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DESCRIPCION
Método para compresion de datos
Area técnica

La presente invencion se refiere en general a métodos de compresion de datos para transmision en redes de
comunicacién y, en particular, a un método mejorado para comprimir y descomprimir datos. La invencién se refiere
ademas a un medio legible por ordenador que comprende instrucciones para llevar a un ordenador a ejecutar tal
método.

Antecedentes de lainvencion

La compresion y descompresion de datos son buenas técnicas para reducir el ancho de banda o la cantidad de
memoria necesarios para llevar o almacenar respectivamente datos, por ejemplo datos de video, es decir, sefiales
de tipo television, datos sismicos o datos de sonido o audio. La compresion elimina tipicamente el contenido de
informacién innecesario de la sefial. Los métodos bien conocidos de compresion de video incluyen, por ejemplo,
compresion por células de color (CCC), compresion del grupo de expertos en fotografia (JPEG) y compresion por
codificacion de truncado de bloques (BTC). Ademés, un método de compresion es la codificacién por prediccion de
intertramas que se describe, por ejemplo en el documento de Gunawand D et al: “Adaptive motion-compensated
interframe prediction coding using subjective thresholding wavelet transform coefficient”; Singapur ICCS ‘94.
Conference Proceedings. Singapur 14-18 de noviembre de 1994, IEEE, US, vol. 3, 14 de noviembre de 1994 (14-11-
1994), pags. 1135-1138, xp010150054, ISB: 978-0-7803-2046-8. En la actualidad, la transmision de datos de video
y, en particular, la transmisiéon de datos de video en directo a través de redes de comunicacion inalambricas, tales
como GSM, GPRS y UMTS, y a través de banda ancha es un area de tremendo interés tanto entre usuarios como
entre fabricantes de redes y dispositivos de comunicacién, tales como sistemas informéaticos o teléfonos moviles, asi
como entre proveedores de servicios de red. Debido, entre otros, a limitaciones de ancho de banda y/o a la
capacidad demasiado baja de las redes, especialmente las redes inalambricas, y puesto que la informacién de video
implica una gran cantidad de datos por imagen o trama de video, la calidad y/o la tasa de transmisiéon de los datos
de video se ve frecuentemente inferida, lo que da como resultado una calidad de imagen inferior en el dispositivo
receptor. Esto implica, en particular, a la transmision de datos de video en directo, por ejemplo, a aplicaciones de
vigilancia. Ademas, es frecuentemente deseable en un sistema informatico almacenar informacion, por ejemplo
datos de video, datos de audio o datos sismicos, en un memoria de ordenador o un disco duro y, por tanto, la
compresion es también de elevada importancia en este contexto para reducir la cantidad de memoria requerida. Hay
asi una necesidad de métodos de compresion que proporcionan compresién adicional con respecto a la de la
técnica anterior que permiten una reproduccion adecuada de la informacion transferida, en particular, informacion de
video e informacion de video en directo.

Breve descripcion de lainvencion

Un objeto de la presente invencion es proporcionar un método mejorado para compresion de datos y descompresion
de datos en un sistema de comunicacion.

Estos y otros objetos se consiguen segln la presente invencion proporcionando métodos, medios legibles por
ordenador y sistemas que tengan las caracteristicas definidas en las reivindicaciones independientes. Las
realizaciones preferidas se definen en las reivindicaciones dependientes.

La presente invencion se basa en el conocimiento de utilizar la correlacion de imagenes o tramas de datos
consecutivas, por ejemplo datos sismicos o informacion de video. En otras palabras, la presente invencion utiliza el
hecho de que solo cuando hay actividad en la corriente de datos, es decir, un cambio de los datos entre dos tramas
consecutivas, es necesario actualizar los datos. En el caso de datos de video, un cambio puede corresponder a un
movimiento de un objeto vigilado y, en el caso de datos sismicos, un cambio corresponde a la actividad sismica en
el area vigilada. Cuando no hay ningin cambio de datos entre dos tramas consecutivas, todos los pixeles de las dos
tramas corresponderan sustancialmente y, en consecuencia, N0 se requiere ninguna actualizacion de los datos
transferidos. En consecuencia, la compresién se ajusta a la cantidad de actividad en las tramas. En otras palabras,
la compresion es dindmica. Cuando la cantidad de actividad es muy baja, es decir, las tramas consecutivas son mas
0 menos idénticas, la transferencia de datos sera baja y, cuando aumente la cantidad de actividad, por ejemplo la
actividad sismica en datos sismicos o la actividad de movimiento en datos de video, se transfiere una cantidad
incrementada de datos.

En consecuencia, el método segun la presente invencién es particularmente util en la aplicacién cuando tienen lugar
movimientos so6lo en partes menores de la imagen o escena capturada por la unidad de grabacion y el fondo de la
mayor parte de la imagen es estacionario. Tales condiciones existen en, por ejemplo, aplicaciones de vigilancia,
reuniones por video, difusiéon de noticias, entrevistas o grabaciones que utilizan una camara mavil portatil que tiene
una unidad de estabilizacién incorporada o similar.

Ademas, el método segun la presente invencion puede emplearse en otras aplicaciones tales como, por ejemplo, en
la compresiéon de datos sismicos o la compresion de sonidos o datos de audio. De hecho, el método segun la
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invencién es util en todas las aplicaciones en las que tienen lugar datos caracterizados por una gran cantidad de
correlacion.

Como se sabe por la persona experta en la materia, los métodos de la presente invencién asi como las realizaciones
preferidas de la misma son adecuados para materializarse como un programa informatico o un medio legible por
ordenador, preferiblemente dentro del contenido de un sistema de datos de video.

Estas y otras ventajas y aspectos de la presente invencién llegaran a ser evidentes a partir de la siguiente
descripcion detallada y de los dibujos que se acompafian.

Breve descripcion de los dibujos

En la siguiente descripcion de una realizacion de la invencion, se hara referencia a los dibujos que se acompafian de
los cuales:

La figura 1 muestra esqueméticamente el flujo de datos en el método para comprimir y descomprimir datos de
acuerdo con la presente invencion;

La figura 2 muestra esquematicamente una realizacién de una parte de compresion de un sistema de compresion de
datos de video segun la presente invencion;

La figura 3 muestra esquematicamente una realizacién de una parte de descompresion del sistema de datos de
video de la figura 2;

La figura 4 es un diagrama de flujo que ilustra las etapas para realizar las operaciones del bloque de cuantizacion
adaptativa de la parte de compresion mostrada en la figura 2;

La figura 5 es un diagrama de flujo que ilustra las etapas para realizar la operacion del bloque de cuantizacion
adaptativa inversa de la parte de descompresion mostrada en la figura 3, y

Las figuras 6a y 6b muestran esquematicamente una realizacion alternativa segun la presente invencién que incluye
bloques de prediccion de movimiento.

Descripcion detallada de lainvencién

A continuacion, se discutiran las realizaciones preferidas del método para comprimir datos de video segun la
presente invencion. Se hace referencia ahora a los dibujos, en los que caracteres de referencia iguales designan
partes iguales o correspondientes en todas las diversas vistas. Como se menciona anteriormente, el método segun
la presente invencion es particularmente Util en la aplicacion en la que tienen lugar movimientos solo en partes
menores de la imagen o escena capturada por la unidad de grabacion y el fondo de la mayor parte de la imagen es
estacionario. Tales condiciones existen, por ejemplo, en aplicaciones de vigilancia, reuniones por video, difusion de
noticias, entrevistas o grabaciones que utilizan una cadmara maévil portatil que presenta una unidad de estabilizacion
incorporada o similar. Ademas, el método segun la presente invencidon puede emplearse en aplicaciones distintas de
la compresién de video, por ejemplo, en compresion de datos sismicos o compresién de sonido o datos de audio. De
hecho, el método segun la invencién es (til en todas las aplicaciones en las que tienen lugar datos caracterizados
por una gran cantidad de correlacion.

Haciendo referencia primero a la figura 1, se mostrard esquematicamente el flujo de datos en el método para
comprimir y descomprimir datos de acuerdo con la presente invencion. Las lineas continuas representan flujos
reales de datos de aplicacion, es decir, los datos que deben comprimirse, las lineas rotas representan flujos de datos
de control y las lineas de puntos representan flujos de datos virtuales.

En primer lugar, los datos de entrada, por ejemplo los datos de mapa de bits, que tienen un alto grado de correlacién
se transforman 10 en un primer grupo de coeficientes, preferiblemente flotantes. A continuacion, el primer grupo se
cuantifica 12 en un segundo grupo de coeficientes, preferiblemente enteros, utilizando pardmetros de entrada
estaticos preseleccionados, como se discutira a continuacién. El segundo grupo de coeficientes se cuantifica
adaptativamente 14 para obtener un tercer grupo de coeficientes utilizando parametros dinamicos e informacion
relativa a un grupo predicho de coeficientes que pueden ser los enteros correspondientes de secuencia del grupo de
datos previo o una secuencia reconstruida simulada de enteros del grupo previo, como se explicara con mas detalle
a continuacion. Ademas, los datos de control estdn asociados con los datos adaptativamente cuantizados.
Seguidamente, el tercer grupo de coeficientes se codifica 16 a una corriente de bits que representa los datos de
mapa de bits. En la descompresion, la corriente de bits que representa el grupo comprimido de datos de mapa de
bits se decodifica 18. A continuacion, el grupo de datos decodificados se procesa invirtiendo las etapas de cuantizar
adaptativamente 20, cuantizar 22 y transformar 24 utilizando los datos de control, los parametros estaticos
preseleccionados y los parametros dinamicos, obteniendo asi un grupo reconstruido de datos de mapa de bits.

Volviendo ahora a las figuras 2 y 3, se mostrara un sistema de compresién y descompresion de datos segin una
realizacién de la presente invencién. Este sistema esta adaptado para uso en aplicaciones de datos de video. En el
sistema, un grabador de video digital 105 esta conectado a través de un convertidor de formato de imagen (no
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mostrado) a una unidad de ordenador 100 que tiene un dispositivo de almacenamiento de gran capacidad tal como
un disco duro. La unidad de ordenador 100 tiene un bloque de compresion 110 que incluye un bloque de
transformacion 120 y un bloque de procesamiento de compresion 130. Ademas, el bloque de procesamiento de
compresion 130 comprende un bloque de cuantizacion 140, un bloque de cuantizacién adaptativa 150 y un bloque
de codificacion 160. El bloque de procesamiento de compresion 130 esta conectado a una unidad de comunicacién
170, por ejemplo, un médem de sistema operativo o un teléfono movil que, a su vez, estd conectado a una red de
comunicacion 180. La red de comunicacién 180 puede ser un sistema de comunicacion inalambrico tal como el
GSM, el UMTS o el GPRS, una red 6ptica o una red cableada.

Ademas, con referencia ahora a la figura 3, la unidad de ordenador 100 comprende un bloque de descompresion
210 conectado a la red 180 a través de la unidad de comunicacion 170 y que incluye un bloque de reconstruccién o
descompresion 220 y un bloque de transformacion inversa 230. El bloque de reconstruccion 220 incluye a su vez un
bloque de decodificacién 240, un bloque de cuantizacién adaptativa inversa 250 y un blogue de cuantizacién inversa
260. Una unidad de visualizacion 270 para presentar datos de video esta dispuesta en la unidad de ordenador 100.
Ademas, un convertidor de datos (no mostrado) esta dispuesto entre el bloque de cuantizacion inversa 260 y la
unidad de visualizacion 270 para convertir datos del bloque 260 en un formato que pueda visualizarse en la unidad
de visualizacion 270.

En el sistema de compresion y descompresion de datos de video mostrado en las figuras 2 y 3, los datos de video
digital de una trama o imagen se graban por el grabador de video digital 100. El convertidor de formato de imagen
convierte los datos de video recibidos en datos de mapa de bits. A continuacion, la corriente de datos se transfiere al
bloque de transformacion de ondita 120, en donde la corriente de datos, es decir, los datos de mapa de bits, se
transforma en una secuencia de nimeros reales utilizando un método de transformacién por incremento de entropia,
por ejemplo, una transformacion de ondita. Por motivos de claridad, se supone que una secuencia de datos
corresponde a una trama o una imagen. Alternativamente, la corriente de datos puede almacenarse en el
almacenamiento de la unidad de ordenador 100.

A continuacion, la secuencia de enteros de cada trama se suministra al bloque de cuantizacion 140 en donde la
secuencia se cuantifica utilizando un valor umbral segun los métodos conocidos. Se obtiene asi una secuencia de
enteros. Las funciones y la realizacion del bloque de transformacion y el bloque de cuantizacion son bien conocidas
por el experto en la materia y, por tanto, no se explicaran aqui adicionalmente; véase, por ejemplo, “Fast adaptive
wavelet packet image compression”, IEEE Transactions on image processing, 9, pags. 792-800, Meyer, Francois G.,
Averbuch, Amir Z. y Jan-Olof Stromberg, “A video compression standard for multimedia applications”,
Communications of the ACm, 34 (1991("), pags. 46-58, Le Gall, Didier o “Low bite-rate efficient compression for
seismic data”, IEEE Transactions on image processing, 10 (2001), Meyer, Francois G., Averbuch, Amir Z., Jan-Olof
Strémberg, Cofman R. y Vassiliou, A.

Seguidamente, la secuencia de enteros se suministra al bloque de cuantizacion adaptativa 150 en donde se procesa
la secuencia utilizando una cuantizacion adaptativa y se obtiene una secuencia resultante de enteros para cada
trama. La funciéon de este bloque se explicara en detalle en conexién con la figura 4. La salida del bloque de
cuantizacion adaptativa 150 se transfiere al bloque de codificacién 160, en donde se codifica la secuencia resultante
0 la secuencia de diferencia de cada trama utilizando, por ejemplo, una codificaciéon de longitud de recorrido, y se
obtiene una corriente de bits que representa la secuencia comprimida de la trama que puede transmitirse a un
dispositivo de recepcion a través de una red. La funcién y la realizacion del bloque de codificacion es bien conocido
para un experto en la materia y, por tanto, no se explicara aqui adicionalmente, véase, por ejemplo, “Fast adaptive
wavelet packet image compression”, IEEE Transactions on image processing 9, pags. 792-800 Meyer, Francois G.,
Averbuch, Amir Z. y Jan-Olof Stromberg, “A video compression standard for multimedia applications”,
Communications of the ACM, 34 (1991), pags. 46-58, Le Gall, Didier o “Low bite-rate efficient compression for
seismic data”, IEEE Transactions on image processing, 10 (2001), Meyer, Francois G., Averbuch, Amir Z., Jan-Olof
Stromberg, Cofman R. y Vassiliou, A.

A continuacion, la corriente de bits de cada trama puede transferirse a la unidad de comunicacion 170 para la
transferencia posterior a través de la red de comunicacién 180 a una unidad de recepcion que puede ser una unidad
de ordenador como la unidad de ordenador anteriormente mencionada 110 o puede almacenarse en el
almacenamiento de la unidad de ordenador 100 como una representacion comprimida de la secuencia de la trama.

De manera similar, pero sin embargo en orden inverso, puede descomprimirse una corriente de bits que representa
una secuencia comprimida de enteros de una trama. Al recibir una corriente de bits que representa una secuencia
comprimida de enteros de una trama de datos de video, cuya secuencia se ha transferido a través de la red de
comunicacion 180 o se ha retirado del almacenamiento de la unidad de ordenador 100 para la descompresion
posterior, la corriente de bits se alimenta al bloque de decodificacién 240 del bloque de reconstruccién 220. En el
bloque de decodificacion 240, la corriente de bits de cada trama se decodifica utilizando un método de
decodificacion correspondiente al inverso del método de codificacion del bloque de codificacion y se obtiene una
secuencia de enteros que corresponde a la secuencia resultante. La funcién y la realizacion del bloque de
decodificacion son bien conocidas por un experto en la materia y, por tanto, no se explicaran aqui adicionalmente;
véase, por ejemplo, “Fast adaptive wavelet packet image compression”, IEEE Transactions on image processing 9,
pags. 792-800 Meyer, Francois G., Averbuch, Amir Z. y Jan-Olof Stromberg, “A video compression standard for
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multimedia applications”, Communications of the ACm, 34 (1991(‘), pags. 46-58, Le Gall, Didier o “Low bite-rate
efficient compression for seismic data”, IEEE Transactions on image processing, 10 (2001), Meyer, Francois G.,
Averbuch, Amir Z., Jan-Olof Stromberg, Cofman R. y Vassiliou, A.

A continuacion, la secuencia decodificada de enteros se envia al bloque de cuantizacién adaptativa inversa 250 en
donde la secuencia se procesa utilizando una cuantizacién adaptativa inversa a fin de obtener una secuencia
reconstruida de enteros para cada trama. Esta secuencia reconstruida corresponde a la secuencia de enteros
obtenida después de la cuantizacion en bloque 140. La funcién de este bloque se explicara con detalle en conexion
con la figura 5. La salida del bloque de cuantizacion adaptativa inversa 250 se transfiere al bloque de cuantizacién
inversa 260, en donde la secuencia reconstruida de cada trama se cuantifica inversamente utilizando el valor umbral
segun los métodos conocidos. La funcién y la realizacion del bloque de cuantizacién son bien conocidas por una
persona experta en la materia y, por tanto, no se explicaran aqui adicionalmente; véase, por ejemplo, “Fast adaptive
wavelet packet image compression”, IEEE Transactions on image processing 9, pags. 792-800 Meyer, Francois G.,
Averbuch, Amir Z. y Jan-Olof Stromberg, “A video compression standard for multimedia applications”,
Communications of the ACm, 34 (1991("), pags. 46-58, Le Gall, Didier o “Low bite-rate efficient compression for
seismic data”, IEEE Transactions on image processing, 10 (2001), Meyer, Francois G., Averbuch, Amir Z., Jan-Olof
Strdmberg, Cofman R., y Vassiliou, A.

A continuacién, la secuencia inversamente cuantizada se envia al bloque de transformacion inversa 230 en donde la
secuencia se transforma inversamente utilizando un método de transformacion por incremento de entropia inverso,
por ejemplo, una transformacion de ondita inversa. Se obtiene asi una secuencia reconstruida de numero real
correspondiente a la secuencia de niumeros reales entregada desde el bloque de transformacién 120. Las funciones
y la realizacién del bloque de transformacion inverso son bien conocidas para una persona experta en la materia y,
por tanto, no se explicardn aqui con mas detalle; véase, por ejemplo, “Fast adaptive wavelet packet image
compression”, IEEE Transactions on image processing 9, pags. 792-800 Meyer, Francois G., Averbuch, Amir Z. y
Jan-Olof Stromberg, “A video compression standard for multimedia applications”, Communications of the ACm, 34
(1991("), pags. 46-58, Le Gall, Didier o “Low bite-rate efficient compression for seismic data”, IEEE Transactions on
image processing, 10 (2001), Meyer, Francois G., Averbuch, Amir Z., Jan-Olof Stromberg, Cofman R. y Vassiliou, A.

A continuacion, la secuencia de numeros reales se convierte en un formato de imagen que puede reproducirse por la
unidad de visualizacién en el convertidor de datos, es decir, los datos del mapa de bits reconstruido.

El método para la compresion y descompresion de acuerdo con la presente invencion se realiza preferiblemente en
tiempo real (25 tramas/segundo) para video de color de 24 bits de un tamafio de 352X240. El método segun la
invencién puede implementarse facilmente en, por ejemplo, hardware corriente, tal como un ordenador o similar. Por
ejemplo, el método puede implementarse en un programa informatico. En general, utilizando un tamafio de trama de
288X360, se transfieren aproximadamente 100 bytes/trama cuando no tiene lugar ningdn movimiento. Los
movimientos medios de tamafio medio pueden requerir 300-400 bytes/trama y los grandes movimientos pueden
requerir hasta 1000 bytes/trama.

Utilizando el método segun la presente invencion en la red GSM, es posible una tasa de transmision de 19200 b/s
que con 6 tramas/segundo corresponde a 400 bytes/trama. En consecuencia, si se permite un desplazamiento de
tiempo de unos pocos segundos en la transmision, pueden permitirse 400 bytes/trama de promedio. Si la actividad
de movimiento es baja, cada trama requerirA mucho menos de 100 bytes en el tamafio de pantalla de un teléfono
movil. Si aumenta la actividad de movimiento, la calidad de la imagen puede reducirse a fin de compensar la
cantidad incrementada requerida de bytes/trama.

Con referencia ahora a la figura 4, las operaciones del bloque de cuantizacion adaptativa se explicaran por medio de
un diagrama de flujo. Para secuencias de video en las que la camara o unidad de grabacion esta inmovil o
estacionaria o tiene una unidad de estabilizacion incorporada durante el periodo de grabacion, los coeficientes de
una imagen o trama pueden predecirse frecuentemente muy bien por los coeficientes correspondientes de la imagen
previa. En consecuencia, si no ha ocurrido ningin cambio entre dos imagenes consecutivas, los coeficientes
correspondientes de las dos imagenes seran idénticos. Si no han tenido lugar movimientos o desplazamientos, para
elaborar la diferencia entre los coeficientes correspondientes de las dos imagenes consecutivas sera cero o por lo
menos muy pequefia puesto que hay siempre una cierta cantidad de ruido presente que puede provocar pequefias
diferencias. En general, por ejemplo, cuando se utilizan camaras de vigilancia para controlar un area, por ejemplo,
un almacén, una fabrica, una oficina y similar, una gran parte de los coeficientes son invariables entre dos tramas
consecutivas puesto que la vigilancia se realiza frecuentemente durante el horario nocturno cuando, durante la
mayor parte del tiempo, es insignificante la actividad de movimiento de tales &reas.

En funcionamiento, una secuencia de enteros de la trama actual es introducida 300 en el bloque 150. En un bloque
310, una secuencia predicha de enteros se determina y se almacena. Esta secuencia predicha puede ser, por
ejemplo, los enteros correspondientes en una secuencia de una imagen previa. De hecho, en caso de que los
correpondientes enteros estén en la secuencia de una imagen previa, esto es una secuencia reconstruida simulada
de enteros de la trama previa. Por ejemplo, esta simulacién puede implementarse integrando un bloque de
decodificacion similar al bloque de decodificacion 240 en el bloque 150. Este bloque de decodificacion procesa la
corriente de bits entrante de una trama de una manera similar a como el bloque de decodificacién 240 procesara la
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corriente de bits recibida que representa la trama y, en consecuencia, obtendra exactamente la misma secuencia de
enteros decodificados que el bloque de decodificacion 240.

Ademas, si se utiliza una trama de fondo/referencia, una secuencia de referencia que representa esta trama se
almacena también en este bloque.

A continuacién, en el bloque 320, cada coeficiente de la secuencia predicha se compara con el coeficiente o
correspondiente entero de la secuencia actual y, si fuera necesario, con el correspondiente coeficiente de la
secuencia de referencia segln lo siguiente:

c=cr sip=roc-rlp-r<% 1)
c=cp en caso contrario,

en donde c es un coeficiente o un entero de la secuencia de la trama actual, r es el correspondiente coeficiente de
referencia de la trama de referencia y p es el coeficiente predicho correspondiente. Si la trama de referencia es una
imagen negra, el coeficiente de referencia sera 0. Seguidamente, se realiza un proceso de seleccion en donde se
estima la longitud de codigo de cada coeficiente ¢’ y se selecciona el coeficiente que da como resultado el cédigo
mas corto para cada posicion en una secuencia resultante. A este fin, se determina un valor de evaluacion para cada
coeficiente ¢’ y, en esta realizacion, el valor absoluto se determina para cada coeficiente ¢’ y se selecciona el
coeficiente c¢’, que tiene el valor absoluto minimo, para una secuencia de diferencia.

Es necesario proporcionar el algoritmo de reconstruccion o el bloque de reconstruccién 220 con informacion relativa
a la seleccion del coeficiente de ¢’ y para cada coeficiente el bloque de reconstruccion tiene acceso al valor predicho
gue se ha calculado a partir de los enteros cuantizados previamente reconstruidos mantenidos o almacenados en el
bloque de prediccion 430 (véase la figura 5) excepto en el caso de que:

p*T _l.e-r 3 @)
g 2 p-r 2

En tales casos, el bloque de reconstruccion 220 tiene que ser notificado o informado de si se ha seleccionado el
coeficiente de la secuencia actual o la diferencia entre el coeficiente actual y el coeficiente predicho. Para esta
finalidad, en el bloque 330, se genera un bit de control que contiene informacién de la seleccién en el bloque 320. El
bloque de reconstruccién o descompresion 220 es capaz asi de identificar qué relacién se ha seleccionado entre el
entero de la secuencia de la trama actual, el coeficiente de referencia correspondiente de la trama de referencia y el
coeficiente predicho correspondiente.

Los bits de control son de hecho una serie de enteros, unos o ceros, y se comprimiran de la misma manera que la
secuencia de diferencia, con la excepcion de que no son necesarios bits de signo que indiquen el signo del entero.
Puesto que so6lo se incluyen en los bits de control unos y ceros, la codificacion de los bits de control utilizada es una
codificacion de longitud de recorrido.

La seleccion de prediccion que ocurre en el bloque 150 se basa en ciertas reglas, por ejemplo, las reglas antes
mencionadas expresadas por las relaciones (1) y (2). Como se indica anteriormente, el bloque de reconstruccién no
tiene informacion relativa a la seleccién sino a las reglas o las relaciones que regulan el proceso de seleccion.

A continuacién, en el bloque 340, se codifican pequefias variaciones en los coeficientes en la secuencia de
diferencia provocada por el ruido incluida en los datos que representan una imagen o trama que se manifiesta asi en
pequefias variaciones en los coeficientes. El ruido es creado, entre otros, por pequefios cambios en las condiciones
de luz y en el ruido de sefial de la cAmara. Si se satisface la siguiente expresion

|diferencias| <T. 3)

en donde las diferencias son los coeficientes de la secuencia de diferencia y T1 es el valor umbral, el coeficiente
debe ajustarse a cero. El valor umbral es preferiblemente igual a uno, pero son posibles otros enteros, por ejemplo
2, 3, 4 0 5. Si los coeficientes en la secuencia de diferencia, es decir, la diferencia entre el valor predicho y el valor
presente es menor que T1, se asume que la prediccion es la trama precedente. Esto implica asi que no es necesario
un bit de control y, a fin de mantener sincronizada la secuencia de bits de control, es importante no enviar el bit de
control asociado con el presente coeficiente, que se realiza en el bloque 350. Realizando ensayos con la camara
utilizada en el sistema puede seleccionarse un T; adecuado. Si la camara produce una gran cantidad de ruido, T
puede ajustarse a un valor mas alto. Igualmente, si se esperan condiciones de luz con brillo variable. La desventaja
con el ajuste de T; a un valor alto es que pueden ocurrir retrasos, que pueden manifestarse como una “sombra”
después de objetos que se muevan en la imagen o trama. Preferiblemente, T1 se ajustaa 2 0 3.

A continuacion, en el bloque 360, se realiza una limitacion de cantidad de bytes en la secuencia. A este fin, se utiliza
un valor umbral T, y, preferiblemente:
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To21. 4)

Si T>=1, no ocurrira ninguna limitacion, y si T>>1 se abreviara el cédigo entregado por el codificador. Un valor T, mas
alto implica un cédigo mas corto. En la practica, el procedimiento de limitacién funciona como sigue. Se supone que
d es un entero de la secuencia de diferencia, uid su representaciéon de bits (como un entero positivo), uiTz la
representacion de bits de T (como un entero positivo) y uil.0 es la representacion de bits del flotante 1.0 (como un
entero positivo). Por ejemplo, si el valor binario de uil.0 es 00111111100000000000000000000000 y d = T, d se
sustituira por d; redondeado a un entero, en donde:

uid1 = uid — (uiT2— uil.0). (5)

uid1l como una corriente de bits representa un nimero de flotante préximo a d. Este nimero de flotante se redondea
al entero mas proximo, d1. En consecuencia, d1 sera un entero proximo a d.

Si d = -Ty, ocurrird lo correspondiente utilizando en cambio —d, y el signo se cambia a un entero negativo. Si | d | <Ty,
d se sustituye por cero.

El resultado de este procedimiento es que se reduce la cantidad de enteros, es decir, los enteros se hacen més
escasos cuanto mayor sea T». La seleccion del valor umbral T, puede realizarse automéaticamente cuando se ajuste
un limite superior de la cantidad de bytes para cada trama.

En la practica, esta etapa 360 se realiza en el bloque de codificacion 160. En principio, el método se realiza de
acuerdo con lo siguiente. Se selecciona un valor umbral anterior. A continuacion, se simula la codificacién de una
manera que, por ejemplo, pueda contarse el numero de bits codificados; no se calcula ni se cuenta la corriente de
bits. Se supone que el nimero de bits se reduce con un valor umbral creciente. En la etapa 1, los valores umbral se
incrementan (o decrementan) con un factor de 2 escalonadamente hasta un valor umbral que proporciona un
numero menor de bits que el demandado y esa mitad del valor umbral proporciona mas bits que lo demandado.

Utilizando estos valores umbral y el nUmero correspondiente de bits, se interpola un nuevo valor umbral en la etapa
2, cuyo nuevo valor corresponde al niumero demandado de bits. A continuacién, en la etapa 3, se calcula el numero
de bits del nuevo valor umbral que puede ser mayor, menor o igual que el nimero demandado. En la etapa 4,
utilizando estos valores umbral y el nimero correspondiente de bits, se interpola un valor umbral adicional. Las
etapas 3 y 4 se repiten hasta que el nimero calculado de bits de un valor umbral esté dentro de un margen de
tolerancia preajustado del nimero demandado de bits o hasta que se haya realizado un nimero maximo preajustado
de iteraciones.

Asi, en el bloque 350, los bits de control se sincronizan a fin de enviar solamente los bits de control necesarios.
Como se menciona anteriormente, ciertos bits de control pueden llegar a ser innecesarios como resultado del
procesamiento en el bloque 340.

Opcionalmente, puede utilizarse un bloque de disparo de baja actividad 370. Si la actividad de movimiento de la
escena de video es muy baja, es decir, el area que vigila el grabador, puede enviarse un byte igual a cero para cada
trama de movimiento bajo de este tipo. Esto puede utilizarse, por ejemplo, para desconectar la transmisiéon cuando
se utiliza un teléfono mévil como médem, y cuando aumenta la actividad de movimiento en el area vigilada, el
teléfono se conecta y se reanuda la transmision. Esto puede materializarse colocando un parametro que tiene la
longitud mas corta en la longitud de byte del cédigo que representa una trama. Si el cédigo que se produce por el
bloque de codificacion 160 no excede la longitud del pardmetro, el cédigo no se envia y las predicciones no se
actualizan. Esto significa que las predicciones fijadas se utilizan hasta que se consiga una cantidad suficiente de
bytes. En otras palabras, el codificador estd “durmiendo”, pero procesa constantemente los datos entrantes.
Finalmente, la secuencia cuantizada de enteros 380 y los bits de control asociados 390 se entregan al bloque de
codificacion 160 y, a continuacion, ademas a un receptor a través de la red de comunicacion.

Con referencia ahora a la figura 5, las operaciones del bloque de cuantizacion inversa 250 se explicaran por medio
de un diagrama de flujo. Como se indica por 400 la secuencia decodificada de enteros (para cada trama), es decir, la
secuencia comprimida de enteros y, si los hubiera, los bits de control asociados 405, se introducen en el bloque 250
procedentes, por ejemplo, del almacenamiento de la unidad de ordenador 100 o en la recepcién a través de la red
de comunicacién 180.

En funcionamiento, en el bloque 410, se selecciona una prediccién. Esto es, si p = 0 o c/p < ¥, un coeficiente de la
secuencia decodificada ¢’ es sustituido por c-r, si la trama de referencia es una imagen negra, el coeficiente de
referencia r sera 0 y, en caso contrario, ¢’ se sustituye por c - p. Los bits de control, como se indica anteriormente,
son necesarios cuando aplica la relacion (2), es decir, aplica lo siguiente

p¢r _1<ﬂ<§
Y 2 p-r 2
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En tales casos, como se menciona anteriormente, el bloque de reconstruccion 220 tiene que ser notificado de si se
ha seleccionado el coeficiente de la secuencia actual o la diferencia entre el coeficiente actual y el coeficiente
predicho, lo cual es correspondientemente cumplimentado por los bits de control.

La seleccion de prediccion que tiene lugar en el bloque 150 se basa en ciertas reglas, por ejemplo, las reglas antes
mencionadas expresadas por las relaciones (1) y (2). Como se indica ademas anteriormente, el blogue de
reconstruccién no tiene informacion relativa a la seleccion sino a las reglas o relaciones que regulan el proceso de
seleccién. Sin embargo, para cada prediccion y la diferencia recibida, es decir, la secuencia comprimida de enteros,
el bloque 220 puede examinar lo que seria el entero de la secuencia actual y si la seleccion de la prediccion es
consistente con el grupo predeterminado de reglas, por ejemplo se utilizan las relaciones (1) y (2). Para esta
finalidad hay tres posibilidades:

1. Hay varias selecciones de prediccion consistentes en cuyo caso se requiere informacion adicional en forma de
bits de control.

2. Hay solo una seleccion de prediccion consistente en cuyo caso no se requiere ninguna informacién adicional.

3. No hay ninguna seleccion de prediccion consistente. Se supone que esta alternativa no ocurre si el bloque 150
sigue el grupo implementado de reglas.

En la realizacion anteriormente descrita, la primera alternativa esta presente cuando aplica la relacion (2). Todos los
datos requeridos en el bloque 410 se recuperan de un blogue de prediccién 430.

A continuacion, en el bloque 420, los coeficientes de la secuencia decodificada se sustituyen segun

) c-r 1
c=CHr si p=ro <—-, (6)
p-r 2
cC=cC'+r en caso contrario

donde ¢’ es un entero de la secuencia comprimida, r es el correspondiente entero de la trama de referencia y c es el
correspondiente entero de la secuencia reconstruida que representa la primera secuencia de la trama actual. Se
obtiene asi una secuencia reconstruida de enteros que corresponde exacta o aproximadamente a la secuencia
introducida en el bloque de compresion 130. Esta informacion de secuencia reconstruida es también suministrada
450 al bloque de prediccion 430 donde, entre otros, se almacenan la prediccion de la Gltima trama y, si la hubiera,
una trama de referencia, es decir, una prediccidon de fondo. En consecuencia, todos los datos requeridos en los
bloques 410 y 420 se recuperan del bloque 430.

Si se utiliza una prediccion de fondo, se realiza una actualizacion de fondo en el bloque 440 segun lo siguiente. Se
ajusta un parametro N. Si el valor del entero cuantificado reconstruido, a, de un coeficiente de la trama actual no es
igual al valor correspondiente de la trama de fondo/referencia, y si a no ha cambiado en las dltimas N tramas, el
fondo o, de hecho, la secuencia de fondo, se actualiza con a y se transfiere en 460 al bloque 430.

Finalmente, la secuencia cuantizada reconstruida de enteros se entrega en 470 al bloque de transformacioén inversa
230.

El principio general para la manipulacion de predicciones en el blogue de cuantizacion adaptativa 150 y el bloque de
cuantizacion adaptativa inversa 250 se discutird4 posteriormente.

Una prediccion puede ser para una trama completa de coeficientes (Ql) o para un subgrupo de la trama. Puede
haber varias predicciones al mismo tiempo. Esto significa que puede haber un ndmero diferente de predicciones
para los coeficientes individuales. Las predicciones para diferentes coeficientes se manipulan por separado, excepto
en algunos casos en los que no hay ninguna eleccién 6ptima de prediccion. En estos casos, deberia minimizarse la
informacion extra, es decir, los bits de control, que tiene que transferirse. Para cualquier coeficiente fijo c;, se tiene un

grupo de predicciones. Esto es, un grupo de valores de entero predichos {pik}k .

Las predicciones que estan proximas una a otra se agruparan primero conjuntamente. Este procedimiento es
controlado por un pardmetro de entero To>0. A continuacion, un subgrupo de predicciones{p<}, = {p}, se
identifica, de tal manera que

i —p:'12T0 para § # §'

@)

y que para cada prediccion pik hay una prediccion piS en el subgrupo, de tal manera que

8
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|pt - pi]< T,
(8)

Este subgrupo de prediccion se ordena como un grupo ordenado de enteros.

P <} <.rf

)
donde el nimero n=n(i) puede diferir de coeficiente a coeficiente.

A continuacién, se realiza la seleccion primaria de valores de prediccion. Si c; es el coeficiente que esta codificado,

. Es una prediccién singular que minimiza esta

.- . .. S L , .. S
se utiliza la prediccion P; que minimizara la expresion ‘Ci - P

expresion excepto en el caso de que el valor de coeficiente c; esté exactamente en el centro de dos predicciones, en
s+l s+l

:‘Ci - pi i

secundaria que se describira a continuacion.

se da en una seleccién

S .z sz S
u so |C; — P : S so, la's i6n en redicci i
cuyo caso |(C; ; En este caso, la seleccion entre la prediccion P

El valor ATQI sin pérdidas (entero cuantizado adaptativo) es d; = ¢ - pfidonde pfies el valor de prediccion

seleccionado para los coeficientes c;. Es posible reconstruir exactamente el valor ¢; a partir del entero ATQI di
siempre que se conozcan las predicciones y se conozca la prediccion que se eligi6.

El valor ADQUI di puede ser igual al valor d; anterior, pero en su lugar puede ser una aproximacién del valor. Esto
es controlado por dos parametros T1 y T2 que se incorporan a fin de controlar un limite superior de la corriente de

bits a partir del codificador. Cuando |di| <Ti, se establece di =0. A continuacion, se realiza otra cuantizacion de
modo que di S ZT2 donde ZTZ es el grupo de todos los enteros. La aproximacion se da de tal manera que

0= di /di cuando di#0. Con el valor ATQI di se puede reconstruir un valor aproximado C; del valor de coeficiente c;
siempre que se conozca la seleccion de la prediccion.

¢ =d, +P.'SE

(10)

i . 1 2 n .
Una vez que se conocen el valor di y el grupo de predicciones P; < P; <...[J; pueden excluirse algunas de las

predicciones como predicciones no admisibles puesto que conducirdn a una contradiccion con la regla de seleccion
primaria:

s<n(y y pi<pi+2d,
(11)

. . S . .z . . S . .z
Esto implica que P; puede no ser una prediccion seleccionada posible. Se supone que P; es la prediccion
seleccionada, entonces

i' (12)
y asi
Ic‘.fppm]<g( Sdf =!Ci_p:]
13)
lo que significa que la prediccion piS no proporciona el valor minimo y, por tanto, no deberia haberse seleccionado

., .z . . . . T . s S
segun la regla de seleccién primaria descrita anteriormente. En el caso de que di < 0, una prediccion [; es no
admisible si

s>1y  p>pi+2d,
(14).
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. . S . . . .
De nuevo, esto implica que ;" puede no ser una de las posibles predicciones seleccionadas.

Una vez que se conocen la lista de predicciones { piS }s y el valor ATQI di, puede encontrarse el nUmero ad(i) de

predicciones admisibles. El nimero ad(i) se calculara tanto en el bloque de cuantizacion adaptativa 150 como en el
bloque de cuantizacidon adaptativa inversa 250.

La informacion de la seleccién de predicciones es una informacién sobre las selecciones que informa a cada
coeficiente (indexado con i) de cual de las ad(i) predicciones admisibles fue utilizada. Esto se hace, por ejemplo, por
codificaciéon de longitud de recorrido iterativa, similar a la codificacion de longitud de recorrido de los valores de
coeficiente, en donde los coeficientes se dividen en grupos segun en qué intervalo diadico los coeficientes tengan
sus valores. Cuando se codifica la informacién | de cudles de las predicciones admisibles fueron seleccionadas, la
funcién ad(i) limita el nmero de posibles selecciones para cada coeficiente.

Siendo s(i) el indice para cuya prediccion se selecciond el coeficiente ci, entonces, siendo 1<s(i)<ad(i) se cumple que
Sk ={l, s(i) = k}. Entonces {Si}x<1 €S una coleccion de un grupo disjunto de indices para los coeficientes de la trama
de modo que su unién es el grupo S de indices de todos los coeficientes. Los bits de control tienen que transmitir la
informacién de todos estos grupos Sk como subgrupos de S. Siendo

D,Us,
(15)

Ex = {i € D} de tal manera que a(i) > k} (16)
Y Fk = D\Exk 7).
No es necesaria una induccion sobre k<1 que comience con k = 1. Se tiene
D:=S (18)
yparak=1,2,3, ...setiene
F« = {i € Dy} de tal manera que a(i) = k} (29)
Ex=Di\Fx (20)
y se utiliza la codificacion de longitud de codigo para encontrar
Dk+1 como un subgrupo de Ey.

Esto se continGa para incrementar enteros k a fin de obtener Dyx+1 como un subgrupo de Dy siempre y cuando Dg no
sea el grupo vacio.

Finalmente, se obtiene
Sk = Dk+1\Dk (21)

s+1

. P . . . S . .z
En el caso de que haya dos elecciones optimas de las mejores predicciones P; y P; ~se realiza una seleccion

secundaria entre estas dos predicciones. En esta seleccion secundaria, se minimiza la longitud de recorrido utilizada
en la codificacion de longitud de recorrido iterativa descrita anteriormente. La estrategia es obtener secuencias tan
largas como sea posible con el mismo bit (0 o 1). Haciendo esto, se obtiene un indice de prediccidén tan préximo
como sea posible al de los coeficientes precedentes. Esto es

s(i) = {t€ {s,s+1} que minimiza |t —s(i —1)| 2

Segln una realizacion alternativa del método de acuerdo con la presente invencién, pueden incluirse bloques de
prediccion de movimiento a fin de mejorar la calidad de los datos comprimidos y descomprimidos cuando, por
ejemplo, se reduce el grado de correlacion debido a vibraciones de la unidad de grabacién o cuando los objetos se
estan moviendo en el espacio de grabacion, es decir, un coche conducido a través de la escena de video.

De acuerdo con la realizacion anteriormente descrita, se utiliza realmente una prediccion denominada auténoma. Se
basa en que se utiliza exactamente el mismo algoritmo en el lado de compresién y en lado de descompresién. Este
algoritmo es deterministico, es decir, no se implica ningin proceso estocastico, de modo que la entrega de las
predicciones en el lado de cuantizacion adaptativa, es decir, la salida del bloque de cuantizacion adaptativa 150, y el
lado de cuantizacion adaptativa inversa, es decir, la salida del bloque de cuantizacién adaptativa inversa 250 seran
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idénticas. En consecuencia, no necesita transmitirse ninguna informacioén de prediccién, excepto en que el bloque de
descompresion tiene que conocer qué algoritmo se utiliza. Hay que hacer notar que no se permite que el algoritmo
de prediccién auténoma utilice cualquier informacion procedente de la trama actual que esta a punto de comprimirse.

Un ejemplo de prediccidon autbnoma es la prediccion a cero: todos los valores de coeficiente se predicen a cero. Otro
ejemplo es la dltima prediccion de trama: los coeficientes predichos se ajustan a los enteros cuantizados
reconstruidos de la Ultima trama.

Con referencia ahora a las figuras 6a y 6b, se muestra una realizacién alterantiva que incluye bloques de prediccion
de movimiento. Un primer bloque de prediccion controlada de parametro 610 y un bloque de estimacion de
parametro de prediccidon 620 estan incluidos en el bloque de procesamiento de compresién 130 en el bloque de
cuantizacion adaptativa 150, véase la figura 6a, y un segundo bloque de predicciéon controlada de parametro 630
esta incluido en el bloque de descompresién 220 en el blogue de cuantizacién adaptativa inversa 250. La prediccién
consta de dos etapas. En primer lugar, los parametros que deben utilizarse en la segunda etapa se estiman en el
bloque 620. Puede utilizarse cualquier informaciéon basada en el historial de las tramas anteriores asi como la
informacién procedente de la trama actual, es decir, los enteros cuantizados como se indica por 680. Una vez que se
han estimado los parametros, estos se envian (indicado por 640) junto con los bits de control (indicado por 650) al
bloque de cuantizaciéon adaptativa inversa 250. La segunda etapa es un algoritmo que se ejecuta paralelamente en
los bloques primero y segundo 610 y 630 de prediccion controlada de parametro utilizando, respectivamente, los
parametros estimados 640 y las salidas de 660 del bloque de cuantizacion adaptativa 150 y la salida 670 del bloque
de cuantizacion adaptativa inversa 250, respectivamente. No se utiliza ninguna informacion procedente de la trama
actual excepto la informacion dada por los pardmetros estimados 640. Un ejemplo de la prediccién controlada de
pardmetro es la prediccion de traslacion global. La trama actual se hace coincidir con la Gltima trama trasladando la
Ultima trama y obteniendo el pardmetro de traslacion que describe la traslacion que proporciona la mejor
coincidencia. A continuacion, se reconstruye la Ultima trama a partir del Gltimo grupo de enteros cuantizados
reconstruidos, la imagen o trama se traslada y se construye un nuevo grupo de enteros cuantizados de la imagen
trasladada. Este nuevo grupo de enteros cuantizados de la Ultima trama trasladada se utiliza a continuacion como
valores de prediccion.

En esta realizacion, uno de los algoritmos implementados en los bloques primero o segundo 610, 630 de prediccion
controlada de parametro debe tener conocimiento de la ordenacion geométrica de los enteros cuantizados y los
algoritmos de ondita que se utilizaron en el preprocesamiento a fin de hacer estas transformaciones hacia atras en
una imagen y, a continuacion, — después de encontrar la mejor traslacién — hacer el célculo de los nuevos enteros
cuantizados.

Con esta prediccion de traslacion global, se realiza una mejor compresion de, por ejemplo, una secuencia de video
tomada por una camara portétil (no estabilizada).

El uso de la predicciéon de traslacion global en conjuncion con la prediccion autbnoma proporciona una manera
efectiva de codificar un objeto movil sobre un fondo fijo — siempre que el valor de parametro de traslacién
corresponda al movimiento del objeto desde la Ultima trama hasta la trama actual. No se requiere informacién
relativa a la forma del objeto.

Puede incluirse también una transformacion afin global — ésta manipularia las secuencias de video con rotaciones y
efectos zoom.

Las predicciones de traslacion auténomas locales pueden utilizarse también — cuando los parametros de traslacion
se basan en estimaciones de imagenes reconstruidas coincidentes procedentes del Ultimo grupo de enteros
cuantizados reconstruidos y grupos anteriores de enteros cuantizados reconstruidos. Es local en el sentido de que la
trama puede dividirse en cajas locales para las cuales se estiman individualmente los parametros y a continuacion
se extrapola la traslacién anticipada. Hay que hacer notar que puede haber un nimero de parametros de traslacion
locales, pero se generan en cada lado, es decir, en el bloque de cuantizacion adaptativa o el bloque de cuantizacion
adaptativa inversa, por separado.

El calculo de coincidencia puede realizarse segun lo siguiente. Se supone que la imagen es una matriz en la que fes
la matriz actual, g la matriz a hacer coincidir y xg es una funcién de indice para la caja local B. Se minimiza la
expresion:

m(y) = [|f)- g~y 2 ()dx
(22)

en donde x son coeficientes de la trama actual e y son coeficientes de la Ultima trama. Esto puede hacerse
calculando:

2
dx
_nf(x)| Xs(x) (23)
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y las convoluciones (fx5)*g(y) v(xs) *|§|2(y) , en donde J(X) = g(—X) . Las convoluciones se realizan

como multiplicacion en el lado de la transformada de Fourier. Utilizando el algoritmo de transformada répida de
Fourier, puede hacerse el calculo en el orden de las etapas N*logs(N), donde N es el nimero de elementos en la
matriz. Este procedimiento de coincidencia es bien conocido por el experto en la materia.

A fin de ocuparse del problema de condiciones de luz parpadeante puede calcularse un valor de datos medio para la
trama actual. Este es un proceso previo realizado antes de que se obtengan los enteros cuantizados. En el caso de
coeficientes de onditas, esto puede realizarse facilmente utilizando métodos conocidos por el experto en la materia.
A continuacion, se realiza una calibracion multiplicativa modificando el umbral antes de la cuantizacién. Segin un
método alternativo para ocuparse del problema de condiciones de luz parpadeante, puede realizarse una traslacién
global con un factor multiplicativo. La expresion

m(,a)= [|f ()~ aglx—y)f v (24)

donde f es la trama actual, g es la ultima trama, x son los coeficientes de la trama actual e y son los coeficientes de
la dltima trama, se extiende sobre los vectores de traslacion y y los factores multiplicativos a. Se obtiene el maximo
cuando a = amin(y).

f*20)

A (¥) = ‘ﬂ§|2dx

(25)

donde §(X) = g(—X). Insertando a = amn(y) en (24) se proporciona

_|r=go)

- ot -LLECD

(26)

Finalmente, la expresion m(y,amin(y)) se extiende sobre los vectores de traslacion y.
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REIVINDICACIONES

Método para comprimir datos de una imagen o trama, cuya imagen o trama es parte de una secuencia de
imagenes o tramas, que comprende las etapas de:

transformar (10) datos de una imagen o una trama en dicha secuencia en una primera secuencia de nimeros
reales utilizando un método de transformacion de ondita;

cuantizar (12) dicha primera secuencia de nimeros reales de dicha imagen o trama para obtener una primera
secuencia de enteros, estando caracterizado el método por que comprende las etapas de:

cuantizar (14) dicha primera secuencia de enteros de dicha trama o imagen para producir una segunda
secuencia de enteros de dicha imagen o trama para cada entero en dicha segunda secuencia:

- utilizando una primera relacién entre un entero en dicha primera secuencia de enteros de dicha imagen
0 trama con un correspondiente entero en una secuencia de referencia de una imagen o trama de
referencia; y

- utilizando una segunda relacién entre dicho entero en dicha primera secuencia de enteros de dicha
imagen o trama con un correspondiente entero en una secuencia predicha de enteros, en donde dicha
secuencia predicha de enteros se basa en al menos una imagen o trama previa en dicha secuencia de
imagenes o tramas;

- seleccionando un entero para cada entero en dicha segunda secuencia sobre la base de un valor de
evaluacion para dicha primera relacion, y un valor de evaluacion para dicha segunda relacion, por cada
entero de dicha segunda secuencia de enteros, comparando la primera relacion entre el entero de
dicha primera secuencia de enteros de dicha imagen o trama y el correspondiente entero de una
imagen o trama de referencia y la segunda relacién entre dicho entero y el correspondiente entero de la
secuencia predicha, utilizando:

_ c-r 1
¢ =cr sip=ro, <=
p-r 2

c=cp en caso contrario

en donde ¢’ es un entero de la segunda secuencia, p es el correspondiente entero de la secuencia predicha,
¢ es el correspondiente entero de la primera secuencia de una imagen o trama actual, y r es el
correspondiente entero de una imagen o trama de referencia, y determinando el valor de evaluacion para
cada relacién sobre la base de la respectiva relacién en forma codificada, en donde el valor de evaluacién
para cada relacion se ajusta al valor absoluto correspondiente; y

, 1 ¢c-r 3
sip#ry, ——<——<—
2 p-r 2

asociando un bit de control que identifica una relacion seleccionada;

- codificando (16) dichos enteros de dicha segunda secuencia de dicha imagen o trama en una corriente
de bits que representa una secuencia comprimida de enteros de dicha imagen o trama.

Método segun la reivindicacion 1, en el que la etapa de seleccionar comprende la etapa de seleccionar la
relacién que tiene el valor absoluto mas bajo.

Método segln cualquiera de las reivindicaciones anteriores, que comprende ademas la etapa de:

almacenar dicha corriente de bits como una representacion comprimida de dicha secuencia de dicha imagen o
trama.

Método segln una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, que comprende ademas descomprimir dicha
secuencia comprimida invirtiendo las etapas de transformar, cuantizar dicha primera secuencia de nimeros
reales, cuantizar dicha primera secuencia de enteros de dicha imagen o trama y decodificar en orden inverso.

Método segun la reivindicacion 4, en el que la etapa de invertir la etapa de cuantizar dicha primera secuencia de
enteros comprende las etapas de:

reconstruir una secuencia de enteros de una imagen o trama actual segun
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L c-r 1
c=c +*rsip=ro, —_
p-r 2

c=c+r en caso contrario

en donde ¢’ es un entero de la secuencia comprimida, r es el correspondiente entero de la imagen o trama de
referencia, y ¢ es el correspondiente entero de la secuencia reconstruida que representa la primera secuencia
de laimagen o trama actual.

Método segun la reivindicacion 5, en el que la etapa de reconstruir comprende la etapa de:

c—-r 3

p—-r 2

. 1
sip#ry ——<

en donde p es un entero de la secuencia predicha y c es el correspondiente entero de la imagen o trama actual,
utilizar el bit de control asociado para identificar la relacién entre un entero ¢’ de la secuencia comprimida, el
correspondiente entero r de la imagen o trama de referencia, y el correspondiente entero c de la secuencia
reconstruida que representa la primera secuencia de la imagen o trama actual.

Método segun la reivindicacion 5 o 6, que comprende ademas la etapa de almacenar la secuencia reconstruida
de enteros.

Método segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que la secuencia predicha es una secuencia
reconstruida simulada de una imagen o trama previa.

Sistema para comprimir y descomprimir datos de una imagen o trama cuya imagen o trama es parte de una
secuencia de imagenes o tramas, que comprende:

un dispositivo de almacenamiento (105) para almacenar datos;

medios de transformacion (120) dispuestos para transformar una imagen o una trama de datos en dicha
secuencia en una primera secuencia de nimeros reales utilizando un método de transformacion de ondita;

medios de procesamiento de compresién (130) que comprenden

medios de cuantizacion (140) dispuestos para cuantizar dicha primera secuencia de numeros reales para
producir una primera secuencia de enteros; y caracterizado por que los medios de procesamiento de
compresion (130) comprenden ademas:

medios de cuantizacion adaptativa (150) dispuestos para cuantizar dicha primera secuencia de enteros de dicha
trama o imagen a fin de producir una segunda secuencia de enteros de dicha imagen o trama para cada entero
en dicha segunda secuencia:

- utilizando una primera relacion entre un entero en dicha primera secuencia de enteros de dicha imagen
0 trama con un correspondiente entero en una secuencia de referencia de una imagen o trama de
referencia; y

- utilizando una segunda relacidon entre dicho entero en dicha primera secuencia de enteros de dicha
imagen o trama con un correspondiente entero en una secuencia predicha de enteros, en donde dicha
secuencia predicha de enteros se basa en al menos una imagen o trama previa en dicha secuencia de
imagenes o tramas;

- seleccionando un entero para cada entero en dicha segunda secuencia sobre la base de un valor de
evaluacion para dicha primera relacion, y un valor de evaluacion para dicha segunda relacion por cada
entero de dicha segunda secuencia de enteros, comparando la primera relacion entre el entero de
dicha primera secuencia de enteros de dicha imagen o trama y el correspondiente entero de una
imagen o trama de referencia, y la segunda relacion entre dicho entero y el correspondiente entero de
la secuencia predicha, utilizando

) c—-r 1
¢=cr si p=ro, < —
p-r 2

c=cp en caso contrario

donde ¢’ es un entero de la segunda secuencia, p es el correspondiente entero de la secuencia
predicha, c es el correspondiente entero de la primera secuencia de una imagen o trama actual y r es el
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correspondiente entero de una imagen o trama de referencia, y determinando el valor de evaluacién
para cada relacion sobre la base de la respectiva relaciéon en forma codificada, en donde el valor de
evaluacion para cada relacion se ajusta al valor absoluto correspondiente; y

c—-r 3

p-r 2

- 1,
sip#ry, ——<
2

asociando un bit de control que identifica una relacién seleccionada; y

medios de codificacion (160) dispuestos para codificar dichos enteros de dicha segunda secuencia de dicha
imagen o trama en una corriente de bits que representa la secuencia comprimida de enteros de dicha
imagen o trama.

Sistema segun la reivindicacion 9, que comprende ademas
medios de reconstruccion (220) que comprenden

medios de decodificacion (240) dispuestos para decodificar una corriente de bits que representa una
secuencia comprimida de enteros en una tercera secuencia de enteros;

medios de cuantizacion adaptativa inversa (250) dispuestos para cuantizar inversamente dicha cuarta secuencia
de enteros para producir una primera secuencia reconstruida de enteros utilizando la secuencia predicha de
enteros que representa dicha primera secuencia de enteros; y

medios de cuantizacién inversa (260) dispuestos para cuantizar inversamente dicha primera secuencia
reconstruida de enteros a fin de producir una segunda secuencia de enteros de una segunda secuencia de
nameros reales; y

medios de transformacion inversa (230) dispuestos para transformar inversamente dicha secuencia de nimeros
reales en una imagen o trama reconstruida de datos.

Medio legible por ordenador que comprende instrucciones para llevar a un ordenador a realizar el método segun
una cualquiera de las reivindicaciones 1-8.
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