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DESCRIPCION
Cadificacién por omisién de macrobloques

INFORMACION DE SOLICITUDES RELACIONADAS

La presente solicitud reivindica el beneficio de la Solicitud de Patente Provisional N° de Serie 60/341.674 titulada
"Techniques and Tools for Video Encoding and Decoding", (“Técnicas y Herramientas para Codificacion y
Descodificacion de Video”), presentada el 17 de Diciembre de 2001, cuya descripcién es incorporada por referencia. La
presente solicitud reivindica también el beneficio de la Solicitud de Patente Provisional N° de Serie 60/377.712 titulada
"Skip Macroblock Coding" (“Codificacion por Omisiéon de Macrobloques”, presentada el 3 de Mayo de 2002, cuya
descripcion es incorporada por referencia.

CAMPO TECNICO

Hay descritas técnicas y herramientas para codificar/descodificar informacién binaria en aplicaciones de
codificacion/descodificacion de video. Por ejemplo, un codificador de video codifica la informacion de macrobloques
omitidos.

ANTECEDENTES.

El video digital consume grandes cantidades de capacidad de almacenamiento y de transmisién. Una secuencia de
video digital en bruto tipica incluye 15 o 30 fotogramas por segundo. Cada fotograma puede incluir decenas o cientos de
millares de pixeles (también llamados pels). Cada pixel representa un elemento diminuto de la imagen. En forma en
bruto, un ordenador representa comunmente un pixel con 24 bits. Asi, el nimero de bits por segundo, o tasa de bits, de
una secuencia de video digital en bruto tipica puede ser de 5 millones de bits/segundo o mas.

La mayoria de los ordenadores y redes informaticas carecen de recursos para procesar y video digital en bruto. Por esta
razon, los ingenieros utilizan la compresion (también llamado codificacion o descodificacion) para reducir la tasa de bits
del video digital. La compresién puede ser sin pérdidas, en la que la calidad del video no sufre pero las disminuciones en
tasa de bits estan limitadas por la complejidad del video. O, la compresion puede ser con pérdidas, en la que la calidad
del video sufre pero las disminuciones en tasa de bits son mas dramaticas. La descompresion invierte la compresion.

En general, las técnicas de compresion de video incluyen compresion dentro de fotogramas y compresion entre
fotogramas. Las técnicas de compresion dentro de fotogramas comprimen fotogramas individuales, tipicamente llamados
I- fotogramas, o fotogramas clave. Las técnicas de compresion entre fotogramas comprimen fotogramas con referencia a
fotogramas precedentes y/o siguientes, y son llamados tipicamente fotogramas predichos, P-fotogramas o B-fotogramas.

El Windows Media Video de la Corporacion Microsoft, Version 7 ["WMV7”] incluye un codificador de video y un
descodificador de video. El codificador WMV7 utiliza compresion dentro de fotogramas y entre fotogramas, y el
descodificador WMV7 utiliza descompresion dentro de fotogramas y entre fotogramas.

A. Compresion dentro de fotogramas en WMV7

La Figura 1 ilustra la compresion (100) dentro de fotogramas a base de bloques de un bloque (105) de pixeles en un
fotograma clave en el codificador WMV7. Un bloque es un conjunto de pixeles, por ejemplo, una disposicion de pixeles
de 8x8. El codificador WMV7 divide un fotograma de video clave en bloques de pixeles de 8x8 y aplica una
Transformacion de Coseno Discreta [‘DCT”] (110) de 8x8 a bloques individuales tales como el bloque (105). Una DCT es
un tipo de transformacioén de frecuencia que convierte el bloque de pixeles de 8x8 (informacion espacial) en un bloque de
coeficientes DCT (115) de 8x8, que son informacion de frecuencia. La propia operacion DCT no tiene pérdidas o casi no
tiene pérdidas. Comparado con los valores de pixel originales, sin embargo, los coeficientes de DCT son mas eficientes
para que el codificador comprima ya que la mayoria de la informacion significativa esta concentrada en coeficientes de
baja frecuencia (convencionalmente, la parte superior izquierda del bloque (115)) y muchos de los coeficientes de alta
frecuencia (convencionalmente, la parte inferior derecha del bloque (115)) tienen valores de cero o préximos a cero.

El codificador cuantifica a continuacion (120) los coeficientes DCT, dando como resultado un bloque de coeficientes DCT
cuantificados (125) de 8x8. Por ejemplo, el codificador aplica un tamafio de paso de cuantificacion escalar, uniforme a
cada coeficiente, que es analogo a dividir cada coeficiente por el mismo valor y redondear. Por ejemplo, si un valor de
coeficiente DCT es 163 y el tamafio de paso es 10, el valor de coeficiente DCT cuantificado es 16. La cuantificacion es
con pérdidas. El valor de coeficiente DCT reconstruido sera 160, no 163. Como los coeficientes DCT de baja frecuencia
tienden a tener valores mas elevados, la cuantificacion da como resultado pérdidas de precisién pero no pérdidas
completas de informacién para los coeficientes. Por el otro lado, mientras los coeficientes DCT de alta frecuencia tienden
a tener valores de cero o proximos a cero, la cuantificacion de los coeficientes de alta frecuencia da como resultado
tipicamente en regiones contiguas de valores de cero. Ademas, en algunos casos los coeficientes DCT de alta frecuencia
son cuantificados de forma mas aproximada que los coeficientes DCT de baja frecuencia, dando como resultado
mayores pérdidas de precision/informacion para los coeficientes DCT de alta frecuencia.

El codificador prepara a continuacion el bloque de coeficientes DCT cuantificados (125) de 8x8 para codificacion de
entropia, que es una forma de compresion sin pérdidas. El tipo exacto de codificacién de entropia puede variar
dependiendo de si un coeficiente es un coeficiente DC (frecuencia mas baja), un coeficiente AC (otras frecuencias) en la
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fila superior o columna izquierda, u otro coeficiente AC.

El codificador codifica el coeficiente DC (126) como un diferencial del coeficiente DC (136) de un bloque de 8x8 vecino,
que es un vecino previamente codificado (por ejemplo parte superior o izquierda) del bloque que esta siendo codificado.
(La Figura 1 muestra un bloque vecino (135) que esta situado a la izquierda del bloque que esta siendo codificado en el
fotograma). La entropia de codificador codifica (140) el diferencial.

El codificador de entropia puede codificar la columna izquierda o la fila superior de los coeficientes AC como un
diferencial de una columna o fila correspondiente del bloque de 8x8 vecino. La Figura 1 muestra la columna izquierda
(127) de coeficientes AC codificados como un diferencial (147) desde la columna izquierda (137) del bloque (135) vecino
(a la izquierda). La codificacion diferencial aumenta la posibilidad de que los coeficientes de diferencial tengan valores
cero. Los coeficientes AC restantes son del bloque (125) de los coeficientes DCT cuantificados.

El codificador analiza (150) el bloque de 8x8 (145) de coeficientes DCT AC cuantificados, predichos en una agrupacion
unidimensional (155) y a continuacion la entropia codifica los coeficientes AC analizados utilizando una variacion de
codificacion de longitud de recorrido (160). El codificador selecciona un cédigo de entropia de una o mas tablas de
recorrido/nivel/ultimo (165) y emite el cddigo de entropia.

Un fotograma clave contribuye mucho mas a la tasa de bits que un fotograma predicho. En aplicaciones de tasa de bits
media o baja, los fotogramas clave son a menudo cuellos de botella criticos para el rendimiento, asi que la compresion
eficiente de los fotogramas clave es critica.

La Figura 2 ilustra una desventaja de compresion dentro de fotogramas tal como se ha mostrado en la Figura 1. En
particular, la explotacion de redundancia entre bloques del fotograma clave esta limitada a la prediccién de un
subconjunto de coeficientes de frecuencia (por ejemplo, el coeficiente DC y la columna izquierda (o fila superior) de
coeficientes AC) desde el bloque vecino de la izquierda (220) o de la parte superior (230) de un bloque (210). El
coeficiente DC representa la media del blogue, la columna izquierda de coeficientes AC representa los promedios de las
filas de un bloque, vy la fila superior representa los promedios de las columnas. En efecto, la prediccion de coeficientes
DC y AC como en WMV7 limita la extrapolacion a las sefiales promedio del modo fila (0 de modo columna) del bloque
vecino izquierdo (o superior). Para una fila particular (221) en el bloque izquierdo (220), los coeficientes AC en la columna
de coeficiente DCT izquierda para el bloque izquierdo (220) son utilizados para predecir la fila correspondiente (211)
completa del bloque (210).

B. Compresion Entre Fotogramas en WMV7

La compresion entre fotogramas en el codificador WMV?7 utiliza la codificacion de prediccion compensada de movimiento
basado en bloques seguida por codificacion de transformacion del error residual. Las Figuras 3 y 4 ilustran la compresion
entre fotogramas basada en bloques para un fotograma predicho en el codificador WMV7. En particular, la Figura 3
ilustra la estimacion de movimiento para un fotograma predicho (310) y la Figura 4 ilustra la compresién de una
prediccion residual para un bloque de movimiento estimado de un fotograma predicho.

El codificador WMV7 divide un fotograma predicho en bloques de pixeles de 8x8. Grupos de 4 bloques de 8x8 forman
macrobloques. Para cada macrobloque, se realiza un proceso de estimacion de movimiento. La estimacion de
movimiento aproxima el movimiento del macrobloque de pixeles con relaciéon a un fotograma de referencia, por ejemplo,
un fotograma precedente, previamente codificado. En la FIGURA 3, el codificador WMV7 calcula un vector de
movimiento para un macrobloque (315) en el fotograma predicho (310). Para calcular el vector de movimiento, el
codificador busca en un area de busqueda (335) de un fotograma de referencia (330). Dentro del area de busqueda
(335), el codificador compara el macrobloque (315) procedente del fotograma predicho (310) con distintos macrobloques
candidatos con el fin de encontrar que un macrobloque candidato es una buena coincidencia. El codificador puede
comprobar macrobloques candidatos cada pixel o cada 1/2 pixel en el area de busqueda (335), dependiendo de la
resolucion de estimacion de movimiento deseada para el codificador. Otros codificadores de video comprueban en otros
incrementos, por ejemplo, cada 1/4 de pixel. Para un macrobloque candidato, el codificador comprueba la diferencia
entre el macroblogque (315) del fotograma predicho (310) y el macrobloque candidato y el coste de codificar el vector de
movimiento para ese macrobloque. Después de que el codificador encuentra un macrobloque de buena coincidencia, el
proceso de coincidencia de bloques termina. El codificador emite el vector de movimiento (codificado de entropia) para el
macrobloque coincidente asi el descodificador puede encontrar el macrobloque coincidente durante la descodificacion.
Cuando se descodifica el fotograma predicho (310), un descodificador utiliza el vector de movimiento para calcular un
macrobloque predicho para el macrobloque (315) utilizando informacion procedente del fotograma de referencia (330). La
prediccion para el macrobloque (315) es raramente perfecta, asi el codificador codifica normalmente bloques de 8x8 de
diferencias de pixeles (también llamado los bloques de error o residuales) entre el macrobloque predicho y el propio
macrobloque (315).

La Figura 4 ilustra el calculo y codificacion de un bloque de error (435) para un bloque de movimiento estimado en el
codificador WMV7. El bloque de error (435) es la diferencia entre el bloque predicho (415) y el bloque actual original
(425). El codificador aplica una DCT (440) al bloque de error (435), que da como resultado el bloque (445) de 8x8 de
coeficientes. Aun mas de lo que estaba en el caso con coeficientes DCT para valores de pixel, la informacién significativa
para el bloque de error (435) esta concentrada en coeficientes de baja frecuencia (convencionalmente, la parte superior
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izquierda del bloque (445)) y muchos de los coeficientes de alta frecuencia tienen valores de cero o préximos a cero
(convencionalmente, la parte inferior derecha del bloque (445)).

El codificador cuantifica a continuacion (450) los coeficientes DCT, que dan como resultado un bloque de coeficientes
DCT cuantificados (455) de 8x8. El tamafio del paso de cuantificacion es ajustable. Otra vez, como los coeficientes DCT
de baja frecuencia tienden a tener valores mas elevados, la cuantificacion da como resultado pérdida de precision, pero
no pérdida completa de informacién para los coeficientes. Por otro lado, como los coeficientes DCT de alta frecuencia
tienden a tener valores de cero o préximos a cero, la cuantificacién de los coeficientes de alta frecuencia da como
resultado regiones contiguas de valores de cero. Ademas, en algunos casos los coeficientes DCT de alta frecuencia son
cuantificados de manera mas aproximada que los coeficientes DCT de baja frecuencia, lo que da como resultado una
mayor pérdida de precision/informacion para los coeficientes DCT de alta frecuencia.

El codificador prepara a continuacion el bloque (455) de coeficientes DCT de 8x8 cuantificados para codificacion de
entropia. El codificador analiza (460) el bloque (455) de 8x8 en una agrupacion unidimensional (465) con 64 elementos,
de tal manera que los coeficientes son generalmente ordenados desde la frecuencia mas baja a la frecuencia mas
elevada, lo cual crea tipicamente largos recorridos de valores cero.

La entropia del codificador codifica los coeficientes analizados utilizando una variacion de codificacion de longitud de
recorrido (470). El codificador selecciona un cédigo de entropia a partir de una o mas tablas de ejecucion/nivel/ultimo
(475) y emite el codigo de entropia.

Cuando el vector de movimiento de un macrobloque es cero (es decir, no hay movimiento) y no es transmitida la
informacion de bloque residual para el macrobloque, el codificador utiliza un indicador de macrobloque omitido de 1 bit
para el macrobloque. Para muchos tipos de contenido de video (por ejemplo, video de movimiento lento y/o de baja tasa
de bits), esto reduce la tasa de bits evitando la trasmision del vector de movimiento y la informacién del bloque residual.
El codificador pone el indicador de omisién de macrobloque para un macrobloque en la capa de macrobloques en la
corriente de bits de salida, junto con otra informacién para el macrobloque.

La Figura 5 muestra el proceso de descodificacion (500) para un blogue inter-codificado. Debido a la cuantificacion de los
coeficientes DCT, el bloque reconstruido (575) no es idéntico al bloque original correspondiente. La compresion es con
pérdidas.

En resumen de la Figura 5, un descodificador descodifica (510, 520) la informacién codificada de entropia que representa
una prediccion residual utilizando descodificacion de longitud variable y una o mas tablas de ejecucion/nivel/tltimo (515).
El descodificador inverso escanea (530) una agrupacion unidimensional (525) que almacena la informacion
descodificada de entropia en un bloque bidimensional (535). El descodificador inverso cuantifica y transforma el coseno
discreto inverso (conjuntamente, 540) los datos, resultantes en un bloque de error reconstruido (545). En un trayecto
separado, el descodificador calcula un bloque predicho (565) utilizando informacién del vector de movimiento (555) para
el desplazamiento a partir de un fotograma de referencia. El descodificador combina (570) el bloque predicho (555) con el
blogue de error reconstruido (545) para formar el bloque reconstruido (575).

Cuando el descodificador recibe un indicador de omisiéon de macrobloque para un macrobloque, el descodificador omite
calcular una predicciéon y descodificacion de una informacion de bloque residual para el macrobloque. En su lugar, el
descodificador utiliza datos de pixel correspondientes procedentes de la ubicacion del macrobloque en el fotograma de
referencia.

La cantidad de cambio entre el fotograma original y reconstruido se denomina la distorsion y el nimero de bits requeridos
para codificar el fotograma se denomina la tasa. La cantidad de distorsion es aproximadamente inversamente
proporcional a la tasa. En otras palabras, codificar un fotograma con pocos bits (mayor compresion) dara como resultado
una mayor distorsion y viceversa. Uno de los objetivos de un esquema de compresion de video es intentar mejorar la
distorsion de tasa - en otras palabras intentar conseguir la misma distorsion utilizando menor numero de bits (o los
mismos bits y menor distorsion).

Aunque el uso de los indicadores de omisidon de macroblogues en WMV7 reduce tipicamente la tasa de bits para muchos
tipos de contenido de video, es menos que 6ptimo en algunas circunstancias. En muchos casos, se produce un error al
explotar la redundancia de indicadores de omision de macrobloques de macrobloque a macrobloque, por ejemplo,
cuando los macrobloques omitidos ocurren en racimos en una imagen. También, WMV7 ignora la prediccion de
movimiento para macrobloques en fotogramas predichos cuando los macrobloques son omitidos, lo que perjudica la
eficiencia de compresion de los fotogramas predichos en algunos casos.

C. Normas para Compresion y Descompresion de Video

Aparte de WMV7, varias normas internacionales se refieren a compresion y descompresion de video. Estas normas
incluyen las normas 1, 2, y 4 del Grupo de Expertos de Imagen en Movimiento [‘MPEG”] y las normas H-261, H.262 y
H.263 de la Unién de Telecomunicacion Internacional [“ITU”]. Como WMV7, estas normas utilizan una combinacion de
compresion dentro de fotogramas y entre fotogramas, aunque las normas difieren tipicamente del WMV7 en los detalles
de las técnicas de compresion utilizadas.
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Algunas normas internacionales reconocen la codificacion de omision de macrobloques como una herramienta para ser
utilizada en compresion y descompresion de video. Para mas detalles acerca de la codificacion por omision de
macrobloques en las normas, véanse las propias especificaciones de las normas.

La codificacién de macroblogues omitidos en las normas anteriores reduce tipicamente la tasa de bits para muchos tipos
de contenidos de video, pero es menos Optimo en algunas circunstancias. En muchos casos, no logra reducir la
redundancia en indicadores por omisién de macrobloques de macrobloque a macrobloque, por ejemplo, cuando los
macrobloques omitidos ocurren en racimos en una imagen. También, ignora la prediccion de movimiento para
macrobloques en macrobloques/imagenes predichos cuando los macrobloques son omitidos, lo que perjudica la
eficiencia de compresién de macrobloques/imagenes predichos en algunos casos.

Dada la importancia critica de compresion y descompresion a video digital, no es sorprendente que la compresion y
descompresién de video sean campos ampliamente desarrollados. Cualquiera que sea el beneficio de las técnicas de
compresion y descompresion de video previas, sin embargo, no tienen las ventajas de las siguientes técnicas y
herramientas.

El documento US 5.552.832 se refiere al tratamiento de la sefial de video para generar sefiales de video comprimidas
que pueden ser transmitidas bajo las restricciones de ancho de banda de las conexiones de red de telefonia conmutada
publica y a continuacion descomprimidos en tiempo real por un sistema de PC para proporcionar una conferencia de
audio y video satisfactoria. Las sefiales de imagen de video son codificadas basadas en bloques de pixeles de 8x8
donde cada bloque puede ser codificado como bloques, omitidos intra-bloques o entre bloques. Un bloque es omitido si
la suma de los valores absolutos de las diferencias de coeficiente DCT cuantificado para un bloque dado es menor que
un umbral de banda neutra especificado. Si la composicién del bloque esta cambiando como resultado de una fuente de
informacién, como el movimiento, a continuacién la suma excedera el umbral de banda neutra dentro de uno o dos
intervalos de tiempo. Si un bloque es omitido, el descodificador sabra a continuacion copiar el bloque correspondiente
(8x8) de coeficientes DCT desde el fotograma descodificado previo. Ademas, un procesador anfitrion mantiene una
memoria tampdn del fotograma de coeficiente DCT uUnico. Para un bloque omitido, el bloque correspondiente de la
memoria tampdn del fotograma es dejado sin cambios desde su estado para el fotograma previo. Dentro de una sintaxis
de corriente de bits, un encabezamiento de fotograma incluye un cédigo de tipo fotograma (FTC) que indica si el
fotograma es un fotograma mezclado (con intra-blogues, entre bloques y bloques omitidos), un fotograma predicho (con
bloques solamente entre bloques y omitidos) o un fotograma de referencia (con intra-bloques solamente). Para
fotogramas mezclados, un cuerpo de fotograma consiste de bits que definen el tipo de bloque (es decir, intra-bloque,
entre bloques, o bloque omitido) y los coeficientes DCT cuantificados (o diferencias de coeficiente DCT cuantificado) para
cada bloque (8x8) en el fotograma actual. Ademas, los tipos de bloques son codificados en longitud de recorrido
mediante escaneado siguiendo un disefio de escaneado de bloque especifico. Un disefio escaneado puede ser
codificado en el codificador y descodificador como tablas de busqueda, o el codificador y descodificador pueden tener
una variedad de disefios de escaneado predefinidos para cada tamafio de fotograma.

Hsu P. y col., "A low bit-rate video codec based on two-dimensional mesh motion compensation with adaptive
interpolation" (“Un codec de video de tasa de bits bajo en compensacion de movimiento de malla bidimensional con
interpolacién adaptativa"), Transacciones de IEEE en circuitos y sistemas para tecnologia de video, Volumen 11, n°® 1,
2001 pags. 111 -117 se refiere a codificacion de video basada en estimacion y compensacion de movimiento de malla
tridimensional. En particular, para cada fotograma que ha de ser codificado, el fotograma y su fotograma previo es
cubierto con una malla cuadrilateral regular. Los nodos de la malla estan separados 16 pixeles en ambas direcciones. El
desplazamiento de los nodos de un fotograma y su fotograma previo, es decir, el vector del movimiento del nodo, sera
utilizado para generar un campo de movimiento completo parche por parche a través de interpolacion bilineal. Ademas
de la interpolacion bilineal por defecto, 32 nuevos disefios de interpolacidon son introducidos, en que los disefios de
interpolacién son clasificados en dos tipos de configuraciones. En la primera configuracion, el disefio de interpolacion
consiste de dos regiones donde cada region contiene dos vectores de movimiento del nodo, por lo cual la segunda
configuracion describe una region que contiene tres vectores de movimiento del nodo y una regidon que contiene
solamente un vector de movimiento de nodo. Ademas, una matriz de clasificacion sirve para el propdsito de indicar las
ubicaciones donde han sido utilizados nuevos disefios de interpolacién y una cadena de indices para notificar al
descodificador de los disefios de interpolacion real introducidos por el codificador. Para obtener un orden de visita para
los parches interpolados adaptativos, es empleado un escaneado de trama fija de la matriz de clasificacion en el
codificador y descodificador.

COMPENDIO
Es el objeto del invento tener una mejor compresién de imagenes de video.

Este objeto es resuelto por el invento como se ha reivindicado en las reivindicaciones independientes.
Las realizaciones preferidas son definidas por las reivindicaciones dependientes.

En resumen, la descripcion detallada esta dirigida a distintas técnicas y herramientas para codificar y descodificar (por
ejemplo, en un codificador/descodificador de video) informacién binaria. La informacion binaria puede comprender bits
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que indican si un codificador o descodificador de video omite ciertos macrobloques en un fotograma de video. O, la
informacion binaria puede comprender bits que indican la resolucion del vector de movimiento para macrobloques (por
ejemplo 1-MV o 4-MV), modo entrelazado (por ejemplo, campo o fotograma), o alguna otra informacién. La informacion
binaria puede ser codificada sobre una base de fotograma por fotograma o en algunas otras bases.

En algunas realizaciones, la informacion binaria esta dispuesta en un plano de bits. Por ejemplo, el plano de bits es
codificado en la capa de imagen/fotograma. Alternativamente, la informacion binaria esta dispuesta de alguna otra
manera y/o codificada en una capa diferente. El codificador y descodificador procesan la informaciéon binaria. La
informacion binaria puede comprender la informacion de nivel de macroblogues. Alternativamente, el codificador y
descodificador procesan los planos de bits del nivel de bloque, nivel de sub-bloque, o informacién de nivel de pixel.

En algunas realizaciones, el codificador y descodificador conmutan modos de codificacion. Por ejemplo, el codificador y
descodificador usan modo normal, de omisién de fila, o de omisién de columna. Los diferentes modos permiten al
codificador y descodificador explotar la redundancia en la informacion binaria. Alternativamente, el codificador y
descodificador utilizan otros modos y/o modos adicionales tales como modos diferenciales. Para aumentar la eficiencia,
el codificador y descodificador puede utilizar una técnica de inversion de plano de bits en algunos modos.

En algunas realizaciones, el codificador y descodificador definen un macrobloque omitido como un macrobloque predicho
cuyo movimiento es igual a su movimiento causalmente predicho y que tiene error residual cero. Alternativamente, el
codificador y descodificador definen un macrobloque omitido como un macrobloque predicho con movimiento cero y error
residual cero.

En algunas realizaciones, el codificador y descodificador utilizan un modo de codificacion en bruto para permitir
aplicaciones de latencia baja. Por ejemplo, en el modo de codificacion en bruto, los macrobloques codificados pueden
ser transmitidos al descodificador inmediatamente, sin tener que esperar a que todos los macrobloques en el
fotograma/imagen sean codificados. El codificador y descodificador pueden conmutar entre el modo de codificacion en
bruto y otros modos.

Las distintas técnicas y herramientas pueden ser utilizadas en combinacion o independientemente. En particular, la
solicitud describe dos implementaciones de codificacion y descodificacion de macrobloques omitidos, junto con sintaxis
de corriente de bits correspondiente. Diferentes realizaciones implementan una o mas de las técnicas y herramientas
descritas.

Caracteristicas y ventajas adicionales seran puestas en evidencia a partir de la siguiente descripcion detallada de
diferentes realizaciones que prosigue con referencia a los dibujos adjuntos.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS
La Figura 1 es un diagrama que muestra compresion dentro de fotogramas basado en bloques de un blogue de
pixeles de 8x8 de acuerdo con la técnica anterior.
La Figura 2 es un diagrama que muestra la prediccion de coeficientes de frecuencia de acuerdo con la técnica
anterior.
La Figura 3 es un diagrama que muestra la estimacion de movimiento en un codificador de video de acuerdo con
la técnica anterior.
La Figura 4 es un diagrama que muestra compresion entre fotogramas basado en bloques para un bloque de 8x8
de predicciones residuales en un codificador de video de acuerdo con la técnica anterior.
La Figura 5 es un diagrama que muestra descompresion dentro de fotogramas basado en bloques para un
bloque de 8x8 de predicciones residuales de acuerdo con la técnica anterior.
La Figura 6 es un diagrama de bloques de un entorno de computacién adecuado en el cual pueden ser
implementadas varias realizaciones descritas.
La Figura 7 es un diagrama de bloques de un sistema codificador de video generalizado utilizados en varias
realizaciones descritas.
La Figura 8 es un diagrama de bloques de un sistema descodificador de video generalizado utilizado en varias
realizaciones descritas.
La Figura 9 es un grafico que muestra los elementos de corriente de bits que componen la capa de imagen P de
acuerdo con la primera implementacion.
La Figura 10 es un diagrama de flujo que muestra una técnica para codificar informacién de macrobloque omitido
en un codificador de video que tiene varios modos de codificaciéon por omisién de macrobloques.
La Figura 11 es un diagrama de flujo que muestra una técnica para descodificar informacion de macrobloque
omitido codificado por un codificador de video que tiene varios modos de codificacion por omision de
macrobloque.
La Figura 12 muestra un ejemplo de un fotograma de codificacion de macrobloque omitido.
La Figura 13 es un diagrama de flujo que muestra una técnica para codificar en modo de codificacion normal por
omisién de macrobloque.
La Figura 14 es un diagrama de flujo que muestra una técnica para codificar en un modo de codificacién por
omision de macrobloque de prediccion de fila.
La Figura 15 es un listado de codigo que muestra pseudo-codigo para la descodificacion de prediccion de fila de
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informacion de macrobloque omitido.

La Figura 16 es un diagrama de flujo que muestra una técnica para codificar en un modo de codificacién por
omisién de macrobloque de predicciéon de columna.

La Figura 17 es un listado de cédigo que muestra pseudo-codigo para descodificacion de prediccion de columna
de informacién de macrobloque omitido.

La Figura 18 es un diagrama de flujo que muestra una técnica para determinar si omitir la codificacion de ciertos
macrobloques en un codificador de video.

La Figura 19 es un diagrama de flujo que muestra una técnica para codificar informacién binaria en un plano de
bits en un modo de codificacion de omision de fila.

La Figura 20 es un diagrama de flujo que muestra una técnica para codificar informacion binaria en un plano de
bits en un modo de codificacion de omisién de columna.

La Figura 21 es un diagrama de flujo que muestra una técnica para codificar informacién binaria en un plano de
bits en un modo de codificacion normal 2.

Las Figuras 22, 23 y 24 muestran ejemplos de fotogramas de informacion binaria en mosaico en modo normal 6.
La Figura 25 es un diagrama de flujo que muestra una técnica para codificar informacién binaria en un plano de
bits en un modo de codificacion normal 6.

La Figura 26 es un diagrama de flujo que muestra una técnica para codificar informacién binaria en un modo de
codificacion diferencial.

La Figura 27 es un diagrama de flujo que muestra una técnica para descodificar informacién binaria codificada en
un modo de codificacion diferencial.

La Figura 28 es un diagrama de flujo que muestra una técnica para codificar de manera selectiva informacion
binaria en modo de codificacion en bruto para aplicaciones de latencia baja.

DESCRIPCION DETALLADA

Las realizaciones descritas se refieren a técnicas y herramientas para codificar y descodificar (por ejemplo, en un
codificador/descodificador de video) informacion binaria. La informacioén binaria puede comprender bits que indican si un
codificador o descodificador de video omite ciertos macrobloques en un fotograma de video. O, la informacién binaria
puede comprender bits que indican la resolucion del vector de movimiento para macrobloques (por ejemplo 1-MV o 4-
MV), modo entrelazado (por ejemplo, campo o fotograma), o alguna otra informacién. La informacién binaria puede ser
codificada sobre una base fotograma por fotograma o sobre alguna otra base.

En algunas realizaciones, la informacion binaria esta dispuesta en un plano de bits. El plano de bits es codificado en la
capa de imagen/fotograma. Alternativamente, la informacion binaria esta dispuesta de algun otro modo y/o codificada en
una capa diferente.

En algunas realizaciones, el codificador y descodificador conmutan modos de codificacion. Por ejemplo, el codificador y
descodificador utilizan modos normal, de omisién de fila, o de omisién de columna. Los diferentes modos permiten al
codificador y descodificador explotar la redundancia en la informaciéon binaria. Alternativamente, el codificador y
descaodificador utilizan otros modos y/o modos adicionales.

En algunas realizaciones, el codificador y descodificador definen un macrobloque omitido como un macroblogue predicho
cuyo movimiento es igual a su movimiento predicho causalmente y que tiene error residual cero. Alternativamente, el
codificador y descodificador definen un macrobloque omitido como un macrobloque predicho con movimiento cero y error
residual cero.

En algunas realizaciones, en vez de codificacion de fotograma/nivel de imagen eficiente, un modo de codificacion en
bruto es permitido para permitir aplicaciones de baja latencia. En el modo de codificacién en bruto, los macrobloques
codificados pueden ser transmitidos al descodificador inmediatamente, sin tener que esperar a que todos los
macrobloques en el fotograma/imagen sean codificados.

En algunas realizaciones, el codificador y descodificador procesan los planos de bits de informacién de nivel de
macrobloque. Alternativamente, el codificador y descodificador procesan planos de bits de informacion de bloque, sub-
bloque, o nivel de pixel.

Las distintas técnicas y herramientas pueden ser utilizadas en combinacion o independientemente. En particular, la
solicitud describe dos implementaciones de codificacion y descodificacion de macrobloque omitido, junto con la sintaxis
de corriente de bits correspondiente. Diferentes realizaciones implementan una o mas de las técnicas y herramientas
descritas.

En las realizaciones descritas, el codificador y descodificador de video realizan distintas técnicas. Aunque las
operaciones para estas técnicas son descritas tipicamente en un orden particular, secuencial por el bien de la
presentacion, deberia entenderse que esta manera de descripcion abarca reordenamientos menores en el orden de las
operaciones, a no ser que sea requerida una ordenacion particular. Por ejemplo, las operaciones descritas
secuencialmente pueden en algunos casos ser reordenadas o realizadas concurrentemente. Ademas, con objeto de
simplicidad, los diagramas de flujo tipicamente no muestran los distintos modos en los que pueden ser utilizadas las
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técnicas particulares en unién con otras técnicas.

En las realizaciones descritas, el codificador y descodificador de video utilizan distintos indicadores y sefiales en una
corriente de bits. Aunque se han descrito indicadores y sefales especificos, deberia entenderse que esta manera de
descripcion abarca diferentes convenciones (por ejemplo, 0 en vez de 1) para los indicadores y sefiales.

I. Entorno informatico

La Figura 6 ilustra un ejemplo generalizado de un entorno informatico (600) en el cual distintas realizaciones descritas
pueden ser implementadas. El entorno informatico (600) no pretende sugerir ninguna limitacion en cuanto al alcance de
uso o funcionalidad, ya que las técnicas y herramientas puede ser implementadas en diversos entornos informaticos de
proposito general o de propésito especial.

Con referencia a la Figura 6, el entorno informatico (600) incluye al menos una unidad de tratamiento (610) y la memoria
(620). En la Figura 6, la configuraciéon mas basica (630) es incluida dentro de una linea discontinua. La unidad de
tratamiento (610) ejecuta instrucciones ejecutables por ordenador y puede ser un procesador real o virtual. En un sistema
multitratamiento, multiples unidades de tratamiento ejecutan instrucciones ejecutables por ordenador para aumentar la
potencia del tratamiento. La memoria (620) puede ser memoria volatil (por ejemplo, registros, caché, RAM), memoria no
volatil (por ejemplo ROM, EEPROM, memoria flash, etc.) o alguna combinacién de las dos. La memoria (620) almacena
software (680) que implementa un codificador o descodificador, tal como un codificador o descodificador de video.

Un entorno informatico puede tener caracteristicas adicionales. Por ejemplo, el entorno informatico (600) incluye
almacenamiento (640), uno o mas dispositivos de entrada (650), uno o mas dispositivos de salida (660), y una o mas
conexiones de comunicacion (670). Un mecanismo de interconexion (no mostrado) tal como un bus, controlador, o red
interconecta los componentes del entorno informatico (600). Tipicamente, el software de sistema operativo (no mostrado)
proporciona un entorno informatico para otro software que funciona en el entorno informatico (600), y coordina
actividades de los componentes del entorno informatico (600).

El almacenamiento (640) puede ser extraible o no extraible, e incluye discos magnéticos, cintas magnéticas o casetes,
CD ROM, DVD, o cualquier otro medio que puede ser utilizado para almacenar informacion y que puede ser accedido
dentro del entorno informatico (600). ElI almacenamiento (640) almacena instrucciones para el software (680) que
implementa el codificador y descodificador.

El o los dispositivos de entrada (650) puede ser un dispositivo de entrada tactil tal como un teclado, ratén, boligrafo o
"trackball" ("bola de seguimiento"), un dispositivo de entrada de voz, un dispositivo de escaneado, u otro dispositivo que
proporciona entrada al entorno informatico (600). Para codificacion de audio o video, el o los dispositivos (650) puede ser
una tarjeta de sonido, una tarjeta de video, una tarjeta sintonizadora de TV, o dispositivo similar que acepta entrada de
audio o video en forma analdgica o digital, o un CD-ROM o CD-RW que lee muestras de audio o video en el entorno
informatico (600). El o los dispositivos de salida (660) puede ser una pantalla de presentacion, impresora, altavoz,
escritor de CD u otro dispositivo que proporciona salida desde el entorno informatico (600).

La conexién o conexiones de comunicacion (670) habilitan la comunicacion sobre un medio de comunicacion a otra
entidad informatica. El medio de comunicacion transporta informacion tal como instrucciones ejecutables por ordenador,
entrada o salida de audio o video, u otros datos en una senal de datos modulada. Una sefial de datos modulada es una
sefial que tiene una o mas de sus caracteristicas adaptadas o cambiadas de tal manera que codifica la informacién en la
sefial. A modo de ejemplo, y no de limitacién, el medio de comunicacién incluye técnicas con cable o inalambricas
implementadas con un portador eléctrico, éptico, de RF, de infrarrojos, acustico, u otro portador.

Las técnicas y herramientas pueden ser descritas en el contexto general de medio legible por ordenador. Medios legibles
por ordenador son cualquier medio disponible que puede ser accedido dentro de un entorno informatico. A modo de
ejemplo, y no de limitacién, con el entorno informatico (600), el medio legible por ordenador incluye memoria (620),
almacenamiento (640), medios de comunicacion, y combinaciones de cualquiera de los anteriores.

Las técnicas y herramientas pueden ser descritas en el contexto general de instrucciones ejecutables por ordenador,
tales como las incluidas en médulos de programas, que son ejecutados en un entorno informatico sobre un procesador
objetivo real o virtual. Generalmente, los médulos de programa incluyen rutinas, programas, bibliotecas, objetos, clases,
componentes, estructuras de datos, etc., que realizan tareas particulares o implementan tipos de datos abstractos
particulares. La funcionalidad de los modulos de programa puede ser combinada o dividida entre médulos de programa
como se ha descrito en distinta realizaciones. Las instrucciones ejecutables por ordenador para moédulos de programa
pueden ser ejecutadas dentro de un entorno informatico local o distribuido.

Con el propésito de la presentacion, la descripcion detallada utiliza términos como "determinar”, "seleccionar”,
"reconstruir’, e "informar", para describir operaciones de ordenador en un entorno informatico. Estos términos son
abstracciones de alto nivel para operaciones realizadas por un ordenador, y no deberian ser confundidas con acciones
que son realizadas por un ser humano. Las operaciones de ordenador reales correspondientes a estos términos varian
dependiendo de la implementacion.
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Il. Codificador y Descodificador de Video Generalizado
La Figura 7 es un diagrama de bloques de un codificador de video generalizado (700) y la Figura 8 es un diagrama de
bloques de un descodificador de video generalizado (800).

La relacion mostrada entre los médulos dentro del codificador y descodificador indica el flujo principal de informacion en
el codificador y descodificador; otras relaciones no han sido mostradas con objeto de simplicidad. En particular, las
Figuras 7 y 8 no muestran normalmente informacion lateral que indica los conjuntos, modos, tablas, etc., de codificador
utilizados para una secuencia, fotograma, macrobloque, bloque, etc., de video. Tal informacion lateral es enviada en la
corriente de bits de salida, tipicamente después de codificacion de entropia de la informacién lateral. El formato de la
corriente de bits de salida puede ser el formato de Windows Media Video version 8 u otro formato.

El codificador (700) y el descodificador (800) estan basados en bloques y utilizan un formato de macrobloque 4:2:0 con
cada macrobloque que incluye 4 bloques de luminancia 8x8 (a veces tratado como un macrobloque de 16x16) y dos
bloques de crominancia 8x8. Alternativamente, el codificador (700) y el descodificador (800) estan basados en objetos,
utilizan un formato de macroblogue o de bloque diferente, o realizan operaciones sobre conjuntos de pixeles de diferente
tamario o configuracion que los bloques de 8x8 y los macroblogues de 16x16.

Dependiendo de la implementacion y del tipo de compresion deseada, los médulos del codificador o descodificador
pueden ser afiadidos, omitidos, divididos en multiples médulos, combinados con otros médulos, y/o reemplazados con
moddulos similares. En realizaciones alternativas, el codificador o descodificador con diferentes modulos y/u otras
configuraciones de moédulo realizan una o mas de las técnicas descritas.

A. Caodificador de Video

La Figura 7 es un diagrama de bloques de un sistema codificador (700) de video general. El sistema codificador (700)
recibe una secuencia de fotogramas de video que incluyen un fotograma actual (705), y produce informacion de video
comprimida (795) como salida. Las realizaciones particulares de codificadores de video utilizan tipicamente una variacion
o version complementada del codificador generalizado (700).

El sistema codificador (700) comprime los fotogramas predichos y fotogramas clave. Con el propésito de la presentacion,
la Figura 7 muestra un trayecto para fotogramas clave a través del sistema codificador (700) y un trayecto para
fotogramas predichos progresivos. Muchos de los componentes del sistema codificador (700) son utilizados para
comprimir tanto fotogramas clave como fotogramas predichos. Las operaciones exactas realizadas por los componentes
pueden variar dependiendo del tipo de informacion que es comprimida.

Un fotograma predicho [también llamado p-fotograma, b-fotograma para fotograma de prediccién o inter-codificado
bidireccional] es representado en términos de prediccion (o diferencia) de uno o mas de los otros fotogramas. Un residuo
de prediccion es la diferencia entre lo que se ha predicho y el fotograma original. En contraste, un fotograma clave
[también llamado fotograma i, fotograma intra-codificado] es comprimido sin referencia a otros fotogramas.

Si el fotograma actual (705) es un fotograma predicho progresivo, un estimador de movimiento (710) estima el
movimiento de macrobloques u otros conjuntos de pixeles del fotograma actual (705) con respecto a un fotograma de
referencia, que es el fotograma previo reconstruido (725) almacenado temporalmente en el almacenamiento de
fotograma (720). En realizaciones alternativas, el fotograma de referencia es un fotograma posterior o el fotograma actual
es predicho de manera bidireccional. El estimador de movimiento (710) puede estimar el movimiento por pixel, 1/2 pixel,
1/4 de pixel, u otros incrementos, y puede conmutar la resolucién de la estimaciéon de movimiento sobre una base
fotograma por fotograma u otra base. La resolucion de la estimacion de movimiento puede ser la misma o diferente
horizontal y verticalmente. El estimador de movimiento (710) emite una informacién de movimiento de informacion lateral
(715) tal como vectores de movimiento. Un compensador de movimiento (730) aplica la informacién de movimiento (715)
al fotograma previo reconstruido (725) para formar un fotograma actual de movimiento compensado (735). La prediccion
es raramente perfecta, sin embargo, y la diferencia entre el fotograma actual de movimiento compensado (735) y el
fotograma actual original (705) es el residuo de prediccion (745). Alternativamente, un estimador de movimiento y
compensador de movimiento aplica otro tipo de estimacion/compensacion de movimiento.

Un transformador de frecuencia (760) convierte la informacion de video de dominio espacial en datos de dominio de
frecuencia (es decir, espectral). Para fotogramas de video basado en blogues, el transformador de frecuencia (760)
aplica una transformada de coseno discreta ['DCT"] o variante de DCT para blogues de datos de pixel o datos de residuo
de prediccion, produciendo bloques de coeficientes DCT. Alternativamente, el transformador de frecuencia (760) aplica
otra transformada de frecuencia convencional tal como una transformada de Fourier o utiliza analisis de "ondiculas" o de
sub-banda. En realizaciones en que el codificador utiliza extrapolacion espacial (no mostrado en la Figura 7) para
codificar bloques de fotogramas clave, el transformador de frecuencia (760) puede aplicar una transformada de
frecuencia reorientada tal como una DCT sesgada para bloques de residuos de prediccion para el fotograma clave. En
otras realizaciones, el transformador de frecuencia (760) aplica unas transformadas de tamafio de frecuencia de 8x8,
8x4, 4x8 o de otro tamario (por ejemplo, DCT) para residuos de prediccion para fotogramas predichos.

Un cuantificador (770) cuantifica entonces los bloques de coeficientes de datos espectrales. El cuantificador aplica una
cuantificacion escalar, uniforme a los datos espectrales con un tamafio de paso que varia en una base de fotograma por

9



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2610430 T3

fotograma o en otra base. Alternativamente, el cuantificador aplica otro tipo de cuantificacion a los coeficientes de datos
espectrales, por ejemplo, una cuantificaciéon no uniforme, vectorial o no adaptativa, o directamente cuantifica los datos de
dominio espacial en un sistema codificador que no utiliza transformadas de frecuencia. Ademas de la cuantificacion
adaptable, el codificador (700) puede utilizar disminucion de fotograma, filtrado adaptativo, u otras técnicas para el control
de tasa.

Si un macrobloque dado en un fotograma predicho no tiene informacion de ciertos tipos (por ejemplo no tiene informacion
para el macrobloque y e informacién no residual), el codificador (700) puede codificar el macrobloque como un
macrobloque omitido. Si es asi, el codificador sefala el macrobloque omitido en la corriente de bits de salida de la
informacion de video comprimida (795).

Cuando un fotograma actual reconstruido es necesario para la estimacion/compensacion del movimiento subsiguiente,
un cuantificador inverso (776) realiza una cuantificacion inversa sobre los coeficientes de datos espectrales cuantificados.
Un transformador de frecuencia inversa (766) realiza entonces la inversa de las operaciones del transformador de
frecuencia (760), produciendo un residuo de prediccion reconstruido (para un fotograma predicho) o un fotograma clave
reconstruido. Si el fotograma actual (705) era un fotograma clave, el fotograma clave reconstruido es tomado como el
fotograma actual reconstruido (no mostrado). Si el fotograma actual (705) era un fotograma predicho, el residuo de
prediccion reconstruido es afiadido al fotograma actual de movimiento compensado (735) para formar el fotograma
actual reconstruido. El almacenamiento (720) de fotogramas almacena temporalmente el fotograma actual reconstruido
para utilizar en la prediccion del siguiente fotograma. En algunas realizaciones, el codificador aplica un filtro de
desbloqueo al fotograma reconstruido para suavizar de forma adaptativa las discontinuidades en los bloques del
fotograma.

El codificador (780) de entropia comprime la salida del cuantificador (770) asi como cierta informacion lateral (por
ejemplo informacién de movimiento (715), modos de extrapolacion espacial, tamafio del paso de cuantificacion). Las
técnicas de codificacion de entropia tipicas incluyen codificacion aritmética, codificacion diferencial, codificacion de
Huffman, codificacion de longitud de recorrido, codificacion de LZ, codificacién de diccionario, y combinaciones de las
anteriores. El codificador (780) de entropia utiliza tipicamente diferentes técnicas de codificacion para diferentes tipos de
informacion (por ejemplo, coeficientes de DC, coeficientes de AC, diferentes tipos de informacion lateral), y puede elegir
de entre multiples tablas de codigos dentro de una técnica de codificacion particular.

El codificador (780) de entropia pone la informacion (795) de video comprimida en la memoria tampdn (790). Un
indicador de nivel de memoria tampon es alimentado positivamente a los médulos adaptables de tasa de bits.

La informacién (795) de video comprimida es omitida de la memoria tampoén (790) a una tasa de bits constante o
relativamente constante y almacenada durante la subsiguiente retransmision a esa tasa de bits. Por ello, el nivel de la
memoria tampdn (790) es fundamentalmente una funcién de la entropia de la informacion de video filtrada, cuantificada,
que afecta a la eficiencia de la codificacién de entropia. Alternativamente, el sistema codificador (700) retransmite la
informacion de video comprimida inmediatamente después de la compresion, y el nivel de la memoria tampdn (790)
también depende de la tasa a la que la informacion es vaciada desde la memoria tampon (790) para su transmision.

Antes o después de la memoria tampdn (790), la informacién (795) de video comprimida puede ser codificada en canal
para transmision sobre la red. La codificacion en canal puede aplicar deteccién de error y datos de correccion a la
informacion (795) o de video comprimida.

B. Descodificador de video

La Figura 8 es un diagrama de bloques de un sistema descodificador (800) de video general. El sistema descodificador
(800) recibe informacién (895) durante una secuencia comprimida de fotogramas de video y produce una salida que
incluye un fotograma reconstruido (805). Realizaciones particulares de descodificadores de video utilizan tipicamente una
variacion o version complementada del descodificador generalizado (800).

El sistema descodificador (800) descomprime los fotogramas predichos y los fotogramas clave. Con propodsito de
presentacion, la Figura 8 muestra un trayecto para los fotogramas clave a través del sistema descodificador (800) y un
trayecto para los fotogramas predichos previamente. Muchos de los componentes del sistema descodificador (800) son
utilizados para comprimir tanto fotogramas clave como fotogramas predichos. Las operaciones exactas realizadas por
aquellos componentes pueden variar dependiendo del tipo de informacién que es comprimida.

Una memoria tampdn (890) recibe la informacion (895) para la secuencia de video comprimida y hace que la informacion
recibida esté disponible para el descodificador de entropia (880). La memoria tampon (890) recibe tipicamente la
informacion a una tasa que es casi constante a lo largo del tiempo, e incluye una memoria tampén fluctuante para
suavizar las variaciones a corto plazo en el ancho de banda o en la transmision. La memoria tampdn (890) puede incluir
una memoria tampon de reproduccion y otras memorias tampon también. Alternativamente, la memoria tampdn (890)
recibe informacion a una tasa variable. Antes o después de la memoria tampon (890), la informacién de video
comprimida puede ser descodificada en canal y procesada para deteccion de error y correccion.

El descodificador de entropia (880) descodifica la entropia de datos cuantificados codificados de entropia asi como la
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informacion lateral codificada de entropia (por ejemplo, informacién de movimiento (815), modos de extrapolacion
espacial, tamafio del paso de cuantificacion), aplicando tipicamente la inversa de la codificacion de entropia realizada en
el codificador. Las técnicas de descodificacion de entropia incluyen descodificacion aritmética, descodificacion diferencial,
descaodificacion de Huffman, descodificacion de longitud de recorrido, descodificacion LZ, descodificacion de diccionario,
y combinaciones de las anteriores. El descodificador de entropia (880) utiliza frecuentemente diferentes técnicas de
descaodificacion para diferentes tipos de informacion (por ejemplo, coeficientes de DC, coeficientes de AC, diferentes
tipos de informacion lateral), y puede elegir de entre multiples tablas de cédigos dentro de una técnica de descodificacion
particular.

Si el fotograma (805) que ha de ser reconstruido es un fotograma predicho previamente, un compensador de movimiento
(830) aplica informacion de movimiento (815) a un fotograma de referencia (825) para formar una prediccion (835) del
fotograma (805) que esta siendo reconstruido. Por ejemplo, el compensador de movimiento (830) utiliza un vector de
movimiento de macrobloque para encontrar un macrobloque en el fotograma de referencia (825). Una memoria tampdn
(820) del fotograma almacena fotogramas reconstruidos previos para utilizar como fotogramas de referencia. El
compensador de movimiento (830) puede compensar el movimiento en un pixel, 1/2 pixel, 1/4 de pixel, u otros
incrementos, y puede conmutar la resolucion de la compensacion de movimiento sobre una base de fotograma por
fotograma o sobre otra base. La resolucién de la compensacién de movimiento puede ser la misma o diferente horizontal
y verticalmente. Alternativamente, un compensador de movimiento aplica otro tipo de compensacion de movimiento. La
prediccion por el compensador de movimiento es raramente perfecta, asi el descodificador (800) también reconstruye
residuos de prediccion.

Cuando el descodificador necesita un fotograma reconstruido para la subsiguiente compensacion de movimiento, el
almacenamiento (820) de fotogramas almacena temporalmente el fotograma reconstruido para utilizar en la prediccion
del siguiente fotograma. En algunas realizaciones, el codificador aplica un filtro de desbloqueo al fotograma reconstruido
para suavizar adaptativamente discontinuidades en los bloques del fotograma.

Un cuantificador inverso (870) cuantifica de manera inversa los datos descodificados de entropia. En general, el
cuantificador inverso aplica una cuantificacion inversa uniforme, escalar a los datos descodificados de entropia con un
tamafio de paso que varia sobre una base de fotograma por fotograma o sobre otra base. Alternativamente, el
cuantificador inverso aplica otro tipo de cuantificacion inversa a los datos, por ejemplo, una cuantificacion no uniforme,
vectorial, 0 no adaptativa, o cuantifica de manera inversa directamente los datos de dominio espacial en un sistema
descodificador que no utiliza transformaciones de frecuencia inversas.

Un transformador (860) de frecuencia inversa convierte los datos de dominio de frecuencia cuantificados en informacion
de video de dominio espacial. Para fotogramas de video a base de bloques el transformador (860) de frecuencia inversa
aplica una DCT ["IDCT"] o variante de IDCT a los bloques de los coeficientes de DCT, produciendo datos de pixel o
datos residuales de prediccion para fotogramas clave o fotogramas predichos, respectivamente. Alternativamente, el
transformador (860) de frecuencia aplica otra transformada de frecuencia inversa convencional tal como una
transformacion de Fourier o utiliza sintesis de ondiculas o de sub-banda. En realizaciones en las que el descodificador
utiliza extrapolacion espacial (no mostrada en la Figura 8) para descodificar bloques de fotogramas clave, el
transformador (860) de frecuencia inversa puede aplicar una transformacion de frecuencia inversa reorientada tal como
una IDCT sesgada a blogues de residuos de prediccion para el fotograma clave. En otras realizaciones, el transformador
(860) de frecuencia inversa aplica una transformada de 8x8, 8x4, 4x8, o transformadas de frecuencia inversa de otros
tamarios (por ejemplo IDCT) para residuos de prediccion para fotogramas predichos.

Cuando un macrobloque omitido es sefialado en la corriente de bits de informacion (895) para una secuencia comprimida
de fotogramas de video, el descodificador (800) reconstruye el macrobloque omitido sin utilizar la informacion (por
ejemplo informacion de movimiento y/o informacion residual) normalmente incluida en la corriente de bits para
macrobloques no omitidos.

[ll. Primera implementacién

En una primera implementacion, un codificador y descodificador de video codifica y descodifica respectivamente,
informacion de macrobloques omitidos con una eficiencia mejorada. La informacién de macrobloques omitidos es
sefialada en la capa de imagenes en la corriente de bits de video, lo que permite al codificador explotar la redundancia en
la informacion de macrobloques omitidos. También, el codificador y el descodificador seleccionan entre multiples modos
de codificacion para codificar y descodificar la informacion de macrobloques omitidos.

A. Codificacion de Capa de Imagenes de Informacion de Macrobloques Omitidos

En la primera implementacion, una secuencia de video comprimida es construida a partir de datos estructurados en
cuatro capas jerarquicas. Desde la superior a la inferior son: 1) capa de secuencia; 2) capa de imagenes; 3) capa de
macrobloques; y 4) capa de bloques. En la capa de imagenes, los datos para cada imagen consisten de un
encabezamiento de imagen seguido por datos para la capa de macrobloques. (Similarmente, en la capa de
macrobloques, los datos para cada macrobloque consisten de un encabezamiento de macrobloque seguido por la capa
de blogues). Aunque algunos de los elementos de la corriente de bits para imagenes | e imagenes P son idénticos, otros
aparecen solamente en las imagenes P, y viceversa.
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La Figura 9 muestra los elementos de corriente de bits que constituyen la capa (900) de imagen P. La Tabla 1 describe
brevemente los elementos de corriente de bits de la capa (900) de imagen P.

Tabla 1: elementos de corriente de bits de la capa de imagen P en la primera implementacion

Campo Descripcion
PTYPE (910) Tipo de imagen
PQUANT (912) Escala cuantificadora de imagen
SMBC (920) Cadigo de macrobloques omitidos
SMB (930) Campo de macrobloques omitidos
CPBTAB (940) Tabla de disefio de bloque codificado
MVRES (942) Resolucién de vector de movimiento
TTMBF (944) Indicador de tipo de transformada de nivel de macrobloque
TTFRM (946) Tipo de transformada de nivel de fotograma
DCTACMBF (948) | Indicador de ajuste de codificacion DCT AC de nivel de macroblogue
DCTACFRM (950) | Indice de ajuste de codificacion DCT AC de nivel de fotograma
DCTDCTAB (952) | Tabla de Intra DCT AC
MVTAB (954) Tabla de vector de movimiento
MB LAYER (960) Capa de macrobloques

En particular, la capa (900) de imagen P incluye un campo ("SMB") (930) de Macrobloques Omitidos para los
macrobloques en la imagen P asi como un campo (920) de cdédigo de macrobloques omitidos ("SMBC") que sefiala el
modo de codificacion para el campo (930) de macrobloques omitidos. EI campo (920) SBMC esta presente solo en los
encabezamientos de imagen P. El SBMC (920) es un valor de 2 bits que sefiala uno de cuatro modos utilizados para
indicar los macrobloques omitidos en el fotograma. En la primera implementacion, los cédigos de longitud fija ("FLC")
para los modos de codificacion de macrobloques omitidos son como sigue:

Tabla 2: Tabla de cédigos de modo de codificacion de macrobloques en primera implementacion

SMBC FLC Modo de Codificacion de Bit Omitido
00 Cadificacion de bits no omitidos
01 Cadificacion de bits omitido normal
10 Cadificacion de bits omitidos Prediccion de fila (u, "omision de fila")
11 Cadificacion de bits omitidos de prediccion de columna (u, "omision de columna")

Si el modo de codificacién es normal, prediccion de fila, o prediccién de columna, entonces el siguiente campo en la
corriente de bits es el campo SMB (930) que contiene la informacion de macrobloques omitidos. Asi, el campo SMB esta
presente solamente en los encabezamientos de imagen P y solamente si SMBC sefiala codificacion de macrobloques
omitidos normal, de predicciéon de fila, o de prediccién de columna. Si SMBC sefiala codificaciéon normal, entonces el
tamafio del campo SMB es igual al nimero de macrobloques en el fotograma. Si SMBC sefiala prediccion de fila o
prediccion de columna, entonces el tamario del SMB es variable como se ha descrito a continuacion.

La informacién de macrobloques omitidos informa al descodificador en cuanto a qué macroblogues en el fotograma no
estan presentes en la capa de macrobloques. Para estos macrobloques, el descodificador copiara los datos de pixel de
macrobloque correspondientes a partir del fotograma de referencia cuando se reconstruya ese macrobloque.

B. Conmutacién de Modos de Codificaciéon para Informacion de Macrobloques Omitidos

Como se ha descrito anteriormente, el campo (920) SMBC sefiala el modo de codificacion para el campo (930) de
macrobloques omitidos. Mas generalmente, la Figura 10 muestra una técnica (1000) para codificar informacién de
macrobloques omitidos en un codificador de video que tiene multiples modos de modificacién de macrobloques omitidos.
La Figura 11 muestra una técnica correspondiente (1100) para descodificar informacion de macrobloques omitidos
codificada por un codificador de video que tiene varios modos de codificacién de macrobloques omitidos.

Con referencia a la Figura 10, el codificador selecciona un modo de codificacién por omision de macrobloques para
codificar informacion (1010) de macrobloques omitidos. Por ejemplo, en la primera implementacion, los modos de
codificacion por omision de macrobloques incluyen un modo en el que no se han omitido macroblogues, un modo
normal, un modo de prediccién de fila (u, "omision de fila"), y un modo de prediccion de columna (u "omision de
columna"). Después de que se haya seleccionado el modo de codificacion, el codificador codifica la informacion (1020)
de macroblogues omitidos. El codificador selecciona modos de codificacion sobre una base de imagen por imagen.
Alternativamente, el codificador selecciona modos de codificacion en alguna otra base (por ejemplo, a nivel de
secuencia). Cuando el codificador ha hecho la codificacion de la informacién (1030) de macrobloques omitidos, la
codificacion termina.

Con referencia a la Figura 11, el descodificador determina el modo de codificacion de macrobloques omitidos utilizado
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por el codificador para codificar la informacién (1110) de macrobloques omitidos. El descodificador descodifica entonces
la informacion (1120) de macrobloques omitidos. El descodificador determina modos de codificacion sobre una base de
imagen por imagen. Alternativamente, el descodificador determina modos de codificacion en alguna otra base (por
ejemplo, al nivel de secuencia). Cuando el descodificador ha hecho la descodificacion de la informacion (1130) de
macrobloques omitidos, la descodificacién termina.

C. Modos de Codificacion

En la primera implementacion, los modos de codificacion de macrobloques omitidos incluyen un modo en el que no son
omitidos macrobloques. Un modo normal, un modo de prediccién de fila (u, "omision de fila"), y un modo de prediccion de
columna (u "omisién de columna"). Las siguientes secciones describen como es codificada la informacion de
macrobloques omitidos en cada modo con referencia a la Figura 12, que muestra un ejemplo (1200) de un fotograma de
codificacién de macrobloques omitidos.

1. Modo de Codificacién Normal de Macrobloques Omitidos

En modo normal, el estatus de omitido/no omitido de cada macrobloque esta representado con un bit. Por ello, el tamafio
del campo SMB en bits es igual al nUmero de macrobloques en el fotograma. La posicién de bit dentro del campo SMB
corresponde al orden de escaneado de trazo de los macrobloques dentro del fotograma comenzando con el
macrobloque superior izquierdo. Un valor de bit de 0 indica que el macrobloque correspondiente no es omitido; un valor
de bit de 1 indica que el macrobloque correspondiente es omitido.

La Figura 13 muestra una técnica (1300) para codificar en un modo de codificacién normal de macrobloques omitidos. En
primer lugar, el codificador comprueba si la codificacion de un macrobloque sera omitida (1310). Si es asi, el codificador
afade un valor de bit de 1 al campo SMB para indicar que el macrobloque correspondiente es omitido (1320). En caso
contrario, el codificador afiade un valor de bit de 0 al campo SMB para indicar que el macroblogue correspondiente no es
omitido (1330). Cuando el codificador ha hecho la adicién de bits al campo SMB (1340) la codificacion de macrobloques
omitidos termina.

Como ejemplo, utilizando codificacién de modo normal, el campo SMB para el fotograma ejemplar (1200) en la Figura 12
seria codificado como: 010010111111111111010010.

2. Modo de Caodificacion de Macrobloques Omitidos de Prediccion de Fila

En modo de prediccion de fila, el estatus de cada fila de macrobloques (desde la parte superior a la inferior) esta indicado
con un bit. Si el bit es 1, entonces la fila contiene todos los macrobloques omitidos y el estatus para la siguiente fila
contindia. Si el bit es igual a 0, entonces el estatus omitido/no omitido para cada macrobloque en esa fila es sefialado con
un bit. Por ello, un campo de bits es de longitud igual al nUmero de macrobloques en una fila continua. Los bits en el
campo de bits representan los macrobloques en orden de izquierda a derecha. De nuevo, un valor de O indica que el
macrobloque correspondiente no es omitido; un valor de 1 indica que el macrobloque correspondiente es omitido.

La Figura 14 muestra una técnica (1400) para codificar en modo de codificacion de macrobloques de prediccion de fila
(u, "omision de fila"). En primer lugar, el codificador comprueba si una fila contiene todos los macrobloques omitidos
(1410). Si es asi, el codificador afiade un bit indicador de 1 al campo SMB (1420) y el estatus para la siguiente fila
continda. Si la fila no contiene todos los macrobloques omitidos, el codificador afiade un bit indicador de 0 al campo SMB,
y el estatus omitido/no omitido para cada macrobloque en esa fila es sefialado con un bit (1430). Cuando el codificador lo
ha hecho con todas las filas en el fotograma (1440), la codificacion de prediccion de fila termina.

Como para la descodificacion, la Figura 15 muestra un pseudo-cédigo (1500) que ilustra la descodificacion de prediccion
de fila de la informaciéon de macrobloques omitidos. En el segundo cédigo (1500), la funcion get_bits(n) lee n bits de la
corriente de bits y devuelve el valor.

Como ejemplo, utilizando la codificacion de modo de prediccién de fila, el campo SMB para el fotograma ejemplar (1200)
en la Figura 12 seria codificado como: 0010010110010010.

3. Modo de Codificacion de Macrobloques Omitidos de Prediccion de Columna.

En modo de prediccion de columna, el estatus de cada columna de macrobloques (de izquierda a derecha) esta indicado
con un bit. Si el bit es 1, entonces la columna contiene todos los macrobloques omitidos y el estatus para la siguiente
columna continda. Si el bit es igual a 0, entonces el estatus omitido/no omitido para cada macrobloque en esa columna
es sefialado con un bit. Por ello, un campo de bits de longitud igual al nimero de macrobloques en esa columna
continda. Los bits en el campo de bits representan los macrobloques en orden de superior a inferior. De nuevo, un valor
de 0 indica que el macroblogue correspondiente no es omitido; un valor de 1 indica que el macrobloque correspondiente
es omitido.

La Figura 16 muestra una técnica (1600) para codificar en modo de codificacion de macrobloques de prediccion de
columna (u, "omisién de columna"). En primer lugar, el codificador comprueba si la columna contiene todos los
macrobloques omitidos (1610). Si es asi, el codificador afiade un bit indicador de 1 al campo SMB (1620) y el estatus
para la siguiente columna continda. Si la columna no contiene todos los macrobloques omitidos, el codificador afiade un
bit indicador de 0 al campo SMB, y el estatus omitido/no omitido para cada macrobloque en esa columna es sefialado

13



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2610430 T3

con un bit (1630). Cuando el codificador lo ha hecho con todas las columnas en el fotograma (1640), la codificacion de
prediccion de columna termina.

Como para la descodificacion, la Figura 17 muestra un pseudo-cédigo (1700) que ilustra la descodificacion de prediccion
de columna fila de la informacién de macrobloques omitidos.

Como ejemplo, utilizando la codificacion de modo de prediccion de columna, el campo SMB para el fotograma ejemplar
(1200) en la Figura 12 seria codificado como: 0011010011000110100110.

IV. Segunda Implementacion

En una segunda implementacién, un codificador y descodificador de video codifica y descodifica respectivamente,
informacion de macrobloques omitidos y/u otros datos binarios de 2D con una eficiencia mejorada. El codificador y
descodificador definen un macrobloque omitido como el que tiene un movimiento por defecto (no necesariamente un
movimiento cero), que permite que el codificador y el descodificador borren mas macrobloques en muchos casos. La
codificacion eficiente a nivel de fotograma de planos de bits indica la informacién de macrobloque omitido y/u otros datos
binarios de 2D. También, el codificador y descodificador pueden utilizar una opcién de codificacién en bruto (nivel MB) de
macrobloques omitidos para aplicaciones de latencia baja.

A. Definicion de Omision de Bit (Definicion de Macrobloque Omitido)

La segunda implementacion, incluye una nueva definicién del concepto de un macroblogue omitido. "Omitido" se refiere a
un estado en una corriente de bits en el que no se necesita que mas informacién sea transmitida a ese nivel de
granularidad. Un macrobloque (bloque) omitido es un macrobloque (bloque) que tiene un tipo por defecto, movimiento
por defecto, y error residual por defecto. (En comparacion, en otras implementaciones y normas, los macrobloques
omitidos son macrobloques predichos con movimiento cero y residuos cero).

La nueva definicion de macrobloque omitido es un macroblogue predicho cuyo movimiento es igual a su movimiento
predicho causalmente, y que tiene un error residual cero. (El punto de diferencia de la otra definicion es que el
movimiento por defecto es igual al predictor de movimiento, y éste puede no necesariamente ser cero).

Por ejemplo, en algunas realizaciones, los vectores de movimiento predicho para un macrobloque actual son tomados
del macrobloque directamente situado por encima o directamente a la izquierda del macrobloque actual. Ahora bien, los
componentes horizontal y vertical del predictor son generados a partir de medianas de modo componente horizontal y
vertical de los macrobloques a la izquierda, parte superior y parte superior derecha del macrobloque actual.

Los vectores de movimiento de un macrobloque omitido con cuatro vectores de movimiento (4MV) vienen dados por sus
predicciones realizadas secuencialmente en el orden de escaneado natural. Como con el caso de vector de un
movimiento (1MV), los residuos de error son cero.

La Figura 18 muestra una técnica (1800) para determinar si hay que omitir la codificacion de macrobloques particulares
en un codificador de video de acuerdo a la nueva definicion de macrobloques omitidos. En primer lugar, el codificador
comprueba si el fotograma actual es un fotograma | o un fotograma P (1810). Si el fotograma actual es un fotograma I, no
hay macroblogues omitidos en el fotograma actual (1820), y la codificacion de macrobloque omitido para el fotograma
termina.

Por otro lado, si el fotograma actual es un fotograma P, el codificador comprueba los macrobloques en el fotograma
corriente que pueden ser omitidos. Para un macrobloque dado, el codificador comprueba si el vector de movimiento para
el macrobloque es igual al vector de movimiento predicho causalmente para el macrobloque (por ejemplo, si el vector de
movimiento diferencial para el macrobloque es igual a cero) (1830). Si el movimiento para un macrobloque no es igual al
movimiento predicho causalmente, el codificador no omite el macrobloque (1840). De otro modo, el codificador
comprueba si hay algun residuo que ha de ser codificado para el macrobloque (1850). Si hay un residuo que ha de ser
codificado, el codificador no omite el macrobloque (1860). Si no hay residuo para el macrobloque, sin embargo, el
codificador omite el macrobloque (1870). El codificador contintia codificando u omitiendo macrobloques hasta que se ha
hecho la codificacion (1880).

B. Codificacién de Plano de Bits

En la segunda implementacién, cierta informacién especifica de macrobloque (incluyendo la sefializacion de
macrobloques omitidos) puede ser codificada en un bit por macrobloque. El estatus para todos los macroblogues en un
fotograma puede ser codificado conjuntamente como un plano de bits y transmitido en el encabezamiento del fotograma.

En la segunda implementacion, el codificador utiliza la codificacion en plano de bits en tres casos para sefalar la
informacion acerca de los macrobloques en un fotograma. Los tres casos son: 1) sefialar macrobloques omitidos, 2)
sefialar campo o modo de macrobloque de fotograma, y 3) sefialar modo de vector de movimiento de 1 MV o de 4 MV
para cada macrobloque. Esta seccion describe la codificacion de plano de bits para cualquiera de los tres casos y la
descodificacion correspondiente.

La codificacion de plano de bits a nivel de fotograma es utilizada para codificar agrupaciones binarias bidimensionales. El
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tamafo de cada agrupacion es rowMB x colMB, donde rowMB y colMB son el nimero de filas y columnas del
macrobloque, respectivamente. Dentro de la corriente de bits, cada agrupacion es codificada como un conjunto de bits
consecutivos. Uno de los siete modos es utilizado para codificar cada agrupacion, como se ha enumerado en la Tabla 3y
descrito a continuacion.

Tabla 3: Modos de codificacion en segunda implementacion

Modo de Codificacion Descripcion
En bruto Codificado como un bit por simbolo
Normal-2 Dos simbolos codificados conjuntamente
Diff-2 Cadificacion diferencial de plano de bits, seguido por codificacion de dos
simbolos residuales conjuntamente
Normal-6 Seis simbolos codificados conjuntamente
Diff-6 Cadificacion diferencial de plano de bits, seguido por codificacion de seis
simbolos residuales conjuntamente
Omision de fila Omisién de un bit para sefalar filas sin bits establecidos
Omisién de columna Omisién de un bit para sefalar columnas sin bits establecidos

En la segunda implementacion, el codificador utiliza tres elementos de sintaxis para integrar la informacién en un plano
de bits: MODE, INVERT y DATABITS.

El campo MODE es un codigo de longitud variable ("VLC") que codifica el modo de codificacion para el plano de bits. Por
ejemplo, el VLC en el campo MODE representa cualquiera de los siete modos de codificacion enumerados en la Tabla 3.
Para ahorrar bits, el codificador puede asignar cédigos mas cortos a los modos de codificacion mas probables y codigos
mas largos a los modos de codificacion menos probables. Como se ha observado anteriormente, el campo MODE es
transmitido en el encabezamiento del fotograma.

El codificador y descodificador conmutaran entre modos de codificacion sobre una base de fotograma por fotograma. Por
ejemplo, el codificador y el descodificador conmutan entre modos de codificacién de modo similar a como el codificador y
descodificador de la primera implementacion conmutan entre modos de codificacién de macrobloque omitido en las
Figuras 10 y 11, respectivamente. Alternativamente, el codificador y descodificador conmutan utilizando alguna otra
técnica y/o sobre alguna otra base.

Si el modo no es un modo en bruto, el campo INVERT de un bit es enviado. En varios modos de codificacién donde la
inversion condicional puede ser realizada, el campo INVERT indica si los bits en el plano de bits han de ser invertidos
antes de que la codificacion tenga lugar en el codificador y si la salida de descodificacion en el descodificador ha de ser
invertida. El campo INVERT es 1 cuando la mayor parte de los bits en el plano de bits es igual a 1, y 0 cuando la mayor
parte de los bits en el plano de bits es igual a 0. El codificador emplea varios modos de codificacion (tales como normal 2
y normal 6) que consumen menos bits cuando hay presentes mas 0. Si el plano de bits que ha de ser codificado tiene
mas 1 que O, el codificador puede invertir el plano de bits para aumentar la proporcion de 0 en el plano de bits y
aumentar el potencial para ahorrar bits. Otros modos (tales como diff-2 y diff-6) utilizan el valor del INVERT para calcular
un plano de bits de predictor. Por ello, en algunos modos de codificacion, el plano de bits final reconstruido en el
descodificador depende de INVERT.

El campo DATABITS es una corriente codificada de entropia de simbolos VLC que contienen la informacion necesaria
para reconstruir el plano de bits, dados los campos MODE e INVERT.

C. Modos de Codificacion

En la segunda implementacion, el codificador codifica informacion binaria (por ejemplo, informacion de macrobloques
omitidos) en cualquiera de siete modos de codificacion diferentes: modo de omisién de filas, modo de omision de
columnas, modo normal 2, modo normal 6, modo diff-2, modo diff-6, y modo en bruto. Un descodificador realiza la
descodificacion correspondiente para cualquiera de los siete modos de codificacién. Cada modo que esta descrito en
detalle a continuacion.

Alternativamente, el codificador y el descodificador utilizan otros modos de codificacién y/o modos adicionales.

1. Modos de Omision de fila y de Omision de columna

El modo de codificacién de omisién de fila ahorra bits representando una fila en un plano de bits con un Unico bit si cada
simbolo binario en la fila es de un cierto valor. Por ejemplo, el codificador representa un macrobloque omitido con un 0 en
un plano de bits, y utiliza un modo de codificacion de omisién de fila que representa una fila de todo 0 con un Unico bit. El
codificador ahorra por ello bits cuando se omiten filas completas de macrobloques. El descodificador realiza la
descodificacion correspondiente.
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En la segunda implementacion, las filas con todo ceros son indicadas utilizando un bit establecido a 0. Cuando la fila no
es toda de ceros, el indicador de un bit es establecido a 1, y esto va seguido por los bits colMB que contienen la fila de
plano de bits en orden. Las filas son escaneadas en el orden natural.

De modo similar, para el modo de omision de columna, si la fila completa es cero, es enviado un bit 0. Si no, es enviado
un 1, seguido por los bits rowMB que contienen la columna completa, en orden. Las columnas son escaneadas en el
orden natural.

Para la codificacion de filas y/o columnas sobrantes en modos diff-6 y normal 6 (descritos a continuacién), se aplica la
misma logica. Un indicador de un bit indica si la fila o la columna es de todo ceros. Si no, la fila o columna completa es
transmitida utilizando un bit por simbolo.

Cuando el codificador codifica un plano de bits consistente fundamentalmente de 1, la codificacion de omision de fila y de
omisidon de columna son usualmente menos eficientes, a causa de la menor probabilidad de que las filas/columnas
consistan totalmente de 0. Sin embargo, el codificador puede realizar una inversion en el plano de bits en tal situacion
para aumentar la proporcién de 0 y potencialmente aumentar los ahorros de bits. Asi, cuando una inversion condicional
es indicada a través del bit INVERT, el codificador invierte previamente el plano de bits antes de que el plano de bits sea
puesto en mosaico y codificado. En el lado del descodificador, la inversion condicional es implementada tomando la
inversa de la salida final. (Esto no es realizado para el modo diff-2 y diff-6).

La Figura 19 muestra una técnica (1900) para codificar informacion binaria en un plano de bits en un modo de
codificacion de omision de fila. El codificador comprueba en primer lugar si es apropiada la inversion del plano de bits, v,
si lo es, realiza la inversion (1910). El codificador comprueba entonces una fila en el plano de bits para ver si cada bit en
la fila es igual a 0 (1920). Si lo es, el codificador establece el bit indicador para la fila a 0 (1930). Si cualquiera de los bits
en la fila no es 0, el codificador establece el bit indicador para la fila a 1 y codifica cada bit en la fila con un bit (1940).
Cuando el codificador ha hecho la codificacion de todas las filas en el plano de bits (1950), la codificacion del plano de
bits termina.

Un descodificador realiza la descodificacion correspondiente para el modo de codificacion de omision de fila.

La Figura 20 muestra una técnica para codificar informacion binaria en un modo de codificacion de omision de columna.
El codificador comprueba en primer lugar si es apropiada la inversion del plano de bits, y, si lo es, realiza la inversion
(2010). El codificador comprueba entonces una columna en el plano de bits para ver si cada bit en la columna es igual a
0 (2020). Si lo es, el codificador establece el bit indicador para la columna a 0 (2030). Si cualquiera de los bits en la
columna no es 0, el codificador establece el bit indicador para la columna en 1 y codifica cada bit en la columna con un
bit (1940). Cuando el codificador ha hecho la codificaciéon de todas las columnas en el plano de bits (1950), la
codificacién del plano de bits termina.

Un descodificador realiza la descodificacion correspondiente para el modo de codificacion de omisién de columna.

2. Modo Normal 2

El codificador utiliza el modo normal 2 para codificar conjuntamente varios simbolos binarios en un plano de bits (por
ejemplo, utilizando un esquema de codificacion de Huffman vectorial u otro de longitud variable). El codificador codifica
pares de simbolos binarios con cadigos de longitud variable. El descodificador realiza la descodificacion correspondiente.

Si rowMB x colMB es impar, el primer simbolo es codificado como un solo bit. Los simbolos subsiguientes son
codificados en modo de par, en orden de escaneado natural. Una tabla VLC es utilizada para codificar los pares de
simbolos para reducir la entropia total.

Cuando la inversién condicional esta indicada a través del bit INVERTER, el codificador invierte previamente el plano de
bits antes de que el plano de bits sea codificado en modo de par. En el lado del descodificador, la inversién condicional
es implementada tomando la inversa de la salida final. (Cuando se utiliza el modo diff-2, la inversiéon condicional no es
realizada en esta operacion).

La Figura 21 muestra una técnica (2100) para codificar informacioén binaria en modo normal 2. El codificador realiza una
comprobacion inicial para determinar si es apropiada la inversion del plano de bits para mejorar la eficiencia de la
codificacion y, si lo es, realiza la inversion (2110). El codificador determina a continuacion si el plano de bits que es
codificado tiene un nimero impar de simbolos binarios (2120). Si es asi, el codificador codifica el primer simbolo con un
unico bit (2130). El codificador codifica entonces pares de simbolos con cédigos de longitud variable, utilizando cédigos
mas cortos para representar los pares mas probables y codigos mas largos para representar los pares menos probables
(2140). Cuando la codificacion de los pares de simbolos es hecha (2150), la codificacion termina.

Un descaodificador realiza la descodificacion correspondiente para el modo de codificacion normal 2.

3. Modo Normal 6
El codificador también utiliza el modo normal 6 para codificar conjuntamente varios simbolos binarios en un plano de bits
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(por ejemplo, utilizando un esquema de codificacién de Huffman vectorial u otro de longitud variable). El codificador pone
en mosaico grupos de seis simbolos binarios y representa cada grupo con un cddigo de longitud variable. El
descodificador realiza la descodificacién correspondiente.

En el modo normal 6 (y en el modo diff-6), el plano de bits es codificado en grupos de seis pixeles. Estos pixeles son
agrupados en mosaicos bien de 2x3 o bien de 3x2. El plano de bits es puesto en mosaico maximamente utilizando un
conjunto de reglas, y los pixeles restantes son codificados utilizando variantes de modos de omision de fila y omision de
columna.

En la segunda implementacion, se utilizan mosaicos "verticales" de 3x2 si, y solamente si, rowMB es un mdltiplo de 3 y si
colMB no es un multiplo de 3. De otro modo, se utilizan mosaicos "horizontales” de 2x3. Las Figuras 22, 23 y 24
muestran ejemplos de fotogramas en mosaico en el modo de codificacién normal 6. La Figura 22 muestra un fotograma
(2200) con mosaicos verticales de 3%2 y un resto amplio de 1 simbolo (mostrado como un area sombreada o rayada)
para ser codificada en modo de omisidon de columna. La Figura 23 muestra un fotograma (2300) con mosaicos
horizontales de 2x3 y un resto amplio de 1 simbolo para ser codificado en un modo de omision de fila. La Figura 24
muestra un fotograma (2400) con mosaicos horizontales de 2x3 y restos amplios de 1 simbolo para ser codificados en
modos de omision de fila y de omision de columna.

Aunque se han utilizado mosaicos de 3x2 y de 2x3 en este ejemplo, en otras realizaciones, son utilizadas diferentes
configuraciones de mosaicos y/o diferentes reglas de formaciéon de mosaicos.

Los mosaicos de 6 elementos son codificados en primer lugar, seguidos por los mosaicos lineales codificados de omision
de columna y de omision de fila. Si el tamafio de la agrupacion es un multiplo de 3x2 o de 2x3, los ultimos mosaicos
lineales no existen y el plano de bits esta perfectamente compuesto de mosaicos. Los mosaicos rectangulares de
elementos 6 son codificados utilizando una tabla VLC.

Cuando la inversion condicional es indicada a través del bit INVERT, el codificador invierte previamente el plano de bits
antes de que el plano de bits sea colocado en mosaicos y codificado. En el lado del descodificador, la inversion
condicional es implementada tomando la inversa de la salida final. (Cuando se ha utilizado el modo de diff-6, la inversion
condicional no es realizada en esta operacion).

La Figura 25 muestra una técnica (2500) para codificar informacioén binaria en modo normal 6. El codificador realiza una
comprobacion inicial para determinar si la inversion del plano de bits es apropiada para mejorar la eficiencia de la
codificacion y, si lo es, realiza la inversion (2510). El codificador comprueba entonces si el numero de filas en el plano de
bits es un muiltiplo de tres (2520). Si el numero de filas no es un multiplo de tres, el codificador agrupa los simbolos en el
plano de bits en mosaicos horizontales de 2x3 (2530).

Si el numero de filas es un multiplo de tres, el codificador comprueba si el nimero de columnas en el plano de bits es un
multiplo de tres (2540). Si el numero de columnas es un multiplo de tres, el codificador agrupa los simbolos en el plano
de bits en mosaicos horizontales de 2x3 (2530). Si el niumero de columnas no es un multiplo de tres, el codificador
agrupa los simbolos en mosaicos verticales de 3x2 (2550).

Después de agrupar los simbolos en mosaicos de 3x2 o de 2x3, el codificador codifica los grupos de seis simbolos en
mosaico utilizando una técnica tal como una técnica de codificacion de Huffman vectorial u otra técnica de codificacion
(2560). El codificador codifica cualesquiera simbolos restantes sin formar mosaicos utilizando las técnicas de codificacion
de omision de fila y/o de omision de columna descritas anteriormente (2570).

Un descaodificador realiza una descodificacion correspondiente para el modo de codificacién normal 6.
En otras realizaciones, un codificador utiliza otras técnicas para codificar los simbolos en mosaico y no en mosaico.

4. Modos de Diff-2 y de Diff-6

Los modos de codificacion diferenciales tales como el modo de diff-2 y de diff-6 codifican planos de bits generando en
primer lugar un plano de bits de bits diferenciales (o residuales) para el plano de bits que ha de ser codificado,
basandose en un predictor para el plano de bits que ha de ser codificado. El plano de bits residual es a continuacién
codificado utilizando, por ejemplo, el modo de codificacion normal 2 o normal 6, sin inversion condicional.

En la segunda implementacion, los modos diff-2 y diff-6 emplean codificacion diferencial indicada por la operacion diff. Si
se utiliza cualquier modo diferencial, un plano de bits de bits diferenciales es generado en primer lugar examinando el

predictor l;(i, j) del plano de bits b(j, j), que es definido como la operacion causal:
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En otras palabras, el predictor l;(i, j) de un simbolo binario dado b(j, j) sera el simbolo binario justo a la izquierda b(i-1,j)
excepto en los siguientes casos especiales:

1. si b(ij) esta en la esquina superior izquierda del plano de bits, o si el simbolo binario anterior b(ij-1) no es igual
al simbolo binario a la izquierda b(-1,j), el predictor l;(i, j) es igual al valor de INVERT; o

2. si 1) no se aplica y b(ij) esta en la columna izquierda (i==0), el predictor l;(i, j) seré el simbolo binario anterior
b(ij-1).

En el lado del codificador, la operacion diff calcula el plano de bits residual r de acuerdo con:
r(i, j) = bG, j) ® b(i, /) @)

Donde @ es la operacion O exclusiva. El plano de bits residual es codificado utilizando los modos normal 2 y normal 6
sin inversion condicional.

En el lado del descodificador, el plano de bits residual es regenerado utilizando el modo normal apropiado.
Subsiguientemente, los bits residuales son utilizados para regenerar el plano de bits original como la diferencia binaria
2D.

b(i, j) = (i, /) ® b, j) (3)

La Figura 26 muestra una técnica (2600) para codificar informacion binaria en un modo de codificacion diferencial. El
codificador calcula un predictor para un plano de bits (2610), por ejemplo, como se ha mostrado en la ecuacion 1. El
codificador calcula entonces un plano de bits residual, por ejemplo, realizando una operacién XOR (O exclusiva) sobre €l
plano de bits y su predictor (2620). El codificador codifica entonces el plano de bits residual (por ejemplo en modo normal
2 o normal 6) (2630).

La Figura 27 muestra una técnica (2700) para descodificar informacién binaria codificada en un modo de codificacion
diferencial. El descodificador descodifica el plano de bits residual (2710) utilizando una técnica de descodificacion
apropiada, basada en el modo utilizado para codificar el plano de bits residual (por ejemplo modo normal 2 o normal 6).
El descodificador calcula también el predictor para el plano de bits (2720), utilizando la misma técnica empleada en el
codificador. El descodificador reconstruye entonces el plano de bits original, por ejemplo, realizando una operacion XOR
(O exclusiva) sobre el plano de bis residual descodificado y el plano de bis de predictor (2730).

5. Modo en Bruto

Todos los modos excepto el modo en bruto codifican un plano de bits al nivel de fotograma, que demanda una segunda
pasada a través del fotograma durante la codificacion. Sin embargo, para situaciones de latencia baja, la segunda
pasada puede afiadir un retraso inaceptable (por ejemplo debido a que la transmision del encabezamiento de fotograma
y la informacién de capa de macrobloques es retrasada hasta que el tltimo macrobloque en el fotograma es alcanzado,
debido al tiempo gastado codificando el plano de bits).

El modo en bruto utiliza el método tradicional de codificar el plano de bits en un bit por simbolo binario en la misma
ubicacién en la corriente de bits que el resto de la informacién del nivel de macrobloque. Aunque la codificacién de
simbolos a nivel de macrobloque no es un nuevo concepto en si misma, la conmutacién de la codificacion de simbolos
desde el nivel de fotograma a nivel de macrobloque proporciona una alternativa de latencia baja para la codificacion a
nivel de fotograma.

La Figura 28 muestra una técnica (2800) para codificar selectivamente informacion binaria para un macrobloque en un
modo de codificacion en bruto para aplicaciones de latencia baja. En primer lugar, el codificador comprueba si ha de
utilizar el modo en bruto para codificar la informacion binaria (2810). Si es asi, el codificador codifica un bit a nivel de
macrobloque para un macrobloque (2820) y comprobacion macrobloque es el ultimo macrobloque en el fotograma
(2830). Si el macrobloque no es el ultimo macrobloque en el fotograma, el codificador continda codificando un bit para el
siguiente macrobloque al nivel de macrobloque (2820).

Si el codificador no utiliza el modo de codificacion en bruto, el codificador codifica un plano de bits al nivel de fotograma
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para los macrobloques en el fotograma (2840). Cuando la codificacion de los macrobloques en el fotograma se ha hecho
(2850), la codificacion termina para el fotograma.

Aunque la técnica (2800) nuestra modos de computacion sobre una base de fotograma por fotograma, alternativamente
el codificador conmuta sobre algunas otras bases.

Habiendo descrito e ilustrado los principios de nuestra invenciéon con referencia a distintas realizaciones, se reconocera
que las distintas realizaciones pueden ser modificadas en disposicion y detalle sin salir de tales principios. Deberia
comprenderse que los programas, procesos, o métodos descritos en este documento no estan relacionados o limitados a
ningun tipo particular de entorno de calculo, a menos que se indique de otro modo. Distintos tipos de entornos de calculo
de propdsito general o especializados pueden ser utilizados o realizar operaciones de acuerdo con las ensefianzas
descritas en este documento. Elementos de realizacion mostrados en software pueden ser implementados en hardware y
viceversa.

A la vista de las muchas posibles realizaciones a las que los principios de nuestro invento pueden ser aplicadas,

reivindicamos como nuestro invento la totalidad de tales realizaciones ya que pueden quedar dentro del alcance de las
siguientes reivindicaciones y de sus equivalencias.
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REIVINDICACIONES
1. Un método implementado por ordenador de tratamiento de una o mas imagenes de video, comprendiendo el método:

seleccionar (1010, 1110) un modo de codificacion a partir de un grupo de varios modos de codificacion disponibles,
en que el grupo de varios modos de codificacion disponibles comprende un modo de codificacion de prediccion de
fila y un modo de codificacién de prediccion de columna; y

procesar (1020, 1120) un plano de bits de acuerdo con el modo de codificacion seleccionado, en donde el plano de
bits incluye informacioén binaria para varios macrobloques de una imagen de video, en donde la informacion binaria
representa caracteristicas de los distintos macroblogues de la imagen de video, en donde cada uno de los varios
macrobloques incluye varios pixeles, en donde la informacion binaria incluye un simbolo binario para cada uno de
los distintos macrobloques de la imagen de video y caracterizado por que:

en el modo de codificacion de prediccion de fila (1900), para una fila de macrobloques, un primer bit (1930) indica
si el simbolo binario para cada uno de los macrobloques en la fila tiene un cierto valor (1920) y, si no lo tiene, el
primer bit va seguido por un campo de bits (1940) de longitud igual al nimero de los macrobloques en la fila,
indicando cada bit en el campo de bits el valor del simbolo binario para uno correspondiente de los macrobloques
en lafila; y

en el modos de codificacion de prediccion de columna (2000) para una columna de los macrobloques, un primer bit
(2030) indica si el simbolo binario para cada uno de los macroblogues en la columna tiene un cierto valor (2020) y,
si no lo tiene, el primer bit va seguido por un campo de bits (2040) de igual longitud al nimero de los macrobloques
en la columna, indicando cada bit en el campo de bits el valor del simbolo binario para uno correspondiente de los
macrobloques en la columna.

2. El método de la reivindicacion 1, en donde el tratamiento es realizado a nivel de imagen.

3. El método de la reivindicaciéon 1 en donde el grupo de varios modos de codificacién disponibles comprende ademas
uno o mas modos de codificacion vectorial de longitud variable.

4. El método de la reivindicacion 1 en donde el grupo de varios modos de codificacion disponibles comprende ademas
uno o mas modos de codificacion diferencial.

5. El método de la reivindicacion 1 en donde la informacion binaria significa si los macrobloques de la imagen de video
son omitidos 0 no son omitidos, y en el que un macrobloque de la imagen de video es omitido si el movimiento para el
macrobloque es igual al movimiento predicho del macrobloque y el macrobloque no tiene error residual.

6. El método de la reivindicacién 1 en donde la informacion binaria en el plano de bits comprende informacion de
macrobloques omitidos.

7. El método de la reivindicacion 1 en donde la informacion binaria en el plano de bits comprende informacién de
recuento del vector de movimiento.

8. El método de la reivindicacién 1 en donde la informacion binaria en el plano de bits comprende indicadores de
campo/fotograma.

9. Un medio legible por ordenador que almacena instrucciones ejecutables por ordenador para hacer que el sistema
informatico realice el método de una de las reivindicaciones 1 a 8 durante la descodificacion del video, en donde el
tratamiento comprende descodificacién de entropia de acuerdo con el modo de codificacién seleccionado.

10. Un medio legible por ordenador que almacena instrucciones ejecutables por ordenador para hacer que el sistema
informatico realice el método de una de las reivindicaciones 1 a 8 durante la codificacién de video, en donde el
tratamiento comprende codificacion de entropia de acuerdo con el modo de codificacién seleccionado.

11. Un descodificador de video adaptado para realizar el método de una de las reivindicaciones 1 a 8.

12. Un codificador de video adaptado para realizar el método de una de las reivindicaciones 1 a 8.
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Figura 3, técnica anterior
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 Figura 14
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Figura 15 |
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for (mbrow = 0; mbrow < NumMBRows; mbrow++) /

if (get_bits{1) == 1)

## Todos los macro-bloques en esta fila de macrobloques son omitidos
si no

{
## Al menos un macro-blogue en esta fila no es omitido

## Obtener estatus codificado de cada macro-bloque en la fila comenzando de |qu|erda a
derecha

for (mb = 0; mb < NumMBsPerRow; mb++)

k = get_bits(1); ## Kigual estatus de macro-bloque

## k ==0si no esta borrado, k == 1 si es omitido
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Figura 16
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'Figura 17 : 1700
for (mbcol = 0; mbceol < NumMBColumns; mbcol++) /

if (get_bits(1) == 1) -
##Todos los macro-bloques en esta columna de macrobloques son omitidos
si ho

## Al menos un macro-bloque en esta columna no esomitido
## Obtener estatus codificado de cada macro-blogue en columna comenzando desde
parte superior a inferior
for (mb = 0; mb < NumMBsPerColumn; mb++)
k = get_bits(1); ##K igual a estatus de macro-bloque
’ ## k ==0si no esta borrado, k == 1 si es omitido
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Figura 19

Inversion de plano
de bits opcional

1930

N

Si . (;Todoé los
bits en fila' -
0?

1920

No

Bit indicador = 0

1940

|5

Bit indicador = 1;
seguido por un bit
para cada bit en fila

1950

¢ Todas No
las filas
hechas?

33

Figura 20

Si

2000

( Inicio )
- / 2010

‘.v x /

Inversion de plano
de bits opcional

]

¢ Todos

los bits en
columna
=0?

2020

Bit indicador =0

No

2040

vy

"|Bit indicador = 1; se-

guido por un bit para
cada bit en columna

1 2050

¢ Todas

lascolumnas
~_hechas?

No




Figura 21

ES 2610430 T3

( Inicio )

2110

I /

Inversion de plano
de bits opcional

<

12130

Codificar primer
simbolo con un
solo bit

¢ Numero de
simbolos impar o
par?

.| Codificar par de
»1simbolos con VLC

34

2100



ES 2610430 T3

‘Figura22 ™  Figura23 2

v ~
< 4
A J

Figura-24 2

35



ES 2610430 T3
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