes candidatas de referencia en la segunda, cuarta, sexta y
octava realizaciones, todas las imagenes no se usan necesariamente como imagenes candidatas de referencia.

Para ser breves, en un aparato de decodificacion de imagenes en movimiento, normalmente, imagenes ya
decodificadas se almacenadas una vez en un almacenador temporal de decodificacion (memoria de cuadro
decodificado) con independencia de si se usaran o no como imagenes candidatas de referencia y, a partir de
entonces, las imagenes ya decodificadas se leen sucesivamente desde el almacenador temporal de decodificacion
para ser visualizadas.

En la segunda, cuarta, sexta y octava realizaciones de la presente invencion, todas las imagenes se usan como
imagenes candidatas de referencia y, por lo tanto, todas las imagenes ya decodificadas se almacenan en una
memoria de imagenes de referencia para contener imagenes a ser usadas como imagenes candidatas de referencia
y, a partir de entonces, las imagenes ya decodificadas se leen sucesivamente de la memoria de imagenes de
referencia para ser visualizadas.

No obstante, como se describié anteriormente, todas las imagenes ya decodificadas no se usan necesariamente
como imagenes candidatas de referencia. Por consiguiente, las imagenes ya decodificadas se pueden almacenar
una vez en un almacenador temporal de decodificacion (memoria de cuadro decodificado) para contener no
solamente imagenes a no ser usadas como imagenes candidatas de referencia sino también imagenes a ser usadas
como imagenes candidatas de referencia y, a partir de entonces, las imagenes ya decodificadas se leen
sucesivamente desde el almacenador temporal de decodificacion para ser visualizadas.

El aparato de codificacion de imagenes en movimiento o el aparato de decodificacién de imagenes en movimiento
segun cualquiera de las realizaciones antes mencionadas se implementa mediante hardware, si bien estos aparatos
se pueden implementar mediante software. En este caso, cuando un programa para ejecutar el proceso de
codificacién o decodificacion segun cualquiera de las realizaciones antes mencionadas se graba en un medio de
almacenamiento de datos tal como un disco flexible, el aparato de codificacién de imagenes en movimiento o el
aparato de decodificacion de imagenes en movimiento segun cualquiera de las realizaciones antes mencionadas se
puede implementar facilmente en un sistema informatico independiente.

Las figuras 38(a)-38(c) son diagramas para explicar un sistema informatico para ejecutar el proceso de codificacion
de imagenes en movimiento segun cualquiera de la primera, tercera, quinta y séptima realizaciones y el proceso de
decodificacion de imagenes en movimiento segun cualquiera de la segunda, cuarta, sexta y octava realizaciones.

La figura 38(a) muestra una vista frontal de un disco flexible FD que es un medio que contiene un programa
empleado en el sistema informatico, una vista en seccion transversal del mismo y un cuerpo de disco flexible D. La
figura 38(b) muestra un ejemplo de un formato fisico del cuerpo del disco flexible D.

El disco flexible FD se compone del cuerpo de disco flexible D y una envoltura FC que contiene el cuerpo de disco
flexible D. En la superficie del cuerpo de disco D, una pluralidad de pistas Tr se forman concéntricamente desde la
circunferencia exterior del disco hacia la circunferencia interior. Cada pista se divide en 16 sectores Se en la
direccion angular. Por lo tanto, en el disco flexible FD que contiene el programa antes mencionado, los datos del
programa para ejecutar el proceso de codificacion de imagenes en movimiento o el proceso de decodificacion de
imagenes en movimiento se graban en las area de almacenamiento asignadas (sectores) en el cuerpo de disco
flexible D.

La figura 38(c) muestra la estructura para grabar o reproducir el programa en/desde el disco flexible FD. Cuando el
programa se graba en el disco flexible FD, los datos del programa se escriben en el disco flexible FD desde el
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sistema informatico Csys a través de la unidad de disco flexible FDD. Cuando el aparato de codificacion o
decodificacion de imagenes en movimiento anteriormente mencionado esta construido en el sistema informatico
Csys mediante el programa grabado en el disco flexible FD, el programa se lee desde el disco flexible FD por la
unidad de disco flexible FDD y luego se carga al sistema informatico Csys.

Aunque en la descripciéon anterior se emplea un disco flexible como un medio de almacenamiento, se puede emplear
un disco 6ptico. También en este caso, el proceso de codificacion o decodificacion de imagenes en movimiento se
puede realizar mediante software de la misma manera que el caso de usar el disco flexible. EI medio de
almacenamiento no se restringe a estos discos y se puede emplear cualquier medio siempre que pueda contener el
programa, por ejemplo, un CD-ROM, una tarjeta de memoria o un casete ROM. También, cuando se emplea tal
medio de almacenamiento de datos, el proceso de codificacion o decodificacion de imagenes en movimiento se
puede realizar por el sistema informatico de la misma manera que el caso de usar el disco flexible.

Se describiran en lo sucesivo aplicaciones del método de codificacion de imagenes en movimiento y del método de
decodificacion de imagenes en movimiento segun cualquiera de las realizaciones antes mencionadas y sistemas
que usan las mismas.

La figura 39 es un diagrama de bloques que ilustra una construccion entera de un sistema de provision de
contenidos 1100 que realiza servicios de distribucién de contenidos.

Un area de provision de servicios de comunicacion se divide en regiones (celdas) de tamafio deseado y las
estaciones de base 1107 a 1110 que son cada una estaciones radio fijas que se establecen en las celdas
respectivas.

En este sistema de provision de contenidos 1100, varios dispositivos tales como un ordenador 1111, un PDA
(asistente digital personal) 1112, una camara 1113, un teléfono portatil 1114 y un teléfono portatil con una camara
1200 estan conectados a Internet 1101 a través de un proveedor de servicios de Internet 1102, una red telefénica
1104 y las estaciones de base 1107 a 1110.

No obstante, el sistema de provision de contenidos 1100 no se restringe a un sistema que incluye todos los
dispositivos plurales mostrados en la figura 39, sino que puede ser uno que incluye algunos de los dispositivos
plurales mostrados en la figura 39. Ademas, los dispositivos respectivos se pueden conectar directamente a la red
telefénica 1104, no a través de las estaciones de base 1107 a 1110 como las estaciones radio fijas.

La camara 1113 es un dispositivo que puede tomar imagenes en movimiento de un objeto, como una camara de
video digital. El teléfono portatii puede ser un teléfono portatil fijo segin cualquiera del sistema PDC
(Comunicaciones Digitales Personales), sistema CDMA (Acceso Multiple por Division de Cddigo), sistema W-CDMA
(Acceso Mudiltiple por Division de Cddigo de Banda Ancha) y sistema GSM (Sistema Global para Comunicaciones
Moviles) o PHS (Sistema de Telefonia Portatil Personal).

Un servidor de difusién en forma continua 1103 se conecta a la camara 1113 a través de la estacion base 1109y la
red telefénica 1104. En este sistema, se puede realizar distribucién en directo basada en datos codificados que se
transmiten por un usuario usando la camara 1113. El proceso de codificacion para los datos de imagenes tomadas
se puede llevar a cabo o bien por la camara 1113 o bien por el servidor que transmite los datos. Los datos de
imagenes en movimiento que se obtienen tomando imagenes en movimiento de un objeto por medio de la camara
1116 se pueden transmitir al servidor de difusiéon en forma continua 1103 a través del ordenador 1111. La camara
1116 es un dispositivo que puede tomar imagenes fijas o imagenes en movimiento de un objeto, tal como una
camara digital. En este caso, la codificacién de los datos de imagenes en movimiento se puede realizar o bien
mediante la camara 1116 o bien mediante el ordenador 1111. Ademas, el proceso de codificacion se lleva a cabo
mediante una LS| 1117 incluida en el ordenador 1111 o la camara 1116.

El software de codificacion o decodificacion de imagenes se puede almacenar en un medio de almacenamiento (un
CD-ROM, un disco flexible, un disco duro o similares) que es un medio de grabacién que contiene datos legibles por
el ordenador 1111 o similar. Los datos de imagen en movimiento se pueden transmitir a través del teléfono portatil
con una camara 1200. Los datos de imagen en movimiento son datos que se han codificado por una LSl incluida en
el teléfono portatil 1200.

En este sistema de provision de contenidos 1100, los contenidos que corresponden a imagenes tomadas por el
usuario por medio de la camara 1113 o la camara 1116 (por ejemplo, video en directo de un concierto de musica) se
codifican en la camara de la misma manera que cualquiera de las realizaciones antes mencionadas y se transmiten
desde la camara hasta el servidor de difusién en forma continua 1103. Los datos de contenidos se someten a
distribucion de difusion en forma continua desde el servidor de difusion en forma continua 1103 a un cliente
solicitante.

El cliente puede ser cualquiera del ordenador 1111, el PDA 1112, la camara 1113, el teléfono portatil 1114 y
similares, que pueden decodificar los datos codificados.
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En este sistema de provision de contenidos 1100, los datos codificados se pueden recibir y reproducir en el lado del
cliente. Cuando se reciben los datos, decodificados y reproducidos en tiempo real en el lado del cliente, se puede
realizar difusién privada.

La codificacion o decodificacion en los dispositivos respectivos que constituye este sistema se puede realizar usando
el aparato de codificacion de imagenes en movimiento o el aparato de decodificacion de imagenes en movimiento
segun cualquiera de las realizaciones antes mencionadas.

Un teléfono portatil se describira ahora como un ejemplo del aparato de codificacion o decodificacion de imagenes
en movimiento.

La figura 40 es un diagrama que ilustra un teléfono portatil 1200 que emplea el método de codificacion de imagenes
en movimiento y el método de decodificacion de imagenes en movimiento segun cualquiera de las realizaciones
antes mencionadas.

Este teléfono portatil 1200 incluye una antena 1201 para transmitir/recibir ondas de radio a/desde la estacion base
1110, una unidad de camara 1203 que puede tomar video o imagenes fijas de un objeto, tal como una camara CCD
y una unidad de visualizacion 1202 tal como una pantalla de cristal liquido para visualizar datos del video tomado
por la unidad de camara 1203 o video recibido a través de la antena 1201.

El teléfono portatil 1200 incluye ademas un cuerpo principal 1204 que incluye teclas de control plurales, una unidad
de salida de voz 1208 para sacar voces tal como un altavoz, una unidad de entrada de voz 1205 para introducir
voces tal como un micréfono, un medio de grabacion 1207 para retener datos codificados o datos decodificados
tales como datos de imagenes en movimiento o imagenes fijas tomadas o datos, datos de imagenes en movimiento
o datos de imagenes fijas de correos electrénicos recibidos y una unidad de ranura 1206 que permite que el medio
de grabacion 1207 sea unido al teléfono portatil 1200.

El medio de grabacién 1207 tiene un elemento de memoria rapida como un tipo de EEPROM (Memoria de Soélo
Lectura Borrable y Programable Eléctricamente) que es una memoria no volatil programable y borrable
eléctricamente contenida en una envoltura de plastico, como una tarjeta SD.

El teléfono portatil 1200 se describirda mas especificamente con referencia a la Figura 41.

El teléfono portatil 1200 tiene una unidad de control principal 1241 que realiza un control general de las unidades
respectivas del cuerpo principal que incluyen la unidad de visualizacion 1202 y la tecla de control 1204.

El teléfono portatil 1200 incluye ademas un circuito de fuente de alimentaciéon 1240, una unidad de control de
entrada de operacion 1234, una unidad de codificacion de imagenes 1242, una unidad de interfaz de camara 1233,
una unidad de control de LCD (Visualizador de Cristal Liquido) 1232, una unidad de decodificacion de imagenes
1239, una unidad de multiplexacién/demultiplexacion 1238, una unidad de grabacion/reproduccion 1237, una unidad
de modulaciéon/demodulacion 1236 y una unidad de procesamiento de audio 1235. Las unidades respectivas del
teléfono portatil 1200 se conectan entre si a través de un bus de sincronizacién 1250.

El circuito de fuente de alimentacién 1240 suministra potencia desde un paquete de baterias a las unidades
respectivas cuando una tecla de finalizacion de llamada/fuente de alimentacion se ENCIENDE bajo el control de un
usuario, activando por ello el teléfono portatil digital con una camara 1200 para ser convertido a un estado operativo.

En el teléfono portatil 1200, las unidades respectivas operan bajo el control de la unidad de control principal 1241
que esta constituida por una CPU, una ROM, una RAM y similares. Para ser mas especificos, en el teléfono portatil
1200, una sefial de audio que se obtiene introduciendo voz en la unidad de entrada de voz 1205 en un modo de
comunicacion de voz se convierte en datos de audio digitales por la unidad de procesamiento de audio 1235. Los
datos de audio digitales se someten a un proceso de propagacion de espectro por el circuito de
modulacién/demodulacién 1236, sometidos ademas a un proceso de conversion DA y un proceso de transformacion
de frecuencia por el circuito de transmisién/recepcion 1231 y transmitidos a través de la antena 1201.

En este conjunto de teléfono portatii 1200, una sefal recibida a través de la antena 1201 en el modo de
comunicacion de voz se amplifica y luego se somete a un proceso de transformacion de frecuencia y un proceso de
conversion AD. La sefal recibida se somete ademas a un proceso de propagacion inversa de espectro en el circuito
de modulacién/demodulacion 1236, convertida en una sefial de audio analdgica por la unidad de procesamiento de
audio 1235 y esta sefial audio analdgica se saca a través de la unidad de salida de voz 1208.

Cuando el teléfono portatil 1200 transmite un correo electronico en un modo de comunicacién de datos, los datos de
texto del correo electrénico que se introducen mediante la manipulacién de la tecla de control 1204 en el cuerpo
principal se transmiten a la unidad de control principal 1241 a través de la unidad de control de entrada de operacion
1234. La unidad de control principal 1241 controla las unidades respectivas de manera que los datos de texto se
someten al proceso de propagacion de espectro en el circuito de modulacion/demodulacion 1236, luego se someten
al proceso de conversion DA y el proceso de transformacion de frecuencia en el circuito de transmisién/recepcion
1231 y luego se transmiten a la estacion de base 1110 a través de la antena 1201.
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Cuando este teléfono portatil 1200 transmite datos de imagen en el modo de comunicacion de datos, los datos de
una imagen tomada por la unidad de camara 1203 se suministran a la unidad de codificacion de imagen 1242 a
través de la unidad de interfaz de camara 1233. Cuando el teléfono portatil 1200 no transmite los datos de imagen,
los datos de la imagen tomada por la unidad de camara 1203 se pueden visualizar directamente en la unidad de
visualizacion 1202 a través de la unidad de interfaz de camara 1233 y la unidad de control LCD 1232.

La unidad de codificacién de imagenes 1242 incluye el aparato de codificacion de imagenes en movimiento segun
cualquiera de las realizaciones antes mencionadas. La unidad de codificacion de imagenes 1242 codifica por
compresion los datos de imagen suministrados desde la unidad de camara 1203 mediante el método de codificacion
de imagenes en movimiento segun cualquiera de las realizaciones anteriores para convertir los mismos en datos de
imagen codificados y saca los datos de imagen codificados obtenidos a la unidad de multiplexacién/demultiplexacion
1238. Al mismo tiempo, el teléfono portatil 1200 transmite voces que se introducen en la unidad de entrada de voz
1205 mientras que la imagen esta siendo tomada por la unidad de camara 1203, como datos de audio digitales, a la
unidad de multiplexacién/demultiplexacion 1238 a través de la unidad de procesamiento de audio 1235.

La unidad de multiplexacion/demultiplexacion 1238 multiplexa los datos de imagen codificados suministrados desde
la unidad de codificacion de imagenes 1242 y los datos de audio suministrados desde la unidad de procesamiento
de audio 1235 mediante un método predeterminado. Los datos multiplexados resultantes se someten a un proceso
de propagacioén de espectro en el circuito de modulacion/demodulacion 1236, luego se someten ademas al proceso
de conversion DA y al proceso de transformacion de frecuencia en el circuito de transmision/recepcion 1231 y los
datos obtenidos se transmiten a través de la antena 1201.

Cuando el teléfono portatil 1200 recibe datos de un archivo de imagen en movimiento que esta vinculado a una
pagina de inicio o similar en el modo de comunicacién de datos, una sefal recibida desde la estacion base 1110 a
través de la antena 1201 se somete a un proceso de propagacion inversa de espectro por el circuito de
modulaciéon/demodulacion 1236 y los datos multiplexados resultantes se transmiten a la unidad de
multiplexacion/demultiplexacion 1238.

Cuando se decodifican los datos multiplexados que se reciben a través de la antena 1201, la unidad de
multiplexacion/demultiplexacion 1238 demultiplexa los datos multiplexados para dividir los datos en un flujo de bits
codificado que corresponde a los datos de imagen y un flujo de bits codificado que corresponde a los datos de audio
y los datos de imagen codificados se suministran a la unidad de decodificacion de imagenes 1239 y los datos de
audio se suministran a la unidad de procesamiento de audio 1235, a través del bus de sincronizacién 1250.

La unidad de decodificacion de imagenes 1239 incluye el aparato de decodificacion de imagenes en movimiento
segun cualquiera de las realizaciones antes mencionadas. La unidad de decodificacion de imagenes 1239 decodifica
el flujo de bits codificado de los datos de imagen mediante el método de decodificacién que corresponde al método
de codificacion segun cualquiera de las realizaciones antes mencionadas, para reproducir datos de imagen en
movimiento y suministra los datos reproducidos a la unidad de visualizacién 1202 a través de la unidad de control
LCD 1232. Por ello, por ejemplo, se muestran los datos de imagenes en movimiento incluidos en el archivo de
imagen en movimiento que esta vinculado a la pagina de inicio. Al mismo tiempo, la unidad de procesamiento de
audio 1235 convierte los datos de audio en una sefal de audio analdgica y luego suministra la sefal de audio
analdgica a la unidad de salida de voz 1208. Por ello, por ejemplo, se reproducen los datos de audio incluidos en el
archivo de imagen en movimiento que esta vinculado a la pagina de inicio.

Aqui, un sistema al que es aplicable el método de codificacién de imagenes en movimiento y el método de
decodificacion de imagenes en movimiento segun cualquiera de las realizaciones antes mencionadas no se restringe
al sistema de provisiéon de contenidos anteriormente mencionado.

Recientemente, se habla frecuentemente de difusion digital usando satélites u ondas terrestres y el aparato de
codificacion de imagenes y el aparato de decodificacion de imagenes segun las realizaciones anteriores es aplicable
también a un sistema de difusion digital como se muestra en la Figura 42.

Mas especificamente, un flujo de bits codificado que corresponde a informacién de video se transmite desde una
estacion de difusion 1409 a un satélite 1410 tal como un satélite de comunicacion o un satélite de difusion, a través
de radiocomunicacion. Cuando el satélite de difusién 1410 recibe el flujo de bits codificado que corresponde a la
informacion de video, el satélite 1410 saca ondas de difusion y estas ondas se reciben por una antena 1406 en
casa, incluyendo instalaciones de recepcion de difusion por satélite. Por ejemplo, un aparato tal como una television
(receptor) 1401 o un receptor multimedia digital (STB) 1407 decodifica el flujo de bits codificado y reproduce la
informacién de video.

Ademas, el aparato de decodificacion de imagenes segun cualquiera de las realizaciones antes mencionadas se
puede montar también en un aparato de reproduccion 1403 que puede leer y decodificar el flujo de bits grabado en
el medio de almacenamiento 1402 tal como un CD o un DVD (medio de grabacion).

En este caso, una sefial de video reproducida se visualiza en un monitor 1404. El aparato de decodificacion de
imagenes en movimiento se puede montar en el receptor multimedia digital 1407 que se conecta a un cable para
television por cable 1405 o una antena para difusion por satélite/terrestre 1406, para reproducir una salida del
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aparato de decodificacion de imagenes en movimiento a ser visualizada en un monitor 1408 de la television. En este
caso, el aparato de decodificacion de imagenes en movimiento se puede incorporar no en el receptor multimedia
digital sino en la televisién. Un vehiculo 1412 que tiene una antena 1411 puede recibir una sefial desde el satélite
1410 o la estacion base 1107 y reproducir una imagen en movimiento para visualizar la misma en un dispositivo de
visualizacion de un sistema de navegacion de coche 1413 o similar que esta montado en el vehiculo 1412.

Ademas, también es posible que una sefial de imagen se pueda codificar por el aparato de codificacion de imagenes
en movimiento segun cualquiera de las realizaciones antes mencionadas y grabar en un medio de grabacion.

Un ejemplo especifico de un dispositivo de grabacion es un grabador 1420 tal como un grabador de DVD que graba
sefiales de imagenes en un disco DVD 1421 y un grabador de disco que graba sefiales de imagenes en un disco
duro. Las sefiales de imagenes se pueden grabar en una tarjeta SD 1422. Ademas, cuando el grabador 1420 incluye
el aparato de decodificacion de imagenes en movimiento segun cualquiera de las realizaciones antes mencionadas,
las sefiales de imagenes que se graban en el disco DVD 1421 o la tarjeta SD 1422 se pueden reproducir por el
grabador 1420 y visualizar en el monitor 1408.

Aqui, la estructura del sistema de navegacion de coche 1413 puede incluir, por ejemplo, los componentes del
teléfono portatil mostrado en la figura 41 distintos de la unidad de camara 1203, la unidad de interfaz de camara
1233 y la unidad de codificacion de imagenes 1242 y lo mismo aplica al ordenador 1111 o la televisién (receptor)
1401.

Ademas, como el terminal tal como el teléfono portatil 1114, se puede montar uno de tres tipos de terminales: un
terminal de tipo transmision-recepcién que tiene tanto un codificador como un decodificador, un terminal de
transmision que tiene solamente un codificador y un terminal de recepcién que tiene solamente un decodificador.

Como se describié anteriormente, el método de codificacion de imagenes en movimiento o el método de
decodificacién de imagenes en movimiento segun cualquiera de las realizaciones antes mencionadas es aplicable a
cualquiera de los dispositivos o sistemas antes mencionados, por lo cual se pueden obtener los efectos que se
describen en las realizaciones anteriores.

Por otra parte, es innecesario decir que las realizaciones de la presente invencién y sus aplicaciones no estan
limitadas a las descritas en esta memoria descriptiva.

Aplicabilidad industrial

Como se describio anteriormente, en el método de codificacion de imagenes en movimiento y el método de
decodificacion de imagenes en movimiento segun la presente invenciéon, cuando una imagen objetivo a ser
codificada o decodificada es una imagen B, una imagen hacia delante que se coloca la mas cercana a la imagen
objetivo se puede usar como una imagen de referencia para la imagen objetivo, por lo cual se aumenta la precision
de prediccion en la compensacion de movimiento para la imagen B, provocando una eficiencia de codificacion
mejorada. Particularmente, estos métodos son Utiles en procesamiento de datos para transferir o grabar datos de
imagen en movimiento.

Sigue una lista de otras realizaciones de la invencion:

Realizaciéon 1 Un método de codificacion de imagenes en movimiento para codificar cada una de las imagenes
plurales que constituyen una imagen en movimiento para generar un flujo de bits correspondiente a cada imagen,
que incluye:

una etapa de codificacion para codificar una imagen objetivo a ser codificada, con referencia a una imagen ya
codificada,

en el que, en dicha etapa de codificacion, se describe en el flujo de bits una marca que indica si la imagen objetivo
deberia o no ser usada como candidata para una imagen de referencia cuando se codifica otra imagen que sigue a
la imagen objetivo.

Realizacion 2 Un método de decodificacion de imagenes en movimiento para decodificar cada una de las imagenes
plurales que constituye una imagen en movimiento para convertir un flujo de bits correspondiente a cada imagen en
datos de imagen, que incluye:

una etapa de decodificacion para decodificar una imagen objetivo a ser decodificada, con referencia a una imagen
ya decodificada,

en el que se describe en el flujo de bits una marca que indica si la imagen objetivo deberia o no ser usada como
candidata para una imagen de referencia cuando se decodifica otra imagen que sigue a la imagen objetivo; y

en dicha etapa de decodificacion, la imagen objetivo decodificada se gestiona sobre la base de la marca.
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REIVINDICACIONES

1. Un método de decodificaciéon para decodificar imagenes plurales que constituyen una imagen en movimiento a
partir de un flujo de bits, comprendiendo dicho método de decodificacion:

una etapa de extracciéon de primera y segunda informaciones para extraer, a partir del flujo de bits sobre una base
imagen por imagen, o bien (i) una primera informacién que indica que una imagen objetivo, que es una de entre una
imagen |, una imagen P, y una imagen B, puede ser una imagen de referencia a la que se hace referencia cuando se
decodifica al menos una de las imagenes P que siguen a la imagen objetivo o cuando se decodifica al menos una de
las imagenes B que siguen a la imagen objetivo, o (ii) una segunda informacion que indica que la imagen objetivo no
puede ser una imagen de referencia a la que se hace referencia cuando se decodifica cada una de las imagenes P
que siguen a la imagen objetivo o cuando se decodifica cada una de las imagenes B que siguen a la imagen
objetivo;

una etapa de extraccion de tercera informacion para extraer, a partir del flujo de bits sobre una base imagen por
imagen, (iii) una tercera informacion que indica una pluralidad de imagenes de referencia candidatas, siendo la
imagen de referencia candidata una candidata para una imagen de referencia seleccionada de entre las imagenes
para las cuales solo se adjunta la primera informacién, cuando se decodifica una imagen P objetivo o cuando se
decodifica una imagen B objetivo;

una etapa de extraccion de cuarta informacion para extraer, a partir del flujo de bits sobre una base bloque por
bloque, (iv) una cuarta informacioén que indica una imagen de referencia especifica a la que se hace referencia
cuando se realiza una decodificacion predictiva en un bloque objetivo incluido en la imagen P objetivo o indica una o
dos imagenes de referencia especificas a las que se hace referencia cuando se realiza una decodificacion predictiva
en un bloque objetivo incluido en la imagen B de objetivo;

una etapa de almacenamiento para almacenar, imagen por imagen, la imagen objetivo en una memoria como una
imagen de referencia candidata sélo cuando la primera informacién se extrae por la etapa de extraccion de primera 'y
segunda informaciones; y

una etapa de decodificacion para decodificar, sobre una base bloque por bloque, el bloque objetivo usando la citada
imagen de referencia especifica cuando se realiza la decodificacion predictiva en el bloque objetivo incluido en la
imagen P objetivo, o usando las citadas una o dos imagenes de referencia especificas a las que se hace referencia
cuando se realiza la decodificacion predictiva en el bloque objetivo incluido en la imagen B objetivo,

en el que dicha una imagen de referencia especifica se especifica, sobre una base bloque por bloque, de entre una
pluralidad de imagenes de referencia candidatas que estan almacenadas en la memoria, y el boque objetivo se
decodifica predictivamente con referencia a la citada imagen de referencia especifica cuando se realiza la
decodificacion predictiva en el bloque objetivo incluido en la imagen P objetivo, y

en el que dichas una o dos imagenes de referencia especificas se especifican, sobre una base bloque por bloque,
de entre una pluralidad de imagenes de referencia candidatas que estan almacenadas en la memoria, y el bloque
objetivo se decodifica predictivamente con referencia a las citadas una o dos imagenes de referencia especificas
cuando se realiza la decodificacion predictiva en el bloque objetivo incluido en la imagen B objetivo.

2. Un aparato de decodificacion para decodificar imagenes plurales que constituyen una imagen en movimiento a
partir de un flujo de bits, comprendiendo dicho aparato de decodificacion:

una unidad de extraccion de primera y segunda informaciones accionables para extraer, a partir del flujo de bits
sobre una base imagen por imagen, o bien (i) una primera informacién que indica que una imagen objetivo, que es
una de entre una imagen |, una imagen P, y una imagen B, puede ser una imagen de referencia a la que se hace
referencia cuando se decodifica al menos una de las imagenes P que siguen a la imagen objetivo o cuando se
decodifica al menos una de las imagenes B que siguen a la imagen objetivo, o (ii) una segunda informacion que
indica que la imagen objetivo no puede ser una imagen de referencia a la que se hace referencia cuando se
decodifica cada una de las imagenes P que siguen a la imagen objetivo o cuando se decodifica cada una de las
imagenes B que siguen a la imagen objetivo;

una unidad de extraccion de tercera informacion accionable para extraer, a partir del flujo de bits sobre una base
imagen por imagen, (iii) una tercera informacién que indica una pluralidad de imagenes de referencia candidatas,
siendo la imagen de referencia candidata una candidata para una imagen de referencia seleccionada de entre las
imagenes para las cuales soélo se adjunta la primera informacién, cuando se decodifica una imagen P objetivo o
cuando se decodifica una imagen B objetivo;

una unidad de extraccidon de cuarta informacion accionable para extraer, a partir del flujo de bits sobre una base
bloque por bloque, (iv) una cuarta informacion que indica una imagen de referencia especifica a la que se hace
referencia cuando se realiza una decodificacion predictiva en un bloque objetivo incluido en la imagen P objetivo o
indica una o dos imagenes de referencia especificas a las que se hace referencia cuando se realiza una
decodificacion predictiva en un bloque objetivo incluido en la imagen B de objetivo;
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una unidad de almacenamiento accionable para almacenar, sobre una base imagen por imagen, la imagen objetivo
en una memoria como una imagen de referencia candidata sélo cuando la primera informacion se extrae por la
unidad de extraccion de primera y segunda informaciones; y

una unidad de decodificacion accionable para decodificar, sobre una base bloque por blogque, el bloque objetivo
usando la citada imagen de referencia especifica cuando se realiza la decodificacion predictiva en el bloque objetivo
incluido en la imagen P objetivo, o usando las citadas una o dos imagenes de referencia especificas a las que se
hace referencia cuando se realiza la decodificacion predictiva en el bloque objetivo incluido en la imagen B objetivo,

en el que dicha una imagen de referencia especifica se especifica sobre una base bloque por bloque, de entre una
pluralidad de imagenes de referencia candidatas que estan almacenadas en la memoria, y el boque objetivo se
decodifica predictivamente con referencia a la citada imagen de referencia especifica cuando se realiza la
decodificacion predictiva en el bloque objetivo incluido en la imagen P objetivo, y

en el que dichas una o dos imagenes de referencia especificas se especifican, bloque por bloque, de entre una
pluralidad de imagenes de referencia candidatas que estan almacenadas en la memoria, y el bloque objetivo se
decodifica predictivamente con referencia a las citadas una o dos imagenes de referencia especificas cuando se
realiza la decodificacion predictiva en el bloque objetivo incluido en la imagen B objetivo.
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Fig.38(a)

FD e

FC. _~

f . FC: envoltura de disco flexible
FD FC D disco flexible
D: Cuerpo de disco flexible
. Se: Sector )

Tr: Pista

: ' Csys: sistema informatico
FD FDD: unidad de disco flexible
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Fig.46(a)
vector de movimiento M4
Raf,
“\,'IT: hhhhhh i
.qF' H_‘___r?-'_""-::: hhhhhh -'__"'"'.-'--..,__ - : .
R3f T ' N It e
Cevrreas vector de c “i* N
- maovimienta bloque BLS 8 5 B
V3t vector de
movimiento
MV3b
P1 ‘ B2 B3
4 f — : =
5 t(1) t(2) t(3) t(4) (tiempo de visualizacion Tdis)
X
[ 04
Fig.46(b) x4 |
. Ob4 |~ P4
o3 . -1 ' .
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Fig.50(a) ( .wr -h
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