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DESCRIPCION

Procedimiento y aparato de codificacion por entropia/descodificacion por entropia de datos de video

Campo técnico

La presente invencidon se refiere en general a un procedimiento y aparato de codificacion por
entropia/descodificacion por entropia de datos de video y, mas en particular, a un procedimiento y aparato de
codificacién por entropia/descodificacion por entropia de datos de video mediante la binarizacion, de forma eficiente,
de coeficientes de transformada discreta del coseno (DCT, discrete cosine transform) de un bloque residual de un
bloque actual.

Antecedentes de la técnica

En las normas de compresion de video, tales como grupo de expertos en imagenes en movimiento (MPEG, moving
picture expert group)-1, MPEG-2 y codificacion de video avanzada (AVC, advanced video coding) de H.264/MPEG-
4, una imagen se divide en unas unidades previamente determinadas de procesamiento de video, por ejemplo,
macrobloques, para la codificacion de video. Cada uno de los macrobloques se codifica a continuacién, usando inter
prediccioén o intra prediccion. A continuacion, se selecciona un modo de codificacion éptimo basandose en el tamario
de los datos del macrobloque codificado y el grado de distorsion entre el macrobloque codificado y el macrobloque
original y el macrobloque se codifica en el modo de codificaciéon seleccionado, tal como se describira a continuacion
con detalle con referencia a la figura 1.

La figura 1 es un diagrama de bloques de un codificador de video 100 de acuerdo con la técnica relacionada.

Haciendo referencia a la figura 1, una unidad de compensacion de movimiento 104 o una unidad de intra prediccion
106 realiza inter prediccion o intra prediccion en unidades de bloque. La unidad de compensacién de movimiento
104 realiza una inter prediccion sobre el bloque actual basandose en un vector de movimiento del bloque actual que
se estima mediante una unidad de estimacién de movimiento 102, mediante la busqueda de una imagen de
referencia almacenada en una memoria de tramas 120. La unidad de intra prediccion 106 realiza una intra prediccion
sobre el bloque actual usando pixeles que estan incluidos en una regién previamente codificada de la imagen actual.

Un blogue de predicciéon que es un valor de prediccion para el bloque actual que se genera como un resultado de
prediccion se resta del bloque original, generando de ese modo un bloque residual. El bloque residual generado se
transforma al dominio de la frecuencia mediante una unidad de transformacion 108. La unidad de transformacion
108 también realiza una transformacion discreta del coseno (DCT, discrete cosine transformation), generando de
ese modo unos coeficientes en el dominio de la frecuencia para el bloque residual, es decir, coeficientes de DCT.
Una unidad de cuantificacién 110 cuantifica los coeficientes de DCT. Los coeficientes cuantificados se codifican por
entropia mediante una unidad de codificacién por entropia 112 y, a continuacion, se insertan en un tren de bits.

Los coeficientes que se cuantifican mediante la unidad de cuantificaciéon 110 se cuantifican de forma inversa
mediante una unidad de cuantificacion inversa 114 y una unidad de transformacion inversa 116 realiza una
transformacion discreta del coseno inversa (IDCT, inverse discrete cosine transformation) sobre los coeficientes
cuantificados de forma inversa. El bloque residual que se reconstruye mediante la IDCT se afiade al bloque de
prediccion, reconstruyendo de ese modo el bloque original. El bloque original reconstruido se filtra por
desagrupamiento de bloques mediante una unidad de filtrado 118 y, a continuacion, se almacena en la memoria de
tramas 120 con el fin de usarse para la inter prediccion o la intra predicciéon de otro bloque. En la codificaciéon de
H.264/AVC, la codificacion por entropia se realiza mediante el uso de codificacion de longitud variable adaptiva al
contexto (CAVLC, context-adaptive variable length coding) o codificacion aritmética binaria adaptiva al contexto
(CABAC, context-adaptive binary arithmetic coding). La codificacion por entropia se realiza mediante la aplicacion de
diferentes procedimientos de codificacion por entropia a diferentes elementos de sintaxis. Entre una diversidad de
elementos de sintaxis, los coeficientes de DCT se codifican por CAVLC mediante codificacion de serie - nivel (run -
level coding). Un coeficiente de DCT que tiene un valor de ‘0’ se denomina ‘serie’ (run) y los coeficientes de DCT
que tienen valores que no sean ‘0’ se denominan ‘nivel’ (level). Los coeficientes de DCT se binarizan por separado
para las ‘series’ y los ‘niveles’ (k) y las cadenas binarias que se generan mediante la binarizaciéon se codifican de
forma aritmética usando un modelo de contexto. Los coeficientes de DCT que tienen valores que no sean ‘0, es
decir, los niveles, se binarizan para dar cédigos de longitud variable usando una binarizaciéon unaria/de Golomb
exponencial de orden k concatenada y, a continuacion, las cadenas binarias que se generan mediante la
binarizacion se codifican de forma aritmética, tal como se describira a continuacion con detalle con referencia a la
figura 2. Haciendo referencia a la figura 2, los niveles se binarizan usando un procedimiento de binarizacién que es
una combinacién de binarizacién unaria truncada que tiene un valor de codigo maximo (cMax) de ‘14’ y binarizacion
de Golomb exponencial de orden 0. Un nivel que tiene un valor (nivel_abs) <= 14 se binariza usando solo
binarizacion unaria truncada y un nivel que tiene un valor > 14 se binariza usando una combinacion de binarizacion
unaria truncada y binarizacion de Golomb exponencial. No obstante, en la distribucion de probabilidad de los
coeficientes de DCT, los niveles se concentran en coeficientes de una componente de baja frecuencia y las series se
concentran en coeficientes de una componente de alta frecuencia. Dicho de otra forma, los niveles se concentran en
una porcion superior izquierda de un bloque de coeficientes de DCT que se genera mediante la realizacion de una



10

15

20

25

30

35

40

45

50

ES 2617039 T3

DCT sobre un bloque residual y las series se concentran en una porcion inferior derecha del bloque de coeficientes
de DCT. Por lo tanto, resulta ineficiente aplicar el mismo procedimiento de binarizacion que se ilustra en la figura 2 a
los coeficientes de DCT debido a que los coeficientes de DCT se binarizan sin tener en cuenta la distribuciéon de
probabilidad de las series y los niveles. El documento de solicitud de patente de EE. U. publicado con niumero US
2005/0038837 A1 divulga un procedimiento y aparato para la binarizacién y la codificacion aritmética de un valor de
datos mediante los cuales la binarizacion de un valor de datos comprende binarizar el minimo del valor de datos y un
valor de corte previamente determinado de acuerdo con un primer esquema de binarizacién, con el fin de dar un
prefijo primario. Si el valor de datos es mas grande que el valor de corte, binarizar una diferencia del valor de datos
menos el valor de corte previamente determinado de acuerdo con un segundo esquema de binarizacion para
obtener un sufijo binario, siendo el primer esquema de binarizacion diferente del segundo esquema de binarizacion,
y se realiza la anexion del sufijo primario al prefijo primario. Una compresion de valores de datos se puede lograr
mediante el uso del esquema de binarizacion para preparar los elementos de sintaxis para la codificacion aritmética,
siendo el esquema de binarizacién sustancialmente una combinacién de dos esquemas de binarizacion diferentes, y
mediante el uso de una codificacion aritmética binaria en lugar de una codificacion aritmética m-aria para codificar
los elementos de sintaxis binarizados.

Divulgacion de la invencién

Solucion técnica

La presente invenciéon proporciona un procedimiento y aparato de codificacion por entropia/descodificacion por
entropia, de manera eficiente, de datos de video al considerar la distribucién de probabilidad de coeficientes de
transformada discreta del coseno (DCT, discrete cosine transform) y un medio de registro legible por ordenador que
tiene, registrado en el mismo, un programa para ejecutar el procedimiento.

Efectos ventajosos

De acuerdo con la presente invencién, en la codificaciéon por entropia, los coeficientes de DCT se binarizan de forma
adaptiva para dar codigos de longitud variable de acuerdo con si las frecuencias de los coeficientes de DCT son
altas o bajas y los coeficientes de DCT binarizados se codifican de forma aritmética binaria, mejorando de ese modo
la eficiencia de la compresion de los datos de video.

Descripcion de los dibujos

Las caracteristicas y ventajas anteriores, asi como otras, de la presente invencién, se volveran mas evidentes al
describir con detalle otras realizaciones a modo de ejemplo de la misma con referencia a los dibujos adjuntos, en los
que:

la figura 1 es un diagrama de bloques de un codificador de video de acuerdo con la técnica relacionada;

la figura 2 ilustra un procedimiento de binarizacién de coeficientes de un dominio de la frecuencia de acuerdo con la
técnica relacionada;

la figura 3 es un diagrama de bloques de un codificador de video de acuerdo con una realizacion a modo de ejemplo
de la presente invencion;

la figura 4 es un diagrama de bloques de una unidad de codificacién por entropia de acuerdo con una realizacién a
modo de ejemplo de la presente invencion;

la figura 5 ilustra el agrupamiento de coeficientes de DCT de acuerdo con una realizacion a modo de ejemplo de la
presente invencion;

la figura 6 es una tabla que ilustra una binarizacion de coeficientes de DCT de acuerdo con una realizacién a modo
de ejemplo de la presente invencion;

la figura 7 es una tabla que ilustra una binarizacion de coeficientes de DCT de acuerdo con otra realizacion a modo
de ejemplo de la presente invencion;

la figura 8 es un diagrama de flujo que ilustra un procedimiento de codificacion por entropia de datos de video de
acuerdo con una realizacion a modo de ejemplo de la presente invencion;

la figura 9 es un diagrama de bloques de un descodificador de video de acuerdo con una realizacién a modo de
ejemplo de la presente invencion;

la figura 10 es un diagrama de bloques de una unidad de descodificacion por entropia de acuerdo con una
realizacion a modo de ejemplo de la presente invencion; y

la figura 11 es un diagrama de flujo que ilustra un procedimiento de descodificacion por entropia de datos de video
de acuerdo con una realizacion a modo de ejemplo de la presente invencion.



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

ES 2617039 T3

Mejor modo

De acuerdo con la presente invencion, se proporciona un procedimiento y un aparato de codificacién por entropia de
datos de video, y un procedimiento de descodificacion por entropia de datos de video de acuerdo con las
reivindicaciones 1, 4 y 5 en el presente documento. El procedimiento incluye binarizar coeficientes de un dominio de
la frecuencia, que se generan mediante la transformacion de un bloque residual de un bloque actual al dominio de la
frecuencia, usando diferentes procedimientos de binarizacion y la realizacion de una codificacion aritmética binaria
sobre los coeficientes binarizados.

Los coeficientes del dominio de la frecuencia pueden ser coeficientes de transformacion discreta del coseno (DCT,
discrete cosine transformation) que se generan mediante la realizacion de una DCT sobre el bloque residual.

La binarizacion de los coeficientes puede incluir agrupar los coeficientes de DCT generados mediante la realizacion
de la DCT en una pluralidad de grupos basandose en si las frecuencias de los coeficientes de DCT son altas o bajas
y la binarizaciéon de los coeficientes de DCT mediante la aplicacion de diferentes procedimientos de binarizacion a la
pluralidad de grupos.

La binarizacién de los coeficientes puede incluir binarizar los coeficientes de DCT usando un procedimiento de
binarizacién unaria/de Golomb exponencial de orden k* concatenada diferente basandose en si las frecuencias de
los coeficientes de DCT son altas o bajas.

De acuerdo con otro aspecto de la presente invencion, se proporciona un procedimiento de codificacién de video
que incluye generar un bloque de prediccion que es un valor de prediccion para un bloque actual y restar del bloque
actual el bloque de prediccion generado, generando de ese modo un bloque residual del bloque actual, generar
coeficientes de transformacion discreta del coseno (DCT, discrete cosine transformation) para el bloque residual
mediante la realizacion de una DCT sobre el bloque residual generado y la cuantificacion de los coeficientes de DCT
generados, y el agrupamiento de los coeficientes de DCT cuantificados en una pluralidad de grupos basandose en si
las frecuencias de los coeficientes de DCT son altas o bajas, la binarizacion de los coeficientes de DCT mediante la
aplicacion de diferentes procedimientos de binarizacion a la pluralidad de grupos y la realizacién de una codificacion
aritmética binaria sobre los coeficientes binarizados.

De acuerdo con otro aspecto de la presente invencion, se proporciona un aparato de codificacién por entropia de
datos de video. El aparato incluye una unidad de binarizacion que binariza coeficientes de un dominio de la
frecuencia, que se generan mediante la transformacion de un bloque residual de un bloque actual al dominio de la
frecuencia, usando diferentes procedimientos de binarizacidon y una unidad de codificacién aritmética binaria que
realiza una codificacion aritmética binaria sobre los coeficientes binarizados.

De acuerdo con otro aspecto de la presente invencion, se proporciona un aparato de codificacién de video que
incluye una unidad de generacion de residuos, una unidad de transformacion, una unidad de cuantificacion y una
unidad de codificacion por entropia. La unidad de generacién de residuos genera un bloque de prediccion que es un
valor de prediccion para un bloque actual y resta del bloque actual el bloque de prediccidon generado, generando de
ese modo un bloque residual del bloque actual. La unidad de transformacién genera coeficientes de transformacion
discreta del coseno (DCT, discrete cosine transformation) para el bloque residual mediante la realizacién de una
DCT sobre el bloque residual generado. La unidad de cuantificacion cuantifica los coeficientes de DCT generados.
La unidad de codificacion por entropia agrupa los coeficientes de DCT cuantificados en una pluralidad de grupos
basandose en si las frecuencias de los coeficientes de DCT son altas o bajas, binariza los coeficientes de DCT
mediante la aplicacion de diferentes procedimientos de binarizacion a la pluralidad de grupos, y realiza una
codificacion aritmética binaria sobre los coeficientes binarizados.

De acuerdo con otro aspecto de la presente invencion, se proporciona un procedimiento de descodificacién por
entropia de datos de video. El procedimiento incluye recibir unos datos en relacién con un bloque residual que se
genera mediante la binarizacién de coeficientes de un dominio de la frecuencia que se generan mediante la
transformacion del bloque residual de un bloque actual a un dominio de la frecuencia mediante el uso de diferentes
procedimientos de binarizaciéon y, a continuacion, la realizacion de una codificacion aritmética binaria sobre los
coeficientes binarizados y la realizacion de una descodificacion aritmética binaria sobre los datos recibidos,
generando de ese modo los coeficientes binarizados, y la binarizacion inversa de los coeficientes binarizados
usando diferentes procedimientos de binarizacion inversa.

De acuerdo con otro aspecto de la presente invencién, se proporciona un procedimiento de descodificacion de video
que incluye generar coeficientes de transformacion discreta del coseno (DCT, discrete cosine transformation)
binarizados mediante la realizacion de una descodificacion aritmética binaria sobre unos datos en relacién con un
bloque residual que se genera mediante la realizaciéon de una codificacion por entropia sobre el bloque residual de
un bloque actual, el agrupamiento de los coeficientes de DCT binarizados en una pluralidad de grupos basandose en
si las frecuencias de los coeficientes de DCT son altas o bajas, y la binarizacién inversa de los coeficientes de DCT
mediante la aplicacion de diferentes procedimientos de binarizacién inversa a la pluralidad de grupos, la realizacion
de una cuantificacion inversa sobre los coeficientes de DCT binarizados de forma inversa y la realizacion de una
DCT inversa sobre los coeficientes de DCT cuantificados de forma inversa, reconstruyendo de ese modo el bloque
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residual, y la generacion de un bloque de prediccion que es un valor de prediccion para el bloque actual y la adicion
del bloque de prediccion generado al bloque residual reconstruido, reconstruyendo de ese modo el bloque actual.

De acuerdo con otro aspecto de la presente invencion, se proporciona un aparato de descodificacion por entropia de
datos de video, que incluye una unidad de descodificacion aritmética y una unidad de binarizacion inversa. La
unidad de descodificacion aritmética recibe unos datos en relaciéon con un bloque residual que se genera mediante la
binarizacién de coeficientes de un dominio de la frecuencia que se generan mediante la transformacion del bloque
residual de un bloque actual a un dominio de la frecuencia usando diferentes procedimientos de binarizacion y, a
continuacion, la realizacion de una codificacion aritmética binaria sobre los coeficientes binarizados y realiza una
descaodificacion aritmética binaria sobre los datos recibidos, generando de ese modo los coeficientes binarizados. La
unidad de binarizacion inversa binariza de forma inversa los coeficientes binarizados usando diferentes
procedimientos de binarizacion inversa.

De acuerdo con otro aspecto de la presente invencion, se proporciona un aparato de descodificacién de video que
incluye una unidad de descodificacion por entropia, una unidad de cuantificacion inversa, una unidad de
transformacion inversa y una unidad de reconstruccion. La unidad de descodificacion por entropia genera
coeficientes de transformacion discreta del coseno (DCT, discrete cosine transformation) binarizados mediante la
realizacién de una descodificacion aritmética binaria sobre unos datos en relacién con un bloque residual que se
genera mediante la realizacién de una codificacion por entropia sobre el bloque residual de un bloque actual, y
agrupa los coeficientes de DCT binarizados en una pluralidad de grupos basandose en si las frecuencias de los
coeficientes de DCT binarizados son altas o bajas, y binariza de forma inversa los coeficientes de DCT mediante la
aplicacion de diferentes procedimientos de binarizacion inversa a la pluralidad de grupos. La unidad de
cuantificaciéon inversa realiza una cuantificacion inversa sobre los coeficientes de DCT cuantificados de forma
inversa. La unidad de transformacion inversa realiza una DCT inversa sobre los coeficientes de DCT cuantificados
de forma inversa, reconstruyendo de ese modo el bloque residual. La unidad de reconstruccion genera un bloque de
prediccion que es un valor de prediccion para el bloque actual y afade el bloque de predicciéon generado al bloque
residual reconstruido, reconstruyendo de ese modo el bloque actual.

De acuerdo con otro aspecto de la presente invencion, se proporciona un medio de registro legible por ordenador
que tiene, registrado en el mismo, un programa para ejecutar el procedimiento de codificacion por entropia de datos
de video, el procedimiento de descodificacion por entropia de datos de video, el procedimiento de codificaciéon de
video y el procedimiento de descodificacion de video.

Modo para la invencién

En lo sucesivo en el presente documento, otras realizaciones a modo de ejemplo de la presente invencion se
describiran con detalle con referencia a los dibujos adjuntos.

La figura 3 es un diagrama de bloques de un codificador de video 300 de acuerdo con una realizacion a modo de
ejemplo de la presente invencion.

Haciendo referencia a la figura 3, el codificador de video 300 incluye una unidad de generacion de residuos 310, una
unidad de transformacion 320, una unidad de cuantificacién 330 y una unidad de codificacion por entropia 340.

La unidad de generacion de residuos 310 genera un bloque residual del bloque actual. De forma mas especifica, la
unidad de generacion de residuos 310 genera un bloque de prediccion que es un valor de prediccion para el bloque
actual mediante la realizacién de inter prediccion o intra prediccion y resta del bloque actual el bloque de prediccion,
generando de ese modo el bloque residual.

La unidad de transformacion 320 transforma el bloque residual que se genera mediante la unidad de generacion de
residuos 310 al dominio de la frecuencia, generando de ese modo coeficientes del dominio de la frecuencia para el
blogue residual. Preferible pero no necesariamente, la unidad de transformaciéon 320 realiza una transformacion
discreta del coseno (DCT, discrete cosine transformation) sobre el bloque residual, generando de ese modo
coeficientes de DCT. En la siguiente descripcion, los coeficientes de DCT se tomaran como un ejemplo de los
coeficientes del dominio de la frecuencia por conveniencia de explicacion. No obstante, los expertos en la materia
pueden entender facilmente que los coeficientes de DCT son solo un ejemplo de los coeficientes del dominio de la
frecuencia y todos los coeficientes que se generan mediante la transformacion del bloque residual al dominio de la
frecuencia caen dentro del ambito de la presente invencion.

La unidad de cuantificacion 330 cuantifica los coeficientes de DCT generados por la unidad de transformacion 320.
De forma mas especifica, la unidad de cuantificacion 330 cuantifica los coeficientes de DCT generados usando un
parametro de cuantificacion (QP, quantization parameter) previamente determinado.

La unidad de codificacién por entropia 340 realiza una codificacién por entropia sobre los coeficientes de DCT que
se cuantifican mediante la unidad de cuantificacion 330. De forma mas especifica, después de que la unidad de
cuantificacion 330 haya reorganizado los coeficientes de DCT de forma unidimensional mediante la exploracion de
los coeficientes de DCT, la unidad de codificacién por entropia 340 codifica por entropia, de forma independiente, las
series y los niveles usando codificacion de serie - nivel. En particular, la unidad de codificacion por entropia 340 de

5



10

15

20

25

30

35

40

45

50

ES 2617039 T3

acuerdo con una realizacion a modo de ejemplo de la presente invencion binariza los coeficientes que tienen valores
que no sean ‘0O’ de entre los coeficientes del dominio de la frecuencia, es decir, los niveles, usando diferentes
procedimientos de binarizacion y realiza una codificacion aritmética binaria sobre los coeficientes binarizados, tal
como se describira a continuacion con detalle con referencia a la figura 4.

La figura 4 es un diagrama de bloques de la unidad de codificacion por entropia 340 de acuerdo con una realizacion
a modo de ejemplo de la presente invencion.

Haciendo referencia a la figura 4, la unidad de codificacion por entropia 340 incluye una unidad de binarizaciéon 410 y
una unidad de codificacién aritmética 420.

La unidad de binarizacion 410 recibe los coeficientes de DCT cuantificados a partir de la unidad de cuantificacion
330 y binariza algunos de los coeficientes de DCT recibidos, que tienen valores que no sean ‘0’, mediante el uso de
diferentes procedimientos de binarizacion.

Preferible pero no necesariamente, la unidad de binarizacién 410 de acuerdo con una realizacion a modo de ejemplo
de la presente invencion incluye una unidad de agrupamiento 412 y una unidad de realizacién de binarizacion 414.

La unidad de agrupamiento 412 divide los coeficientes de DCT que se reciben de la unidad de cuantificacion 330 en
una pluralidad de grupos de acuerdo con si las frecuencias de los coeficientes de DCT son altas o bajas, tal como se
describira a continuacién con detalle con referencia a la figura 5.

La figura 5 ilustra el agrupamiento de los coeficientes de DCT de acuerdo con una realizacién a modo de ejemplo de
la presente invencion. La figura 5 ilustra un caso en el que se realiza una DCT sobre un bloque 4 x 4.

En un bloque de coeficientes de transformacion que se cuantifica mediante la unidad de cuantificacién 330 tal como
se ilustra en la figura 5, los coeficientes en una porcidon superior izquierda del bloque de coeficientes de
transformacion son unos coeficientes de coseno de baja frecuencia y los coeficientes en una porcién inferior derecha
del bloque de coeficientes de transformacion son unos coeficientes de coseno de alta frecuencia. Tal como se ha
analizado en lo que antecede en relacion con la técnica relacionada, los niveles estan ubicados, en su mayor parte,
en la porcién superior izquierda del bloque de coeficientes de transformaciéon. Es probable que los niveles en la
porcién superior izquierda del bloque de coeficientes de transformacion tengan unos valores mas grandes que los de
los niveles que estan ubicados en la porcion inferior derecha del bloque de coeficientes de transformacion.

Por lo tanto, la unidad de binarizacion 340 de acuerdo con una realizacion a modo de ejemplo de la presente
invencion agrupa los coeficientes de DCT en una pluralidad de grupos de acuerdo con si las frecuencias de los
coeficientes de DCT son altas o bajas con el fin de binarizar los grupos usando diferentes procedimientos de
binarizacién. Tal como se ilustra en la figura 5, los coeficientes de DCT se pueden agrupar en los grupos A, B, Cy D.
No obstante, los expertos en la materia pueden entender facilmente que el procedimiento de agrupamiento de los
coeficientes de DCT que se ilustra en la figura 5 es solo un ejemplo y los coeficientes de DCT también se pueden
agrupar usando procedimientos que no sean los que se ilustran en la figura 5.

Haciendo referencia de nuevo a la figura 4, una vez que la unidad de agrupamiento 412 ha agrupado los coeficientes
de DCT en una pluralidad de grupos, la unidad de realizacion de binarizaciéon 414 realiza una binarizacién sobre la
pluralidad de grupos usando diferentes procedimientos de binarizacién, tal como se describira a continuacion con
detalle con referencia a la figura 6.

La figura 6 es una tabla que ilustra una binarizaciéon de coeficientes de DCT de acuerdo con una realizacion a modo
de ejemplo de la presente invencion.

Haciendo referencia a la figura 6, entre los coeficientes de DCT que estan incluidos en el grupo A que se ilustra en la
figura 5, los niveles se binarizan usando una combinacién de binarizaciéon unaria truncada que tiene un valor de
cédigo maximo (cMax) de 7’ y binarizacion de Golomb exponencial de segundo orden.

De forma mas especifica, los niveles que tienen unos valores absolutos (nivel_abs), a los que se hara referencia
brevemente en lo sucesivo en el presente documento como valores, de ‘1’ - ‘7’ se binarizan usando binarizacién
unaria truncada y los niveles que tienen unos valores mas grandes que ‘7’ se binarizan usando una combinacion de
binarizacién unaria truncada y binarizacion de Golomb exponencial.

Entre los coeficientes de DCT que estan incluidos en el grupo B, los niveles se binarizan usando una combinacion
de binarizacion unaria truncada que tiene un valor de cédigo maximo de ‘8’ y binarizacion de Golomb exponencial de
primer orden.

De forma mas especifica, los niveles que tienen unos valores de ‘1’ - ‘8’ se binarizan usando binarizacién unaria
truncada y los niveles que tienen unos valores mas grandes que ‘8’ se binarizan usando una combinacion de
binarizacién unaria truncada y binarizacién de Golomb exponencial.

Entre los coeficientes de DCT que estan incluidos en el grupo C, los niveles se binarizan usando una combinacion
de binarizacién unaria truncada que tiene un valor de codigo maximo de ‘10’ y binarizacion de Golomb exponencial
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de primer orden.

De forma mas especifica, los niveles que tienen unos valores de ‘1’ - “10’ se binarizan usando binarizacién unaria
truncada y los niveles que tienen unos valores mas grandes que ‘10’ se binarizan usando una combinacién de
binarizacién unaria truncada y binarizacién de Golomb exponencial.

Entre los coeficientes de DCT que estan incluidos en el grupo D (que no se muestra en la figura 6), los niveles se
binarizan usando una combinacion de binarizacién unaria truncada que tiene un valor de cédigo maximo de ‘14’ y
binarizaciéon de Golomb exponencial de orden 0.

De forma mas especifica, los niveles que tienen unos valores de ‘1’ - '14’ se binarizan usando binarizaciéon unaria
truncada y los niveles que tienen unos valores mas grandes que ‘14’ se binarizan usando una combinacién de
binarizacién unaria truncada y binarizacién de Golomb exponencial.

Cuando los coeficientes de DCT se binarizan usando diferentes procedimientos de binarizacién tal como se ilustra
en la figura 6, unos valores grandes de los niveles del grupo A se pueden expresar mediante un pequefio nimero de
cadenas binarias y unos valores pequefios de los niveles del grupo D se pueden expresar mediante un pequefio
numero de cadenas binarias.

Por ejemplo, un nivel tiene un valor de “19°’. Cuando un valor absoluto de un coeficiente de DCT que pertenece al
grupo A es ‘19, este se expresa mediante un total de 19 cadenas binarias de acuerdo con la técnica relacionada que
se ilustra en la figura 2. No obstante, de acuerdo con la presente invencion, el valor absoluto se expresa mediante
13 cadenas binarias. Dicho de otra forma, los coeficientes de DCT del grupo A, que es probable que tengan unos
valores de nivel mas grandes que los de los coeficientes de DCT de los otros grupos, se pueden expresar mediante
un pequefio numero de cadenas binarias.

Un procedimiento de binarizacion se puede cambiar mediante el cambio, de forma simultanea, de un valor de cadigo
maximo de la binarizacién unaria y un orden de la codificacion de Golomb exponencial tal como se ilustra en la figura
6, pero este también se puede cambiar mediante el cambio de solo uno del valor de cédigo maximo de la
binarizacién unaria y el orden de la codificacion de Golomb exponencial.

La figura 7 es una tabla que ilustra una binarizacién de coeficientes de DCT de acuerdo con ofra realizacién a modo
de ejemplo de la presente invencion.

Los valores de nivel y la distribucion de probabilidad de los coeficientes de DCT también se pueden cambiar de
acuerdo con unos parametros de cuantificacion (QP, quantization parameter). Se ha probado de forma experimental
que la distribucion de probabilidad de los valores de nivel del grupo A que se ilustra en la figura 5 se cambia con los
QP. Por lo tanto, es necesario cambiar un procedimiento de binarizaciéon de los coeficientes de DCT basandose en
los QP.

Haciendo referencia a la figura 7, los procedimientos de binarizacion de los coeficientes de DCT que estan incluidos
en los grupos A, B y C que se ilustran en la figura 5 varian de acuerdo con los QP. ‘T’ indica el valor de codigo
maximo de la binarizacién unaria y ‘k’ indica el orden de la codificacion de Golomb exponencial.

Entre los coeficientes de DCT que estan incluidos en el grupo D (que no se muestra en la figura 7), los niveles se
binarizan usando una combinacién de binarizacién unaria truncada que tiene un valor de cédigo maximo de “14’, y
binarizacion de Golomb exponencial de orden 0 como en la técnica anterior.

Haciendo referencia de nuevo a la figura 4, los coeficientes de DCT que se binarizan mediante la unidad de
realizacion de binarizacion 414 se entregan a la unidad de codificacion aritmética 420. La unidad de codificacion
aritmética 420 realiza una codificacion de longitud variable adaptiva al contexto (CAVLC, context-adaptive variable
length coding) sobre los coeficientes de DCT binarizados, completando de ese modo una codificacion por entropia.

La figura 8 es un diagrama de flujo que ilustra un procedimiento de codificacion por entropia de datos de video de
acuerdo con una realizacion a modo de ejemplo de la presente invencion.

Haciendo referencia a la figura 8, la unidad de codificacion por entropia 340 de acuerdo con una realizacion a modo
de ejemplo de la presente invencion binariza coeficientes de DCT que se generan mediante la realizacion de una
DCT sobre un bloque residual del bloque actual, usando diferentes procedimientos de binarizacién, en la operacion
810. La unidad de codificacién por entropia 340 puede agrupar los coeficientes de DCT en una pluralidad de grupos
de acuerdo con si las frecuencias de los coeficientes de DCT son altas o bajas y binarizar los grupos usando
diferentes procedimientos de binarizacion. Los coeficientes de DCT que se someten a una binarizacién son unos
coeficientes de DCT que se han cuantificado usando un QP previamente determinado después de hacer que se
realice una DCT sobre el mismo.

En la operacién 820, la unidad de codificaciéon por entropia 340 realiza una codificacién aritmética binaria sobre los
coeficientes de DCT que se binarizan en la operacion 810. Preferible pero no necesariamente, la unidad de
codificacion por entropia 340 realiza CABAC. Las cadenas binarias que se generan mediante la codificacion
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aritmética binaria se insertan en un tren de bits.

La figura 9 es un diagrama de bloques de un descodificador de video 900 de acuerdo con una realizacion a modo de
ejemplo de la presente invencion.

Haciendo referencia a la figura 9, el descodificador de video 900 incluye una unidad de descodificacion por entropia
910, una unidad de transformacion inversa 920 y una unidad de reconstruccion 930.

La unidad de descodificacion por entropia 910 recibe un tren de bits que incluye unos datos en relacién con un
bloque residual del bloque actual y descodifica por entropia los datos en relacion con el bloque residual que esta
incluido en el tren de bits recibido.

Los datos en relacion con el bloque residual incluyen los coeficientes de DCT que se han codificado por entropia
mediante un procedimiento de codificacion por entropia de datos de video de acuerdo con una realizacion a modo
de ejemplo de la presente invencion. Dicho de otra forma, los datos en relacidn con el bloque residual incluyen unos
datos en relacién con coeficientes de DCT que se codifican por entropia mediante la binarizacién de coeficientes de
DCT, que se generan mediante la realizacién de una DCT sobre el bloque residual, mediante el uso de diferentes
procedimientos de binarizacién y, a continuacion, la codificacion de forma aritmética binaria de los coeficientes de
DCT binarizados.

La figura 10 es un diagrama de bloques de la unidad de descodificacion por entropia 910 de acuerdo con una
realizacién a modo de ejemplo de la presente invencion.

Haciendo referencia a la figura 10, la unidad de descodificacion por entropia 910 incluye una unidad de
descodificacion aritmética 1010 y una unidad de binarizacion inversa 1020.

La unidad de descodificacion aritmética 1010 realiza una descodificaciéon aritmética binaria sobre los datos en
relacion con el bloque residual que esta incluido en el tren de bits. Preferible pero no necesariamente, la unidad de
descodificacion aritmética 1010 realiza CAVLC.

Los coeficientes de DCT binarizados se generan mediante una descodificacion aritmética binaria y, a continuacion,
se entregan a la unidad de binarizacion inversa 1020.

La unidad de binarizacion inversa 1020 realiza una binarizacién inversa sobre los coeficientes de DCT binarizados
usando diferentes procedimientos de binarizacién inversa. La unidad de binarizacién inversa 1020 realiza una
binarizacién inversa usando unos procedimientos de binarizaciéon inversa que se corresponden con unos
procedimientos de binarizacion que se describen con referencia a las figuras 6 y 7. De forma mas especifica, la
unidad de binarizacion inversa 1020 realiza una binarizacién inversa usando diferentes procedimientos de
binarizacioén inversa al considerar las frecuencias de los coeficientes de DCT y los QP.

Preferible pero no necesariamente, la unidad de binarizacion inversa 1020 incluye una unidad de agrupamiento 1022
y una unidad de realizacion de binarizacién inversa 1024.

La unidad de agrupamiento 1022 agrupa los coeficientes de DCT que experimentan una descodificacion aritmética
binaria en la unidad de descodificacion aritmética 1010 en una pluralidad de grupos de acuerdo con si las
frecuencias de los coeficientes de DCT son altas o bajas. Tal como se ilustra en la figura 5, los coeficientes de DCT
se pueden agrupar en 4 grupos.

La unidad de realizacion de binarizacion inversa 1024 realiza una binarizacion inversa sobre la pluralidad de grupos
usando diferentes procedimientos de binarizacion inversa. De forma mas especifica, la unidad de realizaciéon de
binarizacién inversa 1024 realiza una binarizacion inversa sobre los grupos usando diferentes procedimientos de
binarizacién unaria/binarizacion de Golomb exponencial. Por ejemplo, la unidad de realizacion de binarizacion
inversa 1024 realiza una binarizacioén inversa sobre los coeficientes que tienen unos valores de nivel que no sean ‘0’
de entre los coeficientes de DCT binarizados, es decir, los niveles. Diferentes procedimientos de binarizacion inversa
se aplican a diferentes grupos a los que pertenecen los niveles.

La unidad de realizaciéon de binarizacion inversa 1024 uses diferentes procedimientos de binarizacién mediante el
cambio de al menos uno del valor de cédigo maximo de la binarizaciéon unaria y el orden de la binarizacion de
Golomb exponencial. Dicho de otra forma, la unidad de realizaciéon de binarizacién inversa 1024 realiza una
binarizacién inversa mediante la aplicacién de unos procedimientos de binarizacién inversa que se corresponden
con unos procedimientos de binarizacidon que se aplican en la binarizaciéon de coeficientes de DCT en un codificador
de video a los grupos.

Haciendo referencia de nuevo a la figura 9, los coeficientes de DCT que se descodifican por entropia mediante
binarizacién inversa mediante la unidad de binarizacién inversa 1020 se cuantifican de forma inversa mediante la
unidad de cuantificacién inversa 930. La unidad de transformacioén inversa 920 realiza una transformacion discreta
del coseno inversa (IDCT, inverse discrete cosine transformation) sobre los coeficientes de DCT que se cuantifican
de forma inversa mediante la unidad de cuantificacion inversa 930, reconstruyendo de ese modo el bloque residual.
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La unidad de reconstruccion 940 genera un bloque de prediccidon que es un valor de prediccion para el bloque actual
mediante la realizacion de inter prediccién o intra prediccion y afiade el bloque de prediccion generado al bloque
residual que se reconstruye mediante la unidad de transformacion inversa 920, reconstruyendo de ese modo el
bloque actual.

La figura 11 es un diagrama de flujo que ilustra un procedimiento de descodificacion por entropia de datos de video
de acuerdo con una realizacion a modo de ejemplo de la presente invencion.

Haciendo referencia a la figura 11, la unidad de descodificacién por entropia 910 realiza una descodificacion
aritmética binaria sobre unos datos en relaciéon con un bloque residual en la operaciéon 1110. Preferible pero no
necesariamente, la unidad de descodificacién por entropia 910 realiza CAVLC tal como se ha mencionado en lo que
antecede. Los coeficientes de DCT binarizados para el bloque residual se generan como el resultado de
descodificacion aritmética binaria.

En la operacion 1120, la unidad de descodificacion por entropia 910 realiza una binarizacion inversa sobre los
coeficientes de DCT binarizados mediante el uso de diferentes procedimientos de binarizacién inversa. Dicho de otra
forma, la unidad de descodificacién por entropia 910 realiza una binarizaciéon inversa sobre los coeficientes de DCT
binarizados usando diferentes procedimientos de binarizacioén inversa.

De forma mas especifica, la unidad de descodificacion por entropia 910 puede agrupar los coeficientes de DCT
binarizados en una pluralidad de grupos de acuerdo con si las frecuencias de los coeficientes de DCT son altas o
bajas y realizar una binarizacion inversa mediante la aplicacion de diferentes procedimientos de binarizacion inversa
a los grupos. Entre los coeficientes de DCT binarizados, se binarizan de forma inversa los coeficientes que tienen
unos valores de nivel que no sean ‘0’, es decir, los niveles.

La presente invencion también se puede materializar como un cédigo legible por ordenador en un medio de registro
legible por ordenador u otro medio legible por ordenador. El medio de registro legible por ordenador es cualquier
dispositivo de almacenamiento de datos que pueda almacenar datos que pueden ser leidos a continuacion de lo
anterior por un sistema informatico. Los ejemplos del medio de registro legible por ordenador incluyen memoria de
solo lectura (ROM, read-only memory), memoria de acceso aleatorio (RAM, random-access memory), CD-ROM,
cintas magnéticas, discos flexibles y dispositivos 6pticos de almacenamiento de datos. Un ejemplo de otros medios
legibles por ordenador son las ondas portadoras. El medio de registro legible por ordenador también se puede
distribuir en sistemas informaticos acoplados por red de tal modo que el codigo legible por ordenador se almacena y
se ejecuta de una forma distribuida.

A pesar de que la presente invencion se ha mostrado y descrito en particular con referencia a una realizacion a
modo de ejemplo de la misma, los expertos en la materia entenderan que se pueden hacer diversos cambios en
cuanto a la forma y a los detalles en la misma sin apartarse del espiritu y el ambito de la presente invencion tal como
se define mediante las siguientes reivindicaciones.
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REIVINDICACIONES
1. Un procedimiento de codificacion por entropia de datos de video, comprendiendo el procedimiento:

binarizar coeficientes de un dominio de la frecuencia (810) mediante el uso de procedimientos de binarizacion, en el
que los coeficientes del dominio de la frecuencia se generan mediante la transformacién de un bloque residual de un
bloque actual al dominio de la frecuencia; y

realizar una codificacion aritmética binaria sobre los coeficientes binarizados (820),
caracterizado porque:

en el que los procedimientos de binarizacién incluyen uno de un procedimiento de binarizacion truncada de un valor
de cédigo maximo y un procedimiento de binarizacion de Golomb exponencial,

en el que el valor de cddigo maximo en relacién con los procedimientos de binarizacién que se usan en la
binarizacion de los coeficientes del dominio de la frecuencia (810) es diferente de acuerdo con las frecuencias de los
coeficientes en el bloque actual, y

en el que la binarizacion de los coeficientes del dominio de la frecuencia comprende:

binarizar uno de los coeficientes del dominio de la frecuencia usando el procedimiento de binarizaciéon truncada
cuando un valor del uno de los coeficientes del dominio de la frecuencia es menor que o igual al valor de cédigo
maximo; y

binarizar el coeficiente mencionado de los coeficientes del dominio de la frecuencia usando el procedimiento de
binarizacién truncada y el procedimiento de binarizacion de Golomb exponencial cuando el valor del uno del
coeficiente del dominio de la frecuencia es mas grande que el valor de codigo maximo.

2. El procedimiento de la reivindicacion 1, en el que los coeficientes del dominio de la frecuencia son coeficientes de
transformacion discreta del coseno (DCT) que se generan mediante la realizacion de DCT sobre el bloque residual.

3. El procedimiento de la reivindicacion 2, en el que la binarizacién de los coeficientes comprende:

agrupar los coeficientes de DCT generados mediante la realizacion de la DCT en una pluralidad de grupos de
acuerdo con las frecuencias de los coeficientes de DCT; y

binarizar los coeficientes de DCT mediante la aplicacion de un valor de cédigo maximo diferente en relacion con los
procedimientos de binarizacion a la pluralidad de grupos.

4. Un aparato (340) de codificacion por entropia de datos de video, estando caracterizado el aparato por
comprender:

una unidad de binarizacién (410) que binariza coeficientes de un dominio de la frecuencia mediante el uso de
procedimientos de binarizacion, en el que los coeficientes del dominio de la frecuencia se generan mediante la
transformacion de un bloque residual de un bloque actual al dominio de la frecuencia; y

una unidad de codificacion aritmética binaria (420) que realiza una codificacion aritmética binaria sobre los
coeficientes binarizados,

caracterizado porque:

en el que los procedimientos de binarizacién incluyen uno de un procedimiento de binarizacion truncada de un valor
de cédigo maximo y un procedimiento de binarizacion de Golomb exponencial,

en el que el valor de codigo maximo en relacion con los procedimientos de binarizacion que se usan cuando la
unidad de binarizacién binariza los coeficientes del dominio de la frecuencia (810) es diferente de acuerdo con las
frecuencias de los coeficientes en el bloque actual, y

en el que la unidad de binarizacién binariza uno de los coeficientes del dominio de la frecuencia cuando un valor del
uno de los coeficientes del dominio de la frecuencia es menor que o igual al valor de cédigo maximo, y la unidad de
binarizacién binariza dicho coeficiente del dominio de la frecuencia cuando el valor de dicho coeficiente del dominio
de la frecuencia es mas grande que el valor de codigo maximo.

5. Un procedimiento de descodificacion por entropia de datos de video, estandocaracterizado el procedimiento por:

recibir unos datos en relacion con un bloque residual que se genera mediante la binarizacion de coeficientes de un
dominio de la frecuencia mediante el uso de procedimientos de binarizacion, en el que los procedimientos de
binarizacién son diferentes de acuerdo con las frecuencias de los coeficientes, y los coeficientes del dominio de la
frecuencia se generan mediante la transformacion del bloque residual de un bloque actual a un dominio de la
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frecuencia;

realizar una descodificacion aritmética binaria (1110) sobre los datos recibidos, generando de ese modo los
coeficientes binarizados; y

binarizar de forma inversa los coeficientes binarizados (1120) usando procedimientos de binarizacién inversa, en el
que los procedimientos de binarizacion inversa incluyen uno de un procedimiento de binarizacién inversa truncada
de un valor de codigo maximo y un procedimiento de binarizacién inversa de Golomb exponencial,

en el que el valor de cddigo maximo en relacién con los procedimientos de binarizacion inversa es diferente de
acuerdo con las frecuencias de los coeficientes en el bloque actual, y

en el que, cuando uno de los coeficientes binarizados se binariza usando un procedimiento de binarizacién truncada,
un valor de uno de los coeficientes binarizados de forma inversa es menor que o igual al valor de cédigo maximo, y

en el que, cuando el uno de los coeficientes binarizados se binariza usando el procedimiento de binarizacién de
truncamiento y un procedimiento de binarizacion de Golomb exponencial, el valor del uno de los coeficientes de
binarizacién inversa es mas grande que el valor de codigo maximo.

6. El procedimiento de la reivindicacién 5, en el que los coeficientes binarizados son coeficientes de transformacion
discreta del coseno (DCT) que se generan mediante la realizacion de DCT sobre el bloque residual.

7. El procedimiento de la reivindicacién 6, en el que la binarizacion inversa de los coeficientes binarizados
comprende:

agrupar los coeficientes de DCT generados mediante la realizacion de la DCT en una pluralidad de grupos de
acuerdo con las frecuencias de los coeficientes de DCT; y

binarizar de forma inversa los coeficientes de DCT mediante la aplicacion de un valor de cédigo maximo diferente en
relacién con los procedimientos de binarizacion inversa a la pluralidad de grupos.

8. Un medio de registro legible por ordenador que tiene, registrado en el mismo, un programa para ejecutar el
procedimiento de la reivindicacién 1 0 7.
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FIG. 2
Cadena binaria
nivel_abs Unaria Golomb Exp.
Truncada de orden 0
1 0
2 10
3 110
4 (o
5 | 11110
6 111110
7 1111110
3 11111110
9 111111110
10 1111111110
11 11111111110
12 111111111110
13 1111111111110
14 11111111111110
15 11111111111111 [ O
16 11111111111111 | 100
17 11111111111111 | 101
18 I1111111111111 | 11000
19 11111111111111 | 11010
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FIG. S
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FIG. 6
GRUPO A GRUPO B GRUPQ C
nivel_abs| Cadena binaria nivel_abs| Cadena binaria nivel_ absl Cadena binaria
1 0 1 0 1 0 B
2 10 2 10 2 10
3 110 3 110 3 110
4 1110 4 1110 4 1110
5 11110 5 11110 5 11110
6 111110 6 111110 6 111110
7 1111110 7 1111110 7 1111110
8 1111111000 3 11111110 8 11111110
9 1111111001 9 1111111100 9 111111110
10 | 1111111010 10 | 1111111101 10 | 1111111110
11 1111111011 11 | 111111111000 11 | 111111111100
12 | 111111110000 12 | 111111111001 12 | 111111111101
_______ 13 [11LLIL11000L | | 13" ITULHII010 | [ 18 [ 1111111111000
14 | 111111110010 14 | 1311111111011 14 | 11111111111001
15 | 111111110011 15 | 11111111110000 15 | 11111111111010
16 | 111111110100 16 11111111110001 | 16 | 11111111111011
17 | 111111110101 17 ____11111111110010! 17 | 1111111111110000
18 | 111111110110 18 1 11111111110011 ! 18 | 1111111111110001
19 | 111111110111 19 | 11111111110100 | 19 | 1111111111110010
: : : : | : :
FIG. 7
N QP!
S~ | 074 5~ 10 11 ~ 16 17~ 22 23 7 28 2~
GRUPO™ |
A ' T=3, k=3 | T=6, k=3 | T=7, k=2 | T=7, k=2 | T=8, k=1 | T=14, k=0
I
B | T=5 k=2 T=7 k=2 | T=7, k=2 | T=8, k=1 | T=8 k=1 | T=14, k=0
C T=8, k=1 |T=8, k=1|T=8 k=11 T=10, k=1 | T=10, k=1 | T=14, k=0
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FIG. 8

INICIO

BINARIZAR COEFICIENTES DE DOMINIO DE LA FRECUENCIA QUE SE GENERAN
MEDIANTE LA TRANSFORMACION DE UN BLOQUE RESIDUAL AL DOMINIO DE 810
LA FRECUENCIA USANDO DIFERENTES PROCEDIMIENTOS DE BINARIZACION

REALIZAR UNA CODIFICACION ARITMETICA BINARIA SOBRE LOS 820
COEFICIENTES BINARIZADOS
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FIG. 11

INICIO

REALIZAR UNA DESCODIFICACION ARITMETICA BINARIA SOBRE
UNA TABLA EN RELACION CON UN BLOQUE RESIDUAL

1110

REALIZAR UNA BINARIZACION INVERSA SOBRE LOS COEFICIENTES
BINARIZADQOS DEL DOMINIO DE LA FRECUENCIA USANDO DIFERENTES
PROGEDIMIENTOS DE BINARIZACION INVERSA

1120
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