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DESCRIPCION
Codificacién predictiva bidireccional avanzada de video entrelazado

Informacién de la solicitud relacionada

Esta solicitud reivindica el beneficio de la Solicitud de Patente Provisional de Estados Unidos N.° 60/501.081, titulada
“Video Encoding and Decoding Tools and Techniques”, presentada el 7 de septiembre de 2003, que se incorpora en
el presente documento por referencia.

Las siguientes solicitudes de patente de Estados Unidos en tramite junto con la presente se refieren a la presente
solicitud y se incorporan en el presente documento por referencia: 1) Solicitud de Patente de Estados Unidos con N.°
de Serie 10/622.378, titulada, “Advanced Bi-Directional Predictive Coding of Video Frames”, presentada el 18 de julio
de 2003; 2) Solicitud de Patente de Estados Unidos con N.° de Serie 10/622.284, titulada, “Intraframe and Interframe
Interlace Coding and Decoding”, presentada el 18 de julio de 2003; 3) Solicitud de Patente de Estados Unidos con
N.° de Serie 10/622.841, titulada, “Coding of Motion Vector Information”, presentada el 18 de julio de 2003; y 4)
Solicitud de Patente de Estados Unidos con N.° de Serie 10/857.473, titulada, “Predicting Motion Vectors for Fields of
Forward-predicted Interlaced Video Frames”, presentada el 27 de mayo de 2004.

Campo técnico

Se describen técnicas y herramientas para codificacion y decodificacion de video entrelazado. Por ejemplo, un
codificador de video codifica macrobloques previstos bidireccionalmente en video entrelazado.

Antecedentes

El video digital consume grandes cantidades de capacidad de almacenamiento y transmision. Una secuencia de
video digital sin procesar tipica incluye 15 o 30 imagenes por segundo. Cada imagen puede incluir decenas o
cientos de miles de pixeles (también denominados pels). Cada pixel representa un elemento diminuto de la imagen.
En forma sin procesar, un ordenador cominmente representa un pixel con 24 bits o mas. Por lo tanto, el nUmero de
bits por segundo, o tasa de bits, de una secuencia de video digital sin procesar tipica puede ser de 5 millones de
bits/segundo o mas.

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

En general, las técnicas de compresion de video incluyen “intra” compresion e “inter” compresion o compresion
predictiva. Las técnicas de intra compresion comprimen imagenes individuales, tipicamente denominadas
fotogramas | o fotogramas clave. Las técnicas de compresion comprimen fotogramas con referencia fotogramas
precedentes y/o siguientes, y los fotogramas inter-comprimidos se denominan tipicamente fotogramas previstos,
fotogramas P o fotogramas B.

l. Inter compresiéon en Windows Media Video, versiones 8 y 9

Windows Media Video de Microsoft Corporation, version 8 ["WMV8’] incluye un codificador de video y un
decodificador de video. El codificador de WMV8 usa intra e inter compresion, y el decodificador de WMV8 usa intra e
inter descompresion. Windows Media Video, version 9 ["WMV9’] usa una arquitectura similar para muchas
operaciones.

La inter compresion en el codificador de WMV8 usa codificacion de prediccion de movimiento compensado basada
en bloques seguida por codificacion por transformacion del error residual. Las Figuras 1 y 2 ilustran la inter
compresion basada en bloques para un fotograma previsto en el codificador de WMV8. En particular, la Figura 1
ilustra estimacion de movimiento para un fotograma 110 previsto y la Figura 2 ilustra compresion de una prediccion
residual para un bloque de movimiento compensado de un fotograma previsto.

Por ejemplo, en la Figura 1, el codificador de WMV8 calcula un vector de movimiento para un macrobloque 115 en el
fotograma 110 previsto. Para calcular el vector de movimiento, el codificador busca en un area 135 de busqueda de
un fotograma 130 de referencia. Dentro del area 135 de busqueda, el codificador compara el macrobloque 115
desde el fotograma 110 previsto a diversos macrobloques candidatos para hallar un macrobloque candidato que sea
una buena coincidencia. El codificador emite informacion que especifica el vector de movimiento (codificado por
entropia) para el macrobloque coincidente.

Puesto que un valor de vector de movimiento a menudo esta correlacionado con los valores de vectores de
movimiento espacialmente circundantes, puede conseguirse la compresion de los datos usada para transmitir la
informacion del vector de movimiento seleccionando un predictor de vector de movimiento desde macrobloques
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vecinos y predecir el vector de movimiento para el macrobloque actual usando el predictor. El codificador puede
codificar el diferencial entre el vector de movimiento y el predictor. Después de reconstruir el vector de movimiento
afiadiendo el diferencial al predictor, un decodificador usa el vector de movimiento para calcular un macrobloque de
prediccion para el macrobloque 115 usando informacion desde el fotograma 130 de referencia, que es un fotograma
previamente reconstruido disponible en el codificador y el decodificador. La predicciéon raramente es perfecta, por lo
que el codificador normalmente codifica bloques de diferencias de pixel (también denominado el error o bloques
residuales) entre el macrobloque de prediccién y el mismo macrobloque 115.

La Figura 2 ilustra un ejemplo de calculo y codificacion de un bloque 235 de error en el codificador WMV8. El bloque
235 de error es la diferencia entre el bloque 215 previsto y el bloque 225 actual original. El codificador aplica una
transformada de coseno discreta [‘DCT”] 240 al bloque 235 de error, que da como resultado un bloque 245 de 8x8
de coeficientes. El codificador a continuacion cuantifica 250 los coeficientes de DCT, dando como resultado un
blogque de 8x8 de coeficientes 255 de DCT cuantificados. El codificador explora 260 el bloque 255 de 8x8 en una
matriz 265 unidimensional de manera que los coeficientes estan generalmente ordenados desde la frecuencia mas
baja a la frecuencia mas alta. El codificador codifica por entropia los coeficientes explorados usando una variacion
de codificacion 270 por longitud de serie. El codificador selecciona un cddigo de entropia desde una o mas tablas
275 de serie/nivel/duracién y emite el codigo de entropia.

La Figura 3 muestra un ejemplo de un procedimiento 300 de decodificacion correspondiente para un bloque inter-
codificado. En el resumen de la Figura 3, un decodificador decodifica (310, 320) informacién codificada por entropia
que representa una prediccion residual usando decodificacion 310 de longitud variable con una o mas tablas 315 de
serie/nivel/duracion y decodificacion 320 por longitud de serie. El decodificador explora 330 a la inversa una matriz
325 unidimensional que almacena la informacion decodificada por entropia en un bloque 335 bidimensional. El
decodificador cuantifica a la inversa y aplica la transformada de coseno discreta inversa (juntas, 340) a los datos,
dando como resultado un bloque 345 de error reconstruido. En una trayectoria de compensacion de movimiento
separada, el decodificador calcula un bloque 365 previsto usando informacion 355 de vector de movimiento para
desplazamiento desde un fotograma de referencia. El decodificador combina 370 el bloque 365 previsto con el
bloque 345 de error reconstruido para formar el bloque 375 reconstruido.

La cantidad de cambio entre los fotogramas original y reconstruido es la distorsion y el nimero de bits requeridos
para codificar el fotograma indica la tasa para el fotograma. La cantidad de distorsion es aproximadamente
inversamente proporcional a la tasa.

ll. Video entrelazado y video progresivo

Un fotograma de video contiene lineas de informacion espacial de una sefial de video. Para video progresivo, estas
lineas contienen muestras que empiezan desde un instante de tiempo y continlan a través de lineas sucesivas
hasta la parte inferior del fotograma. Un fotograma | progresivo es un fotograma de video progresivo intra-codificado.
Un fotograma P progresivo es un fotograma de video progresivo codificado usando prediccion hacia delante, y un
fotograma B progresivo es un fotograma de video progresivo codificado usando prediccion bidireccional.

Un fotograma de video entrelazado tipico consiste en dos campos explorados empezando en diferentes tiempos.
Por ejemplo, haciendo referencia a la Figura 4, un fotograma 400 de video entrelazado incluye el campo 410
superior y el campo 420 inferior. Tipicamente, las lineas con niumero par (campo superior) se exploran empezando
en un tiempo (por ejemplo, tiempo ) y las lineas con numero impar (campo inferior) se exploran empezando en un
tiempo (por ejemplo, tiempo t + 1) diferente (tipicamente posterior). Esta temporizacion puede crear caracteristicas
similares a dientes de sierra en regiones de un fotograma de video entrelazado donde esta presente el movimiento
puesto que los dos campos se exploran empezando en diferentes tiempos. Por esta razon, los fotogramas de video
entrelazado pueden reorganizarse de acuerdo con una estructura de campo, con las lineas impares agrupadas
juntas en un campo, y las lineas pares agrupadas juntas en otro campo. Esta disposicidon, conocida como
codificacion de campo, es util en imagenes de movimiento elevado para reduccion de tales artefactos de bordes de
sierra. Por otra parte, en regiones estaticas, el detalle de imagen en el fotograma de video entrelazado puede
conservarse mas eficazmente sin una reorganizacion de este tipo. Por consiguiente, la codificacion de fotograma a
menudo se usa en fotogramas de video entrelazado estaticos o de bajo movimiento, en los que se conserva la
disposicion de linea de campo alternante original.

Un fotograma de video progresivo consiste en un fotograma de contenido con lineas no alternantes. En contraste a
video entrelazado, el video progresivo no divide fotogramas de video en campos separados, y se explora un
fotograma completo de izquierda a derecha, de la parte superior a la parte inferior empezando en un Unico tiempo.

lll. Codificacién y decodificacion de fotograma P y en un codificador y decodificador de WMV anterior

Un codificador y decodificador de WMV anterior usa codificacion y decodificacion progresiva y entrelazada en
fotogramas P. En fotogramas P progresivos y entrelazados, se codifica un vector de movimiento en el codificador
calculando un diferencial entre el vector de movimiento y un predictor de vector de movimiento, que se calcula
basandose vectores de movimiento vecinos. Y, en el decodificador, el vector de movimiento se reconstruye
afadiendo el vector de movimiento diferencial al predictor de vector de movimiento, que se calcula de nuevo (esta
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vez en el decodificador) basandose en vectores de movimiento vecinos. Se selecciona un predictor para el
macrobloque actual o se selecciona un campo del macrobloque actual basandose en los predictores candidatos, y
se calcula un vector de movimiento diferencial basandose en el predictor. El vector de movimiento puede
reconstruirse afadiendo el vector de movimiento diferencial al predictor de vector de movimiento seleccionado en
cualquiera del lado del codificador o del decodificador. Tipicamente, los vectores de movimiento de luminancia se
reconstruyen a partir de la informacion de movimiento codificada, y se derivan vectores de movimiento de
crominancia desde los vectores de movimiento de luminancia reconstruidos.

A. Codificacion y decodificacion de fotograma P progresivo

Por ejemplo, en un codificador y decodificador de WMV anterior, los fotogramas P progresivos pueden contener
macrobloques codificados en modo de un vector de movimiento (1 MV) o en modo de cuatro vectores de movimiento
(4MV), o macrobloques saltados, con una decisién realizada generalmente en una base macrobloque a
macrobloque. Los fotogramas P con Unicamente macrobloques de 1 MV (y, potencialmente, macrobloques saltados)
se denominan como fotogramas P de 1 MV, y los fotogramas P tanto con macrobloques de 1 MV y de 4MV (y,
potencialmente, macrobloques saltados) se denominan como fotogramas P de MV mixto. Un vector de movimiento
esta asociado con cada macrobloque de 1 MV, y cuatro vectores de movimiento estan asociados con cada
macrobloque de 4MV (uno para cada bloque).

Las Figuras 5A y 5B son diagramas que muestran las localizaciones de macrobloques considerados para
predictores de vector de movimiento candidato para un macrobloque en un fotograma P progresivo de 1 MV. Los
predictores candidatos se toman de los macrobloques izquierdo, superior y superior-derecho, excepto en el caso
donde el macrobloque es el ultimo macrobloque en la fila. En este caso, el Predictor B se toma desde el
macrobloque superior izquierdo en lugar del superior-derecho. Para el caso especial donde el fotograma es de un
macrobloque de ancho, el predictor es siempre el Predictor A (el predictor superior). Cuando el Predictor A esta
fuera de los limites puesto que el macrobloque esta en la fila superior, el predictor es el Predictor C. Diversas otras
reglas tratan otros casos especiales tales como predictores intra-codificados.

Las Figuras 6A-10 muestran las localizaciones de los bloques o macrobloques considerados para los hasta tres
vectores de movimiento candidatos para un vector de movimiento para un macrobloque de 1 MV o de 4MV en un
fotograma de MV mixto. En las siguientes figuras, los cuadrados mas grandes son limites de macrobloque y los
cuadrados mas pequefios son limites de bloque. Para el caso especial donde el fotograma es de un macrobloque de
ancho, el predictor es siempre el Predictor A (el predictor superior). Diversas otras reglas tratan otros casos
especiales tales como bloques de fila superior para macrobloques de 4MV de fila superior, macrobloques de 1 MV
de fila superior y predictores intra-codificados.

Las Figuras 6A y 6B son diagramas que muestran localizaciones de bloques considerados para predictores de
vector de movimiento candidato para un macrobloque actual de 1 MV en un fotograma de MV mixto. Los
macrobloques vecinos pueden ser macrobloques de 1 MV o de 4MV. Las Figuras 6A y 6B muestran las
localizaciones para los vectores de movimiento candidatos suponiendo que los vecinos son de 4MV (es decir, el
Predictor A es el vector de movimiento para el bloque 2 en el macrobloque por encima del macrobloque actual, y el
predictor C es el vector de movimiento para el bloque 1 en el macrobloque inmediatamente a la izquierda del
macrobloque actual). Si cualquiera de los vecinos es un macrobloque de 1 MV, entonces el predictor de vector de
movimiento mostrado en las Figuras 5A y 5B se toma para que sea el predictor de vector de movimiento para el
macrobloque completo. Como muestra la Figura 6B, si el macrobloque es el ultimo macrobloque en la fila, entonces
el Predictor B es desde el bloque 3 del macrobloque superior izquierdo en lugar de desde el bloque 2 en el
macrobloque superior-derecho como es el caso de otra manera.

Las Figuras 7A-10 muestran las localizaciones de bloques considerados para predictores de vector de movimiento
candidato para cada uno de los 4 bloques de luminancia en un macrobloque de 4MV. Las Figuras 7A y 7B son
diagramas que muestran las localizaciones de bloques considerados para predictores de vector de movimiento
candidato para un bloque en la posicion 0; Las Figuras 8A y 8B son diagramas que muestran las localizaciones de
blogues considerados para predictores de vector de movimiento candidato para un bloque en la posicion 1; La
Figura 9 es un diagrama que muestra las localizaciones de bloques considerados para predictores de vector de
movimiento candidato para un bloque en la posicién 2; y la Figura 10 es un diagrama que muestra las localizaciones
de bloques considerados para predictores de vector de movimiento candidato para un bloque en la posiciéon 3. De
nuevo, si un vecino es un macrobloque de 1 MV, se usa el predictor de vector de movimiento para el macrobloque
para los bloques del macrobloque.

Para el caso donde el macrobloque es el primer macrobloque en la fila, el Predictor B para el bloque 0 se maneja de
manera diferente que el bloque 0 para los macrobloques restantes en la fila (véanse las Figuras 7A y 7B). En este
caso, el Predictor B se toma desde el bloque 3 en el macrobloque inmediatamente por encima del macrobloque
actual en lugar de desde el bloque 3 en el macrobloque por encima y a la izquierda del macrobloque actual, como es
el caso de otra manera. De manera similar, para el caso donde el macrobloque es el tltimo macrobloque en la fila, el
Predictor B para el bloque 1 se maneja de manera diferente (Figuras 8A y 8B). En este caso, el predictor se toma
desde el bloque 2 en el macrobloque inmediatamente por encima del macrobloque actual en lugar de desde el
bloque 2 en el macrobloque por encima y a la derecha del macrobloque actual, como es el caso de otra manera. En
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general, si el macrobloque esta en la primera columna del macrobloque, entonces el Predictor C para los bloques 0y
2 se establece igual a 0.

B. Codificacion y decodificacion de fotograma P entrelazado en un codificador y decodificador de WMV
anterior

Un codificador y decodificador de WMV anterior usa un formato de macrobloque 4:1:1 para fotogramas P
entrelazados, que pueden contener macrobloques codificados en modo de campo o en modo de fotograma, o
macrobloques saltados, con una decision realizada generalmente en una base macrobloque a macrobloque. Dos
vectores de movimiento estan asociados con cada macrobloque codificado por campo (un vector de movimiento por
campo), y un vector de movimiento esta asociado con cada macrobloque codificado por fotograma. Un codificador
codifica conjuntamente informacién de movimiento, que incluye componentes de vector diferencial de movimiento
horizontal y vertical, potencialmente junto con otra informacion de sefializacion.

Las Figuras 11 y 12A-B muestran ejemplos de predictores candidatos para prediccion de vector de movimiento para
macrobloques codificados por fotograma 4:1:1 y macrobloques codificados por campo 4:1:1, respectivamente, en
fotogramas P entrelazados en un codificador y decodificador de WMV anterior. La Figura 11 muestra predictores
candidatos A, B y C para un macrobloque codificado por fotograma actual 4:1:1 en una posicion interior en un
fotograma P entrelazado (no el primer o ultimo macrobloque en una fila de macrobloques, ni en la fila superior). Los
predictores pueden obtenerse desde diferentes direcciones candidatas distintas de las etiquetadas A, By C (por
ejemplo, en casos especiales tales como cuando el macrobloque actual es el primer macrobloque o ultimo
macrobloque en una fila, o en la fila superior, puesto que ciertos predictores no estan disponibles para tales casos).
Para un macrobloque codificado por fotograma actual, los candidatos de predictor se calculan de manera diferente
dependiendo de si los macrobloques vecinos estan codificados por campo o codificados por fotograma. Para un
macrobloque codificado por fotograma vecino, el vector de movimiento se toma simplemente como el candidato de
predictor. Para un macrobloque codificado por campo vecino, el vector de movimiento candidato se determina
promediando los vectores de movimiento de campo superior e inferior.

Las Figuras 12A-B muestran predictores candidatos A, B y C para un campo actual en un macrobloque codificado
por campo 4:1:1 en una posicion interior en el campo. En la Figura 12A, el campo actual es un campo inferior, y se
usan los vectores de movimiento de campo inferior en los macrobloques vecinos como predictores candidatos. En la
Figura 12B, el campo actual es un campo superior, y se usan los vectores de movimiento de campo superior en los
macrobloques vecinos como predictores candidatos. Por lo tanto, para cada campo en un macrobloque codificado
por campo actual, el nimero de candidatos de predictor de vector de movimiento para cada campo es como maximo
tres, proviniendo cada candidato desde el mismo tipo de campo (por ejemplo, superior o inferior) que el campo
actual. De nuevo, se aplican diversos casos especiales (no mostrados) cuando el macrobloque actual es el primer
macroblogue o ultimo macrobloque en una fila, o en la fila superior, puesto que ciertos predictores no estan
disponibles para tales casos.

Para seleccionar un predictor de un conjunto de candidatos de predictor, el codificador y decodificador de WMV
anterior en cuestion usan diferentes algoritmos de seleccion, tal como un algoritmo de mediana de tres o un
algoritmo de mediana de cuatro. Un procedimiento para prediccion de mediana de tres se describe en el
pseudocodigo 1300 en la Figura 13. Un procedimiento para prediccion de mediana de cuatro se describe en el
pseudocodigo 1400 en la Figura 14.

IV. Prediccion bidireccional

Los fotogramas previstos bidireccionalmente (o fotogramas B) usan dos fotogramas del video de origen como
fotogramas de referencia (o ancla) en lugar del ancla usada en fotogramas P. Entre los fotogramas de ancla para un
fotograma B tipico, un fotograma de ancla proviene del pasado temporal y un fotograma de ancla proviene del futuro
temporal. Haciendo referencia a la Figura 15, un fotograma B 1510 en una secuencia de video tiene un fotograma
1520 de referencia temporalmente anterior y un fotograma 1530 de referencia temporalmente futuro. El uso de
fotogramas B proporciona beneficios para compresion eficaz en términos de mayor economia de tasa de bits (por
ejemplo, en presencia de movimiento de ciertos tipos, tal como oclusién). Los flujos de bits codificados con
fotogramas B tipicamente usan menos bits que los flujos de bits codificados sin fotogramas B, mientras proporcionan
calidad visual similar. Los fotogramas B también proporcionan mas opciones vy flexibilidad cuando se usan en un
espacio de dispositivo pequefio. Por ejemplo, un decodificador puede adaptar las restricciones de espacio y tiempo
optando por no decodificar o visualizar fotogramas B, puesto que los fotogramas B en general no se usan como
fotogramas de referencia. Las estimaciones para la mejora de tasa-distorsion en secuencias de video que usan
fotogramas B varian de 0 a aproximadamente el 50 %.

V. Codificaciéon y decodificaciéon de fotograma B en un codificador y decodificador de WMV anterior

Un codificador y decodificador de WMV anterior usa fotogramas B. Mientras los macrobloques en fotogramas
previstos hacia delante (por ejemplo, fotogramas P) tienen Unicamente un modo de prediccion direccional (hacia
delante, desde fotogramas | o P anteriores), los macrobloques en los fotogramas B pueden predecirse usando cinco
diferentes modos de prediccion: hacia delante, hacia atras, directa, interpolada e intra. El codificador selecciona y
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sefaliza diferentes modos de prediccion en el flujo de bits. Por ejemplo, el codificador WMV anterior en cuestion
envia un plano de bits comprimido en el nivel de fotograma que indica una decisiéon de modo directo/no directo para
cada macrobloque de un fotograma B, mientras que se indican modos no directos (tales como modos hacia delante,
hacia atras e interpolado) en el nivel de macrobloque.

El modo directo es similar a la prediccion de fotograma P convencional. En modo directo, se deriva un macrobloque
desde un ancla temporalmente anterior. En modo hacia atrds, se deriva un macrobloque desde un ancla
temporalmente posterior. Los macrobloques previstos en modos directo o interpolado usan tanto anclas hacia
delante como hacia atras para prediccién. Los modos directo e interpolado usan promedio de redondeo hacia arriba
para combinar los valores de pixeles de las dos referencias en un conjunto de pixeles de macrobloque de acuerdo
con la siguiente ecuacion:

Valor de pixel promedio = (valor interpolado hacia delante + valor interpolado hacia atras + 1) >>1
A. Codificacion de fraccion y cambio de escala de vectores de movimiento co-localizados

En el codificador y decodificador de WMV anterior en cuestion, el codificador deriva implicitamente vectores de
movimiento de modo directo cambiando de escala un vector de movimiento co-localizado para el ancla hacia
delante. La operacion de cambio de escala depende de la posicion temporal del fotograma B actual con relacion a
sus anclas. Para codificar la posicion temporal de una imagen de referencia, el codificador usa codificacion de
fraccion.

En codificacion de fraccion, el codificador codifica explicitamente una posicion temporal para un fotograma B actual
como una fraccién de la distancia entre sus dos anclas. La variable BFRACTION se usa para representar diferentes
fracciones y se envia en el nivel de fotograma. La fraccién toma un conjunto limitado de valores discretos entre 0 y 1.
Para vectores de movimiento de modo directo, el codificador y decodificador usan esta fraccion para cambiar de
escala un vector de movimiento (MV) co-localizado en un fotograma de referencia, derivando de esta manera
vectores de movimiento de modo directo (MVF y MVg) implicados para el fotograma B actual implementando las
siguientes operaciones de cambio de escala:

MVE = Fraccién * MV
MVg = (Fraccion -1) * MV

La Figura 16 muestra como la codificacion de fraccion permite que el codificador cambie de escala de manera
arbitraria el movimiento entre fotogramas de referencia circundantes. Para derivar MV y MVg para el macrobloque
1610 actual que se esta codificando en el fotograma B 1620, el codificador y decodificador cambian de escala el
vector de movimiento (MV) del macrobloque correspondiente en el fotograma 1630 de referencia futuro usando
codificacion de fraccion. En el ejemplo mostrado en la Figura 16, para las fracciones py q, p + q = 1. El codificador y
decodificador usan los dos vectores de movimiento implicados para tratar los macrobloques en el fotograma 1640 de
referencia anterior y en el fotograma 1630 de referencia futuro, y usan el promedio de estos para predecir el
macrobloque 1610 actual. Por ejemplo, en la Figura 16, MVg = (dx*p, dy*p) y MVg = (-dx*q, -dy*q).

La tabla 1700 en la Figura 17 es una tabla de codigos de longitud variable (VLC) para el elemento de flujo de bits
BFRACTION. En el ejemplo mostrado en la tabla 1700, las palabras de cédigo de 3 bits son las palabras de codigo
“corto”, y las palabras de codigo de 7 bits son las palabras de codigo “largo”. El decodificador halla un factor de
cambio de escala basandose en el numerador y denominador de la fraccion de acuerdo con el pseudocédigo 1800
mostrado en la Figura 18.

Una vez que se ha determinado el factor de cambio de escala, el decodificador lo usa para cambiar de escala los
elementos x e y del vector de movimiento para el macrobloque co-localizado. Dado que el fotograma de ancla
posterior era un fotograma P (para fotogramas I, todos los vectores de movimiento se supone que son (0, 0)) y que
el macrobloque co-localizado contiene un vector de movimiento (MV_X, MV_Y), el decodificador deriva dos vectores
de movimiento, haciendo uno referencia (MV_Xr, MV_YE) al fotograma de ancla hacia delante (previo), y haciendo el
otro referencia (MV_Xg, MV_Yg) al de ancla hacia atras (posterior).

El decodificador realiza el cambio de escala de acuerdo con el pseudocddigo 1900 mostrado en la Figura 19. En la
funcién Scale_Direct_ MV en el pseudocodigo 1900, las entradas MV_X y MV_Y son los elementos x e y del vector
de movimiento desde el macrobloque co-localizado de la imagen de referencia futura, y las salidas MV_Xg, MV_Yg,
MV_Xg y MV_Yg son los elementos x e y de los vectores de movimiento que apuntan hacia delante y hacia atras
para el macrobloque que se esta decodificando.

B. Fotogramas B/l

El codificador y decodificador de WMV anterior en cuestion también usa fotogramas B intra (“fotogramas B/I”) en
codificacién y decodificacion progresiva. Los fotogramas B/I se codifican como los fotogramas I, en que no dependen
de fotogramas de referencia. Pero a diferencia de los fotogramas I, los fotogramas B/l no son fotogramas clave;
otros fotogramas no estan permitidos a usar fotogramas B/l como anclas.
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C. Fotogramas B entrelazados

El codificador y decodificador de WMV anterior en cuestiéon también usa fotogramas B entrelazados. Los
macrobloques en fotogramas B entrelazados pueden codificarse por campo o codificarse por fotograma. Los
macrobloques codificados por fotograma pueden tener uno, dos (por ejemplo, vectores de movimiento hacia delante
y hacia atras para el modo interpolado, vectores de movimiento hacia delante y hacia atras derivados para modo
directo), o ningun vector de movimiento, y los macrobloques codificados por campo pueden tener hasta cuatro
vectores de movimiento, dependiendo del modo de prediccién. Por ejemplo, en un macrobloque codificado por
campo de modo directo, se derivan cuatro vectores de movimiento implicitos: un vector de movimiento hacia delante
y hacia atras para el campo superior, y un vector de movimiento hacia delante y hacia atras para el campo inferior.

Aunque el codificador y decodificador de WMV anterior en cuestion usa fotogramas B entrelazados, estan limitados
de varias maneras importantes. Por ejemplo, Unicamente se permite un modo de prediccion de macrobloque (por
ejemplo, modo directo, modo hacia delante, etc.) por macrobloque, no se usa codificacion de 4MV (es decir, un
vector de movimiento para cada bloque de un macrobloque), y ninguna parte de ningun fotograma B puede ser una
referencia para compensacion de movimiento para cualquier fotograma. Como otro ejemplo, la codificacion y
decodificacion entrelazada en el codificador y decodificador de WMV anterior en cuestion (incluyendo fotogramas B
entrelazados) se realiza usando Unicamente un formato de macrobloque 4:1:1.

VI. Normas para compresion y descompresion de video.

Aparte de los codificadores y decodificadores de WMV anteriores, varias normas internacionales se refieren a
compresion y descompresion de video. Estas normas incluyen las normas del Grupo de Expertos de Imagenes en
Movimiento [*MPEG” 1, 2 y 4 y las normas H.261, H.262, H.263 y H.264 de la Unién Internacional de
Telecomunicacion [“ITU”]. Uno de los procedimientos principales para conseguir compresion de datos de secuencias
de video digital en las normas internacionales es reducir la redundancia temporal entre imagenes. Estos esquemas
de compresion conocidos (MPEG-1, MPEG-2, MPEG-4, H.261, H.263, etc.) usan estimacion y compensacion de
movimiento. Por ejemplo, un fotograma actual se divide en regiones cuadradas uniformes (por ejemplo, bloques y/o
macrobloques). Una regién coincidente para cada region actual se especifica enviando informacién de vector de
movimiento para la regién. El vector de movimiento indica la localizaciéon de la regién en un fotograma previamente
codificado (y reconstruido) que se ha de usar como un predictor para la regidon actual. Se deriva una diferencia de
pixel a pixel, denominada la sefial de error, entre la region actual y la region en el fotograma de referencia. Esta
sefial de error normalmente tiene entropia inferior que la sefial original. Por lo tanto, la informacién puede codificarse
a una tasa de bits inferior. Como en codificadores y decodificadores de WMV anteriores, puesto que un valor de
vector de movimiento a menudo esta correlacionado con vectores de movimiento espacialmente circundantes, la
compresion de los datos usados para representar la informacion del vector de movimiento puede conseguirse
codificando el diferencial entre el vector de movimiento actual y un predictor basandose en vectores de movimiento
vecinos previamente codificados.

Algunas normas internacionales describen estimacion y compensacion de movimiento en fotogramas de video
entrelazados. La norma H.262 permite que un fotograma de video entrelazado se codifique como un Unico
fotograma o como dos campos, donde la codificacion por fotograma o la codificacion por campo puede
seleccionarse de manera adaptativa en una base fotograma a fotograma. La norma H.262 describe prediccion
basada en campo, que es un modo de prediccion que usa Unicamente un campo de un fotograma de referencia. La
norma H.262 también describe prediccién de primos dobles, que es un modo de prediccién en el que se promedian
dos predicciones basadas en campo hacia delante para un bloque de 16x16 en una imagen P entrelazada. La
seccion 7.6 de la norma H.262 describe “prediccion de campo”, que incluye seleccionar entre dos campos de
referencia para usar compensacion de movimiento para un macrobloque de un campo actual de un fotograma de
video entrelazado. La seccion 7.6.3 describe prediccion de vector de movimiento y reconstruccion, en la que un
vector de movimiento reconstruido para un macrobloque dado se hace el predictor de vector de movimiento para un
macrobloque codificado/decodificado posteriormente. Tal prediccion de vector de movimiento falla al predecir
adecuadamente vectores de movimiento para macrobloques de campos de fotogramas de video entrelazados en
muchos casos.

Ademas, la seccién 7.6 de la norma H.262 describe “prediccion de campo” y “prediccion de fotograma” de imagenes
B. En prediccion de campo y predicciéon de fotograma, la prediccion se realiza para imagenes B usando los dos
fotogramas de referencia reconstruidos mas recientemente (omitiendo otras imagenes B intermedias), que pueden
haberse codificado como cualquiera de dos campos o como un Unico fotograma.

Dada la importancia critica de la compresion y descompresion de video para video digital, no es sorprendente que la
compresion y descompresion de video sean campos altamente desarrollados. Sean cuales sean los beneficios de
las técnicas de compresion y descompresion de video anteriores, sin embargo, no tienen las ventajas de las
siguientes técnicas y herramientas.

Louis Kerofsky y col: “Adaptive Syntax for MTYPE”, 13th VCEG meeting, 2 de abril de 2001 a 4 de abril de 2001,
Austin, Texas, Estados Unidos, Videocoding Experts Group of ITU-T SG. 16, n.° VCEG-M14, 28 de marzo de 2001
se refiere a una técnica sencilla para conseguir ganancia de codificacion a bajas tasas de bits dentro del modelo de
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codificacion UVLC. Se centra en la codificacion de MBtype. Se usan modelos sencillos para la distribucion de
probabilidad MBtype y se proponen modificaciones menores a la sintaxis para conseguir ganancia significativa en
secuencias de Bajo Movimiento, y consigue mejoras ligeras a través de otras secuencias.

Gary Sullivan y col: “Meeting report of the thirteenth meeting (meeting M) of the ITU-T Q.6/16 Video Coding Experts
Group (VCEG) - Austin, Texas, 2 a 4 de abril de 2001”, 13th VCEG meeting, 2 de abril de 2001 a 4 de abril de 2001,
Austin, Texas, Estados Unidos, Videocoding Experts Group of ITU-T SG.16, n.° VCEG-M82d1, 15 de junio de 2001,
se reconoce por la presente.

El documento WO 03/047272 A2 se refiere a un procedimiento y sistema de codificacion y decodificacion de
contenido de video digital. El contenido de video digital comprende un flujo de imagenes que pueden ser imagenes
intra, previstas o bi-previstas. Cada una de las imagenes comprende macrobloques que pueden dividirse
adicionalmente en bloques mas pequefios. El procedimiento conlleva codificar y decodificar cada uno de los bloques
mas pequeios en cada imagen en dicho flujo de imagenes en cualquiera del modo de fotograma o modo de campo.

El documento del Equipo Mixto de Video (JVT): “B pictures in JVT”, 4th JVT meeting, 61st MPEG meeting, 22 de
julio de 2002 a 26 de julio de 2002, Klagenfurt, AT, Joint video team of ISO/IEC JTC1/SC29/WG11 e ITU-T SG. 16,
n.° JVT-D155, 26 de julio de 2002, paginas 1 a 19 se refiere a modificaciones necesarias a la descripcion actual de
imagenes B dentro de la norma del JVT de acuerdo con las decisiones de 4th JVT en Klagenfurt, Austria. Todos los
asuntos relacionados, incluyendo prediccion de vector de movimiento, prediccion bi-predictiva adaptativa y modo
directo, se describen en detalle.

El documento WO 98/44743 se refiere a un procedimiento para decodificar un flujo de bits que representa una
imagen que se ha codificado. El procedimiento incluye las etapas de: realizar una decodificacion por entropia del
flujo de bits para formar una pluralidad de coeficientes de transformacién y una pluralidad de vectores de
movimiento; realizar una transformacion inversa en la pluralidad de coeficientes de transformacion para formar una
pluralidad de bloques de error; determinar una pluralidad de bloques previstos basandose en estimacion de
movimiento bidireccional que emplea los vectores de movimiento, en el que la estimacién de movimiento
bidireccional incluye un modo de prediccion directa y un segundo modo de prediccion; y, afiadir la pluralidad de
bloques de error a la pluralidad de bloques previstos para formar la imagen. El segundo modo de predicciéon puede
incluir modos de prediccién hacia delante, hacia atras e interpolado.

Sumario

Es el objeto de la presente invencion proporcionar técnicas y herramientas para codificar y decodificar
bidireccionalmente imagenes previstas.

Este objeto se resuelve mediante la materia objeto de las reivindicaciones independientes.
Se proporcionan realizaciones en las reivindicaciones dependientes.

Con respecto a la materia objeto reivindicada, se hace referencia en particular a las secciones VI, VIII, Xl y XIV,
mientras que las otras figuras y partes de la descripcion son Utiles para entender la invencion.

En resumen, la descripcion detallada se refiere a diversas técnicas y herramientas para codificar y decodificar
bidireccionalmente fotogramas video entrelazado bidireccionalmente previstos (por ejemplo, campos B entrelazados,
fotogramas B entrelazados). Las técnicas y herramientas descritas mejoran el rendimiento de tasa/distorsion y
facilitan mejor soporte para dispositivos con recursos de CPU inferiores (por ejemplo, en dispositivos con factores de
forma mas pequefios).

Las realizaciones descritas implementan una o mas de las técnicas y herramientas descritas para codificar y/o
decodificar imagenes B entrelazadas incluyendo, pero sin limitacién, lo siguiente:

En un aspecto, para fotogramas B entrelazados, un codificador/decodificador conmuta modos de prediccion entre los
campos en un macrobloque codificado por campo de un fotograma B entrelazado. Por ejemplo, el
codificador/decodificador conmuta entre un modo de prediccion hacia delante para el campo superior y un modo
hacia atras para el campo inferior en el macrobloque codificado por campo. Conmutar entre modos de prediccion
hacia delante y hacia atras dentro del mismo macrobloque codificado por campo permite mas flexibilidad para hallar
modos de prediccion eficaces para diferentes porciones de fotogramas B entrelazados.

En otro aspecto, para fotogramas B entrelazados, un codificador/decodificador calcula vectores de movimiento de
modo directo para un macrobloque actual seleccionando como maximo un vector de movimiento representativo para
cada uno de los campos superior e inferior del macrobloque co-localizado del ancla previamente decodificada
temporalmente posterior. Por ejemplo, la seleccion se realiza basandose al menos en parte en el modo de
codificacion del macrobloque del fotograma B entrelazado actual (por ejemplo, modo de 1MV, modo de 2 MV de
campo, etc.).

En otro aspecto, para campos B entrelazados o fotogramas B entrelazados, un codificador/decodificador usa



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

ES 2634493 T3

codificacion de 4MV. Por ejemplo, se usa 4MV en modos de prediccion de una direccion (modos hacia delante o
hacia atras), pero no en otros modos de prediccion disponibles (por ejemplo, directo, interpolado). Usar 4MV permite
compensacion de movimiento mas precisa para campos B entrelazados y fotogramas B entrelazados; limitar 4MV a
modos hacia delante y hacia atras reduce la tara de codificacién y evita la complejidad de decodificacion asociada
con combinar 4MV con modos tales como directo e interpolado.

En otro aspecto, para campos B entrelazados o fotogramas B entrelazados, se predicen vectores de movimiento
hacia delante mediante un codificador/decodificador usando vectores de movimiento hacia delante previamente
reconstruidos (o estimados) desde una memoria intermedia de vector de movimiento hacia delante, y se predicen
vectores de movimiento hacia atrds usando vectores de movimiento hacia atras previamente reconstruidos (o
estimados) desde una memoria intermedia de vector de movimiento hacia atras. Los vectores de movimiento
resultantes se afiaden a la correspondiente memoria intermedia. Los huecos en las memorias intermedias de
vectores de movimiento pueden rellenarse con valores de vector de movimiento estimados. Por ejemplo, para
fotogramas B entrelazados, cuando se usa prediccion hacia delante para predecir un vector de movimiento y el
vector de movimiento se anade a la memoria intermedia de vector de movimiento hacia delante, se rellena la
posicién correspondiente en una memoria intermedia de vector de movimiento hacia atras (“relleno de huecos”) con
lo que seria el vector de movimiento previsto usando Unicamente vectores de movimiento hacia atras como
predictores. Como otro ejemplo, para campos B entrelazados, para elegir entre diferentes vectores de movimiento
de polaridad (por ejemplo, “misma polaridad” o “polaridad opuesta”) para relleno de huecos, un
codificador/decodificador selecciona un vector de movimiento de campo de polaridad dominante. La distancia entre
las anclas y fotogramas actuales se calcula usando diversos elementos de sintaxis, y la distancia calculada se usa
para cambiar de escala vectores de movimiento de campo de referencia. Las memorias intermedias de vector de
movimiento separadas y el relleno de huecos en las memorias intermedias de vector de movimiento separada
permite prediccion de vector de movimiento mas precisa para campos B entrelazados y fotogramas B entrelazados.

En otro aspecto, para campos B entrelazados, un codificador/decodificador usa fotogramas de “auto-referencia”. Por
ejemplo, un segundo campo B en un fotograma actual hace referencia al primer campo B desde el fotograma actual
en prediccion de movimiento compensado. Permitir al primer campo B en un fotograma que actie como una
referencia para el segundo campo B en el fotograma permite prediccion mas precisa del segundo campo B, mientras
conserva también los beneficios de escalabilidad temporal de tener campos B en el fotograma actual.

En otro aspecto, para campos B entrelazados, un codificador envia informacién binaria que indica si un modo de
prediccién es hacia delante o no hacia delante para uno o mas macrobloques en un campo B entrelazado. Por
ejemplo, el codificador envia informacién de decisiéon hacia delante/no hacia delante a nivel de campo B en un plano
de bits comprimido. Enviar informacién de decisién de modo de prediccidon hacia delante/no hacia delante en un
plano de bits comprimido a nivel de campo B puede reducir tara de codificaciéon para codificacion de modo de
prediccion. Un decodificador realiza la decodificaciéon correspondiente.

En otro aspecto, para campos B entrelazados, un codificador/decodificador selecciona vectores de movimiento de
modo directo usando logica que favorece la polaridad dominante si el macrobloque correspondiente en el campo
correspondiente de la siguiente imagen de ancla se codificé usando cuatro vectores de movimiento. Por ejemplo, si
los vectores de movimiento de la misma polaridad del macrobloque correspondiente superan en numero sus
vectores de movimiento de polaridad opuesta, el codificador/decodificador calcula la mediana de los vectores de
movimiento de la misma polaridad para obtener un vector de movimiento para derivar vectores de movimiento de
modo directo. Este procedimiento de seleccién permite la derivacién de vectores de movimiento de modo directo
precisos para campos B entrelazados que tienen anclas con macrobloques de 4MV.

Las diversas técnicas y herramientas pueden usarse en combinacién o de manera independiente.

Se haran evidentes caracteristicas y ventajas adicionales a partir de la siguiente descripcion detallada de diferentes
realizaciones que contintia con referencia a los dibujos adjuntos.

Breve descripcion de los dibujos

La Figura 1 es un diagrama que muestra estimacion de movimiento en un codificador de video de acuerdo con la
técnica anterior.

La Figura 2 es un diagrama que muestra compresion basada en bloques para un bloque de 8x8 de residuos de
prediccion en un codificador de video de acuerdo con la técnica anterior.

La Figura 3 es un diagrama que muestra descompresion basada en bloques para un bloque de 8x8 de residuos
de prediccion en un codificador de video de acuerdo con la técnica anterior.

La Figura 4 es un diagrama que muestra un fotograma entrelazado de acuerdo con la técnica anterior.

Las Figuras 5A y 5B son diagramas que muestran localizaciones de macrobloques para predictores de vector de
movimiento candidato para un macrobloque de 1 MV en un fotograma P progresivo de acuerdo con la técnica
anterior.

Las Figuras 6A y 6B son diagramas que muestran localizaciones de bloques para predictores de vector de
movimiento candidato para un macrobloque de 1 MV en un fotograma P progresivo de 1 MV/4MV mixto de
acuerdo con la técnica anterior.
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Las Figuras 7A, 7B, 8A, 8B, 9 y 10 son diagramas que muestran las localizaciones de bloques para predictores
de vector de movimiento candidato para un bloque en diversas posiciones en un macrobloque de 4MV en un
fotograma P progresivo de 1 MV/4MV mixto de acuerdo con la técnica anterior.

La Figura 11 es un diagrama que muestra predictores de vector de movimiento candidato para un macrobloque
codificado por fotograma actual en un fotograma P entrelazado de acuerdo con la técnica anterior.

Las Figuras 12A-12B son diagramas que muestran predictores de vector de movimiento candidato para un
macrobloque codificado por campo actual en un fotograma P entrelazado de acuerdo con la técnica anterior.

Las Figuras 13 y 14 son diagramas de cédigo que muestran pseudocodigo para realizar calculos de mediana de
3 y mediana de 4, respectivamente, de acuerdo con la técnica anterior.

La Figura 15 es un diagrama que muestra un fotograma B con fotogramas de referencia pasados y futuros de
acuerdo con la técnica anterior.

La Figura 16 es un diagrama que muestra la prediccién de modo directo con codificacion de fracciéon de acuerdo
con la técnica anterior.

La Figura 17 muestra una tabla de VLC para el elemento de flujo de bits BFRACTION de acuerdo con la técnica
anterior.

Las Figuras 18 son un listado de cédigo que muestra pseudocodigo para hallar un factor de cambio de escala
para cambiar de escala un vector de movimiento para un macrobloque co-localizado en prediccion de modo
directo de acuerdo con la técnica anterior.

Las Figuras 19 son un listado de cédigo que muestra pseudocddigo para cambiar de escala los elementos x e y
de un vector de movimiento en un macrobloque co-localizado de acuerdo con un factor de cambio de escala de
acuerdo con la técnica anterior.

La Figura 20 es un diagrama de bloques de un entorno informatico adecuado en conjunto con el que pueden
implementarse varias realizaciones descritas.

La Figura 21 es un diagrama de bloques de un sistema de codificador de video generalizado en conjunto con el
que pueden implementarse varias realizaciones descritas.

La Figura 22 es un diagrama de bloques de un sistema de decodificador de video generalizado en conjunto con
el que pueden implementarse varias realizaciones descritas.

La Figura 23 es un diagrama de un formato de macrobloque usado en varias realizaciones descritas.

La Figura 24A es un diagrama de parte de un fotograma de video entrelazado, que muestra lineas alternas de un
campo superior y un campo inferior. La Figura 24B es un diagrama del fotograma de video entrelazado
organizado para codificar/decodificar como un fotograma, y la Figura 24C es un diagrama del fotograma de video
entrelazado organizado para codificar/decodificar como campos.

Las Figuras 25 y 26 son diagramas que muestran campos P entrelazados que tienen dos campos de referencia.
Las Figuras 27 y 28 son diagramas que muestran campos P entrelazados que usan el campo de referencia
permisible mas reciente.

Las Figuras 29 y 30 son diagramas que muestran campos P entrelazados que usan el segundo campo de
referencia permisible mas reciente.

La Figura 31 es un diagrama que muestra relaciones entre componentes verticales de vectores de movimiento y
una localizacion espacial correspondiente para diferentes combinaciones de polaridades de campo actual y de
referencia.

La Figura 32 es un diagrama que muestra dos conjuntos de tres predictores de vector de movimiento candidato
para un macrobloque actual.

Las Figuras 33A-33F son listados de cédigo que muestran pseudocddigo para calcular predictores de vector de
movimiento en campos P o B entrelazados de campo de dos referencias.

Las Figuras 34A-34B son listados de codigo que muestran pseudocddigo para cambiar de escala un predictor
desde un campo para derivar un predictor de otro campo.

Las Figuras 35 y 36 son tablas que muestran valores de operacion de cambio de escala asociados con diferentes
distancias de fotograma de referencia.

La Figura 37 es un diagrama que muestra vectores de movimiento para bloques de luminancia y vectores de
movimiento derivados para bloques de crominancia en un macrobloque de MV de 2 campos de un fotograma P
entrelazado.

La Figura 38 es un diagrama que muestra diferentes vectores de movimiento para cada uno de cuatro bloques
de luminancia, y vectores de movimiento derivados para cada uno de cuatro subbloques de crominancia, en un
macrobloque de MV de 4 fotogramas de un fotograma P entrelazado.

La Figura 39 es un diagrama que muestra vectores de movimiento para bloques de luminancia y vectores de
movimiento derivados para bloques de crominancia en un macrobloque de MV de 4 campos de un fotograma P
entrelazado.

Las Figuras 40A-40B son diagramas que muestran predictores candidatos para un macrobloque actual de un
fotograma P entrelazado.

La Figura 41 es un diagrama de flujo que muestra una técnica para predecir vectores de movimiento para
campos individuales en un macrobloque codificado por campo en un fotograma B entrelazado usando diferentes
modos de prediccion.

La Figura 42 es un diagrama de flujo que muestra una técnica para calcular vectores de movimiento de modo
directo para macrobloques de fotogramas B entrelazados.

La Figura 43 es un diagrama que muestra vectores de movimiento almacenados en memoria intermedia para los
bloques de un macrobloque co-localizado de un fotograma de ancla previamente decodificado temporalmente
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posterior para uso al calcular vector o vectores de movimiento de modo directo para un macrobloque de un
fotograma B entrelazado.

La Figura 44 es un diagrama de flujo que muestra una técnica para predecir vectores de movimiento para un
macrobloque actual en una imagen B entrelazada usando una memoria intermedia de vector de movimiento
hacia delante y/o hacia atras.

La Figura 45 es un diagrama que muestra vectores de movimiento en una memoria intermedia de vector de
movimiento hacia delante y una memoria intermedia de vector de movimiento hacia atras para predecir vectores
de movimiento para macrobloques.

La Figura 46 es un diagrama que muestra vectores de movimiento de campo superior e inferior para un
macrobloque reconstruido en una memoria intermedia de vector de movimiento hacia delante y una memoria
intermedia de vector de movimiento hacia atras.

La Figura 47 es un listado de cédigo que muestra pseudocédigo que describe el procedimiento de seleccion de
polaridad para almacenamiento en memoria intermedia de valor real y relleno de huecos en prediccién de vector
de movimiento de campo B entrelazado.

Las Figuras 48A-48B son listados de codigo que muestran pseudocddigo para cambiar de escala un predictor
desde un campo para derivar un predictor desde otro campo para un campo B entrelazado previsto hacia atras.
La Figura 49 es una tabla que muestra valores de operacién de cambio de escala asociados con diferentes
distancias de fotograma de referencia para un primer campo B entrelazado.

Las Figuras 50A y 50B son diagramas que muestran campos de referencia para un campo B entrelazado.

La Figura 51 es un diagrama de flujo que muestra una técnica para codificar informacién de decision de modo de
prediccién hacia delante/no hacia delante para macrobloques de un campo B entrelazado en un codificador de
video que tiene uno o mas modos de codificacién de plano de bits.

La Figura 52 es un diagrama de flujo que muestra una técnica para decodificar informacion de decision de modo
de predicciéon hacia delante/no hacia delante para macrobloques de un campo B entrelazado, que se codifico
mediante un codificador de video que tiene uno o mas modos de codificacion de plano de bits.

La Figura 53 es un listado de codigo que muestra pseudocddigo que describe un procedimiento de seleccion
para un vector de movimiento para usar como una base para vectores de movimiento de modo directo en
campos B entrelazados.

La Figura 54 es un diagrama que muestra una sintaxis de flujo de bits de capa de fotograma para campo B
entrelazado o campos Bl en una implementaciéon combinada.

La Figura 55 es un diagrama que muestra una sintaxis de flujo de bits de capa de campo para campos B
entrelazados en una implementacién combinada.

La Figura 56 es un diagrama que muestra una sintaxis de flujo de bits de capa de campo para campos Bl
entrelazados en una implementacién combinada.

La Figura 57 es un diagrama que muestra una sintaxis de flujo de bits de capa de macrobloque para
macroblogues de campos B entrelazados en una implementacion combinada.

La Figura 58 es un diagrama que muestra una sintaxis de flujo de bits de capa de macrobloque para
macrobloques de campos Bl entrelazados en una implementaciéon combinada.

La Figura 59 es un diagrama que muestra una sintaxis de flujo de bits de capa de fotograma para fotogramas B
entrelazados en una implementacién combinada.

La Figura 60 es un diagrama que muestra una sintaxis de flujo de bits de capa de macrobloque para
macrobloques de fotogramas B entrelazados en una implementacién combinada.

Las Figuras 61A-61B son listados de cédigo que muestran pseudocddigo para decodificar informacion de
predictor de vector de movimiento diferencial y dominante/no dominante en una implementaciéon combinada.

Las Figuras 62A-62F son listados de cédigo que muestran pseudocddigo para calcular predictores de vector de
movimiento en campos P entrelazados de dos referencias en una implementaciéon combinada.

La Figura 63 es un listado de cadigo que muestra pseudocodigo para determinar un campo de referencia para un
campo B entrelazado en una implementacion combinada.

La Figura 64 es un listado de codigo que muestra pseudocddigo para recopilar vectores de movimiento
candidatos para macrobloques de 1 MV en un fotograma P entrelazado en una implementacién combinada.

Las Figuras 65, 66, 67 y 68 son listados de codigo que muestran pseudocodigo para recopilar vectores de
movimiento candidatos para macrobloques de MV de 4 tramas en un fotograma P entrelazado en una
implementacién combinada.

Las Figuras 69 y 70 son listados de cddigo que muestran pseudocddigo para recopilar vectores de movimiento
candidatos para macrobloques de MV de 2 campos en un fotograma P entrelazado en una implementacion
combinada.

Las Figuras 71, 72, 73 y 74 son listados de codigo que muestran pseudocodigo para recopilar vectores de
movimiento candidatos para macrobloques de MV de 4 campos en un fotograma P entrelazado en una
implementacién combinada.

La Figura 75 es un listado de codigo que muestra pseudocédigo para calcular predictores de vector de
movimiento para vectores de movimiento de fotograma en un fotograma P entrelazado en una implementacion
combinada.

La Figura 76 es un listado de codigo que muestra pseudocédigo para calcular predictores de vector de
movimiento para vectores de movimiento de campo en un fotograma P entrelazado en una implementacion
combinada.

La Figura 77A y 77B son listados de codigo que muestran pseudocéddigo para decodificar un vector de

11



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

ES 2634493 T3

movimiento diferencial para unos fotogramas P entrelazados y fotogramas B en una implementacion combinada.
La Figura 78 es un listado de cédigo que muestra pseudocddigo para derivar un vector de movimiento de
crominancia en un fotograma P entrelazado en una implementacion combinada.

Las Figuras 79A - 79C son diagramas que muestran piezas para modos de codificacion de plano de bits Norm-6
y Dif-6 para informacién de decision de modo de prediccion hacia delante/no hacia delante para macrobloques
de un campo B entrelazado.

Descripcion detallada

La presente solicitud se refiere a técnicas y herramientas para compresion y descompresion eficaz de video
entrelazado. En diversas realizaciones descritas, un codificador y decodificador de video incorpora técnicas para
codificar y decodificar bidireccionalmente fotogramas de video previstos entrelazados, y técnicas de sefializacion
correspondientes para uso con un formato de flujo de bits o sintaxis que comprende diferentes capas o niveles (por
ejemplo, nivel de secuencia, nivel de fotograma, nivel de campo, nivel de macrobloque y/o nivel de bloque).

Son posibles diversas alternativas a las implementaciones descritas en el presente documento. Por ejemplo, las
técnicas descritas con referencia a diagramas de flujo pueden modificarse cambiando la ordenacién de las etapas
mostradas en los diagramas de flujo, repitiendo u omitiendo ciertas etapas, etc. Como otro ejemplo, aunque algunas
implementaciones se describen con referencia a formatos de macrobloque especificos, pueden usarse también otros
formatos. Ademas, las técnicas y herramientas descritas con referencia a prediccion bidireccional pueden ser
aplicables también a otros tipos de prediccion.

Las diversas técnicas y herramientas pueden usarse en combinacion o de manera independiente. Diferentes
realizaciones implementan una o mas de las técnicas y herramientas descritas. Algunas técnicas y herramientas
descritas en el presente documento pueden usarse en un codificador o decodificador de video, o algun otro sistema
no especificamente limitado a codificacién o decodificacién de video.

|. Entorno informatico

La Figura 20 ilustra un ejemplo generalizado de un entorno 2000 informatico adecuado en el que pueden
implementarse varias de las realizaciones descritas. El entorno 2000 informatico no se pretende para sugerir
ninguna limitacion en cuanto al alcance de uso o funcionalidad, ya que las técnicas y herramientas pueden
implementarse en diversos entornos informaticos de fin general o de fin especial.

Con referencia a la Figura 20, el entorno 2000 informatico incluye al menos una unidad 2010 de procesamiento y
memoria 2020. En la Figura 20, esta configuracion 2030 mas basica se incluye con una linea discontinua. La unidad
2010 de procesamiento ejecuta instrucciones ejecutables por ordenador y puede ser un procesador real o uno
virtual. En un sistema de multiprocesamiento, mdultiples unidades de procesamiento ejecutan instrucciones
ejecutables por ordenador para aumentar la potencia de procesamiento. La memoria 2020 puede ser memoria volatil
(por ejemplo, registros, caché, RAM), memoria no volatil (por ejemplo, ROM, EEPROM, memoria flash, etc.), o
alguna combinacion de las dos. La memoria 2020 almacena software 2080 que implementa un codificador o
decodificador de video con prediccion bidireccional de fotogramas de video entrelazados.

Un entorno informatico puede tener caracteristicas adicionales. Por ejemplo, el entorno 2000 informatico incluye el
almacenamiento 2040, uno o mas dispositivos 2050 de entrada, uno o mas dispositivos 2060 de salida y una o mas
conexiones 2070 de configuracion. Un mecanismo de interconexiéon (no mostrado) tal como un bus, controlador o
red interconecta los componentes del entorno 2000 informatico. Tipicamente, el software de sistema operativo (no
mostrado) proporciona un entorno operativo para que otro software se ejecute en el entorno 2000 informatico, y
coordine actividades de los componentes del entorno 2000 informatico.

El almacenamiento 2040 puede ser extraible o no extraible, e incluye discos magnéticos, cintas o casetes
magnéticas, CD-ROM, DVD o cualquier otro medio que pueda usarse para almacenar informacion y que pueda
accederse en el entorno 2000 informatico. El almacenamiento 2040 almacena instrucciones para que el software
2080 implemente el codificador o decodificador de video.

El dispositivo o dispositivos 2050 de entrada puede ser un dispositivo de entrada tactil tal como un teclado, ratén,
lapicero, o bola de mando, un dispositivo de entrada de voz, un dispositivo de exploraciéon u otro dispositivo que
proporcione entrada al entorno 2000 informatico. Para codificaciéon de audio o de video, el dispositivo o dispositivos
2050 de entrada pueden ser una tarjeta de sonido, tarjeta de video, tarjeta sintonizadora de TV o dispositivo similar
que acepte entrada de audio o de video en forma analdgica o digital, o un CD-ROM o CD-RW que lea muestras de
audio o de video en el entorno 2000 informatico. El dispositivo o dispositivos 2060 de salida pueden ser una pantalla,
impresora, altavoz, grabadora de CD u otro dispositivo que proporcione salida desde el entorno 2000 informatico.

La conexién o conexiones 2070 de comunicacion posibilitan comunicacion a través de un medio de comunicacion a
otra entidad informatica. El medio de comunicacion transporta informacion tal como instrucciones ejecutables por
ordenador, entrada o salida de audio o video, u otros datos en una senal de datos modulada. Una sefal de datos
modulada es una sefal que tiene una o mas de sus caracteristicas establecidas o cambiadas de tal manera para
codificar informacion en la sefial. A modo de ejemplo, y no como limitacion, medio de comunicacion incluye técnicas
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alambricas o inalambricas implementadas con una portadora eléctrica, optica, de RF, infrarrojos, acustica u otra.

Las técnicas y herramientas pueden describirse en el contexto general de medio legible por ordenador. Medio legible
por ordenador puede ser cualquier medio disponible que pueda accederse en un entorno informatico. A modo de
ejemplo, y no como limitacion, con el entorno 2000 informatico, medio legible por ordenador incluye memoria 2020,
almacenamiento 2040, medio de comunicaciéon y combinaciones de cualquiera de lo anterior.

Las técnicas y herramientas pueden describirse en el contexto general de instrucciones ejecutables por ordenador,
tal como aquellas incluidas en modulos de programa, que se ejecutan en un entorno informatico en un procesador
real o virtual. En general, los médulos de programa incluyen rutinas, programas, bibliotecas, objetos, clases,
componentes, estructuras de datos, etc., que realizan tareas particulares o implementan tipos de datos abstractos
particulares. La funcionalidad de los médulos de programa puede combinarse o dividirse entre médulos de programa
segun se desee en diversas realizaciones. Instrucciones ejecutables por ordenador para médulos de programa
pueden ejecutarse en un entorno informatico local o distribuido.

» o« » o«

Para fines de presentacion, la descripcion detallada usa términos como “estimar”, “compensar”, “predecir” y “aplicar”
para describir operaciones informaticas en un entorno informatico. Estos términos son abstracciones de alto nivel
para operaciones realizadas mediante un ordenador, y no deberian confundirse con actos realizados por un ser
humano. Las operaciones informaticas reales que corresponden a estos términos varian dependiendo de la
implementacion.

ll. Codificador y decodificador de video generalizado

La Figura 21 es un diagrama de bloques de un codificador 2100 de video generalizado en conjunto con el que
pueden implementarse algunas realizaciones descritas. La Figura 22 es un diagrama de bloques de un decodificador
2200 de video generalizado en conjunto con el que pueden implementarse algunas realizaciones descritas.

Las relaciones mostradas entre los modulos en el codificador 2100 y decodificador 2200 indican flujos generales de
informacion en el codificador y decodificador; otras realizaciones no se muestran por motivos de simplicidad. En
particular, las Figuras 21 y 22 normalmente no muestran informacion secundaria que indica los ajustes, modos,
tablas, etc., del codificador usados para una secuencia, imagen, macrobloque, bloque, etc., de video. Tal
informacion secundaria se envia en el flujo de bits de salida, tipicamente después de la codificaciéon por entropia de
la informacién secundaria. El formato del flujo de bits de salida puede ser un formato de Windows Media Video
version 9 u otro formato.

El codificador 2100 y el decodificador 2200 procesan imagenes de video, que pueden ser fotogramas de video,
campos de video o combinaciones de fotogramas y campos. La sintaxis y semantica de flujo de bits en los niveles
de imagen y macrobloque puede depender de si se usan fotogramas o campos. Puede haber cambios a la
organizacion de macrobloque y temporizacion global también El codificador 2100 y el decodificador 2200 estan
basados en bloques y usan un formato de macrobloque 4:2:0 para fotogramas, incluyendo cada macrobloque cuatro
bloques de luminancia de 8x8 (a veces tratados como un macrobloque de 16x16) y dos bloques de crominancia de
8x8. Para campos, puede usarse la misma o una organizacion y formato de macrobloques diferente. Los bloques de
8x8 pueden subdividirse adicionalmente en diferentes etapas, por ejemplo, en las etapas de transformacion de
frecuencia y codificacion por entropia. Se describen organizaciones de fotograma de video ejemplares en mas
detalle a continuacion. Como alternativa, el codificador 2100 y el decodificador 2200 estan basados en objeto, usan
un formato de macrobloque o bloque diferente, o realizan operaciones en conjuntos de pixeles de tamafio o
configuracion diferente a los bloques de 8x8 y macrobloques de 16x16.

Dependiendo de la implementacion y el tipo de compresion deseados, pueden afadirse maédulos del codificador o
decodificador, omitirse, dividirse en multiples médulos, combinarse con otros médulos y/o sustituirse con modulos
similares. En realizaciones alternativas, codificadores o decodificadores con diferentes moddulos y/u otras
configuraciones de médulos realizan una o mas de las técnicas descritas.

A. Organizaciones de fotograma de video

En algunas implementaciones, el codificador 2100 y el decodificador 2200 procesan fotogramas de video
organizados como sigue. Un fotograma contiene lineas de informacién espacial de una sefal de video. Para video
progresivo, estas lineas contienen muestras que comienzan desde un instante de tiempo y contindan a través de
lineas sucesivas hasta la parte inferior del fotograma. Un fotograma de video progresivo se divide en macrobloques
tal como el macrobloque 2300 mostrado en la Figura 23. El macrobloque 2300 incluye cuatro bloques de luminancia
de 8x8 (Y1 a Y4) y dos bloques de crominancia de 8x8 que estan co-localizados con los cuatro bloques de
luminancia pero a la mitad de resolucion horizontal y verticalmente, siguiendo el formato de macrobloque 4:2:0
convencional. Los bloques de 8x8 pueden subdividirse adicionalmente en diferentes etapas, por ejemplo, en las
etapas de transformacion de frecuencia (por ejemplo, DCT de 8x4, 4x8 o 4x4) y codificacion por entropia. Un
fotograma | progresivo es un fotograma de video progresivo intra-codificado. Un fotograma P progresivo es un
fotograma de video progresivo codificado usando prediccion hacia delante, y un fotograma B progresivo es un
fotograma de video progresivo codificado usando prediccion bidireccional. Los fotogramas P y B progresivos pueden
incluir macrobloques intra-codificados asi como diferentes tipos de macrobloques previstos.
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Un fotograma de video entrelazado consiste en dos exploraciones de un fotograma, una que comprende las lineas
pares del fotograma (el campo superior) y la otra que comprende las lineas impares del fotograma (el campo
inferior). Los dos campos pueden representar dos periodos de tiempo diferentes o pueden proceder del mismo
periodo de tiempo. La Figura 24A muestra parte de un fotograma 2400 de video entrelazado, que incluye lineas
alternas del campo superior y campo inferior en la parte superior izquierda de parte del fotograma 2400 de video
entrelazado.

La Figura 24B muestra el fotograma 2400 de video entrelazado de la Figura 24A organizado para
codificar/decodificar como un fotograma 2430. El fotograma 2400 de video entrelazado se ha particionado en
macrobloques tal como los macrobloques 2431 y 2432, que usan un formato 4:2:0 como se muestra en la Figura 23.
En el plano de luminancia, cada macrobloque 2431, 2432 incluye 8 lineas desde el campo superior que se alternan
con 8 lineas desde el campo inferior para 16 lineas en total, y cada linea es de 16 pixeles de longitud. (La
organizacion y colocacion real de los bloques de luminancia y bloques de crominancia en los macrobloques 2431,
2432 no se muestra, y de hecho puede variar para diferentes decisiones de codificacion). Dentro de un macrobloque
dado, la informacién de campo superior y la informacién de campo inferior pueden codificarse conjuntamente o por
separado en cualquiera de diversas fases. Un fotograma | entrelazado son dos campos intra-codificados de un
fotograma de video entrelazado, donde un macrobloque incluye informacion para los dos campos. Un fotograma P
entrelazado son dos campos de un fotograma de video entrelazado codificado usando prediccion hacia delante, y un
fotograma B entrelazado son dos campos de un fotograma de video entrelazado codificado usando prediccion
bidireccional, donde un macrobloque incluye informacion para los dos campos. Los fotogramas P y fotogramas B
pueden incluir macrobloques intra-codificados asi como diferentes tipos de macrobloques previstos.

La Figura 24C muestra el fotograma 2400 de video entrelazado de la Figura 24A organizado para
codificar/decodificar como campos 2460. Cada uno de los dos campos del fotograma 2400 de video entrelazado
esta particionado en macrobloques. El campo superior esta particionado en macrobloques tal como el macrobloque
2461, y el campo inferior esta particionado en macrobloques tal como el macrobloque 2462. (De nuevo, los
macrobloques usan un formato 4:2:0 como se muestra en la Figura 23, y la organizacion y colocacion de los bloques
de luminancia y bloques de crominancia en los macrobloques no se muestra). En el plano de luminancia, el
macrobloque 2461 incluye 16 lineas desde el campo superior y el macrobloque 2462 incluye 16 lineas desde el
campo inferior, y cada linea es de 16 pixeles de longitud. Un campo | entrelazado es un Unico campo representado
de manera separada de un fotograma de video entrelazado. Un campo P entrelazado es un unico campo
representado de manera separada de un fotograma de video entrelazado codificado usando prediccion hacia
delante, y un campo B entrelazado es un Unico campo representado de manera separada de un fotograma de video
entrelazado codificado usando prediccién bidireccional. Los campos P y B entrelazados pueden incluir macrobloques
intra-codificados asi como diferentes tipos de macrobloques previstos.

El término imagen se refiere en general a datos de imagen de origen, codificaos o reconstruidos. Para video
progresivo, una imagen es un fotograma de video progresivo. Para video entrelazado, una imagen puede hacer
referencia a un fotograma de video entrelazado, el campo superior del fotograma, o el campo inferior del fotograma,
dependiendo del contexto.

Como alternativa, el codificador 2100 y el decodificador 2200 estan basados en objeto, usan un formato de
macrobloque o bloque diferente, o realizan operaciones en conjuntos de pixeles de tamafo o configuracién diferente
a los bloques de 8x8 y macrobloques de 16x16.

B. Codificador de video

La Figura 21 es un diagrama de bloques de un sistema 2100 de codificador de video generalizado. El sistema 2100
de codificador recibe una secuencia de imagenes de video que incluyen una imagen 2105 actual (por ejemplo,
fotograma de video progresivo, fotograma de video entrelazado o campo de un fotograma de video entrelazado), y
produce informacion 2195 de video comprimida como salida. Las realizaciones particulares de los codificadores de
video tipicamente usan una variacién o version complementada del codificador 2100 generalizado.

El sistema 2100 de codificador comprime imagenes previstas e imagenes clave. Para fines de presentacion, la
Figura 21 muestra una trayectoria para imagenes clave a través del sistema 2100 de codificador y una trayectoria
para imagenes previstas. Muchos de los componentes del sistema 2100 de codificador se usan para comprimir tanto
imagenes clave como imagenes previstas. Las operaciones exactas realizadas mediante estos componentes
pueden variar dependiendo del tipo de informacién que se esté comprimiendo.

Una imagen prevista (por ejemplo, imagen p o imagen b progresiva, campo p o campo b entrelazado, o fotograma p
fotograma b entrelazado) se representa en términos de prediccion (o diferencia) desde una o mas otras imagenes
(que se denominan tipicamente como imagenes o anclas de referencia). Una prediccion residual es la diferencia
entre lo que se predice y la imagen original. En contraste, una imagen clave (por ejemplo, fotograma 1 progresivo,
campo | entrelazado o fotograma | entrelazado) se comprime sin referencia a otras imagenes.

Si la imagen 2105 actual es una imagen prevista hacia delante, un estimador 2110 de movimiento estima el
movimiento de macrobloques u otros conjuntos de pixeles de la imagen 2105 actual con respecto a una o mas
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imagenes de referencia, por ejemplo, la imagen 2125 previa reconstruida almacenada en memoria intermedia en el
almacenamiento 2120 de imagenes. Si la imagen 2105 actual es una imagen bidireccionalmente prevista, un
estimador 2110 de movimiento estima el movimiento en la imagen 2105 actual con respecto a hasta cuatro
imagenes de referencia reconstruidas (para un campo B entrelazado, por ejemplo). Tipicamente, un estimador de
movimiento estima el movimiento en una imagen B con respecto a una o mas imagenes de referencia
temporalmente anteriores y una o mas imagenes de referencia temporalmente futuras. Por consiguiente, el sistema
2100 de codificador puede usar los almacenamientos 2120 y 2122 separados para multiples imagenes de referencia.
Para mas informacion sobre fotogramas B progresivos, véase la Solicitud de Patente de Estados Unidos con N.° de
Serie 10/622.378, titulada, “Advanced Bi-Directional Predictive Coding of Video Frames”, presentada el 18 de julio de
2003.

El estimador 2110 de movimiento puede estimar movimiento en incrementos de pixel, 2 pixel, % pixel u otros
incrementos, y puede conmutar la resolucion de la estimacion de movimiento en una base imagen a imagen u ofra
base. El estimador 2110 de movimiento (y el compensador 2130) también pueden conmutar entre tipos de
interpolacion de pixel de imagen de referencia (por ejemplo, entre bicubica y bilinear) en una base por fotograma u
otra. La resolucion de la estimacion de movimiento puede ser la misma o diferente horizontal y verticalmente. El
estimador 2110 de movimiento emite como informacién secundaria informacion 2115 de movimiento tal como
informacion de vector de movimiento diferencial. El codificador 2100 codifica la informacién 2115 de movimiento
calculando, por ejemplo, uno o mas predictores para vectores de movimiento, calculando diferenciales entre los
vectores de movimiento y predictores, y codificando por entropia los diferenciales. Para reconstruir un vector de
movimiento, un compensador 2130 de movimiento combina un predictor con informaciéon de vector de movimiento
diferencial. Se describen a continuacién diversas técnicas para calcular predictores de vector de movimiento,
calcular vectores de movimiento diferencial y reconstruir vectores de movimiento para campos B entrelazados y
fotogramas B entrelazados.

El compensador 2130 de movimiento aplica el vector de movimiento reconstruido a la imagen o imagenes 2125
reconstruidas para formar una imagen 2135 actual de movimiento compensado. Sin embargo, la prediccion
raramente es perfecta, y la diferencia entre la imagen 2135 actual de movimiento compensado y la imagen 2105
actual original es la prediccion residual 2145. Durante la ultima reconstruccion de la imagen, la prediccion residual
2145 se afade a la imagen 2135 actual de movimiento compensado para obtener una imagen reconstruida que esta
mas cerca de la imagen 2105 actual original. En compresion con pérdidas, sin embargo, aun se pierde alguna
informacion de la imagen 2105 actual original. Como alternativa, un estimador de movimiento y compensador de
movimiento aplica otro tipo de estimacién/compensacion de movimiento.

Un transformador 2160 de frecuencia convierte la informacién de video de dominio especial en datos de dominio de
la frecuencia (es decir, espectral). Para imagenes de video basadas en bloques, el transformador 2160 de
frecuencia aplica una DCT, variante de DCT u otra transformacion de bloque para transformar bloques de los datos
de pixel o datos de prediccion residual, produciendo bloques de coeficientes de transformacion de frecuencia. Como
alternativa, el transformador 2160 de frecuencia aplica otra transformacion de frecuencia convencional tal como una
transformada de Fourier o usa analisis de ondicula o de subbanda. El transformador 2160 de frecuencia puede
aplicar una transformacioén de frecuencia de tamafo de 8x8, 8x4, 4x8, 4x4 u otro.

Un cuantificador 2170 a continuacion cuantifica los bloques de coeficientes de datos espectrales. El cuantificador
aplica cuantificacion escalar uniforme a los datos espectrales con un tamafio gradual que varia en una base imagen
a imagen u otra base. Como alternativa, el cuantificador aplica otro tipo de cuantificacion a los coeficientes de datos
espectrales, por ejemplo, una cuantificacién no uniforme, vectorial o no adaptativa, o directamente cuantifica datos
de dominio espacial en un sistema codificador que no usa transformaciones de frecuencia. Ademas de cuantificacion
adaptativa, el codificador 2100 puede usar pérdida de fotogramas, filtracion adaptativa u otras técnicas para control
de tasa.

El codificador 2100 puede usar sefalizacidon especial para un macrobloque saltado, que es un macroblogue que no
tiene informacion de ciertos tipos (por ejemplo, ninguna informacién de movimiento para el macrobloque y ninguna
informacion residual).

Cuando una imagen actual reconstruida es necesaria para estimacion/compensacion de movimiento posterior, un
cuantificador 2176 inverso realiza cuantificacion inversa en los coeficientes de datos espectrales cuantificados. Un
transformador 2166 de frecuencia inverso a continuacion realiza la inversa de las operaciones del transformador
2160 de frecuencia, produciendo una prediccion reconstruida residual (para una imagen prevista) o una imagen
clave reconstruida. Si la imagen 2105 actual era una imagen de clave, la imagen de clave reconstruida se toma
como la imagen actual reconstruida (no mostrada). Si la imagen 2105 actual era una imagen prevista, la prediccion
reconstruida residual se afiade a la imagen 2135 actual de movimiento compensado para formar la imagen actual
reconstruida. Uno o ambos de los almacenamientos 2120, 2122 de imagen almacenan en memoria intermedia la
imagen actual reconstruida para uso en prediccion de movimiento compensado. En algunas realizaciones, el
codificador aplica un filtro de desbloqueo al fotograma reconstruido para suavizar de manera adaptativa
discontinuidades y otros artefactos en la imagen.

El codificador 2180 por entropia comprime la salida del cuantificador 2170 asi como cierta informaciéon secundaria
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(por ejemplo, informacion 2115 de movimiento, tamafio de etapa de cuantificacion). Las técnicas de codificaciéon por
entropia tipicas incluyen codificacion aritmética, codificacion diferencial, codificacion Huffman, codificacion por
longitud de serie, codificacion LZ, codificacion de diccionario y combinaciones de las anteriores. El codificador 2180
por entropia tipicamente usa diferentes técnicas de codificacion para diferentes clases de informacién (por ejemplo,
coeficientes de DC, coeficientes de AC, diferentes clases de informacién secundaria), y puede elegir de entre
multiples tablas de cédigo dentro de una técnica de codificacion particular.

El codificador 2180 por entropia proporciona informacién 2195 de video comprimida al multiplexor [*"MUX"] 2190. El
MUX 2190 puede incluir una memoria intermedia, y un indicador de nivel de memoria intermedia puede
realimentarse a los modulos adaptativos de tasa de bits para control de tasas. Antes o después del MUX 2190, la
informacion 2195 de video comprimida puede codificarse por canal para transmisiéon a través de la red. La
codificacion de canal puede aplicar datos de deteccion y correccion de errores a la informacion 2195 de video
comprimida.

C. Decodificador de video

La Figura 22 es un diagrama de bloques de un sistema 2200 de decodificador de video general. El sistema 2200 de
decodificador recibe informacion 2295 para una secuencia comprimida de imagenes de video y produce salida que
incluye una imagen 2205 reconstruida (por ejemplo, fotograma de video progresivo, fotograma de video entrelazado
o campo de un fotograma de video entrelazado). Realizaciones particulares de decodificadores de video tipicamente
usan una variacion o version complementada del decodificador 2200 generalizado.

El sistema 2200 de decodificador descomprime imagenes previstas e imagenes clave. Para fines de presentacion, la
Figura 22 muestra una trayectoria para imagenes clave a través del sistema 2200 de decodificador y una trayectoria
para imagenes previstas hacia delante. Muchos de los componentes del sistema 2200 de decodificador se usan para
descomprimir tanto imagenes clave como imagenes previstas. Las operaciones exactas realizadas por estos
componentes pueden variar dependiendo del tipo de informacion que se esté descomprimiendo.

Un DEMUX 2290 recibe la informacion 2295 para la secuencia de video comprimido y pone a disposicion la
informacion recibida al decodificador 2280 por entropia. EI DEMUX 2290 puede incluir una memoria intermedia de
fluctuaciéon y otras memorias intermedias también. Antes o después del DEMUX 2290, la informacion de video
comprimida puede codificarse por canal y procesarse para deteccion y correccion de errores.

El decodificador 2280 por entropia decodifica por entropia datos cuantificados codificados por entropia asi como
informacion secundaria codificada por entropia (por ejemplo, informacion 2215 de movimiento, tamafio de etapa de
cuantificacion), aplicando tipicamente la inversa de la codificacion por entropia realizada en el codificador. Las
técnicas de decodificacion por entropia incluyen decodificacion aritmética, decodificacion diferencial, decodificacion
Huffman, decodificacion por longitud de serie, decodificacion LZ, decodificacion de diccionario y combinaciones de
las anteriores. El decodificador 2280 por entropia tipicamente usa diferentes técnicas de decodificacion para
diferentes tipos de informacién (por ejemplo, coeficientes de DC, coeficientes de AC, diferentes tipos de informacion
secundaria), y puede elegir de entre multiples tablas de cédigo dentro de una técnica de decodificacion particular.

El decodificador 2200 decodifica la informacion 2215 de movimiento calculando, por ejemplo, uno o mas predictores
para vectores de movimiento, decodificacion por entropia vectores de movimiento diferencial, y combinando vectores
de movimiento diferencial decodificados con predictores para reconstruir vectores de movimiento. Se describen a
continuacién diversas técnicas para calcular predictores de vector de movimiento, calcular vectores de movimiento
diferencial y reconstruir vectores de movimiento para campos B entrelazados y fotogramas B entrelazados.

Un compensador 2230 de movimiento aplica informacion 2215 de movimiento a una o mas imagenes 2225 de
referencia para formar una prediccion 2235 de la imagen 2205 que se esta reconstruyendo. Por ejemplo, el
compensador 2230 de movimiento usa uno o mas vectores de movimiento de macrobloque para hallar el
macrobloque o macrobloques en la imagen o imagenes 2225 de referencia. Uno o mas almacenamientos de
imagenes (por ejemplo, los almacenamientos 2220, 2222 de imagenes) almacenan imagenes reconstruidas
anteriores para uso como imagenes de referencia. Tipicamente, las imagenes B tienen mas de una imagen de
referencia (por ejemplo, al menos una imagen de referencia temporalmente anterior y al menos una imagen de
referencia temporalmente futura). Por consiguiente, el sistema 2200 de decodificador puede usar almacenamientos
2220 y 2222 de imagenes separados para multiples imagenes de referencia. El compensador 2230 de movimiento
puede compensar movimiento a incrementos de pixel, ¥z pixel, ¥4 pixel u otros incrementos, y puede conmutar la
resolucion de la compensacion de movimiento en una base imagen a imagen u otra. El compensador 2230 de
movimiento también puede conmutar entre tipos de interpolacion de pixel de imagen de referencia (por ejemplo,
entre bicubica y bilinear) en una base por fotograma u otra. La resolucién de la compensacion de movimiento puede
ser la misma o diferente horizontal y verticalmente. Como alternativa, un compensador de movimiento aplica otro
tipo de compensacion de movimiento. La predicciéon mediante el compensador de movimiento raramente es perfecta,
por lo que el decodificador 2200 también reconstruye residuos de prediccion.

Un cuantificador 2270 inverso cuantifica a la inversa datos decodificados por entropia. En general, el cuantificador
inverso aplica cuantificacion inversa escalar uniforme a los datos decodificados por entropia con un tamafio gradual
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que varia en una base imagen a imagen u otra. Como alternativa, el cuantificador inverso aplica otro tipo de
cuantificacion inversa a los datos, por ejemplo, para reconstruir después de una cuantificaciéon no uniforme, vectorial
0 no adaptativa, o cuantifica a la inversa directamente datos de dominio espacial en un sistema de decodificador que
no usa transformaciones de frecuencia inversa.

Un transformador 2260 de frecuencia inverso convierte los datos de dominio de frecuencia cuantificados en
informacion de video de dominio espacial. Para imagenes de video basadas en bloques, el transformador 2260 de
frecuencia inverso aplica una DCT inversa [“IDCT"], variante de IDCT, u otra transformaciéon de bloque inversa a
blogues de los coeficientes de transformacion de frecuencia, produciendo datos de pixeles o datos de prediccion
residual para imagenes clave o imagenes previstas, respectivamente. Como alternativa, el transformador 2260 de
frecuencia inverso aplica otra transformacion de frecuencia inversa convencional tal como una transformada de
Fourier inversa o usa sintesis de ondicula o de subbanda. El transformador 2260 de frecuencia inverso puede aplicar
una transformacion de frecuencia inversa de 8x8, 8x4, 4x8, 4x4 u otro tamano.

Para una imagen prevista, el decodificador 2200 combina la prediccion reconstruida residual 2245 con la prediccion
2235 de movimiento compensado para formar la imagen 2205 reconstruida. Cuando el decodificador necesita una
imagen 2205 reconstruida para compensacion de movimiento posterior, uno o ambos de los almacenamientos de la
imagen (por ejemplo, el almacenamiento 2220 de imagen) almacenan en memoria intermedia la imagen 2205
reconstruida para uso al predecir la siguiente imagen. En algunas realizaciones, el decodificador 2200 aplica un filtro
de desbloqueo a la imagen reconstruida para suavizar de manera adaptativa discontinuidades y otros artefactos en
la imagen.

lll. Campos P entrelazados y fotogramas P entrelazados

Un fotograma de video entrelazado tipico consiste en dos campos (por ejemplo, un campo superior y un campo
inferior) explorados en diferentes tiempos. En general, es mas eficaz codificar regiones estaticas de un fotograma de
video entrelazado codificando campos juntos (codificacion de “modo de fotograma”). Por otra parte, a menudo es
mas eficaz codificar regiones en movimiento de un fotograma de video entrelazado codificando campos de manera
separada (codificacion de “modo de campo”), puesto que los dos campos tienden a tener diferente movimiento. Un
fotograma de video entrelazado previsto hacia delante puede codificarse como dos campos previstos hacia delante
separados, campos P entrelazados. Codificar campos de manera separada para un fotograma de video entrelazado
previsto hacia delante puede ser eficaz, por ejemplo, cuando hay elevado movimiento a través de todo el fotograma
de video entrelazado, y por lo tanto mucha diferencia entre los campos.

0, un fotograma de video entrelazado previsto hacia delante puede codificarse usando una mezcla de codificacion
de campo y codificacion de fotograma, como un fotograma P entrelazado. Para un macrobloque de un fotograma P
entrelazado, el macrobloque incluye lineas de pixeles para los campos superior e inferior, y las lineas pueden
codificarse de manera colectiva en un modo de codificacion de fotograma o de manera separada en un modo de
codificacién de campo.

A. Campos P entrelazados

Un campo P entrelazado hace referencia a uno o mas campos previamente decodificados. Por ejemplo, en algunas
implementaciones, un campo P entrelazado hace referencia a cualquiera de uno o dos campos previamente
decodificados, mientras que los campos B entrelazados hacen referencia a hasta dos campos de referencia
anteriores y dos futuros (es decir, hasta un total de cuatro campos de referencia). (Se describen en detalle a
continuacion técnicas de codificacion y decodificacion para campos B entrelazados).

Las Figuras 25 y 26 muestran ejemplos de campos P entrelazados que tienen dos campos de referencia. En la
Figura 25, el campo 2510 actual hace referencia a un campo 2520 superior y campo 2530 inferior en un fotograma
de video entrelazado temporalmente anterior. Puesto que los campos 2540 y 2550 son campos B entrelazados, no
se usan como campos de referencia. En la Figura 26, el campo 2610 actual hace referencia a un campo 2620
superior y al campo 2630 inferior en un fotograma de video entrelazado inmediatamente anterior al fotograma de
video entrelazado que contiene el campo 2610 actual. Para mas informacién sobre campos P entrelazados de dos
referencias, véase la Solicitud de Patente de Estados Unidos con N.° de Serie xx/yyy,zzz, titulada, “Predicting Motion
Vectors for Fields of Forward-predicted Interlaced Video Frames”, presentada el 27 de mayo de 2004.

Las Figuras 27 y 28 muestran ejemplos de campos P entrelazados que tienen un campo de referencia, el campo de
referencia permisible temporalmente mas reciente. En la Figura 27, el campo 2710 actual hace referencia a un
campo 2730 inferior en un fotograma de video entrelazado temporalmente anterior, pero no hace referencia al
campo 2720 superior menos reciente en el fotograma de video entrelazado. En el ejemplo mostrado en la Figura 27,
los campos 2740 y 2750 son campos B entrelazados y no son campos de referencia permisibles. En la Figura 28, el
campo 2810 actual hace referencia al campo 2830 inferior en un fotograma de video entrelazado inmediatamente
anterior al fotograma de video entrelazado que contiene el campo 2810 actual, en lugar del campo 2820 superior
menos reciente.

Las Figuras 29 y 30 muestran ejemplos de campos P entrelazados que usan el segundo campo de referencia
permisible mas reciente. En la Figura 29, el campo 2910 actual hace referencia a un campo 2920 superior en un
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fotograma de video entrelazado temporalmente anterior, pero no hace referencia al campo 2930 inferior mas
reciente. En el ejemplo mostrado en la Figura 29, los campos 2940 y 2950 son campos B entrelazados y no son
campos de referencia permisibles. En la Figura 30, el campo 3010 actual hace referencia al campo 3020 superior en
lugar de al campo 3030 inferior mas reciente.

En una implementacion, todos los escenarios mostrados en las Figuras 25-30 estan permitidos en una sintaxis de
campo P entrelazado. Son posibles otras implementaciones. Por ejemplo, las imagenes pueden usar campos de
otras imagenes de diferentes tipos o posiciones temporales como campos de referencia.

1. Sistema de coordenadas de imagen de campo y polaridades de campo

Los vectores de movimiento representan desplazamientos horizontales y verticales en unidades de cuarto de pixel.
Por ejemplo, si el componente vertical de un vector de movimiento indica un desplazamiento de 6 unidades de
cuarto de pixel, esto indica que el bloque de referencia esta una linea y media de campo por debajo de la posicion
real del bloque (6 * ¥4 =1 1%).

La Figura 31 muestra una relacién entre componentes verticales de vectores de movimiento y localizaciones
espaciales en una implementacion. El ejemplo mostrado en la Figura 31 muestra tres diferentes escenarios 3110,
3120 y 3130 para tres combinaciones diferentes de tipos de campo actual y de referencia (por ejemplo, superior e
inferior). Si los tipos de campo son diferentes para los campos de referencia y actual, la polaridad es “opuesta”. Si
los tipos de campo son el mismo, la polaridad es la “misma”. Para cada escenario, la Figura 31 muestra una
columna vertical de pixeles en un campo actual y una segunda columna vertical de pixeles en un campo de
referencia. En realidad, las dos columnas estan alienadas horizontalmente. Un circulo representa una posicién de
pixel de niumero entero real y una X representa una posicion de medio o cuarto de pixel interpolado. Los valores de
componente horizontal (no mostrados) no necesitan contabilizarse para ningun desplazamiento debido al
entrelazado, ya que los respectivos campos estan alineados horizontalmente. Los valores negativos indican
desplazamientos mas hacia arriba, y en la direccion opuesta, como lo muestran los desplazamientos verticales de
valor positivo.

En el escenario 3110, la polaridad es “opuesta”. El campo actual es un campo superior y el campo de referencia es
un campo inferior. Con relacién al campo actual, la posicién del campo de referencia esta desplazada por medio
pixel en la direccion hacia abajo debido al entrelazado. Un valor de componente de vector de movimiento vertical de
0 es el desplazamiento de “ningin movimiento vertical” y representa una posiciéon en el campo de referencia en el
mismo nivel vertical (en términos absolutos) que la localizacién en el campo de referencia, un valor de componente
de vector de movimiento vertical de +2 representa una posiciéon en el campo de referencia que esta desplazada
medio pixel (en términos absolutos) por debajo de la localizacién en el campo actual, que es un valor real en el
campo de referencia, y un valor de componente vertical de +4 representa un desplazamiento de posicién de un pixel
completo (en términos absolutos) por debajo de la localizacién en el campo actual, que es un valor interpolado en el
campo de referencia.

En el escenario 3120, la polaridad es también “opuesta.” El campo actual es un campo inferior y el campo de
referencia es un campo superior. Con relacién al campo actual, la posicion del campo de referencia esta desplazada
por medio pixel en la direccién hacia arriba debido al entrelazado. Un componente de vector de movimiento vertical
de -2 representa una posicion en el campo de referencia que esta medio pixel (en términos absolutos) por encima de
la localizacion en el campo actual, un valor de componente vertical de 0 representa una posiciéon al mismo nivel (en
términos absolutos) que la localizacion en el campo actual, y un componente vertical de +2 representa un
desplazamiento de posicion de medio pixel por debajo (en términos absolutos) de la localizacion en el campo actual.

En el escenario 3130, la polaridad es la “misma”. Con relacién al campo actual, la posiciéon del campo de referencia
es la misma en la direccion vertical. Un valor de componente de vector de movimiento vertical de 0 es el
desplazamiento de “ningiin movimiento vertical” y representa una posicion en el campo de referencia en el mismo
nivel vertical (en términos absolutos) que la localizacion en el campo de referencia, un valor de componente de
vector de movimiento vertical de +2 representa una posicion en el campo de referencia que esta desplazada por
medio pixel (en términos absolutos) por debajo de la localizacién en el campo actual, que es un valor interpolado en
el campo de referencia, y un valor de componente vertical de +4 representa un desplazamiento de posicidon en un
pixel completo (en términos absolutos) por debajo de la localizacion en el campo actual, que es un valor real en el
campo de referencia.

Como alternativa, los desplazamientos para vectores de movimiento se expresan de acuerdo con una convencion
diferente.

2. Prediccion de vector de movimiento en campos P entrelazados de campo de dos referencias

Los campos P entrelazados de campo de dos referencias hacen referencia a dos campos en la misma direccion
temporal (por ejemplo, los dos campos de referencia anteriores mas recientes). Se calculan dos predictores de
vector de movimiento para cada macrobloque. En algunas implementaciones, un predictor proviene de un campo de
referencia de la misma polaridad, y el otro proviene de un campo de referencia de polaridad opuesta. Son posibles
también otras combinaciones de polaridades. (Se describen a continuacion campos B entrelazados que usan
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campos de dos referencias por direccion. En algunas implementaciones, tales campos B entrelazados usan las
mismas técnicas que los campos P entrelazados para calcular predictores de vector de movimiento).

En algunas realizaciones, un codificador/decodificador calcula un predictor de vector de movimiento para un bloque
o macrobloque actual hallando un predictor de campo impar y un predictor de campo par, y seleccionando uno de
los predictores para procesar el macrobloque. Por ejemplo, un codificador/decodificador determina un predictor de
vector de movimiento de campo impar y predictor de vector de movimiento de campo par. Uno de los predictores de
vector de movimiento por lo tanto tiene la misma polaridad que el campo actual, y el otro predictor de vector de
movimiento tiene la polaridad opuesta. El codificador/decodificador selecciona un predictor de vector de movimiento
de entre el predictor de vector de movimiento de campo impar y el predictor de vector de movimiento de campo par.
Por ejemplo, el codificador selecciona entre los predictores de vector de movimiento basandose en el que
proporciona mejor prediccion. El codificador sefaliza qué predictor de vector de movimiento usar usando una sefial
de seleccion sencilla o usando sefializacion mas compleja que incorpora informacién contextual para mejorar la
eficacia de codificacion. La informacién contextual puede indicar cual del campo impar o el campo par, o cual del
campo de la misma polaridad o campo de polaridad opuesta, se ha usado predominantemente en las cercanias
alrededor del bloque o macrobloque. El decodificador selecciona qué predictor de vector de movimiento usar
basandose en la sefal de seleccion y/o la informacidon contextual. A continuacion, el codificador/decodificador
procesa el vector de movimiento usando el predictor de vector de movimiento seleccionado. Por ejemplo, el
codificador codifica un diferencial entre el vector de movimiento y el predictor de vector de movimiento. O, el
decodificador decodifica el vector de movimiento combinando el vector de movimiento diferencial y el predictor de
vector de movimiento.

Como alternativa, el codificador y/o el decodificador puede saltar la determinacion del predictor de vector de
movimiento de campo impar o determinar el predictor de vector de movimiento de campo par. Por ejemplo, si el
codificador determina que el campo impar se usara para compensacidon de movimiento para un bloque o
macrobloque particular, el codificador determina Unicamente el predictor de vector de movimiento de campo impar.
O, si el decodificador determina a partir de informacion contextual y/o sefalizada que se usara el campo impar para
compensacion de movimiento, el decodificador determina Unicamente el predictor de vector de movimiento de
campo impar. De esta manera, el codificador y el decodificador pueden evitar operaciones innecesarias.

Un decodificador puede emplear la siguiente técnica para determinar predictores de vector de movimiento para un
campo P entrelazado actual:

Para cada bloque o macrobloque con un vector de movimiento en un campo P entrelazado, se obtienen dos
conjuntos de tres predictores de vector de movimiento candidatos. Las posiciones de los macrobloques vecinos a
partir de los cuales se obtienen estos predictores de vector de movimiento candidato con relaciéon a un macrobloque
3200 actual se muestran en la Figura 32. Tres de los candidatos provienen del campo de referencia par y tres
provienen del campo de referencia impar. Puesto que los macrobloques vecinos en cada direccion candidata (A, B o
C) estaran intra-codificados o tendran un vector de movimiento real que hace referencia a cualquiera del campo par
o el campo impar, existe una necesidad de derivar el vector de movimiento del otro campo (o derivar ambos
candidatos de vector de movimiento de tanto el campo impar como el campo para un macrobloque intra-codificado).
Por ejemplo, para un macrobloque dado, supdngase que el predictor A tiene un vector de movimiento que hace
referencia al campo impar. En este caso, el candidato de predictor A de “campo par” se deriva desde el vector de
movimiento del candidato de predictor A de “campo impar”. Esta derivacion se consigue usando una operacion de
cambio de escala. (Véase, por ejemplo, la explicacion de las Figuras 34A y 34B a continuacion). Como alternativa, la
derivacion se consigue de otra manera.

Una vez que se han obtenido los tres predictores de vector de movimiento candidatos de campo impar, se usa una
operacion de mediana para derivar un predictor de vector de movimiento de campo impar desde los tres candidatos
de campo impar. De manera similar, una vez que se han obtenido los tres predictores de vector de movimiento
candidatos de campo par, se usa una operacion de mediana para derivar un predictor de vector de movimiento de
campo par a partir de los tres candidatos de campo par. Como alternativa, se usa otro mecanismo para seleccionar
el predictor de vector de movimiento de campo basandose en los predictores de vector de movimiento de campo
candidatos. El decodificador decide si usar el campo par o el campo impar como el predictor de vector de
movimiento candidato (por ejemplo, seleccionando el predictor dominante), y se usa el predictor de vector de
movimiento impar o par para reconstruir el vector de movimiento.

El pseudocddigo 3300 en las Figuras 33A-33F ilustra un procedimiento usado para generar predictores de vector de
movimiento desde los predictores A, B y C como estan dispuestos en la Figura 32. Mientras que la Figura 32
muestra unas cercanias para un macrobloque tipico en el medio del campo P entrelazado actual, el pseudocddigo
3300 de las Figuras 33A-33F trata diversos casos especiales para las localizaciones de macrobloque. Ademas, el
pseudocodigo 3300 puede usarse para calcular un predictor de vector de movimiento para el vector de movimiento
de un bloque en diversas localizaciones.

En el pseudocadigo 3300, los términos “mismo campo” y “campo opuesto” se han de entender con relacién al campo
que se esta codificando o decodificando actualmente. Si el campo actual es un campo par, por ejemplo, el “mismo
campo” es el campo de referencia y el “campo opuesto” es el campo de referencia impar. Las variables
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samefieldpred_xy samefieldpred_y en el pseudocaddigo 3300 representan los componentes horizontales y verticales
del predictor de vector de movimiento desde el mismo campo, y las variables oppositefieldpred_x vy
oppositefieldpred_y representan los componentes horizontales y verticales del predictor de vector de movimiento
desde el campo opuesto. Las variables samecount y oppositecount rastrean cuantos de los vectores de movimiento
para los vecinos del bloque o macrobloque actual hacen referencia al campo de referencia de la “misma” polaridad
para el campo actual y cuantos hacen referencia al campo de referencia de polaridad “opuesta”, respectivamente.
Las variables samecount y oppositecount se inicializan a 0 en el comienzo del pseudocdédigo.

Las operaciones de cambio de escala scaleforsame() y scaleforopposite() mencionadas en el pseudocodigo 3300 se
usan para derivar candidatos de predictor de vector de movimiento para el “otro” campo desde los valores de vector
de movimiento reales de los vecinos. Las operaciones de cambio de escala son dependientes de la implementacion.
Se describen a continuacion operaciones de cambio de escala con referencia a las Figuras 34A, 34B, 35 y 36. Como
alternativa, se usan otras operaciones de cambio de escala, por ejemplo, para compensar desplazamientos
verticales tales como aquellos mostrados en la Figura 31. (Se describen en detalle a continuacion operaciones de
cambio de escala especificamente usadas para campos B entrelazados).

Las Figuras 33A y 33B muestran pseudocddigo para calcular un predictor de vector de movimiento para un bloque o
macrobloque tipico en una posicion interior dentro de un fotograma. Los vectores de movimiento para “intra” vecinos
se establecen a 0. Para cada vecino, se establecen el predictor de vector de movimiento de mismo campo y el
predictor de vector de movimiento de campo opuesto, donde uno se establece desde el valor real del vector de
movimiento para el vecino y el otro se deriva a desde el mismo. La mediana de los candidatos se calcula para el
predictor de vector de movimiento de mismo campo y para el predictor de vector de movimiento de campo opuesto,
y el predictor “dominante” se determina desde samecount y oppositecount. La variable dominantpredictor indica qué
campo contiene el predictor de vector de movimiento dominante. Un predictor de vector de movimiento es dominante
si tiene la misma polaridad que la mayoria de los tres predictores candidatos. (El valor sefializado predictor_flag, que
se decadifica junto con los datos de vector de movimiento diferencial, indican si se usa el predictor dominante o no
dominante).

El pseudocadigo en la Figura 33C trata la situacion de un macrobloque en un campo P entrelazado con Unicamente
un macrobloque por fila, para el que no hay vecinos B o C. El pseudocédigo en las Figuras 33D y 33E ftrata la
situacion de un bloque o macrobloque en el borde izquierdo de un campo P entrelazado, para el que no hay vecino
C. En este punto, un predictor de vector de movimiento es dominante si tiene la misma polaridad que mas de los dos
predictores candidatos, siendo el predictor de vector de movimiento de campo opuesto dominante en el caso de un
empate. Finalmente, el pseudocddigo en la Figura 33F trata, por ejemplo, los casos de macrobloque en la fila
superior de un campo P entrelazado.

3. Cambio de escala para derivacion de predictor de vector de movimiento de un campo desde otro predictor
de vector de movimiento de campo

En una implementacion, un codificador/decodificador deriva un predictor de vector de movimiento de campo desde
otro predictor de vector de movimiento de campo usando la operacién de cambio de escala ilustrada en el
pseudocodigo 3400 de las Figuras 34A y 34B. Los valores de SCALEOPP, SCALESAME1, SCALESAME?2,
SCALEZONE1_X, SCALEZONE1_Y, ZONE1OFFSET_X y ZONE1OFFSET_Y son dependientes de la
implementaciéon. Se muestran dos posibles conjuntos de valores en la tabla 3500 en la Figura 35 para el caso donde
el campo actual es el primer campo en el fotograma de video entrelazado, y en la tabla 3600 en la Figura 36 para el
caso donde el campo actual es el segundo campo en el fotograma de video entrelazado. Para fotogramas P, la
distancia de fotograma de referencia se define como el nimero de fotogramas B (es decir, un fotograma de video
que contiene dos campos B) entre el fotograma P actual y su fotograma de referencia. Si no estan presentes
fotogramas B, la distancia de referencia es 0. Por ejemplo, un codificador usa un elemento de sintaxis con tamafio
variable (por ejemplo, el elemento de sintaxis REFDIST, que se describe en detalle en la seccion XIV a continuacion)
para codificar la distancia de fotograma de referencia.

En los ejemplos mostrados en la tablas 3500 y 3600, el valor de N (un multiplicador para los valores
SCALEZONE1_X, SCALEZONE1_Y, ZONE1OFFSET_X y ZONE1OFFSET_Y en las tablas) depende de un
intervalo de vector de movimiento. Por ejemplo, un intervalo de vector de movimiento extendido puede sefalizarse
mediante el elemento de sintaxis EXTENDED_ MV = 1. Si EXTENDED_MV = 1, el elemento de sintaxis MVRANGE
esta presente en el encabezamiento de la imagen y sefializa el intervalo del vector de movimiento. Si
EXTENDED_MV = 0 entonces se usa un intervalo de vector de movimiento por defecto. La Tabla 1 a continuacion
muestra la relacion entre N y MVRANGE.

Tabla 1: Derivacion de N en Figuras 35y 36

MVRANGE N
0 o por defecto 1
10 2

110 8
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(continuacion)
MVRANGE N
111 16

Los valores mostrados en la tablas 3500 y 3600 pueden modificarse dependiendo de la implementacion.

Como alternativa, N se supone que es 1 (es decir, el cambio de escala no depende de N), o el cambio de escala
puede realizarse de alguna otra manera.

B. Fotogramas P entrelazados

En algunas implementaciones, los macrobloques en fotogramas P entrelazados pueden ser uno de cinco tipos: 1MV,
MV de 2 campos, MV de 4 fotogramas, MV de 4 campos e intra.

En un macrobloque de 1 MV, el desplazamiento de los cuatro bloques de luminancia en el macrobloque se
representa mediante un Unico vector de movimiento. Un correspondiente vector de movimiento de crominancia
puede derivarse desde el vector de movimiento de luminancia para representar los desplazamientos de cada uno de
los dos bloques de crominancia de 8x8 para el vector de movimiento. Por ejemplo, haciendo referencia de nuevo a la
disposicion de macrobloque mostrada en la Figura 23, un macrobloque 2300 de 1 MV incluye cuatro bloques de
luminancia de 8x8 y dos bloques de crominancia de 8x8. El desplazamiento de los bloques de luminancia (Y1 a Y4)
se representa mediante un Unico vector de movimiento, y puede derivarse un correspondiente vector de movimiento
de crominancia desde el vector de movimiento de luminancia para representar los desplazamientos de cada uno de
los dos bloques de crominancia (U y V).

En un macrobloque de MV de 2 campos, el desplazamiento de cada campo para los cuatro bloques de luminancia
en el macrobloque se describe mediante un vector de movimiento diferente. Por ejemplo, la Figura 37 muestra que
un vector de movimiento de campo superior describe el desplazamiento de las lineas pares de todos los cuatro
bloques de luminancia y que un vector de movimiento de campo inferior describe el desplazamiento de las lineas
impares de todos los cuatro bloques de luminancia. Usando el vector de movimiento de campo superior, un
codificador puede derivar un correspondiente vector de movimiento de crominancia de campo superior que describe
el desplazamiento de las lineas pares de los bloques de crominancia. De manera similar, un codificador puede
derivar un vector de movimiento de crominancia de campo inferior que describe los desplazamientos de las lineas
impares de los bloques de crominancia.

Haciendo referencia a la Figura 38, en un macrobloque de MV de 4 fotogramas, el desplazamiento de cada uno de
los cuatro bloques de luminancia se describe mediante un vector de movimiento diferente (MV1, MV2, MV3 y MV4).
Cada bloque de crominancia puede compensarse en movimiento usando cuatro vectores de movimiento de
crominancia derivados (MV1’, MV2', MV3’ y MV4’) que describen el desplazamiento de cuatro sub-bloques de
crominancia de 4x4. Un vector de movimiento para cada sub-bloque de crominancia de 4x4 puede derivarse desde
el vector de movimiento para el bloque de luminancia espacialmente correspondiente.

Haciendo referencia a la Figura 39, en un macrobloque de MV de 4 campos, el desplazamiento de cada campo en
los blogues de luminancia se describe mediante dos vectores de movimiento diferentes. Las lineas pares de los
bloques de luminancia se subdividen verticalmente para formar dos regiones de 8x8. Para las lineas pares, el
desplazamiento de la regién izquierda se describe mediante el vector de movimiento de bloque de campo superior
izquierdo y el desplazamiento de la region derecha se describe mediante el vector de movimiento de bloque de
campo superior derecho. Las lineas impares en los bloques de luminancia se subdividen también verticalmente para
formar dos regiones de 8x8. El desplazamiento de la regién izquierda se describe mediante el vector de movimiento
de bloque de campo inferior izquierdo y el desplazamiento de la regidon derecha se describe mediante el vector de
movimiento de bloque de campo inferior derecho. Cada bloque de crominancia puede particionarse también en
cuatro regiones de la misma manera que los bloques de luminancia, y cada region de bloque de crominancia puede
compensarse en movimiento usando un vector de movimiento derivado.

Para macrobloques intra, el movimiento se supone que es cero.

En general, el procedimiento de calcular el predictor o predictores de vector de movimiento para un macrobloque
actual en un fotograma P entrelazado consiste en dos etapas. En primer lugar, se recopilan tres vectores de
movimiento candidatos para el macrobloque actual desde sus macrobloques vecinos. Por ejemplo, en una
implementacion, se recopilan vectores de movimiento candidatos basandose en la disposicién mostrada en las
Figuras 40A-40B (y diversos casos especiales para macrobloques de fila superior, etc.). Como alternativa, pueden
recopilarse vectores de movimiento candidatos en algun otro orden o disposicion. En segundo lugar, el predictor o
predictores de vector de movimiento para el macrobloque actual se calcula a partir del conjunto de vectores de
movimiento candidatos. Por ejemplo, el predictor puede calcularse usando prediccion de mediana de 3 o mediante
algun otro procedimiento.

Para detalles adicionales sobre calculo de predictores y derivacion de vectores de movimiento de crominancia para
macrobloques de fotogramas P entrelazados, véase la Solicitud de Patente Provisional de Estados Unidos N.°
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60/501.081, titulada “Video Encoding and Decoding Tools and Techniques”, presentada el 7 de septiembre de 2003,
y la seccién XIV, a continuacion.

IV. Prediccion bidireccional de fotogramas de video progresivos

Como se ha explicado anteriormente, los macrobloques en fotogramas B progresivos pueden predecirse usando
cinco modos de prediccion diferentes: hacia delante, hacia atras, directo, interpolado e intra. Un codificador
selecciona y sefializa los diferentes modos de prediccién en el flujo de bits a nivel de macrobloque o algun otro nivel.
En modo directo, un macrobloque en un fotograma B progresivo actual se deriva desde un ancla temporalmente
anterior. En modo hacia atras, un macrobloque en el fotograma B progresivo actual se deriva desde un ancla
temporalmente posterior. Los macrobloques previstos en modos directo o interpolado usan anclas tanto hacia
delante como hacia atras para prediccion. Puesto que hay dos fotogramas de referencia en modos directo e
interpolado, hay tipicamente al menos dos vectores de movimiento (codificados explicitamente o derivados) para
cada macrobloque. (Diversos aspectos de la codificacion, sefializacion y decodificacion usadas para fotogramas B
progresivos pueden usarse también para fotogramas B entrelazados, como se describe a continuacion).

En algunas implementaciones, el codificador deriva implicitamente vectores de movimiento en modo directo
cambiando de escala un vector de movimiento co-localizado para el ancla hacia delante usando un valor de fraccién.
La fracciéon puede reflejar la posicion temporal relativa de un fotograma B progresivo actual dentro del intervalo
formado por sus anclas, pero no refleja necesariamente verdaderas distancias inter-fotograma. Por lo tanto, el
codificador no supone necesariamente velocidad constante. Esto permite al codificador un grado adicional de
libertad para describir de manera precisa y econémica el movimiento verdadero entre las anclas y el fotograma B
progresivo actual cambiando la fraccién desde la posicion temporal “real” para mejorar la prediccion de movimiento
compensado. La variable BFRACTION representa diferentes fracciones que pueden enviarse en un flujo de bits (por
ejemplo, a nivel de imagen o algun otro nivel) para indicar su posicién temporal relativa. Las diferentes fracciones
son de un conjunto limitado de valores discretos entre O y 1.

Haciendo referencia de nuevo a la Figura 17, la tabla 1700 es una tabla de cédigos de longitud variable (VLC) para
el elemento de flujo de bits BFRACTION. No hay restriccion en la singularidad de BFRACTION entre fotogramas B
progresivos entre las mismas dos anclas; diferentes fotogramas B progresivos con anclas idénticas pueden tener el
mismo valor BFRACTION. Los cddigos en la tabla 1700 pueden modificarse o reorganizarse para representar
diferentes fracciones con diferentes codigos. Otros posibles cédigos no mostrados en la tabla 1700 (por ejemplo,
1111110 o 1111111) pueden considerarse codigos invalidos, o pueden usarse para otros fines. Por ejemplo, la
entrada 1111110 puede usarse para codificar explicitamente BFRACTION en un formato de punto fijo. Como otro
ejemplo, la entrada 1111111 puede usarse para sefializar un tipo de fotograma especifico (por ejemplo, un
fotograma B progresivo intra-codificado).

Haciendo referencia de nuevo a la Figura 18, el decodificador halla un factor de cambio de escala de acuerdo con el
pseudocddigo 1800. Haciendo referencia de nuevo a la Figura 19, el decodificador usa el factor de cambio de escala
para cambiar de escala los elementos x e y del vector de movimiento para el macrobloque co-localizado en la
imagen de referencia posterior. La funcién Scale_Direct MV en el pseudocdédigo 1900 toma las entradas MV_X y
MV_Y y deriva dos vectores de movimiento en modo directo, haciendo referencia uno a la imagen ancla hacia
delante (anterior), (MV_Xg, MV_Y¢) y haciendo referencia el otro a la imagen de ancla (MV_Xg, MV_Yg) hacia atras
(posterior).

Una sefial de macrobloque “saltado” en un fotograma B progresivo indica que no esta presente error de prediccion
de vector de movimiento para un macrobloque dado. Los vectores de movimiento previstos seran exactamente los
que usa el codificador/decodificador al reconstruir el macrobloque (es decir, no se aplica error de prediccion de
vector de movimiento). El codificador aun sefializa un modo de prediccién para el macrobloque puesto que el
macrobloque puede saltarse usando prediccion directa, hacia delante, hacia atras o interpolada.

V. Vista general de innovaciones en codificacion/decodificacidon predictiva de imagenes B entrelazadas

Las realizaciones descritas incluyen técnicas y herramientas para codificar y decodificar imagenes B entrelazadas
(por ejemplo, campos B entrelazados, fotogramas B entrelazados). Las realizaciones descritas implementan una o
mas de las técnicas y herramientas descritas para codificar y/o decodificar imagenes entrelazadas previstas
bidireccionalmente incluyendo, pero sin limitacion, lo siguiente:

1. Para fotogramas B entrelazados, un codificador/decodificador conmuta modos de prediccion entre el campo
superior e inferior en un macrobloque de un fotograma B entrelazado.

2. Para fotogramas B entrelazados, un codificador/decodificador calcula vectores de movimiento de modo directo
para un macrobloque actual seleccionando un vector de movimiento representativo para cada uno de los campos
superior e inferior del macrobloque co-localizado del ancla previamente decodificada temporalmente posterior. La
seleccion puede realizarse basandose al menos en parte en el modo de codificacion de macrobloque del
fotograma B entrelazado actual (por ejemplo, modo de 1 MV, modo de MV de 2 campos, etc.).

3. Para campos B entrelazados o fotogramas B entrelazados, un codificador/decodificador usa codificacion de
4MV. Por ejemplo, puede usarse 4MV en modos de prediccion de una direccion (modos hacia delante o hacia
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atras), pero no en otros modos de prediccion disponibles (por ejemplo, directo, interpolado).

4. Para campos B entrelazados o fotogramas B entrelazados, se predicen vectores de movimiento hacia delante
usando vectores de movimiento hacia delante previamente reconstruidos (o estimados) desde una memoria
intermedia de vector de movimiento hacia delante, y se predicen vectores de movimiento hacia atras usando
vectores de movimiento hacia atras previamente reconstruidos (o estimados) desde una memoria intermedia de
vector de movimiento hacia atras. Los vectores de movimiento resultantes se afiaden a la correspondiente
memoria intermedia, y se rellenan huecos en las memorias intermedias de vector de movimiento con valores de
vector de movimiento estimados.

a. Para fotogramas B entrelazados, cuando se usa prediccion hacia delante para predecir un vector de
movimiento y el vector de movimiento se afiade a la memoria intermedia hacia delante, la posicion
correspondiente en la memoria intermedia hacia atras se rellena (“relleno de huecos”) con lo que seria el
vector de movimiento previsto usando Unicamente vectores de movimiento hacia atras como predictores. De
manera similar, cuando se usa prediccion hacia atras para predecir un vector de movimiento y el vector de
movimiento se afade a la memoria intermedia hacia atras, la posicidon correspondiente en una memoria
intermedia hacia delante se rellena con lo que seria el vector de movimiento previsto usando Unicamente
vectores de movimiento hacia delante como predictores.

b. Para campos B entrelazados, para elegir entre diferentes vectores de movimiento de polaridad (por
ejemplo, “misma polaridad” o “polaridad opuesta”) para el relleno de huecos, un codificador/decodificador
selecciona un vector de movimiento de campo de polaridad dominante. La distancia entre anclas y
fotogramas actuales se calcula usando diversos elementos de sintaxis, y la distancia calculada se usa para
cambiar de escala vectores de movimiento de campo de referencia.

5. Para campos B entrelazados, un codificador/decodificador usa fotogramas de “auto referencia”. Por ejemplo,
un segundo campo B en un fotograma actual hace referencia al primer campo B desde el fotograma actual en
prediccién de movimiento compensado.

6. Para campos B entrelazados, un codificador envia informacion binaria (por ejemplo, a nivel de campo B en un
plano de bits comprimido) que indica si un modo de prediccién es hacia delante o no hacia delante para uno o
mas macrobloques en el campo B entrelazado. Un decodificador realiza la decodificacién correspondiente.

7. Para campos B entrelazados, un codificador/decodificador selecciona vectores de movimiento de modo directo
usando logica que favorece la polaridad dominante si el macrobloque correspondiente en el campo
correspondiente de la siguiente imagen de ancla se codificé usando cuatro vectores de movimiento.

8. Campos intra-codificados: cuando no es posible buena compensacién de movimiento para un campo B, puede
codificarse como un campo B (“campo BI”) intra (es decir, no previsto).

Las técnicas y herramientas descritas pueden usarse en combinacién unas con las otras o con ofras técnicas y
herramientas, o pueden usarse de manera independiente.

VI. Conmutar modos de prediccién en macrobloques codificados por campo en fotogramas B entrelazados

En algunas implementaciones, un codificador realiza conmutacion de modo de prediccion en macrobloques en
fotogramas B entrelazados. Por ejemplo, un codificador permite la conmutaciéon de modo de prediccién de hacia
delante a hacia atras, o de hacia atras a hacia delante, al pasar desde el campo superior al campo inferior en un
macrobloque en un fotograma B entrelazado. En lugar de codificar un macrobloque completo con un Unico modo de
direccion de prediccidon, se usa una combinacion de modos de direccidon de prediccién para codificar un Unico
macrobloque. La capacidad para cambiar los modos de direccién de prediccion entre campos individuales en un
macrobloque conduce a codificacion mas eficaz de fotogramas B entrelazados en muchos escenarios.

La Figura 41 muestra una técnica 4100 para predecir vectores de movimiento para campos individuales en un
macrobloque codificado por campo en un fotograma B entrelazado usando diferentes modos de prediccion. En 4110,
en un fotograma B entrelazado, un codificador/decodificador predice un vector de movimiento para un primer campo
en el macrobloque codificado por campo usando un primer modo de prediccién. En algunas implementaciones, el
“primer campo” puede ser cualquiera del campo superior o el campo inferior, la decisidn para lo cual se sefializa de
manera separada. En 4120, el codificador/decodificador predice un vector de movimiento para un segundo campo
en el mismo macrobloque usando un modo de prediccién diferente.

Por ejemplo, para un macrobloque codificado por campo usando dos vectores de movimiento, el campo superior
puede predecirse hacia delante (es decir, el vector de movimiento de campo superior hace referencia a una imagen
de ancla anterior), y el campo inferior puede predecirse hacia atras (es decir, el campo inferior hace referencia a una
imagen de ancla posterior). En algunas implementaciones, los macrobloques codificados por campo en fotogramas
B entrelazados no se codifican usando cuatro vectores de movimiento. Como alternativa, si el macrobloque se
codifica por campo usando cuatro vectores de movimiento (por ejemplo, dos vectores de movimiento para cada
campo), entonces los dos vectores de movimiento para el campo superior harian referencia a un ancla (hacia
delante o hacia atras), y los vectores de movimiento de campo inferior harian referencia al otro ancla.

Esta conmutacion de modo de prediccién requiere Unicamente un bit adicional en el caso donde el tipo de
macrobloque no es directo o interpolado para comenzar con, como se ilustra adicionalmente en el siguiente
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pseudocddigo para fotogramas B entrelazados:

Si MB estd codificado por campo Y MB Type es hacia delante o hacia atréds entonces
Si MVSwitch = 1 entonces el modo de prediccidédn conmuta (de hacia delante a hacia
atrds o viceversa) entre campo superior e inferior

Limitar el modo de prediccién que conmute a modos hacia delante y hacia atras por lo tanto evita la necesidad de
mas bits para sefializar el segundo modo puesto que el segundo modo esta implicado desde el primer modo
(previamente sefalizado) y el valor de conmutacion.

Si hay movimiento elevado en el area cubierta por un macrobloque de un fotograma B entrelazado, el macrobloque
es probable que esté codificado en modo de campo. Bajo estas circunstancias, cualquiera de la prediccion hacia
delante o hacia atras es mas probable que proporcione un resultado de compensacién de movimiento mas preciso
que los modos directo o interpolado, que implica promedio de pixeles. Debido a que promediar resultados al
suavizar (por ejemplo, pérdida de elementos de alta frecuencia que acompafian movimiento elevado), los modos
directo e interpolado pueden no ser la mejor manera para codificar tales macrobloques. Resultados experimentales
indican la ineficacia a través de la tara aumentada de sefalizacién de todos los cuatro modos de prediccién como
opciones de conmutacién en el nivel de campo en macrobloques codificados por campo.

Como alternativa, un codificador puede conmutar entre mas de dos modos de prediccidon en macrobloques
codificados por campo de fotogramas B entrelazados, o puede conmutar entre diferentes modos de prediccion.

VII. Calcular vectores de movimiento de modo directo en fotogramas B entrelazados

En algunas implementaciones, un codificador/decodificador almacena en memoria intermedia vectores de
movimiento desde un fotograma | o fotograma P de ancla previamente decodificado (que es el fotograma de
referencia que esta hacia delante en el tiempo, usado como el fotograma de referencia de prediccion hacia atras) y
selecciona uno o mas de los vectores de movimiento almacenados en memoria intermedia para uso al calcular
vectores de movimiento de modo directo para un macrobloque actual en un fotograma B entrelazado. Por ejemplo, el
codificador/decodificador almacena en memoria intermedia un vector de movimiento representativo para cada uno
de los campos superior € inferior desde cada macrobloque del fotograma de ancla, y usa uno o mas de los vectores
de movimiento almacenados en memoria intermedia para calcular vectores de movimiento para el macrobloque de
modo directo actual. La seleccidon se realiza basandose al menos en parte en el modo de codificacion del
macrobloque actual (por ejemplo, modo de 1 MV, modo de MV de 2 campos, etc.).

La Figura 42 muestra una técnica 4200 para calcular vectores de movimiento de modo directo para macrobloques en
fotogramas B entrelazados en una implementacién. En 4210, un codificador/decodificador almacena en memoria
intermedia diversos vectores de movimiento por macrobloque de un macrobloque co-localizado en un fotograma de
ancla temporalmente futuro previamente reconstruido. Si el macrobloque co-localizado Unicamente tiene un vector
de movimiento, ese vector de movimiento se almacena en memoria intermedia como el valor de vector de
movimiento para los diversos bloques del macrobloque co-localizado, si fuera necesario. En 4220, el
codificador/decodificador selecciona uno o mas de los vectores de movimiento almacenados en memoria intermedia
del macrobloque co-localizado para prediccion de modo directo del macrobloque actual en el fotograma B
entrelazado, dependiendo en parte del nimero de vectores de movimiento necesarios para el macrobloque actual.

En una implementacioén, el decodificador almacena en memoria intermedia dos vectores de movimiento en el
macrobloque co-localizado, o la mitad del nimero maximo posible de vectores de movimiento de luminancia
decodificados, desde el fotograma de ancla futuro. Los macrobloques en el fotograma de ancla pueden codificarse
de diferentes maneras, hasta con cuatro vectores de movimiento por macrobloque, pero Unicamente se almacenan
en memoria intermedia hasta dos vectores de movimiento, como se describe a continuacion. Y, el nUmero de pares
de vectores de movimiento hacia delante/hacia atras generados para el macrobloque actual depende del modo de
codificacion del macrobloque actual, en lugar de solamente del modo de codificacion del macrobloque co-localizado
en el fotograma de ancla futuro previamente decodificado.

Por ejemplo, si el macrobloque de modo directo actual esta codificado con 1 MV, un decodificador toma el vector de
movimiento almacenado en memoria intermedia desde el campo superior del macrobloque co-localizado en el
fotograma de ancla, y genera un par de vectores de movimiento directo - uno para cada una de las direcciones hacia
delante y hacia atras. Si el macrobloque de modo directo actual esta codificado por campo, un decodificador toma
tanto los vectores de movimiento de campo inferior como de campo superior almacenados en memoria intermedia
desde el macrobloque co-localizado en el fotograma de ancla y genera dos pares de vectores de movimiento,
proporcionando un total de cuatro vectores de movimiento para el macrobloque de modo directo actual, uno para
cada campo en ambas direcciones hacia delante y hacia atras.

La Figura 43 muestra los vectores de movimiento MV1, MV2, MV3 y MV4 para los bloques de un macrobloque 4300
co-localizado de un fotograma de ancla temporalmente futuro previamente decodificado. Si el macrobloque co-
localizado es un macrobloque de 1 MV, MV1, MV2, MV3 y MV4 son todos iguales. Si el macrobloque co-localizado
es un macrobloque de MV de 2 campos, MV1 y MV2 son todos iguales a un valor y MV3 y MV4 son iguales a otro.
Si el macrobloque co-localizado del fotograma de ancla es un macrobloque de MV de 4 campos o MV de 4
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fotogramas, MV1, MV2, MV3 y MV4 pueden todos ser diferentes valores. Incluso si MV1, MV2, MV3 y MV4 estan
todos disponibles, no obstante, el decodificador almacena en memoria intermedia Unicamente MV1 y MV3.

En el ejemplo mostrado en la Figura 43, el decodificador almacena en memoria intermedia MV1 y MV3. Si el
macrobloque actual usa el modo 1 MV, el decodificador elige MV1 para calcular los vectores de movimiento de modo
directo hacia delante y hacia atras para el macrobloque actual, e ignora MV3. Si el macrobloque actual usa modo de
MV de 2 campos, el decodificador usa tanto MV1 como MV3 para calcular los cuatro vectores de movimiento de
modo directo. Esta operacion produce una buena representacion del movimiento para los campos superior e inferior
del macrobloque actual.

Cuando se han seleccionado los vectores de movimiento desde el macrobloque co-localizado en el fotograma de
ancla, el decodificador aplica légica de cambio de escala para derivar los correspondientes vectores de movimiento
que apuntan hacia delante y hacia atras para la prediccion de modo directo del macrobloque de fotograma B. Por
ejemplo, el decodificador puede aplicar la funcién Scale_Direct MV en la Figura 19. O, el decodificador aplica una
funciéon de cambio de escala diferente.

Como alternativa, un codificador/decodificador puede almacenar en memoria intermedia cuatro vectores de
movimiento por macrobloque de un fotograma de ancla. Por ejemplo, si el macrobloque actual esta codificado con 1
MV, el codificador/decodificador puede tomar el vector de movimiento superior izquierdo del macrobloque co-
localizado en el fotograma de ancla y generar un par de vectores de movimiento directo, o tomar el promedio de los
cuatro vectores de movimiento para el macrobloque del fotograma de ancla. Si el macrobloque actual esta codificado
por campo, el codificador/decodificador puede tomar los vectores de movimiento superior izquierdo e inferior
izquierdo y generar dos pares (uno para cada campo), o tomar el promedio de los vectores de movimiento
superiores y el promedio de los vectores de movimiento inferiores para el macrobloque del fotograma de ancla.

Los vectores de movimiento de modo directo se tratan como (0, 0) cuando el macrobloque co-localizado en el
fotograma de ancla es intra, o cuando el fotograma de ancla es un fotograma 1.

VIII. Codificacion de 4MV en campos B entrelazados y fotogramas B entrelazados

En algunas implementaciones, un codificador codifica campos B entrelazados y fotogramas B entrelazados usando
un modo de codificacion de cuatro vectores de movimiento (4MV). La codificacion de 4MV puede permitir
representacion mas precisa de trayectorias de movimiento complejo que la codificacion de un vector de movimiento
(1 MV) (por ejemplo, permitiendo que se predigan los cuatro bloques de luminancia en un macrobloque y se
compensen en movimiento de manera independiente). El uso de 4MV puede limitarse a ciertos modos de prediccion.
Por ejemplo, en algunas implementaciones, un codificador usa 4MV para los modos hacia delante y hacia atras
(ambas variedades de campo y fotograma) pero no los modos directo o interpolado. Esto se diferencia de los modos
de codificacion progresiva donde no se usa 4MV en fotogramas B progresivos.

Los modos directo e interpolado implican promedio de pixeles cuando se calcula una predicciéon de movimiento
compensado, que tiende a suavizar sobre detalles precisos. Si tal suavizado es aceptable, es probable que el modo
de 1 MV pueda usarse de manera eficaz en lugar del modo 4MV, puesto que 1 MV es mas econdémico de codificar y
puede usarse para describir de manera precisa trayectorias de movimiento suave. La experimentacién ha mostrado
un beneficio para usar el modo de 4MV para macrobloques de campos B entrelazados y fotogramas B entrelazados,
pero restringiendo el modo 4MV a macrobloques previstos hacia delante y hacia atras. Otro factor en favorecer la
restriccion de 4MV a modos hacia delante y hacia atras es que combinar 4MV con modos directo o interpolado daria
como resultado un total de ocho vectores de movimiento en cada caso. La tara de sefalizaciéon (para el modo
interpolado) y la implementacion y la complejidad de decodificacion asociada con ocho vectores de movimiento
generalmente desplaza los beneficios de precision. Ademas, a menudo no es practica para codificar imagenes B
entrelazadas con ocho vectores de movimiento cuando las imagenes P, que normalmente se codifican a unos
ajustes de calidad superiores (es decir, cuantificadas menos severamente), pueden usar normalmente Unicamente
uno o cuatro vectores de movimiento para compensacion de movimiento.

Restringir 4MV a ciertos modos de prediccion tiene otros beneficios también. Por ejemplo, si se restringe 4MV a
Uunicamente modos de prediccion hacia delante y hacia atras, y si ya se ha sefializado una decisiéon de modo hacia
delante/no hacia delante (por ejemplo, en una técnica de codificacién de plano de bits tal como la descrita a
continuacién en la seccién Xl), un codificador no necesita enviar ningin bit adicional para sefializar el modo de
prediccién para un macrobloque de 4MV.

El siguiente pseudocddigo es aplicable a macrobloques de campos B entrelazados donde las decisiones hacia
delante/no hacia delante estan codificadas en plano de bits y se envian antes de cualquier informacién de nivel de
macrobloque (por ejemplo, enviadas a nivel de imagen):

Si MB estd codificado con 4MV Y el modo de prediccidén NO es hacia delante
Entonces el modo de predicciédn = hacia atrds (no enviar ningun bit més para
sefializar el modo)

En algunas implementaciones, las decisiones de modo de prediccion directo/no directo se envian antes de cualquier
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informacion de nivel de macrobloque (por ejemplo, en un plano de bits comprimido a nivel de imagen). (Para mas
informacion sobre informacion de codificacion directa/no directa, véase la Solicitud de Patente de Estados Unidos
con N.° de Serie 10/622.378, titulada, “Advanced Bi-Directional Predictive Coding of Video Frames”, presentada el 18
de julio de 2003.) El siguiente pseudocédigo es aplicable a macrobloques de fotogramas B entrelazados donde 4MV
esta restringido a modos hacia delante y hacia atras en tales implementaciones:

Si MB estd codificado con 4MV Y modo de prediccién NO es directo
Entonces enviar un bit adicional para seflalizar el modo de prediccién (hacia
delante o hacia atrés)

Como alternativa, se usa 4MV para modos de prediccién distintos de o0 ademas de los modos hacia delante o hacia
atras, no se usa para el modo hacia delante, no se usa para el modo hacia atras, o no se usa para ningin modo de
prediccion. Por ejemplo, en algunas implementaciones, se usa 4MV para campos B entrelazados pero no para
fotogramas B entrelazados. En otras alternativas, pueden usarse otros codigos o longitudes de cédigo para sefalizar
modos de prediccion en combinacion con codificacion de 4MV.

IX. Predecir vectores de movimiento en imagenes B entrelazadas usando memorias intermedias separadas
de vector de movimiento hacia delante y hacia atras

Los vectores de movimiento para imagenes B entrelazadas se predicen usando contextos de vector de movimiento
hacia delante y hacia atras separados. En general, los vectores de movimiento hacia delante se predicen usando
vectores de movimiento almacenados en una memoria intermedia de vector de movimiento hacia delante, y los
vectores de movimiento hacia atras se predicen usando vectores de movimiento almacenados en una memoria
intermedia de vector de movimiento hacia atras. Los vectores de movimiento resultantes para los macrobloques
actuales se almacenan a continuacion en la memoria intermedia apropiada, y pueden usarse en prediccion de vector
de movimiento posterior para otros macrobloques. Tipicamente, los espacios correspondientes en ambas memorias
intermedias de vector de movimiento hacia delante y hacia atras se rellenan para cada macrobloque, incluso si un
macrobloque dado se predice Unicamente con vectores de movimiento hacia delante (en el caso de un macrobloque
previsto hacia delante) o Unicamente vectores de movimiento hacia atras (en el caso de macrobloque previsto hacia
atras). Las siguientes secciones describen técnicas para predecir vectores de movimiento en imagenes B
entrelazadas (por ejemplo, campos B entrelazados, fotogramas B entrelazados) y para “rellenar” espacios
correspondientes memorias intermedias de vector de movimiento para vectores de movimiento hacia delante o hacia
atras “faltantes”.

A. Memorias intermedias hacia delante y hacia atras

Cuando se predicen vectores de movimiento para imagenes B entrelazadas, un codificador/decodificador usa
vectores de movimiento previamente reconstruidos en una memoria intermedia de vector de movimiento hacia
delante y/o memoria intermedia de vector de movimiento hacia atras. En modo hacia delante, el
codificador/decodificador usa vectores de movimiento reconstruidos hacia delante desde la memoria intermedia de
vector de movimiento hacia delante para predecir vectores de movimiento actuales para compensacion de
movimiento hacia delante. En modo hacia atras, el codificador/decodificador usa vectores de movimiento hacia atras
reconstruidos desde la memoria intermedia de vector de movimiento hacia atras para predecir vectores de
movimiento actuales para compensacion de movimiento hacia atras. Para macrobloques de modo hacia delante o
modo interpolado, el codificador/decodificador usan ambos la memoria intermedia de vector de movimiento hacia
delante para predecir un componente de vector de movimiento hacia delante (o potencialmente multiples
componentes de movimiento hacia delante) y predecir la memoria intermedia de vector de movimiento hacia atras
para predecir un componente hacia atras (o potencialmente multiples componentes de movimiento hacia atras).

Después de reconstruir vectores de movimiento para imagenes B entrelazadas, un codificador/decodificador
almacena en memoria intermedia los vectores de movimiento hacia delante reconstruidos en una memoria
intermedia de vector de movimiento hacia delante y almacena en memoria intermedia los vectores de movimiento
hacia atras reconstruidos en una memoria intermedia de vector de movimiento hacia atras. En modo hacia delante,
el codificador/decodificador almacena vectores de movimiento reconstruidos hacia delante en la memoria intermedia
de vector de movimiento hacia delante. En modo hacia atras, el codificador/decodificador almacena vectores de
movimiento hacia atras reconstruidos en la memoria intermedia de vector de movimiento hacia atras. Para
macrobloques que usan ambos modos de prediccion directo o interpolado, el codificador/decodificador almacena
tanto el componente o componentes de vector de movimiento hacia delante en la memoria intermedia de vector de
movimiento hacia delante como el componente o componentes de vector de movimiento hacia atras en la memoria
intermedia de vector de movimiento hacia atras.

Por ejemplo, si un codificador esta codificando un macrobloque previsto hacia delante en la posicién de coordenada
de macrobloque (12, 13) en una imagen B entrelazada, el codificador calcula un predictor de vector de movimiento
hacia delante y envia un residuo (suponiendo que el macrobloque no se “salta”) para el vector de movimiento hacia
delante en el flujo de bits. El decodificador decodifica el residuo (es decir, el diferencial), y reconstruye el vector de
movimiento. El codificador/decodificador inserta el vector de movimiento reconstruido en la memoria intermedia de
vector de movimiento hacia delante. El codificador/decodificador a continuaciéon usa logica de prediccion de vector
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de movimiento para calcular un predictor de vector de movimiento hacia atras para rellenarse en un vector de
movimiento hacia atras, y pone el vector de movimiento hacia atras en la memoria intermedia de vector de
movimiento hacia atras en la posicion (12, 13). Por ejemplo, en un escenario de prediccion de mediana de 3, el
codificador/decodificador puede tomar la mediana de los vectores de movimiento hacia atras almacenados en
memoria intermedia en las posiciones (11, 13), (12, 12) y (13, 12) (los vecinos izquierdo, superior y superior derecho
del macrobloque previsto hacia delante actual) para rellenar el vector de movimiento hacia atras para (12, 13).

La Figura 44 muestra una técnica 4400 para predecir vectores de movimiento para un macrobloque actual en una
imagen B entrelazada usando una memoria intermedia de vector de movimiento hacia delante y/o hacia atras. En
4410, dependiendo de si el vector de movimiento a predecir es un vector de movimiento hacia delante o hacia atras,
el codificador/decodificador elige si usar la memoria intermedia de vector de movimiento hacia delante o hacia atras.
Si el vector de movimiento actual es un vector de movimiento hacia delante, el codificador/decodificador selecciona
un conjunto de candidatos de predictor de vector de movimiento desde la memoria intermedia de vector de
movimiento hacia delante en 4420. Si el vector de movimiento actual es un vector de movimiento hacia atras, el
codificador/decodificador selecciona un conjunto de candidatos de predictor de vector de movimiento desde la
memoria intermedia de vector de movimiento hacia atras en 4430. En 4440, el codificador/decodificador calcula un
predictor de vector de movimiento basandose en el conjunto del conjunto de candidatos de predictor de vector de
movimiento. Por ejemplo, el codificador/decodificador calcula la mediana del conjunto de candidatos de predictor de
vector de movimiento. En un caso sencillo, el codificador/decodificador calcula un predictor de vector de movimiento
para un macrobloque actual de 1 MV basandose en predictores donde todos eran macrobloques de 1 MV. Se
describen variaciones mas complejas a continuacion en las que el macrobloque actual y/o macrobloques vecinos
tienen diferentes modos.

La Figura 45 muestra vectores de movimiento en una memoria intermedia 4510 de vector de movimiento hacia
delante y una memoria intermedia 4520 de vector de movimiento hacia atras. En el ejemplo mostrado en la Figura
45, para los macrobloques 4530-4570 reconstruidos, un codificador/decodificador almacena vectores de movimiento
hacia delante en la memoria intermedia 4510 de vector de movimiento hacia delante y vectores de movimiento hacia
atras en la memoria intermedia 4520 de vector de movimiento hacia atras. Para predecir el vector de movimiento
para el macrobloque 4580 actual, el codificador/decodificador usa predictores candidatos desde macrobloques
vecinos. Por ejemplo, si el macrobloque 4580 actual se predice en modo hacia delante, el codificador puede predecir
el vector de movimiento hacia delante usando vectores de movimiento hacia delante vecinos en la memoria
intermedia de vector de movimiento hacia delante (por ejemplo, usando prediccion de mediana de 3), a continuacion
mas tarde rellenar la posicion del macrobloque actual en la memoria intermedia de vector de movimiento hacia
delante con el valor de vector de movimiento reconstruido. Para rellenar la posicion de macrobloque actual
correspondiente en la memoria intermedia 4520 de vector de movimiento hacia atras, el codificador/decodificador
puede predecir un vector de movimiento hacia atras usando vectores de movimiento hacia atras vecinos en la
memoria intermedia de movimiento hacia atras y poner el predictor en la posicion para el macrobloque actual en la
memoria intermedia de vector de movimiento hacia atras.

B. Prediccion de vector de movimiento en fotogramas B entrelazados

En algunas implementaciones, un codificador/decodificador emplea el siguiente esquema para predecir vectores de
movimiento para macrobloques (incluyendo campos separados de los mismos) en fotogramas B entrelazados, que
usan contextos de vector de movimiento hacia delante y hacia atras separados. Las Figuras 40A-40B muestran
macrobloques vecinos a partir de los cuales se recogen los vectores de movimiento candidatos.

Si un macrobloque de 1 MV esta previsto hacia delante, un codificador/decodificador predice su vector de
movimiento hacia delante desde vectores de movimiento candidatos de la memoria intermedia de vector de
movimiento hacia delante (por ejemplo, usando prediccién de mediana de 3 y patrones de prediccién tales como
aquellos mostrados en las Figuras 40A y 40B o en cualquier otro lugar). El codificador/decodificador almacena el
vector de movimiento hacia delante (después de afadir el error de prediccion de vector de movimiento) en la
memoria intermedia de vector de movimiento hacia delante. El codificador/decodificador rellena “huecos” prediciendo
un vector de movimiento hacia atras desde vectores de movimiento candidatos de la memoria intermedia de vector
de movimiento hacia atras (por ejemplo, como en el caso de predicciéon hacia delante), y almacena el vector de
movimiento hacia atras (en este punto, el predictor) en la memoria intermedia de vector de movimiento hacia atras.

Si el macrobloque de 1 MV se predice hacia atras, un codificador/decodificador predice su vector de movimiento
hacia atras desde vectores de movimiento candidatos de la memoria intermedia de vector de movimiento hacia atras
(por ejemplo, como en el caso de prediccion hacia delante). El codificador/decodificador almacena el vector de
movimiento hacia atras (después de afiadir el error de prediccion) en la memoria intermedia de vector de movimiento
hacia atras. El codificador/decodificador rellena huecos prediciendo un vector de movimiento hacia delante desde
vectores de movimiento candidatos de la memoria intermedia de vector de movimiento hacia delante, y almacena el
vector de movimiento hacia delante (en este punto, el predictor) en la memoria intermedia de vector de movimiento
hacia delante.

Los vecinos que son macrobloques intra-codificados se ignoran en las memorias intermedias de vector de
movimiento hacia delante y hacia atras.
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Diversos casos especiales tratan combinaciones de macrobloques de 1 MV y de 2MV codificados por campo en
fotogramas B entrelazados. Si un macrobloque vecino en la posiciéon A, B o C para un macrobloque de 1 MV actual
es un macrobloque de 2MV codificado por campo, el codificador/decodificador toma el promedio de los vectores de
movimiento de campo para el macrobloque de 2MV como el predictor de vector de movimiento para esa posicion.

Para macrobloque de MV de 2 campos actual previsto hacia delante, por ejemplo, para cada uno de dos vectores de
movimiento de campo previstos hacia delante, los vectores de movimiento candidatos desde los vecinos se
recopilan desde la memoria intermedia de vector de movimiento hacia delante. El codificador/decodificador
selecciona un conjunto de vectores de movimiento candidatos basandose en el modo de codificacién (por ejemplo,
intra, 1MV, MV de 2 campos) de los macrobloques vecinos, que se almacenan en la memoria intermedia de vector
de movimiento hacia delante. Si existe un macrobloque vecino y no esta intra codificado, el codificador/decodificador
busca el vector o vectores de movimiento para el macrobloque para afadir al conjunto de candidatos. En algunas
realizaciones, el codificador/decodificador continda como sigue. Para el vector de movimiento hacia delante de
campo superior, si un macrobloque vecino en la posicién A, B o C es un macrobloque de 1 MV, el codificador afiade
el vector de movimiento del macrobloque desde la posicién correspondiente de la memoria intermedia de vector de
movimiento hacia delante al conjunto de candidatos. Para un macrobloque vecino en la posicién A, B o C que es un
macrobloque de MV de 2 campos, el codificador/decodificador afiade el MV de campo superior desde la posicién
correspondiente de la memoria intermedia de vector de movimiento hacia delante al conjunto.

Para el vector de movimiento hacia delante de campo inferior, si un macrobloque vecino en la posicién A, Bo C es
un macrobloque de 1 MV, el codificador afiade el vector de movimiento del macrobloque desde la posiciéon
correspondiente de la memoria intermedia de vector de movimiento hacia delante al conjunto de candidatos. Para un
macroblogue vecino en la posicién A, B o C que es un macrobloque de MV de 2 campos, el codificador/decodificador
afiade el vector de movimiento de campo inferior desde la posiciéon correspondiente de la memoria intermedia de
vector de movimiento hacia delante al conjunto.

Para calcular predictores para vectores de movimiento de campo en macrobloques de MV de 2 campos, el
codificador/decodificador a continuacion calcula las medianas de los conjuntos de candidatos.

Para calcular unos vectores de movimiento previstos hacia atras para un macrobloque de MV de 2 campos, la légica
es la misma que el caso de prediccidon hacia adelante, pero los vectores de movimiento candidatos desde los
vecinos se recopilan desde la memoria intermedia de vector de movimiento hacia atras.

De nuevo, los vecinos en la posicién A, B o C que estan intra-codificados se ignoran para prediccion de vector de
movimiento.

Después de la reconstruccion de los vectores de movimiento para un macrobloque de MV de 2 campos (por
ejemplo, afadiendo informacion de vector de movimiento diferencial), los vectores de movimiento reales
reconstruidos se ponen en la memoria intermedia de vector de movimiento hacia delante o en la memoria intermedia
de vector de movimiento hacia atras, segun sea apropiado para la direccién de prediccion de los vectores de
movimiento reconstruidos. Los intervalos vacios correspondientes de la memoria intermedia de vector de
movimiento para la direccion faltante se rellenan calculando predictores de vector de movimiento para la direccién
faltante y almacenando los predictores de vector de movimiento en los intervalos vacios.

Se aplica una excepcion para el relleno de huecos para macrobloques codificados por campo en fotogramas B
entrelazados si se esta usando la conmutacion de modo de prediccion (véase la seccion VI, anterior). En este caso,
un macrobloque de 2MV codificado por campo dado tiene un vector de movimiento hacia delante y un vector de
movimiento hacia atras. Después de la reconstruccion de un macrobloque codificado por campo de un fotograma B
entrelazado, donde el macrobloque codificado por campo conmuta direcciones de predicciéon entre los campos
superior e inferior, el codificador/decodificador rellena ambos “intervalos” de vector de movimiento superior e inferior
de la memoria intermedia de vector de movimiento hacia delante con el vector de movimiento hacia delante, y
rellena ambos intervalos de vector de movimiento superior e inferior de la memoria intermedia hacia atras con el
vector de movimiento hacia atras. Aunque se envia el vector de movimiento hacia delante Unicamente para un
campo (por ejemplo, el campo superior), el codificador pone el mismo vector de movimiento en ambos intervalos de
vector de movimiento de campo superior e inferior para la memoria intermedia de vector de movimiento hacia
delante. De manera similar, aunque se envia el vector de movimiento hacia atras Unicamente para el campo inferior,
el codificador lo pone ambos intervalos de campo superior e inferior de la memoria intermedia de vector de
movimiento hacia atras.

Por ejemplo, la Figura 46 muestra vectores de movimiento de campo superior € inferior para un macrobloque 4680
reconstruido en una memoria intermedia 4610 de vector de movimiento hacia delante y una memoria intermedia
4620 de vector de movimiento hacia atras. En el ejemplo mostrado en la Figura 46, para los macrobloques 4630-
4670 reconstruidos, un codificador/decodificador almacena vectores de movimiento hacia delante en la memoria
intermedia 4610 de vector de movimiento hacia delante y vectores de movimiento hacia atras en la memoria
intermedia 4620 hacia atras. El macrobloque 4680 reconstruido esta codificado por campo con conmutacion de
prediccion, y su vector de movimiento de campo superior esta almacenado en las localizaciones superior e inferior
en cualquiera de la memoria intermedia de vector de movimiento hacia delante o hacia atras (dependiendo de la
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direccion de prediccion del vector de movimiento de campo superior). El vector de movimiento de campo inferior del
macrobloque 4680 se almacena en las localizaciones superior e inferior de la otra memoria intermedia de vector de
movimiento. En este ejemplo, el macrobloque 4680 reconstruido usa la conmutacién de modo de prediccion. Aunque
el vector de movimiento hacia delante y el vector de movimiento hacia atras se envian cada uno para unicamente un
campo, el codificador pone el mismo vector de movimiento en ambos intervalos de vector de movimiento de campo
superior e inferior para las respectivas memorias intermedias de vector de movimiento hacia delante y hacia atras.

Si el macrobloque actual esta interpolado, un codificador/decodificador usa la memoria intermedia de vector de
movimiento hacia delante para predecir el vector de movimiento hacia delante (o vectores de movimiento hacia
delante para un macrobloque de MV de 2 campos), usa la memoria intermedia de vector de movimiento hacia atras
para predecir el vector de movimiento hacia atras (o vectores de movimiento hacia atras para un macrobloque de
MV de 2 campos), y almacena los vectores de movimiento hacia delante y hacia atras (después de afiadir los errores
de prediccion, una vez que estos se han calculado), en las memorias intermedias de vector de movimiento hacia
delante y hacia atras, respectivamente.

Si el macrobloque esta previsto directo en un fotograma B entrelazado, un codificador/decodificador puede usar una
técnica descrita en la seccion VII, anterior.

En algunas implementaciones, estan permitidos macrobloques 1 MV, macrobloques de MV de 2 campos,
macrobloques intra para fotogramas B entrelazados (pero no otros tipos de macrobloque de MV), que simplifica la
légica para predecir vectores de movimiento puesto que necesitan tratarse menos combinaciones de modo
actual/vecino. Como alternativa, estan permitidos otros modos de MV y/o adicionales tales como macrobloques de
MV de 4 fotogramas y macrobloques de MV de 4 campos. Por ejemplo, partes del pseudocodigo mostrado en las
Figuras 64, 69 y 70 pueden usarse para tratar tales otras combinaciones en fotogramas B entrelazados.

C. Prediccion de vector de movimiento para campos B entrelazados

En general, para un campo B entrelazado, previamente reconstruido (o derivado) se usan vectores de movimiento
de campo hacia delante como predictores para vectores de movimiento de campo hacia delante actuales, y se usan
vectores de movimiento de campo hacia atras previamente reconstruidos (o derivados) para vectores de movimiento
de campo hacia atras actuales. En modo hacia delante o hacia atras, los vectores de movimiento de campo hacia
delante o hacia atras actuales se afiaden a la memoria intermedia de vector de movimiento apropiada, y un vector
de movimiento para la otra (faltante) direcciéon (por ejemplo, la direccion hacia atras en modo hacia delante, o la
direccion hacia delante en modo hacia atras) se deriva para uso posterior como un predictor.

En algunas implementaciones, se realiza seleccion de prediccion de vector de movimiento de campo de acuerdo con
la légica de prediccion de vector de movimiento de campo de dos referencias descrita en la seccion 111.A.2 de la
descripcion detallada y a continuacion en la seccion XIV.B.3. Por ejemplo, el pseudocddigo mostrado en las Figuras
33A-33F se usa para calcular dos predictores de vector de movimiento hacia delante de campo para un
macrobloque de un campo B entrelazado, y se selecciona un predictor de vector de movimiento para uso al
reconstruir el vector de movimiento de campo hacia delante. El valor de vector de movimiento reconstruido se pone
a continuacion en la memoria intermedia de vector de movimiento hacia delante. El pseudocddigo se usa también
para calcular dos predictores de vector de movimiento hacia atras de campo para el macrobloque, y se selecciona
un predictor para uso como un valor de relleno para la memoria intermedia de vector de movimiento hacia atras.
Para campos B entrelazados, para rellenar “huecos” en una memoria intermedia de vector de movimiento de
direccion faltante, un codificador/decodificador elige entre predictores de vector de movimiento de la misma
polaridad y la polaridad opuesta. Esta eleccion entre polaridades surge puesto que se generan dos predictores en
una direccion faltante dada, uno de la misma polaridad que el campo actual, y uno de la polaridad opuesta que el
campo actual. Por lo tanto, en algunas implementaciones, el codificador/decodificador elige el predictor de mayoria o
polaridad “dominante” para el vector de movimiento de direccion faltante. De esta manera, esta presente un conjunto
completo tanto de vectores de movimiento hacia delante como hacia atras para uso en predicciéon de vector de
movimiento. Como alternativa, se determina la polaridad dominante y se realiza en primer lugar la seleccién de
predictor, y Unicamente se calcula el predictor de vector de movimiento seleccionado.

Los procedimientos de almacenamiento en memoria intermedia de valor real y relleno de huecos seleccionando de
entre predictores de vector de movimiento de campo de diferentes polaridades en una implementacion se muestran
en el pseudocaddigo 4700 en la Figura 47. El pseudocodigo 4700 muestra que durante la predicciéon de relleno de
huecos, no esta presente vector de movimiento real para la direccién faltante, por lo que se elige el vector de
movimiento de direccion faltante previsto que tiene la polaridad dominante mediante el codificador/decodificador.

En algunas implementaciones, el esquema global para prediccién de vector de movimiento de campo B entrelazado
€s como sigue.

Si el macrobloque esta previsto hacia delante, un codificador/decodificador predice su vector de movimiento hacia
delante desde el mismo candidato y/u vectores de movimiento de polaridad opuesta de la memoria intermedia de
vector de movimiento hacia delante (por ejemplo, usando prediccién de mediana de 3 desde los vecinos izquierdo,
superior y superior-derecho para la mayoria de los casos) o vectores de movimiento derivados desde los vectores de
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movimiento almacenados en memoria intermedia. El codificador/decodificador almacena el vector de movimiento
reconstruido hacia delante en la memoria intermedia de vector de movimiento hacia delante y calcula y almacena el
predictor de vector de movimiento hacia atras dominante (previsto de manera similar con mediana de 3 desde las
cercanias espaciales de la memoria intermedia de vector de movimiento hacia atras) en la posiciéon correspondiente
en la memoria intermedia de vector de movimiento hacia atras.

Si el macrobloque esta previsto hacia atras, un codificador/decodificador predice su vector de movimiento hacia
atras desde el mismo candidato y/o vectores de movimiento de polaridad opuesta de la memoria intermedia de
vector de movimiento hacia atras (por ejemplo, usando prediccion de mediana de 3 desde los vecinos izquierdo,
superior y superior-derecho para la mayoria de los casos) o vectores de movimiento derivados desde los vectores de
movimiento almacenados en memoria intermedia. El codificador/decodificador almacena el vector de movimiento
hacia atras reconstruido en la memoria intermedia de vector de movimiento hacia atras y calcula y almacena el
predictor de vector de movimiento hacia delante dominante (previsto de manera similar con mediana de 3 desde las
cercanias espaciales de la memoria intermedia de vector de movimiento hacia delante) en la posicion
correspondiente en la memoria intermedia de vector de movimiento hacia delante.

Si el macrobloque esta interpolado, un codificador/decodificador usa la memoria intermedia de vector de movimiento
hacia delante para predecir el componente de vector de movimiento hacia delante, usa la memoria intermedia de
vector de movimiento hacia atras para predecir el componente de vector de movimiento hacia atras, y almacena los
vectores de movimiento hacia delante y hacia atras reconstruidos (después de afiadir errores de prediccion, una vez
que estos se han calculado), en las memorias intermedias de vector de movimiento hacia delante y hacia atras,
respectivamente.

Si el macrobloque esta previsto directo, el codificador/decodificador calcula los vectores de movimiento de modo
directo para el campo actual y almacena los componentes de vector de movimiento hacia delante y hacia atras en
las respectivas memorias intermedias de vector de movimiento.

Los vecinos que son macrobloques intra-codificados se ignoran en la prediccion de vector de movimiento.

Diversos casos especiales tratan combinaciones de macrobloques de 1 MV y 4MV en campos B entrelazados. Las
Figuras 6A-10 muestran patrones de predictor para prediccion de vector de movimiento para fotogramas P
progresivos. Estos mismos patrones muestras las localizaciones de los bloques o macrobloques considerados para
los vectores de movimiento candidatos para prediccion de vector de movimiento para un vector de movimiento para
un macrobloque de 1 MV o0 4MV campos B entrelazados de MV mixto. Para el caso especial donde el fotograma es
de un macrobloque de ancho, el predictor es siempre el Predictor A (el predictor superior). Diversas otras reglas
tratan otros casos especiales tales como bloques de fila superior para macrobloques de 4MV de fila superior,
macrobloques de 1 MV de fila superior y predictores intra-codificados.

Los patrones de predictor mostrados en las Figuras 6A-10 se usan para prediccion hacia delante usando candidatos
desde posiciones en la memoria intermedia de vector de movimiento hacia delante, y también para prediccion hacia
atras usando candidatos desde posiciones en la memoria intermedia de vector de movimiento hacia atras. Ademas,
los patrones de predictor mostrados en las Figuras 6A-10 se usan en conjunto con la légica de prediccion de vector
de movimiento de dos campos de referencia analizada anteriormente para campos B entrelazados.

Las Figuras 6A y 6B muestran localizaciones de bloques considerados para predictores de vector de movimiento
candidato para un macrobloque actual de 1 MV en un campo B entrelazado de MV mixto. Los macroblogues vecinos
pueden ser macrobloques de 1 MV o de 4MV. Las Figuras 6A y 6B muestran las localizaciones para los vectores de
movimiento candidatos suponiendo que los vecinos son 4MV (es decir, el Predictor A es el vector de movimiento
para el bloque 2 en el macrobloque por encima del macrobloque actual, y el predictor C es el vector de movimiento
para el bloque 1 en el macrobloque inmediatamente a la izquierda del macrobloque actual). Si cualquiera de los
vecinos es un macrobloque de 1 MV, entonces el predictor de vector de movimiento mostrado en las Figuras 5A y
5B se toma para que sea el predictor de vector de movimiento para el macrobloque completo. Como muestra la
Figura 6B, si el macrobloque es el ultimo macrobloque en la fila, entonces el Predictor B es desde el bloque 3 del
macrobloque superior izquierdo en lugar de desde el bloque 2 en el macrobloque superior derecho como es el caso
de otra manera.

Las Figuras 7A-10 muestran las localizaciones de bloques considerados para predictores de vector de movimiento
candidato para cada uno de los 4 bloques de luminancia en un macrobloque de 4MV de campo B entrelazado de MV
mixto. Las Figuras 7A y 7B son diagramas que muestran las localizaciones de bloques considerados para
predictores de vector de movimiento candidato para un bloque en la posicién 0; Las Figuras 8A y 8B son diagramas
que muestran las localizaciones de bloques considerados para predictores de vector de movimiento candidato para
un blogue en la posiciéon 1; La Figura 9 es un diagrama que muestra las localizaciones de bloques considerados
para predictores de vector de movimiento candidato para un bloque en la posicion 2; y la Figura 10 es un diagrama
que muestra las localizaciones de bloques considerados para predictores de vector de movimiento candidato para
un bloque en la posicién 3. De nuevo, si un vecino es un macrobloque de 1 MV, el predictor de vector de movimiento
para el macrobloque se usa para los bloques del macrobloque.
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Para el caso donde el macrobloque es el primer macrobloque en la fila, el Predictor B para el bloque 0 se maneja de
manera diferente que el bloque 0 para los macrobloques restantes en la fila (véanse las Figuras 7A y 7B). En este
caso, el Predictor B se toma desde el bloque 3 en el macrobloque inmediatamente por encima del macrobloque
actual en lugar de desde el bloque 3 en el macrobloque por encima y a la izquierda del macrobloque actual, como es
el caso de otra manera. De manera similar, para el caso donde el macrobloque es el tltimo macrobloque en la fila, el
Predictor B para el bloque 1 se maneja de manera diferente (Figuras 8A y 8B). En este caso, el predictor se toma
desde el bloque 2 en el macrobloque inmediatamente por encima del macrobloque actual en lugar de desde el
bloque 2 en el macrobloque por encima y a la derecha del macrobloque actual, como es el caso de otra manera. En
general, si el macrobloque esta en la primera columna de macrobloque, entonces el Predictor C para los bloques 0 y
2 se establece igual a 0.

De nuevo, los vecinos en la posicién A, B o C que estan intra-codificados se ignoran para prediccion de vector de
movimiento.

Después de la reconstruccion de los vectores de movimiento para un macrobloque de 4MV (por ejemplo, afiadiendo
informacion de vector de movimiento diferencial), los vectores de movimiento reales reconstruidos se ponen en la
memoria intermedia de vector de movimiento hacia delante o memoria intermedia de vector de movimiento hacia
atrés, segun sea apropiado para la direccion de prediccion de los vectores de movimiento reconstruidos. Los
intervalos vacios correspondientes de la memoria intermedia de vector de movimiento para la direccién faltante se
rellenan calculando predictores de vector de movimiento para la direccion faltante para la misma polaridad y la
opuesta, seleccionando entre los predictores de vector de movimiento de polaridad diferente, y almacenando los
predictores de vector de movimiento en los intervalos vacios.

Haciendo referencia de nuevo a las Figuras 34A y 34B, para prediccion de vector de movimiento, un
codificador/decodificador deriva un predictor de vector de movimiento de campo desde otro predictor de vector de
movimiento de campo usando la operacién de cambio de escala ilustrada en el pseudocdédigo 3400. Se muestran
dos posibles conjuntos de valores en la tabla 3500 en la Figura 35 para el caso donde el campo actual es el primer
campo en el fotograma de video entrelazado, y en la tabla 3600 en la Figura 36 para el caso donde el campo actual
es el segundo campo en el fotograma de video entrelazado. En las tablas 3500 y 3600, los valores de SCALEOPP,
SCALESAME1, SCALESAME2, SCALEZONE1_X, SCALEZONE1_Y, ZONE1OFFSET_X y ZONE1OFFSET_Y
dependen de la distancia de fotograma de referencia.

En algunas implementaciones, las distancias de fotograma de referencia para referencias hacia delante y hacia atras
en campos B entrelazados se calculan usando codificacion de fraccion. El elemento de sintaxis BFRACTION (que se
sefaliza para macrobloques de modo de prediccién hacia delante o hacia atras de campos B entrelazados, no
solamente macrobloques de modo directo de campos B entrelazados) se usa para derivar distancias de imagen de
referencia hacia delante y hacia atras como se muestra en el siguiente pseudocodigo:

Distancia de fotograma de referencia hacia delante (FRFD) =
NINT ((BFRACTION numerador / BFRACTION denominador) * Distancia de fotograma de

referencia) - 1
if (FRFD < 0) then FRFD = 0
Distancia de fotograma de referencia hacia atrds (BREFD) = Distancia de fotograma

de referencia - FRFD - 1
(donde NINT es un operador de numero entero mas cercano).

El numerador y denominador de BFRACTION se decodifican desde el elemento de sintaxis BFRACTION. El
elemento BFRACTION puede usarse para representar diferentes fracciones que pueden enviarse en un flujo de bits
(por ejemplo, a nivel de fotograma para campos B entrelazados). La fraccion toma un conjunto limitado de valores
discretos entre 0 y 1 e indica la posicion temporal relativa de la imagen B en el intervalo formado por sus anclas.

Para prediccion hacia delante y para prediccion hacia atras del segundo campo en un fotograma que tiene campos B
entrelazados, el codificador/decodificador realiza cambio de escala de vector de movimiento de acuerdo con el
pseudocddigo 3400 en las Figuras 34A y 34B. Sin embargo, en algunas implementaciones un
codificador/decodificador que realiza predicciéon de vector de movimiento hacia atras para el primer campo usa las
funciones scaleforopposite_x, scaleforopposite_y, scaleforsame_x y scaleforsame_y como se definen en el
pseudocodigo 4800 mostrado en la Figura 48. Los valores de SCALESAME, SCALEOPP1, SCALEOPP2,
SCALEZONE1_X, SCALEZONE1_Y, ZONE1OFFSET_X y ZONE1OFFSET _Y para un primer campo B entrelazado
en una implementacion se muestran en la tabla 4900 en la Figura 49.

En la tabla 4900 la relacion entre la variable N y el intervalo del vector de movimiento es la misma que la relacion
descrita con referencia a las Figuras 35y 36 y la Tabla 1 anterior.

Como alternativa, las distancias de fotograma de referencia se calculan de otra manera o se realiza cambio de
escala de acuerdo con diferentes algoritmos. Por ejemplo, se realiza cambio de escala sin considerar el valor de N
(es decir, N se supone que es 1).

31



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

ES 2634493 T3

X. Fotogramas de “auto-referencia” con campos B entrelazados

Los fotogramas que tienen campos B entrelazados se codifican como dos campos separados (y un tanto codificados
de manera independiente). EI campo superior consiste en las lineas de trama pares (empezando con la linea 0) del
fotograma, y el campo inferior consiste en lineas de trama impares del fotograma. Puesto que los campos en
“imagenes de campo” son decodificables de manera independiente, no necesitan enviarse en ningin orden pre-
establecido. Por ejemplo, un codificador puede enviar el campo inferior en primer lugar seguido por el campo
superior, o viceversa. En algunas implementaciones, el orden de los dos campos se indica mediante un elemento de
sintaxis de “campo superior en primer lugar’, que es cualquiera de verdadero o falso dependiendo del orden
temporal correcto para decodificar los dos campos de un fotograma.

Los codificadores y decodificadores anteriores han usado los fotogramas de ancla anterior y siguiente (por ejemplo,
fotogramas | o P) o campos en los fotogramas de ancla anterior y siguiente como las imagenes de “referencia” para
realizar compensacion de movimiento para una imagen B actual. Los codificadores y decodificadores anteriores
tienen también imagenes B restringidas o cualquier parte de las mismas que se use como referencias de
compensacion de movimiento para cualquier imagen. En algunas implementaciones de las técnicas y herramientas
descritas, sin embargo, una o mas de estas “reglas” estan relajadas.

Por ejemplo, en algunas implementaciones, un primer campo B entrelazado hace referencia al primer y segundo
campo desde las imagenes de ancla anterior y siguiente. El segundo campo B entrelazado hace referencia al primer
campo B entrelazado desde la imagen actual como el campo de “polaridad opuesta” y el campo de misma polaridad
del fotograma de ancla anterior como el campo de la “misma polaridad”, ademas del primer y segundo campos de la
siguiente imagen de ancla.

La Figura 50B es un diagrama que muestra campos de referencia para cada uno de dos campos B entrelazados en
un fotograma de video entrelazado B2. En el ejemplo mostrado en la Figura 50B, el primer campo B a codificarse
(en este punto, el campo superior) esta permitido a hacer referencia a dos campos de referencia en el ancla hacia
delante (pasado temporal) P1y dos campos de referencia desde el ancla hacia atras (futuro temporal) P3, para un
total de cuatro campos de referencia. El segundo campo B entrelazado a codificarse para B2 esta permitido a hacer
referencia al primer campo desde el mismo fotograma de video entrelazado (rompiendo por lo tanto con la
convencion de no permitir que partes de imagenes B actien como referencias) y un campo de referencia desde el
ancla anterior P1, asi como ambos campos desde el ancla futura P3. Por motivos de comparacion, la Figura 50A
muestra una convencion seguida por campos P entrelazados de fotogramas de video entrelazados.

Las técnicas y herramientas que implementan estas reglas de referencia de campo B entrelazado pueden
proporcionar mejor compresion. La codificacion de campo de video entrelazado es mas eficaz para codificar
movimiento elevado, es decir, cuando hay movimiento considerable entre campos superior e inferior. En este
escenario, por ejemplo, el campo superior (y primero codificado) de un fotograma sera un predictor mucho mejor
para los pixeles en el campo inferior del mismo fotograma que el campo superior tomado desde el fotograma
anterior, que proviene desde una distancia lejos temporal mayor. Debido a su distancia temporal mayor, estos
predictores temporalmente adicionales ofrecen prediccion mucho mas débil cuando el movimiento es elevado.
Ademas, la probabilidad de oclusiones se amplia para predictores que estan temporalmente mas remotos, que da
como resultado mas macrobloques intra-codificados que son costosos de codificador. En particular, la
experimentacion verifica que permitir el segundo campo B entrelazado temporal de un fotograma para hacer
referencia al primer campo B entrelazado temporal del mismo fotograma puede producir ganancias de compresion
significativas.

Xl. Codificacién de plano de bits de modo hacia delante en campos B entrelazados

Como se ha mencionado en la seccién X anterior, en algunas implementaciones un segundo campo B entrelazado
codificado de un fotograma actual puede hacer referencia al primer campo B entrelazado codificado del fotograma
actual. Esta técnica de “auto-referencia” es eficaz en campos B entrelazados en fotogramas que tienen elevado
movimiento puesto que el campo B temporalmente mas cercano en el fotograma actual es a menudo un mejor
predictor que campos de ancla temporalmente mas hacia delante. Cuando los fotogramas con campos B
entrelazados tienen elevado movimiento y el segundo campo B entrelazado temporal prefiere el primer campo B
entrelazado temporal que una referencia predictiva, entonces el modo de prediccion mas eficaz para los
macrobloques en el segundo campo B entrelazado a menudo sera “hacia delante”.

Puesto que la predicciéon de modo hacia delante en campos B entrelazados es una herramienta eficaz para reducir la
tasa de bits, es ventajoso reducir la tara de sefalizacion para reducir el coste global de la prediccion de sefializacion
de modo hacia delante, especialmente en situaciones de baja tasa de bits. Por consiguiente, en algunas
realizaciones, un codificador codifica informaciéon de prediccion de modo hacia delante usando una técnica de
codificacion de plano de bits unificada. Por ejemplo, un codificador codifica informacién de prediccion de modo hacia
delante en un plano de bits comprimido, donde cada bit en el plano de bits esta asociado con un macrobloque, y el
valor de cada bit sefializa si el macrobloque se codificé en modo hacia delante o en un modo de prediccién no hacia
delante.
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El plano de bits comprimido puede enviarse al nivel de fotograma, nivel de campo o a algun otro nivel. La técnica de
codificacién de plano de bits se aprovecha de la desviacion de modo hacia delante en comparacién con otros modos
de prediccion para campos B entrelazados. Por ejemplo, si la mayoria de los macrobloques en un campo B
entrelazado usan prediccion hacia delante, un codificador puede reducir la tara de sefalizacion a menos de un bit
por macrobloque codificando en plano de bits la decision hacia delante/no hacia delante.

La Figura 51 muestra una técnica 5100 para codificar informacion de decision de modo de prediccion hacia
delante/no hacia delante para macroblogues de un campo B entrelazado en un codificador de video que tiene uno o
mas modos de codificacion de plano de bits. La Figura 52 muestra una técnica 5200 correspondiente para
decaodificar informacién de decision de modo de prediccion hacia delante/no hacia delante codificada mediante un
codificador de video que tiene uno o mas modos de codificacién de plano de bits.

Con referencia a la figura 51, el codificador selecciona un modo de codificacion de plano de bits para codificar
informacion 5110 de decision de modo de prediccion hacia delante/no hacia delante. Después de que se selecciona
el modo de codificacion, el codificador codifica la informacion 5120 de decision de modo de predicciéon hacia
delante/no hacia delante en el modo seleccionado. El codificador selecciona modos de codificacién de plano de bits
en una base de campo a campo. Como alternativa, el codificador selecciona modos de codificaciéon de plano de bits
en alguna otra base (por ejemplo, a nivel de secuencia). O, si Unicamente se usa un modo de codificacién de plano
de bits, no se realiza seleccion de modos de codificacién de plano de bits. Cuando el codificador esta haciendo la
codificacion de informacién 5130 de decisién de modo de prediccion hacia delante/no hacia delante, la codificacion
de la informacién de decisién de modo de prediccion hacia delante/no hacia delante finaliza.

Con referencia a la Figura 52, el decodificador determina el modo de codificacion de plano de bits usado mediante (y
sefializado mediante) el codificador para codificar la informacion 5210 de decision de modo de prediccion hacia
delante/no hacia delante. El decodificador a continuacion decodifica la informacion 5220 de decision de modo de
prediccién hacia delante/no hacia delante en el modo seleccionado. El decodificador determina modos de
codificacién de plano de bits en una base campo a campo. Como alternativa, el decodificador determina modos de
codificacion de plano de bits en alguna otra base (por ejemplo, a nivel de secuencia). O, si Unicamente esta
disponible un modo de codificacién de plano de bits, no se realiza seleccion de modos de codificacion de plano de
bits. Cuando el decodificador esta haciendo la codificacion de la informacion 5230 de decisién de modo de
predicciéon hacia delante/no hacia delante, la decodificacién de la informacién de decision de modo de prediccion
hacia delante/no hacia delante finaliza.

Para detalles adicionales sobre sefalizacion y decodificacion para los diversos modos de codificacion de plano de
bits de acuerdo con varias implementaciones combinadas, véase la secciéon XIV a continuaciéon. Para mas
informacion sobre codificacion de plano de bits en general, véase la Solicitud de Patente de Estados Unidos con N.°
de Serie 10/321.415, titulada, “Skip Macroblock Coding”, presentada el 16 de diciembre de 2002, la divulgacién de la
cual se incorpora por la presente por referencia. Como alternativa, los bits que representan la informaciéon de modo
hacia delante/no hacia delante pueden enviarse sin comprimir y/o a algun otro nivel (por ejemplo, a nivel de
macrobloque).

Si se indica prediccion no hacia delante, el codificador especifica el modo de predicciéon no hacia delante (por
ejemplo, modo hacia atras, modo directo, modo interpolado o intra modo) para el macrobloque. En algunas
realizaciones, un codificador codifica modos de prediccidon no hacia delante a nivel de macrobloque con referencia a
una tabla de VLC, como se muestra en la Tabla 2 a continuacion.

Tabla 2: Tabla de VLC de modo de prediccién de movimiento

VLC BMVTYPE Modo de predicciéon de movimiento
0 Hacia atras
10 Directo
11 Interpolado

En el ejemplo mostrado en la Tabla 2, el modo hacia atras es el modo de prediccién no hacia delante preferido. El
codificador representa modo hacia atras con una sefial de un bit y representa modos directo e interpolado con
sefiales de dos bits. Como alternativa, el codificador usa diferentes cddigos para representar diferentes modos de
prediccion y/o prefiere un modo de prediccion no hacia delante diferente.

En algunas realizaciones, el modo intra se sefializa mediante un valor de vector de movimiento diferencial especial,
que indica mediante la manera en la que se codifica que el modo de prediccion es el modo intra. El valor de vector
de movimiento diferencial se usa por lo tanto para inferir que el macrobloque esta intra codificado, pero como una
convencion el codificador establece el tipo de predicciéon a hacia atras, para no tener ningun tipo de prediccion no
definido.
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XIll. Seleccién de vectores de movimiento co-localizados para modo directo en campos B entrelazados

En algunas implementaciones, los vectores de movimiento de modo directo para macroblogues en imagenes B
codificadas por campo se seleccionan usando légica especial. Para un macrobloque actual en un campo B
entrelazado, si el macrobloque co-localizado en el campo correspondiente de la siguiente imagen de ancla se
codificé usando cuatro vectores de movimiento, la légica favorece la polaridad mas dominante (por ejemplo, la
misma u opuesta) entre hasta los cuatro vectores de movimiento para el macrobloque co-localizado. Una vez que se
selecciona un vector de movimiento para usar para el macrobloque actual, el codificador/decodificador puede aplicar
operaciones de cambio de escala para proporcionar los vectores de movimiento de modo directo.

En algunas implementaciones, para un macrobloque de 1 MV de modo directo de un campo B entrelazado, un
codificador/decodificador calcula el vector de movimiento para usar para el cambio de escala de modo directo
basandose en uno o mas vectores de movimiento para el macrobloque co-localizado en un campo de referencia (por
ejemplo, el campo P temporalmente siguiente) con la misma polaridad. Si el macrobloque co-localizado en el campo
de referencia es un macrobloque de 1 MV, el codificador/decodificador usa el vector de movimiento Unico para
derivar vectores de movimiento de modo directo para el macrobloque en el campo B entrelazado. Si, por otra parte,
el macrobloque co-localizado en el campo de referencia es un macrobloque de 4MV, el codificador/decodificador
considera las polaridades de los cuatro vectores de movimiento, que favorece la polaridad dominante, al seleccionar
el vector de movimiento usado para derivar los vectores de movimiento de modo directo para el macrobloque en el
campo B entrelazado. El codificador/decodificador puede aplicar la lIégica de seleccién a macrobloques de 4MV en el
campo de referencia cuando sea necesario durante la decodificacion del campo B entrelazado. O, el
codificador/decodificador puede aplicar la l6gica de seleccidon después de la decodificacion del campo de referencia,
almacenando en memoria intermedia a continuacién Unicamente el valor a usarse en la decodificacion de campo B
entrelazado posterior.

Por ejemplo, para el macrobloque de 4MV co-localizado en el campo de referencia, si el niumero de vectores de
movimiento (de cuatro) de campo de la misma polaridad superan en numero a aquellos del campo de la polaridad
opuesta, un codificador/decodificador puede usar mediana de 4, mediana de 3, media aritmética de 2 o los valores
del vector de movimiento de campo de la misma polaridad para calcular un vector de movimiento para uso en
decodificacién de campo B entrelazado de modo directo, si el nimero de vectores de movimiento de la misma
polaridad es cuatro, tres, dos o uno, respectivamente. De otra manera, si los vectores de movimiento desde el
campo de polaridad opuesta superan en numero a aquellos del campo de la misma polaridad, un
codificador/decodificador puede usar operaciones similares para obtener un vector de movimiento representativo
desde los vectores de movimiento de campo de polaridad opuesta para uso en decodificacion de campo B
entrelazado de modo directo. Si mas de dos del conjunto original de cuatro vectores de movimiento para el
macrobloque co-localizado (independientemente de la polaridad) son intra, entonces el codificador/decodificador
puede simplemente tratar el vector de movimiento representativo co-localizado como intra (es decir, (0, 0)). Sin
embargo, en algunas implementaciones, todos los MB intra en campos B entrelazados se codifican como 1MV, por
lo que el caso cuando mas de dos de unos cuatro vectores de movimiento originales que son intra conduce a que el
vector de movimiento representativo co-localizado se trate como intra nunca surge en la practica.

El pseudocddigo 5300 en la Figura 53 muestra un procedimiento de seleccion para un vector de movimiento para
usar como una base para vectores de movimiento de modo directo en campos B entrelazados. En algunas
implementaciones, este procedimiento de selecciéon es un pre-cursor a operaciones de cambio de escala que
producen vectores de movimiento de modo directo que apuntan hacia delante y hacia atras.

Xlll. Campos B intra-codificados en fotogramas de video entrelazados

Un campo Bl entrelazado (o “intra campo B”) es un campo que esta codificado de manera independiente de sus
imagenes de referencia. Los campos Bl entrelazados son diferentes de otros campos intra (por ejemplo, campos |
entrelazados) en el sentido en el que no pueden usarse como anclas para predecir otras imagenes. No hay
dependencia inter-imagen en el campo Bl entrelazado, y su presencia en un flujo de bits no representa el inicio de
un segmento o grupo de imagenes independientemente decodificables. Sin embargo, un primer campo en un
fotograma de video entrelazado, si se codifica como un campo Bl, podria usarse para predecir el segundo campo en
el fotograma, que puede codificarse como un campo B entrelazado. Esta innovacion también mejora la compresion
global usando Unicamente intra codificacion para la mitad del fotograma (el primer campo codificado) en muchos
casos, en lugar de codificar un fotograma completo como un intra fotograma o codificar ambos campos como intra
campos. En algunas implementaciones, un fotograma puede comprender dos campos B, dos campos Bl o un campo
B y un campo BI.

Hay razones para usar campos Bl entrelazados en lugar de campos | entrelazados. Una es evitar sacrificar la
escalabilidad temporal. Por ejemplo, cuando un decodificador esta representando video digital y necesita descartar
inmediatamente algunas imagenes para mantener las demandas de procesamiento, puede mirar una secuencia de
campos que pueden potencialmente descartar. Si los campos intra en la secuencia resultan ser campos clave, el
decodificador se vera forzado a decodificarlos para usarlos como referencias para otros campos, y no puede
descartarlos. Sin embargo, si los campos intra en la secuencia se codifican como campos Bl, el decodificador tendra
aun la opcion de descartarlos sin comprometer compensacion de movimiento posterior.
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Los campos BI entrelazados son diferentes a los campo B entrelazados con intra macrobloques en el sentido en el
que los campos Bl entrelazados sefalizan mas eficazmente los elementos de sintaxis usados para intra codificacion
y decodificacion, puesto que los elementos relacionados con compensacioén de movimiento dentro de un campo Bl
(o los elementos que sefializan la ausencia de los mismos) pueden evitarse. En otras palabras, una razén para usar
campos Bl entrelazados (en lugar de campos B normales) surge cuando se codifica un campo B entrelazado en un
punto en una secuencia de video donde la inter-predicciéon de campo se descompone (por ejemplo, debido a
cambios de escena o movimiento complejo). A menudo, la mayoria de los macrobloques en un campo de este tipo
necesitaran codificarse como macrobloques intra. En este escenario, a menudo es mas econémico en términos de
tasa de bits codificar todo el campo B como un campo Bl que enviar la informaciéon de modo de prediccion para cada
macrobloque en el campo. Cuando no es posible buena predicciéon o compensacién de movimiento para un campo B
entrelazado, puede codificarse como un campo BI.

En algunas implementaciones, un codificador puede sefalizar la aparicion de un campo Bl en el flujo de bits como
uno de los posibles valores del tipo de imagen. Como alternativa, la presencia de un campo Bl puede indicarse de
alguna otra manera.

XIV. Implementaciones combinadas

Una implementacion combinada detallada para una sintaxis de flujo de bits, semantica y el decodificador se
describen ahora, ademas de una implementacion combinada alternativa con diferencias menores de la
implementaciéon combinada principal.

A. Sintaxis de flujo de bits

En diversas implementaciones combinadas, los datos para imagenes B entrelazadas se presentan en forma de un
flujo de bits que tiene varias capas (por ejemplo, capas de secuencia, fotograma, campo, macrobloque, bloque y/o
sub-bloque).

Para fotogramas de video entrelazados con campos B entrelazados y/o campos Bl, se muestran elementos de flujo
de bits de nivel de fotograma en la Figura 54. Los datos para cada fotograma consisten en un encabezamiento de
fotograma seguido por datos para las capas de campo (mostradas como el elemento por campo repetido
“FieldPicLayer”). Los elementos de flujo de bits que componen los encabezamientos de campo para campos B
entrelazados y campos Bl se muestran en las Figuras 55 y 56, respectivamente. Los elementos de flujo de bits que
componen la capa de macrobloque para campos B entrelazados (ya sea para macrobloques intra, 1MV o 4MV) y
campos Bl se muestran en las Figuras 57 y 58, respectivamente.

Para fotogramas B entrelazados, los elementos de flujo de bits de nivel de fotograma se muestran en la Figura 59.
Los datos para cada fotograma consisten en un encabezamiento de fotograma seguido por datos para la capa de
macrobloque. Los elementos de flujo de bits que componen la capa de macrobloque para fotogramas B entrelazados
(ya sea para macrobloques de tipo intra o diversos inter) se muestran en la Figura 60.

Las siguientes secciones describen elementos de flujo de bits seleccionados en las capas de fotograma, campo y
macrobloque que estan relacionadas con sefalizacion relacionada con imagenes entrelazadas previstas
bidireccionalmente. Aunque los elementos de flujo de bits seleccionados se describen en el contexto de una capa
particular, algunos elementos de flujo de bits pueden usarse en mas de una capa.

1. Elementos de capa de fotograma seleccionados

La Figura 54 es un diagrama que muestra una sintaxis de flujo de bits de nivel de fotograma para fotogramas que
contienen campos B entrelazados y/o campos Bl (o potencialmente otras clases de campos entrelazados). La Figura
59 es un diagrama que muestra una sintaxis de flujo de bits de nivel de fotograma para fotogramas B entrelazados.
Se describen a continuacion elementos de flujo de bits especificos.

Modo de codificacién de fotograma (FCM) (Tamario variable)

FCM es una palabra de codigo de longitud variable [“VLC”] usada para indicar el tipo de codificacion de imagen.
FCM toma valores para modos de codificacion de fotograma como se muestra en la Tabla 3 a continuacion:

Tabla 3: VLC de modo de codificacion de fotograma

valor FCM | Modo de codificacion de fotograma
0 Progresivo
10 Fotograma entrelazado
11 Campo entrelazado
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Tipo de imagen de campo (FPTYPE) (3 bits)

FPTYPE es un elemento de sintaxis de tres bits presente en el encabezamiento de fotograma para un fotograma
que incluye campos P entrelazados, campos | entrelazados, campos B entrelazados y/o campos Bl entrelazados.
FPTYPE toma valores para diferentes combinaciones de tipos de campo en el fotograma de video entrelazado, de
acuerdo con la Tabla 4 a continuacion.

Tabla 4: FLC de tipo de imagen de campo

FLC FPTYPE Prirr:;::f: de Segu::rg;i;)o de

000 I I

001 I P

010 P I

011 P P

100 B

101 B BI

110 BI B

111 BI BI

Distancia de referencia (REFDIST) (Tamafio variable)

REFDIST es un elemento de sintaxis con tamafio variable. Este elemento indica el nimero de fotogramas entre el
fotograma actual y el fotograma de referencia. La Tabla 5 muestra el VLC usada para codificar los valores de

REFDIST.
Tabla 5: tabla de VLC de REFDIST

Distancia de fotograma Palabra de cédigo de | Tamaiio de
de referencia VLC (Binario) VLC
0 00 2
1 01 2
10 2
N 11[(N-3) numeros 1]0 N

La ultima fila en la tabla 5 indica las palabras de cédigo usadas para representar distancias de fotograma de
referencia mayores de 2. Estas se codifican como (binario) 11 seguido por N-3 nimeros 1, donde N es la distancia
de fotograma de referencia. El ultimo bit en la palabra de codigo es 0. Por ejemplo: N = 3,

N = 3, palabra de cédigo de VLC = 110, tamafo de VLC =3
N = 4, palabra de cédigo de VLC = 1110, tamafio de VLC =4
N = 5, palabra de cédigo de VLC = 11110, tamafio de VLC =5

Tipo de imagen (PTYPE) (Tamafio variable)

PTYPE es un elemento de sintaxis de tamafo variable presente en el encabezamiento de fotograma para un
fotograma B entrelazado (u otra clase de fotograma entrelazado tal como fotograma | entrelazado o fotograma P
entrelazado). PTYPE toma valores para diferentes tipos de fotograma de acuerdo con la Tabla 6 a continuacion.

Tabla 6: VLC de tipo de imagen

VLC PTYPE Tipo de imagen
110 I
0 P
10 B
1110 BI
1111 Saltada

Si PTYPE indica que el fotograma esta saltado entonces el fotograma se trata como un fotograma P que es idéntico
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a su fotograma de referencia. La reconstruccion del fotograma saltado es equivalente conceptualmente a copiar el
fotograma de referencia. Un fotograma de saltado significa que no se transmiten datos adicionales para este
fotograma.

Elemento de sintaxis de bit de MB de modo directo de fotograma B (DIRECTMB) (Tamafio variable)

El elemento de sintaxis DIRECTMB usa codificacion de plano de bits para indicar los macrobloques en la imagen B
(en este punto, un fotograma B entrelazado) que se codifica en modo directo. El elemento de sintaxis DIRECTMB
puede sefalizar también que el modo directo esta sefializado en modo sin procesar, caso en el que el modo directo
se sefaliza en el nivel de macrobloque para los macrobloques del fotograma B entrelazado.

Bandera de intervalo de MV extendido (MVRANGE) (Tamario variable)

MVRANGE es un elemento de sintaxis con tamafio variable presente cuando el bit de capa de secuencia
EXTENDED_MV se establece a 1. EI VLC MVRANGE representa un intervalo de vector de movimiento.

Bandera de intervalo de MV diferencial extendido (DMVRANGE) (Tamafrio variable)

DMVRANGE es un elemento de sintaxis con tamafo variable presente si el elemento de sintaxis de nivel de
secuencia EXTENDED DMV = 1. El VLC de DMVRANGE representa un intervalo de vector de movimiento
diferencial.

Tabla de modo de macrobloque (MBMODETAB) (2 o 3 bits)

El elemento de sintaxis MBMODETAB es un campo de longitud fija. Para campos P entrelazados, MBMODETAB es
un valor de 3 bits que indica cual de las ocho tablas de Huffman se usa para decodificar el elemento de sintaxis de
modo de macrobloque (MBMODE) en la capa de macrobloque.

Tabla de vector de movimiento (MVTAB) (2 o 3 bits)

El elemento de sintaxis MVTAB es un valor de 2 o 3 bits. Para campos P entrelazados en los que NUMREF = 1,
MVTAB es un elemento de sintaxis de 3 bits que indica cual de las ocho tablas de Huffman entrelazadas se usa para
decodificar los datos de vector de movimiento.

Tabla de patron de bloque de 2MV (2MVBPTAB) (2 bits)

El elemento de sintaxis 2MVBPTAB es un valor de 2 bits que sefializa cual de las cuatro tablas de Huffman se usa
para decodificar el elemento de sintaxis de patron de bloque de 2MV (2MVBP) en macrobloques de campo de 2MV.

Tabla de patron de bloque de 4MV (4MVBPTAB) (2 bits)

El elemento de sintaxis 4MVBPTAB es un valor de 2 bits que sefializa cual de las cuatro tablas de Huffman se usa
para decodificar el elemento de sintaxis de patron de bloque de 4MV (4MVBP) en macrobloques de 4MV.

En una implementacién combinada alternativa, la informacién de tipo de imagen se sefializa al comienzo del nivel de
campo para un campo B entrelazado, en lugar de al nivel de fotograma para el fotograma de video entrelazado que
incluye el campo B entrelazado, y se omite la distancia de referencia.

2. Elementos de capa de campo seleccionados

La Figura 55 es un diagrama que muestra una sintaxis de flujo de bits de nivel de campo para campos B
entrelazados en la implementacion combinada. Se describen a continuacion elementos de flujo de bits especificos.

Modo de vector de movimiento (MVMODE) (Tamafrio variable o 1 bit)

El elemento de sintaxis MVMODE sefializa uno de cuatro modos de codificacion de vector de movimiento o un modo
de compensacion de intensidad (menos posibilidades para algunos tipos de imagenes). Varios elementos
posteriores proporcionan informacion de modo de vector de movimiento y/o de compensaciéon de intensidad
adicional.

Elemento de sintaxis de bit de MB de modo hacia delante de campo B (FORWARDMB) (Tamafrio variable)

El elemento de sintaxis FORWARDMB usa codificacion de plano de bits para indicar los macrobloques en el campo
B que estan codificados en modo hacia delante. El elemento de sintaxis FORWARDMB puede sefializar también que
el modo hacia delante se sefializa en modo sin procesar, caso en el que la decisién de modo hacia delante/no hacia
delante se sefializa en el nivel de macrobloque.

La Figura 56 es un diagrama que muestra una sintaxis de flujo de bits de nivel de campo para campos BI
entrelazados en la implementacién combinada. En la implementacion combinada, la sintaxis de flujo de bits de nivel
de campo para campos Bl entrelazados usa los mismos elementos de sintaxis que los campos | entrelazados.
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3. Elementos de capa de macrobloque seleccionados

La Figura 57 es un diagrama que muestra una sintaxis de flujo de bits de nivel de macrobloque para macrobloques
de campos B entrelazados en la implementacién combinada. La Figura 60 es un diagrama que muestra una sintaxis
de flujo de bits de nivel de macrobloque para fotogramas B entrelazados de macrobloques en la implementacion
combinada. Se describen a continuacion elementos especificos de flujo de bits. Los datos para un macrobloque
consisten en un encabezamiento de macrobloque seguido por datos de capa de bloque.

Modo de macrobloque (MBMODE) (Tamafio variable)

El elemento de sintaxis MBMODE indica el tipo de macrobloque (por ejemplo, 1 MV, 4MV o intra para campos B
entrelazados) y también la presencia de la bandera CBP y los datos de vector de movimiento.

Modo de codificaciéon de campo B hacia delante (FORWARDBIT) (1 bit)

FORWARDBIT es un elemento de sintaxis de 1 bit presente en macrobloques de campos B entrelazados si el
elemento de sintaxis de nivel de campo FORWARDMB indica que se usa el modo sin procesar. Si FORWARDBIT =
1, entonces el macrobloque se codifica usando el modo hacia delante.

Tipo de prediccion de movimiento de macrobloque B (BMVTYPE) (Tamafio variable)

BMVTYPE es un elemento de sintaxis con tamafio variable presente en macrobloques de fotogramas B entrelazados
y macrobloques de campos B entrelazados que indica si el macrobloque usa prediccion hacia delante, hacia atras o
interpolada. Como muestra la Tabla 7, para los macrobloques de fotogramas B entrelazados, el valor de
BFRACTION junto con BMVTYPE determina qué tipo se usa.

Tabla 7: VLC BMVTYPE

Tipo de prediccion de movimiento
BMVTYPE
BFRACTION <=1/2 | BFRACTION > 1/2
0 Hacia detras Hacia delante
10 Hacia delante Hacia detras
11 Interpolado Interpolado

En campos B entrelazados, BMVTYPE se envia si el modo de macrobloque no es hacia delante (como se indica
mediante elemento de sintaxis FORWARDMB o FORWARDBIT) y no se esta usando 4MV. En este caso, se usa
BMVTYPE para sefalizar si el macrobloque B es hacia atras, directo o interpolado. Esto es un VLC sencillo, donde
hacia atras = 0, directo = 10, interpolado = 11. En el caso donde el modo de macrobloque no sea hacia delante y
4MV esté en uso, BMVTYPE es hacia atras puesto que Unicamente estan permitidos modos hacia delante y hacia
atras con 4MV.

MV presente interpolado (INTERPMVP) (1 bit)

INTERPMVP es un elemento de sintaxis de 1 bit presente en macrobloques de campo B si el elemento de sintaxis
BMVTYPE de nivel de campo indica que el tipo de macrobloque es interpolado. Si INTERPMVP = 1, entonces el MV
interpolado esta presente, de otra manera no esta presente.

Vector de movimiento de macrobloque B 1 (BMV1) (Tamario variable)

BMV1 es un elemento de sintaxis con tamafio variable que codifica diferencialmente el primer vector de movimiento
para el macrobloque.

Vector de movimiento de macrobloque B 2 (BMV?2) (Tamafrio variable)

BMV2 es un elemento de sintaxis de tamafio variable presente en macrobloques de fotograma B entrelazado y
macrobloques de campo B entrelazado si se usa el modo interpolado. Este elemento de sintaxis codifica
diferencialmente el segundo vector de movimiento para el macrobloque.

Patrén de bloque de 4MV (4MVBP) (4 bits)

El elemento de sintaxis 4MVBP indica cual de los 4 bloques de luminancia contiene vectores de movimiento
diferenciales distintos de cero, el uso del cual se describe en detalle a continuacion.

Datos de vector de movimiento de nivel de bloque (BLKMVDA TA) (Tamario variable)

BLKMVDATA es un elemento de sintaxis con tamarfo variable que contiene informacidon de movimiento para el
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bloque, y esta presente en macrobloques de 4MV.
Bandera de transformacion de campo (FIELDTX) (1 bit)

FIELDTX es una sintaxis de 1 bit presente en macrobloques de fotograma B entrelazados intra-codificados. Este
elemento de sintaxis indica si un macrobloque esta codificado por fotograma o por campo (basicamente, la
organizacion interna del macrobloque). FIELDTX = 1 indica que el macrobloque esta codificado por campo. De otra
manera, el macrobloque esta codificado por fotograma. En macrobloques inter-codificados, este elemento de
sintaxis puede inferirse a partir de MBMODE.

Modo de codificacién de fotograma B directo (DIRECTBBIT) (1 bit)

DIRECTBBIT es un elemento de sintaxis de 1 bit presente en macrobloques de fotograma B entrelazado si la
sintaxis de nivel de fotograma DIRECTMB indica que se usa el modo sin procesar. Si DIRECTBBIT = 1, entonces el
macrobloque se codifica usando el modo directo.

Conmutacién de MV de fotograma B (MVSW) (1 bit)

MVSW es un elemento de sintaxis de 1 bit presente en macroblogues de fotograma B entrelazado si el MB es en
modo de campo y si el BMVTYPE es hacia delante o hacia atras. Si MVSW = 1, entonces el tipo de MV vy tipo de
prediccion cambian de hacia delante a hacia atras (o de hacia atras a hacia delante) al pasar desde el campo
superior al inferior.

Patrén de bloque de dos vectores de movimiento (2MVBP) (Tamafio variable)

2MVBP es un elemento de sintaxis con tamafio variable presente en macrobloques de fotograma B entrelazado.
Este elemento de sintaxis esta presente si el elemento de sintaxis MBMODE indica que el macrobloque contiene un
vector de movimiento, y si el macrobloque es un macrobloque interpolado. En este caso, 2MVBP indica cual de los
dos vectores de movimiento (vectores de movimiento hacia delante y hacia atras) estan presentes.

Datos de vector de movimiento (MVDATA) (Tamafrio variable)

MVDATA es un elemento de sintaxis con tamafo variable que codifica diferenciales para el vector o vectores de
movimiento para el macrobloque, la decodificacién de los cuales se describe en detalle a continuacion.

La Figura 58 es un diagrama que muestra una sintaxis de flujo de bits de nivel de macrobloque para campos BI
entrelazados en la implementacién combinada. En la implementacién combinada, la sintaxis de flujo de bits de nivel
de macrobloque para campos Bl entrelazados usa los mismos elementos de sintaxis que los campos | entrelazados.

B. Decodificar campos B entrelazados

Las siguientes secciones describen un procedimiento para decodificar campos B entrelazados en la implementacion
combinada.

1. Decodificacion de capa de fotograma/campo
Los campos B entrelazados pueden ser uno de dos tipos: de 1 MV o MV mixto.

En campos B entrelazados de 1 MV, se usa cualquiera de cero, uno o dos vectores de movimiento para indicar el
desplazamiento de los bloques previstos, dependiendo del tipo de prediccion (BMVTYPE) de ese macrobloque.
Cuando BMVTYPE es igual a DIRECTO, los vectores de movimiento hacia delante y hacia atras se infieren y no se
sefalizan explicitamente vectores de movimiento adicionales. Cuando BMVTYPE es INTERPOLADO, se decodifican
dos vectores de movimiento: hacia delante y hacia atras. En los casos hacia delante y hacia atras, unicamente se
decodifica un vector de movimiento. El modo de 1 MV se sefaliza mediante los elementos de sintaxis de capa de
imagen de MVMODE.

En campos B entrelazados de MV mixto, cada macrobloque puede codificarse como un macrobloque de 1MV o de
4MV. En macrobloques de 4MV, cada uno de los 4 bloques de luminancia tiene un vector de movimiento asociado
con él. Adicionalmente, pueden asociarse Unicamente macrobloques de 4MV con tipos de predicciéon hacia delante o
hacia atras (BMVTYPE) en campos B entrelazados. El modo de 1 MV o 4MV para cada macrobloque se indica
mediante el elemento de sintaxis MBMODE en cada macrobloque. El modo de MV mixto se sefializa mediante los
elementos de sintaxis de capa de imagen de MVMODE.

2. Decodificacion de capa de macrobloque

Los macrobloques en campos B entrelazados pueden ser uno de tres posibles tipos: 1 MV, 4MV e intra.
Adicionalmente, los macrobloques pueden ser uno de cuatro tipos de prediccion (BMVTYPE): hacia delante, hacia
atras, directa o interpolada. El tipo de macrobloque se sefializa mediante el elemento de sintaxis MBMODE en la
capa de macrobloque. El tipo de prediccién se sefializa mediante una combinacién del plano de bits de nivel de
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fotograma FORWARDMB que sefializa hacia delante/no hacia delante para cada macrobloque, y el elemento de
sintaxis BMVTYPE de nivel de macrobloque en el caso en el que el tipo de predicciéon sea no hacia delante.

Las siguientes secciones describen los tipos de 1 MV y 4MV y como se sefalizan.
Macrobloques de 1 MV en campos B entrelazados

Los macrobloques de 1MV pueden tener lugar en campos B entrelazados de 1MV y de MV mixto. En un
macrobloque de 1 MV, un Unico vector de movimiento representa el desplazamiento entre las imagenes actual y de
referencia para todos los seis bloques en el macroblogue. Para un macrobloque de 1 MV, el elemento de sintaxis
MBMODE en la capa de macrobloque indica tres cosas:

1) Que el tipo de macrobloque es 1 MV
2) Si el elemento de sintaxis CBPCY esta presente
3) Si el elemento de sintaxis BMV1 esta presente

Si el elemento de sintaxis MBMODE indica que el elemento de sintaxis BMV1 esta presente, entonces el elemento
de sintaxis BMV1 esta presente en la capa de macrobloque en la posicién correspondiente. El elemento de sintaxis
BMV1 codifica el vector de movimiento diferencial. El vector de movimiento diferencial se combina con el predictor
de vector de movimiento para reconstruir el vector de movimiento. Si el elemento de sintaxis MBMODE indica que el
elemento de sintaxis BMV1 no esta presente, entonces el vector de movimiento diferencial se supone que es cero y
por lo tanto el vector de movimiento es igual al predictor de vector de movimiento.

Si el elemento de sintaxis MBMODE indica que el elemento de sintaxis CBPCY esta presente, entonces el elemento
de sintaxis CBPCY esta presente en la capa de macrobloque en la posicién correspondiente. CBPCY indica cual de
los seis bloques estan codificados en la capa de bloque. Si el elemento de sintaxis MBMODE indica que CBPCY no
esta presente, entonces se supone que CBPCY es igual a 0 y ningun dato de bloque esta presente para ninguno de
los seis bloques en el macrobloque.

Adicionalmente, si el tipo de macrobloque es 1 MV y el tipo de prediccién del macrobloque es interpolado, el
codificador usa el elemento de sintaxis INTERPMVP para sefalizar si esta presente o no el segundo vector de
movimiento diferencial, BMV2. Si esta presente, el decodificador decodifica BMV2 inmediatamente después de
BMV1. De otra manera, el vector de movimiento diferencial para BMV2 se supone que es cero, y el segundo vector
de movimiento es igual al predictor de vector de movimiento.

Cuando el tipo de prediccion es interpolado, BMV1 corresponde al vector de movimiento hacia delante y BMV2
corresponde al vector de movimiento hacia atras.

Macrobloques de 4MV en campos B entrelazados

Los macrobloques de 4MV pueden tener lugar Unicamente en imagenes de campo B de MV mixto y se restringen a
tipos de prediccion hacia delante y hacia atras. En un macrobloque de 4MV, cada uno de los 4 bloques de
luminancia tiene un vector de movimiento asociado. El desplazamiento para los bloques de crominancia se deriva
desde los 4 vectores de movimiento de luminancia. En campos B entrelazados de MV mixto, los macrobloques de
4MV pueden unicamente asociarse con tipos de prediccion hacia delante y hacia atras.

Para un macrobloque de 4MV, el elemento de sintaxis MBMODE en la capa de macrobloque indica tres cosas:

1) Que el tipo de macrobloque es 4MV
2) Si el elemento de sintaxis CBPCY esta presente
3) Si el elemento de sintaxis 4MVBP esta presente

El elemento de sintaxis 4MVBP indica cual de los 4 bloques de luminancia contienen vectores de movimiento
diferenciales distintos de cero. El elemento de sintaxis 4MVBP decodifica a un valor entre 0 y 15. Para cada una de
las posiciones de 4 bits en el 4MVBP, un valor de 0 indica que ningun vector de movimiento diferencial
(BLKMVDATA) esta presente para ese el bloque y que el vector de movimiento diferencial se supone que es 0. Un
valor de 1 indica que un vector de movimiento diferencial (BLKMVDATA) esta presente para ese bloque en la
posicién correspondiente. Por ejemplo, si 4MVBP se decodifica a un valor de 1100 (binario), entonces el flujo de bits
contiene BLKMVDATA para los bloques 0 y 1 y BLKMVDATA no esta presente para los bloques 2 y 3.

Si el elemento de sintaxis MBMODE indica que el elemento de sintaxis 4MVBP no esta presente, entonces se
supone que los datos de vector de movimiento diferencial (BLKMVDATA) estan presentes para todos los 4 bloques
de luminancia.

Dependiendo de si el elemento de sintaxis MVMODE indica MV mixto o todo 1M el MBMODE sefializa la informacion
como sigue. La Tabla 8 a continuacion muestra céomo el elemento MBMODE sefializa informacion acerca de un
macrobloque en una imagen todo 1MV.

40



10

15

20

25

30

ES 2634493 T3

Tabla 8: modo de macrobloque en imagenes todo 1 MV

indice Tipo de macrobloque | CBP presente | MV presente
0 Intra No NA
1 Intra Si NA
2 1MV No No
3 1MV No Si
4 MV Si No
5 1MV Si Si

La Tabla 9 a continuacién muestra cémo el elemento MBMODE sefializa informacién acerca de un macrobloque en
una imagen de MV mixto.

Tabla 9: modo de macrobloque en imagenes 1MV mixta

indice | Tipo de macrobloque | CBP Presente | MV Presente
0 Intra No NA
1 Intra Si NA
2 1MV No No
3 1MV No Si
4 1MV Si No
5 1MV Si Si
6 4Mv No NA
7 4Mv Si NA

Una de las 8 tablas de codificacion se usa para senalizar el MBMODE. La tabla especifica usada se sefializa
mediante el elemento de sintaxis MBMODETAB.

Las siguientes secciones describen decodificacion de tipo de prediccion y decodificacion de vectores de movimiento
de modo directo.

Decodificacion de tipo de prediccion (BMVTYPE) en campos B entrelazados

El tipo de prediccion se decodifica de acuerdo con las siguientes reglas. Si el plano de bits de nivel de imagen
FORWARDMB indica que un macrobloque es de tipo hacia delante, entonces el tipo de predicciéon para ese
macrobloque se establece a hacia delante. Si el elemento FORWARDMB se codifica sin procesar, entonces un
codificador/decodificador usa un bit adicional en el nivel de macrobloque, FORWARDBIT, para decidir si el tipo de
prediccién es o no hacia delante.

Si el tipo de prediccion es no hacia delante, y si el macrobloque usa 4MV, segun se sefializa mediante el elemento
de sintaxis MBMODE (Unicamente posible en una imagen B de MV mixto), entonces un decodificador puede inferir
directamente que el tipo de prediccion es hacia atras, puesto que Unicamente pueden asociarse tipos hacia delante y
hacia atras con modo de 4MV. De otra manera, el decodificador decodifica explicitamente el elemento de sintaxis
BMVTYPE.

Decodificar vectores de movimiento de modo directo en campos B entrelazados

Para decodificar vectores de movimiento de modo directo en campos B entrelazados, un decodificador en primer
lugar almacena en memoria intermedia vectores de movimiento desde la imagen de ancla (I o P) previamente
decodificada (es decir, temporalmente futura). De estos, el decodificador usa los vectores de movimiento
almacenados en memoria intermedia que corresponden al campo superior como predictores en orden para calcular
los vectores de movimiento de modo directo en el campo B superior, y usa aquellos correspondientes al campo
inferior para calcular los vectores de movimiento del campo B inferior. Por ejemplo, el macrobloque (x, y) en el
campo z (z = superior/inferior) hara referencia a los vectores de movimiento almacenados en memoria intermedia
desde el macrobloque (x, y) del campo z | o P previamente decodificado (es decir, un macrobloque co-localizado en
un campo de ancla de la misma polaridad que el campo actual).
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Si el vector de movimiento almacenado en memoria intermedia desde el imagen de ancla es intra (tal como cuando
el campo z previamente decodificado es un campo ) o si la imagen de ancla es un campo P pero el macrobloque (X,
y) esta intra-codificado, el decodificador trata el vector de movimiento almacenado en memoria intermedia como (0,
0). Si el macrobloque co-localizado es 1 MV, el decodificador usa ese vector de movimiento. Si el macrobloque co-
localizado es de 4MV, el decodificador usa la légica descrita en el pseudocédigo 5300 en la Figura 53 para calcular
el predictor de vector de movimiento.

En el pseudocadigo 5300, SelectDirectModeMVFromColocatedMB deriva el predictor de vector de movimiento para
usar en calculos de modo directo. El decodificador puede almacenar en memoria intermedia todos los vectores de
movimiento desde la imagen de ancla previamente decodificada y a continuacion aplicar las reglas de modo directo
anteriores durante la decodificacion de campos B, o el decodificador puede aplicar las reglas de modo directo
anteriores mientras decodifica los campos de ancla y almacena en memoria intermedia los vectores de movimiento
resultantes para los campos B.

Con el vector de movimiento obtenido anteriormente, el decodificador aplica légica de cambio de escala
(Scale_Direct_MV en la Figura 19). Scale_Direct_MV obtiene los vectores de movimiento que apuntan hacia delante
y hacia atras. Scale_Direct_ MV puede dar como resultado vectores de movimiento hacia delante y hacia atras que
apuntan a ambos campos superior e inferior. Esto es eficaz puesto que los vectores de movimiento directo se
evalian mediante el codificador y se seleccionan Unicamente cuando proporcionan buena prediccion, y también
puesto que los campos B entrelazados usan dos campos de referencia en ambas direcciones hacia delante y hacia
atras.

En una implementacion alternativa, podria usarse cualquier otro procedimiento para generar los vectores de
movimiento para cambiar de escala en modo directo, incluyendo procedimientos que no implican ningun
almacenamiento en memoria intermedia, que puede ser Utiles en dispositivos restringidos en memoria (por ejemplo,
usando un generador de numeros aleatorio para similar una distribucién de Laplace desviada a cero). Un
procedimiento de este tipo funcionaria aun, puesto que un buen codificador descartaria malos intentos para vectores
de movimiento de modo directo, dejando los mas precisos en el flujo de bits.

3. Procedimiento de decodificacion de vector de movimiento

Las siguientes secciones describen el procedimiento de decodificaron de vector de movimiento para los bloques y
macroblogues de campos B entrelazados en la implementacion combinada.

Rellenar los contextos de prediccion hacia delante y hacia atras

Los vectores de movimiento hacia delante y hacia atras se almacenan en memoria intermedia por separado y se
usan para predecir vectores de movimiento hacia delante y hacia atras, respectivamente. El uso de memorias
intermedias separadas para contextos hacia delante y hacia atras se describe, por ejemplo, en la seccion X anterior.
Las técnicas para seleccion de predictores de vector de movimiento se describen en los antecedentes en la seccion
[1l, la descripcion detallada en la seccion 1ll, y en otras partes de la memoria descriptiva.

Hay dos detalles adicionales que afadir cuando se rellena la memoria intermedia hacia atras (la memoria intermedia
de “direccion faltante”) con el vector de movimiento previsto cuando se decodifica un vector de movimiento hacia
delante (o rellenar la memoria intermedia hacia delante cuando se decodifica un vector de movimiento hacia atras).
Tipicamente, un codificador/decodificador puede usar tanto la informacion de tipo de vector de movimiento (por
ejemplo, 1 MV, etc.) asi como la polaridad del vector de movimiento previamente decodificado para formar la
prediccion. Sin embargo, en el caso de “relleno de huecos”, un codificador/decodificador no tiene informacién de tipo
de vector de movimiento o informacién de polaridad (por ejemplo, misma polaridad o polaridad opuesta) puesto que
el codificador/decodificador no decodificé realmente un vector de movimiento del tipo de direccion faltante. En esta
implementacién combinada, el codificador/decodificador establece el tipo de vector de movimiento a 1 MV y elige el
vector de movimiento de campo dominante como el predictor. El pseudocddigo 4700 en la Figura 47 describe el
procedimiento de seleccién de polaridad en esta implementacién combinada.

Para macrobloques intra codificados, el “vector de movimiento intra” se usa para relleno tanto en los planos de
prediccién de movimiento hacia delante como hacia atras. Cualquier representacion coherente de “vector de
movimiento intra” puede elegirse mediante la implementacion del decodificador. Por ejemplo, si los vectores de
movimiento se estan almacenando en una matriz corta de 2 bytes, entonces el “vector de movimiento intra” podria
representarse como una constante larga uUnica que se rellena en la matriz de vector de movimiento para indicar que
el macrobloque se codificé como intra.

Prediccion de vector de movimiento hacia delante en campos B

La distancia de fotograma de referencia hacia delante se calcula desde el elemento de sintaxis BFRACTION y desde
el elemento de sintaxis REFDIST. La prediccién de vector de movimiento hacia delante continla como se ha descrito
anteriormente en la seccion X.
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Prediccion de vector de movimiento hacia atras en campos B

La distancia de fotograma de referencia hacia atras se calcula desde el elemento de sintaxis BFRACTION y desde el
elemento de sintaxis REFDIST. La prediccion de vector de movimiento hacia delante continda como se ha descrito
anteriormente en la seccion X.

Decodificar vectores de movimiento diferenciales

Los elementos de sintaxis BMV1, BMV2 o BLKMVDATA codifican informacién de movimiento para macrobloques o
los bloques en el macrobloque. Los macrobloques de 1 MV tienen un elemento de sintaxis BMV1 y un BMV2, y los
macrobloques de 4MV pueden tener entre cero y cuatro elementos BLKMVDATA.

Cuando el tipo de prediccion (BMVTYPE) es interpolado, BMV1 corresponde al vector de movimiento residual hacia
delante y BMV2 corresponde al de hacia atras.

Las siguientes secciones describen cémo calcular el vector de movimiento diferencial para el caso de dos
referencias que se aplica a imagenes B.

Vectores de movimiento diferenciales en imagenes de campo de dos referencias

Las imagenes de campo de dos referencias tienen lugar en la codificacion de fotogramas entrelazados que usan
imagenes de campo. Cada fotograma de la secuencia se separa en dos campos, y cada campo se codifica usando
lo que es esencialmente la trayectoria de codificacion progresiva.

En imagenes de campo que tienen dos campos de referencia (tal como imagenes con campos B entrelazados), cada
elemento de sintaxis MVDATA o BLKMVDATA en la capa de macrobloque codifica conjuntamente tres cosas: 1) el
componente de vector de movimiento diferencial horizontal, 2) el componente de vector de movimiento diferencial
vertical y 3) si se usa el predictor dominante o no dominante, es decir, cual de los dos campos se hace referencia
por el vector de movimiento.

El elemento de sintaxis MVDATA o BLKMVDATA es una palabra de cédigo de Huffman de longitud variable seguida
por una palabra de cédigo de longitud fija. El valor de la palabra de cédigo de Huffman determina el tamario de la
palabra de coédigo de longitud fija. El elemento de sintaxis MVTAB en la capa de imagen especifica la tabla de
Huffman usada para decodificar la palabra de cédigo con longitud variable. El pseudocddigo 6100 en la Figura 61A
ilustra cdmo se decodifica el vector de movimiento diferencial y la informacién de predictor dominante/no dominante.

Los valores de predictor_flag, dmv_xy dmv_y se calculan en el pseudocddigo 6100 en la Figura 61A. Los valores en
el pseudocodigo 6100 se definen como sigue:

dmv_x: componente de vector de movimiento horizontal diferencial,

dmv_y: componente de vector de movimiento vertical diferencial,

k_x, k_y: longitud fija para vectores de movimiento largos,

k_xy k_y dependen del intervalo del vector de movimiento como se define por el simbolo MVRANGE.

Tabla 10: k_x y k_y especificados por MVRANGE

MVRANGE k_x k_y range_Xx Range_y
0 (por defecto) 9 8 256 128

10 10 9 512 256

110 12 10 2048 512

111 13 11 4096 1024

extend_x: intervalo extendido para vector de movimiento horizontal diferencial,

extend_y: intervalo extendido para vector de movimiento vertical diferencial,

extend_xy extend_y se derivan a partir del elemento de sintaxis del campo de imagen DMVRANGE. Si
DMVRANGE indica que se usa el intervalo extendido para el componente horizontal, entonces extend x = 1.
De otra manera extend_x = 0. De manera similar, si DMVRANGE indica que se usa el intervalo extendido
para el componente vertical, entonces extend y = 1 de otra manera extend_y = 0.

La variable predictor_flag es una bandera binaria que indica si se usa el predictor de vector de movimiento
dominante o no dominante (0 = predictor dominante usado, 1 = predictor no dominante usado). La matriz offset_table
y la matriz size_table se definen como se muestra en la Figura 61A.

El pseudocddigo 6110 en la Figura 61B ilustra cémo se decodifica el vector de movimiento diferencial para un campo
de dos referencias en una implementacion combinada alternativa. El pseudocddigo 6110 decodifica vectores de
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movimiento diferenciales de una manera diferente. Por ejemplo, el pseudocddigo 6110 omite el manejo de los
intervalos de vector de movimiento diferencial extendidos.

Predictores de vector de movimiento

Los vectores de movimiento se calculan afadiendo el vector de movimiento diferencial calculado en la seccion
anterior a un predictor de vector de movimiento. Las siguientes secciones describen cémo se calculan los
predictores de vector de movimiento para macrobloques en campos B entrelazados de 1 MV y MV mixto en esta
implementacién combinada.

Predictores de vector de movimiento en campos B entrelazados de 1 MV

Las Figuras 5A y 5B son diagramas que muestran las localizaciones de macrobloques considerados para
predictores de vector de movimiento candidato para un macrobloque de 1 MV. Los predictores candidatos se toman
desde el macrobloque izquierdo, superior y superior derecho, excepto en el caso donde el macrobloque es el ultimo
macrobloque en la fila. En este caso, el Predictor B se toma desde el macrobloque superior izquierdo en lugar del
superior-derecho. Para el caso especial donde el fotograma es de un macrobloque de ancho, el predictor es siempre
el Predictor A (el predictor superior). Los casos especiales para el macrobloque actual que esta en la fila superior
(con predictores no A y B, o con ningun predictor en absoluto) se han tratado anteriormente con referencia a las
Figuras 33A-33F y a continuacién con referencia a las Figuras 62A-62F.

Predictores de vector de movimiento en campos B entrelazados de MV mixto

Las Figuras 6A-10 muestran las localizaciones de los bloques o macrobloques considerados para los vectores de
movimiento candidatos para un vector de movimiento para un macrobloque de 1 MV o 4MV en campos B
entrelazados de MV mixto.

Predictores de MV dominante y no dominante en campos B entrelazados

Para cada macrobloque inter-codificado, se derivan dos predictores de vector de movimiento. Uno proviene del
campo dominante y el otro proviene del campo no dominante. El campo dominante se considera que es el campo
que contiene la mayoria de los candidatos de predictor de vector de movimiento de valor real en las cercanias. En el
caso de un empate, el predictor de vector de movimiento para el campo opuesto se considera que es el predictor
dominante (puesto que es temporalmente mas cercano). Los macrobloques intra-codificados no se consideran en el
calculo del predictor dominante/no dominante. Si todos los macrobloques de predictor candidatos estan intra-
codificados, entonces los predictores dominante y no dominante de vector de movimiento se establecen a cero y el
predictor dominante se toma para que sea desde el campo opuesto.

Calcular el predictor de vector de movimiento en campos B entrelazados

Se calculan dos predictores de vector de movimiento para cada vector de movimiento de un bloque o macrobloque,
uno para cada referencia. El pseudocodigo 6200 en las Figuras 62A-62F describe como se calculan los predictores
de vector de movimiento para el caso de dos referencias en la implementacién combinada. (El pseudocddigo 3300
en las Figuras 33A-33F describe cédmo se calculan los predictores de vector de movimiento para el caso de dos
referencias en otra implementacion). En imagenes de dos referencias el campo actual puede hacer referencia a los
dos campos mas recientes. Un predictor es para el campo de referencia de la misma polaridad y el otro es para el
campo de referencia con la polaridad opuesta.

Reconstruir vectores de movimiento en campos B entrelazados

Las siguientes secciones describen cémo reconstruir los vectores de movimiento de luminancia y crominancia para
macrobloques de 1 MV y de 4MV. Después de que se reconstruye un vector de movimiento, puede usarse
posteriormente como un vector de movimiento vecino para predecir el vector de movimiento para un macrobloque
cercano. El vector de movimiento tendra una polaridad asociada de “misma” u “opuesta”, y puede usarse para
derivar un predictor de vector de movimiento para la polaridad del otro campo para predicciéon de vector de
movimiento.

Reconstruccion de Vector de movimiento de luminancia en campos B entrelazados

En todos los casos (macrobloques de 1MV y de 4MV) el vector de movimiento de luminancia se reconstruye
afnadiendo el diferencial al predictor como sigue:

mv_x = (dmv_x + predictor_x) smod range_x
mv_y = (dmv_y + predictor_y) smod range_y
La operacion médulo “smod” es un médulo con signo, que se define como sigue:

A smod b = ((A + b) % (2*b))-b
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Esto asegura que los vectores reconstruidos son validos. (A smod b) radica dentro de -b y b-1. range_x y range_y
dependen de MVRANGE.

Puesto que la imagen de campo B entrelazado usa dos imagenes de referencia, predictor_flag derivada después de
decodificar el vector de movimiento diferencial se combina con el valor de dominantpredictor derivado de la
prediccion de vector de movimiento para determinar qué campo se usa como referencia. El pseudocodigo 6300 en la
Figura 63 describe como se determina el campo de referencia.

En macrobloques de 1 MV habra un uUnico vector de movimiento para los cuatro bloques que componen el
componente de luminancia del macrobloque. Si el elemento de sintaxis MBMODE indica que no estan presentes
datos de MV en la capa de macrobloque, entonces dmv_x = 0 y dmv_y = 0 (mv_x = predictor x y mv_y =
predictor_y).

En macrobloques de 4MV, cada uno de los bloques de luminancia inter-codificados en un macrobloque tendra su
propio vector de movimiento. Por lo tanto habra entre cero y cuatro vectores de movimiento de luminancia en cada
macrobloque de 4MV. Si el elemento de sintaxis 4MVBP indica que no esta presente informacion de vector de
movimiento para un bloque, entonces dmv_x = 0 y dmv_y = 0 para ese el bloque (mv_x = predictor x y mv_y =
predictor_y).

Reconstruccion de vector de movimiento de crominancia

Los vectores de movimiento de crominancia se derivan desde los vectores de movimiento de luminancia. También,
para macrobloques de 4MV, la decision sobre si codificar los bloques de crominancia como Inter o Intra se realiza
basandose en el estado de los bloques o campos de luminancia.

C. Decodificar fotogramas P entrelazados

Antes de describir el procedimiento para decodificar fotogramas B entrelazados en la implementaciéon combinada, se
describe un procedimiento para decodificar fotogramas P entrelazados. La seccidon que describe el procedimiento
para decodificar fotogramas B entrelazados continuara con referencia a conceptos analizados en esta seccion.

1. Decodificacion de capa de macrobloque de fotogramas P entrelazados

En un fotograma P entrelazado, cada macrobloque puede compensarse en movimiento en modo de fotograma
usando uno o cuatro vectores de movimiento o en modo de campo usando dos o cuatro vectores de movimiento. Un
macrobloque que esta inter-codificado no contiene ningun intra bloque. Ademas, el residuo después de la
compensacion de movimiento puede codificarse en modo de transformacion de fotograma o modo de transformacion
de campo. Mas especificamente, los componentes de luminancia del residuo se reorganizan de acuerdo con los
campos si se codifican en modo de transformacion de campo y permanecen sin cambiar en modo de transformacion
de fotograma mientras que el componente de crominancia permanece igual. Un macrobloque puede codificarse
también como intra.

La compensacion de movimiento puede restringirse para no incluir cuatro (tanto de campo/fotograma) vectores de
movimiento, y esto se sefaliza a través de 4MVSWITCH. El tipo de compensacion de movimiento y codificacion
residual se indica conjuntamente para cada macrobloque a través de MBMODE y SKIPMB. MBMODE emplea un
conjunto de tablas diferente de acuerdo con 4MVSWITCH.

Los macrobloques en fotogramas P entrelazados se clasifican en cinco tipos: 1 MV, MV de 2 campos, MV de 4
fotogramas, MV de 4 campos e intra. Los primeros cuatro tipos de macrobloques estan inter-codificados mientras
que el ultimo tipo indica que el macrobloque esta intra-codificado El tipo de macrobloque se sefializa mediante el
elemento de sintaxis MBMODE en la capa de macrobloque junto con el bit de salto. MBMODE -codifica
conjuntamente tipos de macrobloque junto con diversas piezas de informaciéon con respecto al macrobloque para
diferentes tipos de macrobloque.

Senializacién de macrobloque saltado

El campo SKIPMB indica la condiciéon de salto para un macrobloque. Si el campo SKIPMB es 1, entonces el
macrobloque actual se dice que se salta y no se envia otra informacion después del campo SKIPMB. La condicion
de salto implica que el macrobloque actual es de 1 MV con vector de movimiento diferencial cero (es decir el
macrobloque esta compensado en movimiento usando su predictor de movimiento de 1 MV) y no hay bloques
codificados (CBP = 0).

Por otra parte, si el campo SKIPMB no es 1, el campo MBMODE se decodifica para indicar el tipo de macrobloque y
otra informacién con respecto al macrobloque actual, tal como informacion descrita en la siguiente seccion.

Senalizacién de modo de macrobloque

Hay quince posibles eventos que se indican por MBMODE; MBMODE especifica conjuntamente el tipo de
macrobloque (1MV, MV de 4 fotogramas, MV de 2 campos, MV de 4 campos o intra), tipos de transformacion para
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macrobloque inter-codificado (es decir bloques de campo o fotograma o no codificados), y si hay un vector de
movimiento diferencial para el macrobloque de 1 MV.

Indicando <MVP> un evento binario que sefaliza si hay o no vector de movimiento diferencial de 1 MV distinto de
cero. Indicando <transformacion de campo/fotograma> un evento ternario que sefaliza si el residuo del macrobloque
esta codificado por transformacion de fotograma, codificado por transformacién de campo o cero bloques codificados
(es decir CBP = 0). MBMODE sefializa el siguiente conjunto de eventos conjuntamente:

MBMODE = { <1MV, MVP, transformacién de campo/fotograma>, <MV de 2 campos,
trasformacién de campo/fotograma>, <MV de 4 fotogramas, transformacién de
campo/fotograma>, <MV de 4 campos, transformacidén de campo/fotograma>, <INTRA>};
excluyendo el caso donde <1MV, MVP=0, CBP=0>, que se sefializa mediante la condicidn
de salto.

Para macrobloques inter-codificados, el elemento de sintaxis CBPCY no se decodifica cuando el evento de
transformacion de campo/fotograma en MBMODE indica no bloques codificados. Por otra parte, si el evento de
transformacion de campo/fotograma en MBMODE indica transformacion de campo o fotograma, entonces se
decodifica CBPCY. El evento codificado <transformacion de campo/fotograma> se usa para establecer la bandera
FIELDTX. Si este evento indica que el macrobloque esta codificado por transformaciéon de campo, FIELDTX se
establece a uno. Si el evento indica que el macrobloque esta codificado por transformacion de fotograma, FIELDTX
se establece a cero. Si el evento indica un bloque codificado a cero, FIELDTX se establece al mismo tipo que el
vector de movimiento, es decir, FIELDTX se establece a 1 si es un FIELDMV, y se establece a 0 si es un MV de
FOTOGRAMA.

Para unos macrobloques inter-codificados no de 1MV, se envia un campo adicional para indicar el evento de
vectores de movimiento diferencial de cero. En el caso de macrobloques de MV de 2 campos, el campo 2MVBP se
envia para indicar cual de los dos vectores de movimiento contiene vectores de movimiento diferencial distintos de
cero. De manera similar, el campo 4MVBP se envia para indicar cual de los cuatro vectores de movimiento contiene
vectores de movimiento diferencial distintos de cero.

Para macrobloques intra-codificados, los bloques de transformacion de campo/fotograma y codificados a cero se
codifican en campos separados.

2. Decodificacion de vector de movimiento para fotogramas P entrelazados
Predictores de vector de movimiento para fotogramas P entrelazados

El procedimiento de calcular el predictor o predictores de vector de movimiento para el macrobloque actual consiste
en dos etapas. En primer lugar, se recopilan tres vectores de movimiento candidatos para el macrobloque actual
desde sus macrobloques vecinos. En segundo lugar, el predictor o predictores de vector de movimiento para el
macrobloque actual se calculan desde el conjunto de vectores de movimiento candidatos. Las Figuras 40A-40B
muestran macrobloques vecinos desde los cuales se recuperan los vectores de movimiento candidatos. El orden de
la recopilacién de vectores de movimiento candidatos es importante. En esta implementaciéon combinada, el orden
de la recopilacion siempre se inicia en A, continta a B y finaliza en C. Obsérvese que un candidato de predictor se
considera que es no existente si el correspondiente bloque esta fuera del limite de fotograma o si el correspondiente
blogue es parte de un corte diferente. Por lo tanto, la prediccién de vector de movimiento no se realiza a través de
limites de corte.

Las siguientes secciones describen como se recopilan los vectores de movimiento candidatos para diferentes tipos
de macrobloques y como se calculan los predictores de vector de movimiento.

Vectores de movimiento candidatos de 1MV

En esta implementacion combinada, el pseudocddigo 6400 en la Figura 64 se usa para recopilar los hasta tres
vectores de movimiento candidatos para el vector de movimiento:

Vectores de movimiento candidatos de MV de 4 fotogramas

Para macrobloques de MV de 4 tramas, para cada uno de los cuatro vectores de movimiento de bloque de
fotograma en el macrobloque actual, se recopilan los vectores de movimiento candidatos desde los bloques vecinos.
En esta implementacion combinada, el pseudocddigo 6500 en la Figura 65 se usa para recopilar los hasta tres
vectores de movimiento candidatos para el vector de movimiento de bloque de fotograma superior izquierdo. El
pseudocodigo 6600 en la Figura 66 se usa para recopilar los hasta tres vectores de movimiento candidatos para el
vector de movimiento de bloque de fotograma superior derecho. El pseudocodigo 6700 en la Figura 67 se usa parar
recopilar los hasta tres vectores de movimiento candidatos para el vector de movimiento de bloque de fotograma
inferior izquierdo. El pseudocodigo 6800 en la Figura 68 se usa para recopilar los hasta tres vectores de movimiento
candidatos para el vector de movimiento de bloque de fotograma inferior derecho.
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Derivacién de vectores de movimiento candidatos de MV de 2 campos

Para macrobloques de MV de 2 campos, para cada uno de los dos vectores de movimiento de campo en el
macrobloque actual, se recopilan los vectores de movimiento candidatos desde los bloques vecinos. El
pseudocodigo 6900 en la Figura 69 se usa para recopilar los hasta tres vectores de movimiento candidatos para el
vector de movimiento de campo superior. El pseudocodigo 7000 en la Figura 70 se usa para recopilar los hasta tres
vectores de movimiento candidatos para el vector de movimiento de campo inferior.

Derivacioén de vectores de movimiento candidatos de MV de 4 campos

Para macrobloques de MV de 4 campos, para cada uno de los cuatro bloques de campo en el macrobloque actual,
se recopilan los vectores de movimiento candidatos desde los bloques vecinos. El pseudocoédigo 7100 en la Figura
71 se usa para recopilar los hasta tres vectores de movimiento candidatos para el vector de movimiento de bloque
de campo superior izquierdo. El pseudocddigo 7200 en la Figura 72 se usa para recopilar los hasta tres vectores de
movimiento candidatos para el bloque vector de movimiento de campo superior derecho. El pseudocddigo 7300 en
la Figura 73 se usa para recopilar los hasta tres vectores de movimiento candidatos para el vector de movimiento de
bloque de campo inferior izquierdo. El pseudocédigo 7400 en la Figura 74 se usa para recopilar los hasta tres
vectores de movimiento candidatos para el vector de movimiento de bloque de campo inferior derecho.

Vectores de movimiento de campo promedio

Dados dos vectores de movimiento de campo (MVX1, MVY1) y (MVXz, MVY>), la operacién de promedio usada para
formar un vector de movimiento de candidato (MVXa, MVY,) es:

MVXa = (MVX1+ MVXz2 + 1) >> 1;
MVYa = (MVY1+ MVY2+ 1) >>1;
Calcular predictores de MV de fofograma desde vectores de movimiento candidatos

Esta seccion describe como se calculan predictores de vector de movimiento para vectores de movimiento de
fotograma dado un conjunto de vectores de movimiento candidatos. En esta implementacién combinada, la
operacion es la misma para calcular el predictor para 1 MV o para cada uno de los cuatro vectores de movimiento de
bloque de fotograma en macrobloques de MV de 4 fotogramas.

El pseudocodigo 7500 en la Figura 75 describe como el predictor de vector de movimiento (PMVy, PMVy) se calcula
para vectores de movimiento de fotograma. En el pseudocddigo 7500, TotalValidMV indica el nimero total de
vectores de movimiento en el conjunto de vectores de movimiento candidatos (TotalValidMV =0, 1, 2 o 3), la matriz
ValidMV indica el vector de movimiento en el conjunto de vectores de movimiento candidatos.

Calcular predictores de MV de campo desde vectores de movimiento candidatos

Esta seccién describe como se calculan predictores de vector de movimiento para vectores de movimiento de campo
dado el conjunto de vectores de movimiento candidatos. La operacion es la misma para calcular el predictor para
cada uno de los dos vectores de movimiento de campo en macrobloques de MV de 2 campos o para cada uno de
los cuatro vectores de movimiento de bloque de campo en macrobloques de MV de 4 campos.

En primer lugar, los vectores de movimiento candidatos se separan en dos conjuntos, donde un conjunto contiene
Unicamente vectores de movimiento candidatos que apuntan al mismo campo que el campo actual y el otro conjunto
contiene vectores de movimiento candidatos que apuntan al campo opuesto. Suponiendo que los vectores de
movimiento candidatos se representan en unidades de cuarto de pixel, el codificador o decodificador puede
comprobar si un vector de movimiento de candidato apunta al mismo campo mediante la siguiente comprobacion en
su componente y:

if (ValidMvy & 4) {

ValidMV apunta al campo opuesto.
}else(

ValidMV apunta al mismo campo.

}

El pseudocodigo 7600 en la Figura 76 describe como el predictor de vector de movimiento (PMVy, PMVy) se calcula
para vectores de movimiento de campo. En el pseudocédigo 7600, SameFieldMV y OppFieldMV indican dos
conjuntos de vectores de movimiento candidatos y NumSameFieldMV y NumOppFieldMV indican el nimero de
vectores de movimiento candidatos que pertenecen a cada conjunto. El orden de vectores de movimiento candidatos
en cada conjunto se inicia con el candidato A si existe, seguido por el candidato B si existe, y a continuacion el
candidato C si existe. Por ejemplo, si el conjunto de vectores de movimiento candidatos de SameFieldMV contiene
unicamente el candidato B y el candidato C, entonces SameFieldMV[0] es el candidato B.

Decodificar vectores de movimiento diferenciales
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Los elementos de sintaxis de MVDATA contienen informacién de vector de movimiento diferencial para el
macrobloque. Dependiendo del tipo de compensacion de movimiento y patron de bloque de vector de movimiento
sefalizado en cada macrobloque, puede haber hasta cuatro elementos de sintaxis MVDATA por macrobloque. Mas
especificamente,

» Para macrobloques de 1 MV, puede haber cualquiera del elemento de sintaxis MVDATA 0 o 1 presente
dependiendo del campo MVP en MBMODE.

» Para macrobloques de MV de 2 campos, puede haber cualquiera del elemento o elementos de sintaxis MVDATA
0, 1, o 2 presentes dependiendo de 2MVBP.

» Para macrobloques de MV de 4 fotogramas / campos, puede haber cualquiera del elementos o elementos de
sintaxis MVDATA 0, 1, 2, 3 0 4 presentes dependiendo de 4MVBP.

En esta implementacién combinada, el vector de movimiento diferencial se decodifica de la misma manera que un
vector de movimiento diferencial campo de referencia para campos P entrelazados. (El pseudocédigo 7700 en la
Figura 77A ilustra como se decodifica el vector de movimiento diferencial para un campo de una referencia. El
pseudocodigo 7710 en la Figura 77B ilustra codmo se decodifica el vector de movimiento diferencial para un campo
de una referencia en una implementacion combinada alternativa. El pseudocoédigo 7710 decodifica vectores de
movimiento diferenciales de una manera diferente. Por ejemplo, el pseudocédigo 7710 omite el manejo de intervalos
de vector de movimiento diferenciales extendidos).

Reconstruir vectores de movimiento

Dado el vector de movimiento diferencial dmv, el vector de movimiento de luminancia se reconstruye afiadiendo el
diferencial al predictor como se describe en la seccién XV.B.3 anterior. Dado un vector de movimiento de fotograma
o campo de luminancia, se deriva un correspondiente vector de movimiento de fotograma o campo de crominancia
para compensar una porcion de o el bloque de Cb/Cr completo. El pseudocddigo 7800 en la Figura 78 describe
cémo se deriva un vector de movimiento de crominancia CMV desde un vector de movimiento de luminancia LMV en
fotogramas P entrelazados.

D. Decodificar fotogramas B entrelazados

Esta seccion describe el procedimiento para decodificar fotogramas B entrelazados en la implementacion
combinada, con referencia a conceptos analizados en la seccién anterior.

1. Decodificacion de capa de macrobloque de fotogramas B entrelazados

En el nivel de macrobloque, la sintaxis de fotograma B entrelazado es similar a la sintaxis de fotograma P
entrelazado anteriormente descrita. Los macrobloques en fotogramas B entrelazados se clasifican en 3 tipos. 1 MV,
MV de 2 campos e intra. Los modos de MV de 4 fotogramas y MV de 4 campos no estan permitidos para fotogramas
B entrelazados en esta implementaciéon combinada. Los tres modos se codifican conjuntamente con el elemento de
sintaxis MBMODE, como en fotogramas P entrelazados. Cada macrobloque se predice también como hacia delante,
hacia atras, directo o interpolado (usando los elementos de sintaxis DIRECTMB y BMVTYPE). Si un macrobloque de
1 MV es cualquiera de hacia delante o hacia atras, usa un Unico vector de movimiento. Si es 1 MV pero directo o
interpolado, usa dos vectores de movimiento. Si es de tipo MV de 2 campos y cualquiera de previsto hacia delante o
hacia atras, entonces usa dos vectores de movimiento. Si es de tipo MV de 2 campos y directo o interpolado,
entonces usa cuatro vectores de movimiento.

Las siguientes secciones describen caracteristicas de diferentes tipos de macrobloque inter-codificado en
fotogramas B entrelazados.

Macrobloques de 1MV en fotogramas B entrelazados

En un macrobloque de 1 MV en un fotograma B entrelazado, el desplazamiento de los bloques de luminancia se
representa mediante un unico vector de movimiento cuando el tipo de prediccion es hacia delante o hacia atras, y
mediante dos vectores de movimiento cuando el tipo es directo o interpolado. Se derivan los correspondientes
vectores de movimiento de crominancia en cada caso. En el caso de prediccion interpolada y directa, los pixeles de
movimiento compensado desde imagenes de referencia hacia delante y hacia atras se promedian para formar la
prediccion final.

Macrobloques de MV de 2 campos en fotogramas B entrelazados

En macrobloques de MV de 2 campos en fotogramas B entrelazados, el desplazamiento de cada campo de los
bloques de luminancia se describe mediante un vector de movimiento diferente, como se muestra en la Figura 37.
Adicionalmente, el tipo de prediccidon se permite conmutar desde hacia delante a hacia atras o viceversa al pasar
desde el campo superior al inferior, permitiendo por lo tanto que el campo superior se compense en movimiento
desde una imagen de referencia y que el campo inferior se compense en movimiento desde la otra imagen de
referencia, como se analiza en la seccion VII, anterior.

48



10

15

20

25

30

35

40

45

50

ES 2634493 T3

Interpretacion de 2MVBP, 4MVBP y orden de vectores de movimiento en fotogramas B entrelazados

En un macrobloque de 1MV, un codificador usa el elemento de sintaxis 2MVBP en modo interpolado para indicar
cual de los dos vectores de movimiento esta presente. El bit 1 corresponde al vector de movimiento hacia delante y
el bit O corresponde al vector de movimiento hacia atras.

En un macrobloque de MV de 2 campos, un codificador usa el elemento de sintaxis 2MVBP en modo hacia delante y
hacia atras para indicar cual de los dos vectores de movimiento de campo esta presente. El bit 1 corresponde al
vector de movimiento de campo superior y el bit 0 corresponde al vector de movimiento de campo inferior. El
codificador usa la misma sefializacién superior/inferior cuando se usa el elemento de sintaxis MVSW para conmutar
desde prediccidon hacia delante para el campo superior a prediccion hacia atras para el campo inferior, o viceversa.
El codificador usa el elemento de sintaxis 4MVBP en modo interpolado para indicar cual de los cuatro vectores de
movimiento esta presente. El bit 3 corresponde al vector de movimiento hacia delante de campo superior, el bit 2
corresponde al vector de movimiento hacia atras de campo superior, el bit 1 corresponde al vector de movimiento
hacia delante de campo inferior, y el bit 0 corresponde al vector de movimiento hacia atras de campo inferior.

Los bits de 2MVBP y 4MVBP establecidos a ‘1’ significan que el vector de movimiento diferencial correspondiente
esta presente, mientras que los bits establecidos a '0’ significan que el vector de movimiento correspondiente es
igual al vector de movimiento previsto, es decir que no hay vector de movimiento diferencial correspondiente
presente. Los vectores de movimiento decodificados reales se envian en el mismo orden que los bits en 2MVBP o
4MVBP. Por ejemplo, en un macrobloque de MV de 2 campos que usa modo interpolado, el primer vector de
movimiento a recibirse mediante el decodificador es el vector de movimiento hacia delante de campo superior, y el
ultimo (es decir, cuarto) vector de movimiento a recibirse es el vector de movimiento hacia atras de campo inferior.

Senializacién de macrobloque saltado

Los macrobloques saltados se sefializan de la misma manera que con fotogramas P. Sin embargo, los
macrobloques saltados en fotogramas B entrelazados se restringen a tipo de fotograma de 1 MV, es decir no estan
permitidos tipos de campo. El vector de movimiento se codifica con un vector de movimiento de diferencial cero (es
decir el macrobloque esta compensado en movimiento usando su predictor de movimiento de 1 MV) y no hay
bloques codificados (CBP = 0). Si un macrobloque se salta, el codificador envia Unicamente la informacion de
BMVTYPE para ese macrobloque, de modo que los vectores de movimiento pueden predecirse correctamente como
hacia delante, hacia atras, directo o interpolado.

Senializacién de modo de macrobloque

La sefializacion de modo de macrobloque se realiza de la misma manera que los fotogramas P entrelazados, como
se ha descrito en la seccion XV.C. anterior.

Decodificacion de tipo de prediccion (BMVTYPE y MVSW)

El tipo de prediccion se decodifica para fotogramas B entrelazados de acuerdo con las siguientes reglas. Si el plano
de bits de nivel de imagen DIRECTMB indica que un macrobloque es de tipo directo, entonces el tipo de prediccion
para ese macrobloque se establece a directo. Si la decision directo/no directo se codifica en modo sin procesar, el
codificador usa un bit adicional en el nivel de macrobloque, DIRECTBBIT, para indicar si el tipo de predicciéon es
directo o no.

Si el tipo de prediccién es no directo, entonces el decodificador decodifica el elemento de sintaxis BMVTYPE. Si el
modo de macrobloque es “codificado con campo de 2 MV” y si el BMVTYPE es cualquiera de hacia delante o hacia
atras, el decodificador también decodifica el bit de MVSW para decidir si cambiara o no el tipo de prediccion (es
decir, dar la vuelta desde hacia delante a hacia atras o viceversa) al pasar desde el campo superior al inferior para
ese macrobloque.

Decodificar vectores de movimiento de modo directo

Para decodificar vectores de movimiento de modo directo, un decodificador almacena en primer lugar en memoria
intermedia vectores de movimiento desde el fotograma de ancla previamente decodificado. Especificamente, para
un fotograma P futuro previamente decodificado, el decodificador almacena en memoria intermedia la mitad del
numero maximo posible de vectores de movimiento de luminancia decodificados desde el fotograma P futuro (es
decir, (2 * Numero de MB) vectores de movimiento). El procedimiento de seleccion de estos vectores de movimiento
para almacenar en memoria intermedia desde el fotograma de ancla se ha descrito en la seccion XllI anterior.

Con los vectores de movimiento anteriormente obtenidos, el decodificador aplica la légica de cambio de escala en
Scale_Direct_MV, como se muestra en el pseudocodigo 1900 en la Figura 19, para obtener vectores de movimiento
que apuntan hacia delante y hacia atras, sin retirar el vector de movimiento.

En esta implementacion combinada, no hay calculo de vectores de movimiento de modo directo para macrobloques
que no estan usando prediccion de modo directo, tal como macrobloques previstos hacia delante y hacia atras. En
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su lugar, los vectores de movimiento para macrobloques no directos se predicen basandose en las memorias
intermedias de vector de movimiento hacia delante o hacia atras.

2. Decodificar vector de movimiento para fotogramas B entrelazados
Predictores de vector de movimiento para fotogramas B entrelazados

Como con fotogramas P entrelazados, el procedimiento de calcular los predictores de vector de movimiento para un
macrobloque actual en un fotograma B entrelazado incluye recoger vectores de movimiento candidatos para el
macrobloque actual desde sus macrobloques vecinos, y calcular los predictores de vector de movimiento para el
macrobloque actual desde el conjunto de vectores de movimiento candidatos. Las Figuras 40A-40B muestran
macrobloques vecinos desde los que se recogen los vectores de movimiento candidatos. En esta implementacion
combinada, los predictores de vector de movimiento para fotogramas B entrelazados se seleccionan desde un
conjunto de candidatos de acuerdo con las reglas descritas en la seccion XV.C. anterior para fotogramas P
entrelazados.

Se usan contextos de prediccion separados para vectores de movimiento de modo hacia delante y hacia atras. El
decodificador usa el contexto de prediccion hacia delante para predecir vectores de movimiento hacia delante y el
contexto de prediccion hacia atras para predecir vectores de movimiento hacia atras.

Rellenar los contextos de prediccion hacia delante y hacia atras en fotogramas B entrelazados

El decodificador almacena en memoria intermedia los vectores de movimiento hacia delante y hacia atras de manera
separada y los usa para predecir vectores de movimiento hacia delante y hacia atras, respectivamente. Para
macrobloques interpolados, el decodificador usa la memoria intermedia de prediccién hacia delante para predecir el
vector de movimiento hacia delante (el primer elemento MVDATA decodificado) y la memoria intermedia hacia atras
para predecir el vector de movimiento hacia atras (el segundo elemento MVDATA decodificado). Cuando el
macrobloque es directo o interpolado, el decodificador almacena en memoria intermedia el componente de MV hacia
delante en la memoria intermedia hacia delante y el componente de MV hacia atras en la memoria intermedia hacia
atras. La logica de prediccion real en cada caso (por ejemplo, para macrobloques de 1 MV, macrobloques de MV de
2 campos, etc.) para seleccionar un predictor de vector de movimiento de entre un conjunto de candidatos se ha
descrito anteriormente en la seccién XV.C.

El esquema para rellenar las memorias intermedias de vector de movimiento hacia delante y hacia atras y predecir
vectores de movimiento desde los vectores de movimiento en estas memorias intermedias se ha descrito
anteriormente en la seccion X.C.

Decodificar vectores de movimiento diferenciales en fotogramas B entrelazados

Los vectores de movimiento diferenciales en fotogramas B entrelazados se decodifican de acuerdo con el
pseudocodigo 7700 y 7710 en las Figuras 77A y 77B como se ha analizado anteriormente en la seccion XV.C.2.

Reconstruir vectores de movimiento en fotogramas B entrelazados

Los vectores de movimiento que se reconstruyen en fotogramas B entrelazados que se decodifican de acuerdo con
el pseudocodigo 7800 en la Figura 78 y se han analizado anteriormente en las secciones XV.B.3 y XV.C.2.

E. Codificacion de plano de bits

La informacion binaria especifica de macrobloque tal como (1) decisiones hacia delante/no hacia delante para los
macrobloques de campos B entrelazados (es decir, la bandera FORWARDMB), y (2) decisiones de directo/no
directo para los macrobloques de fotogramas B entrelazados (es decir, la bandera DIRECTMB), puede codificarse
en un simbolo binario por macrobloque. Por ejemplo, si un macrobloque de un campo B entrelazado esta o no
compensado en movimiento en modo hacia delante (frente a otro modo tal como hacia atras, directo o interpolado)
puede sefializarse con un bit. En estos casos, el estado de todos los macrobloques en un campo o fotograma puede
codificarse como un plano de bits y transmitirse en el encabezamiento de campo o de fotograma. Una excepcion
para esta regla es si el modo de codificacion de plano de bits se establece a Modo Sin Procesar, caso en el que el
estado para cada macrobloque se codifica como un bit por simbolo y se transmite junto con otros elementos de
sintaxis de nivel de macrobloque en el nivel de macrobloque.

La codificaciéon de plano de bits de nivel de campo/fotograma se usa para codificar matrices binarias
bidimensionales. El tamafo de cada matriz es rowMB x colMB, donde rowMB y colMB son el nimero de filas y
columnas de macrobloque, respectivamente, en el campo o fotograma en cuestion. En el flujo de bits, cada matriz se
codifica como un conjunto de bits consecutivos. Se usa uno de siete modos para codificar cada matriz. Los siete
modos son:

1. modo sin procesar - la informacion se codifica como un bit por simbolo y se transmite como parte de sintaxis
de nivel de MB;
2. modo normal-2 - dos simbolos codificados conjuntamente;
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3. modo diferencial-2 - codificacion diferencial del plano de bits, seguida por codificar dos simbolos residuales
conjuntamente;

4. modo normal-6 - seis simbolos codificados conjuntamente;

5. modo diferencial-6 - codificacion diferencial del plano de bits, seguida por codificar seis simbolos residuales
conjuntamente;

6. modo de salto de fila - salto de un bit para sefializar filas con bits no posicionados; y

7. modo de salto de columna - salto de un bit para sefalizar columnas con bits no posicionados.

Los elementos de sintaxis para un plano de bits en el nivel de campo o de fotograma estan en la siguiente
secuencia: INVERT, IMODE y DATABITS.

Bandera de inversion (INVERT)

El elemento de sintaxis INVERT es un valor de 1 bit, que si esta posicionado indica que el plano de bits tiene mas
bits posicionados que cero bits. Dependiendo de INVERT y el modo, el decodificador debera invertir el plano de bits
interpretado para recrear el original. Obsérvese que el valor de este bit debera ignorarse cuando se usa el modo sin
procesar. La descripcion de cédmo se usa el valor de INVERT al decodificar el plano de bits se proporciona a
continuacion.

Modo de codificacién (IMODE)

El elemento de sintaxis IMODE es un valor de longitud variable que indica el modo de codificacién usado para
codificar el plano de bits. La tabla 11 muestra la tabla de cddigos usada para codificar el elemento de sintaxis
IMODE. La descripcion de como se usa el valor IMODE al decodificar el plano de bits se proporciona a continuacion.

Tabla 11: tabla de cédigos de VLC de IMODE

VLC IMODE | Modo de codificacion
10 Norm-2
11 Norm-6
010 Salto de fila
011 Salto de columna
001 Dif-2
0001 Dif-6
0000 Sin procesar

Bits de codificacion de plano de bits (DATABITS)

El elemento de sintaxis DATABITS es el elemento de sintaxis con tamario variable que codifica el flujo de simbolos
para el plano de bits. El procedimiento usado para codificar el plano de bits se determina mediante el valor de
IMODE. Los siete modos de codificacion se describen en las siguientes secciones.

Modo sin procesar

En este modo, el plano de bits se codifica como un bit por simbolo explorado en el orden de exploracién de trama de
macrobloques, y se envia como parte de la capa de macrobloque. Como alternativa, la informacién se codifica en
modo sin procesar en el nivel de campo o fotograma y DATABITS es rowMB x colMB bits de longitud.

Modo normal-2

Si rowMB x colMB son impares, el primer simbolo se codifica sin procesar. Los simbolos posteriores se codifican por
pares, en orden de exploraciéon natural. La tabla de VLC binaria en la tabla 12 se usa para codificar pares de
simbolos.

Tabla 12: tabla de c6digos Norm-2/Dif-2

Simbolo 2n | Simbolo 2n + 1 | Palabra de codigo
0 0 0
1 0 100
0 1 101
1 1 11
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Modo dif-2

El procedimiento normal-2 se usa para producir el plano de bits como se ha descrito anteriormente, y a continuacion
se aplica la operacion dif! al plano de bits como se describe a continuacion.

Modo normal-6

En los modos normal-6 y dif-6, el plano de bits se codifica en grupos de seis pixeles. Estos pixeles se agrupan en
piezas de 2x3 o 3x2. El plano de bits se apila de manera maxima usando un conjunto de reglas, y los restantes
pixeles se codifican usando una variante de modos de salto de fila y salto de columna. Se usan piezas “verticales”
de 2x3 si y unicamente si rowMB es un multiplo de 3 y colMB no. De otra manera, se usan piezas “horizontales” de
3x2. La Figura 79A muestra un ejemplo simplificado de piezas “verticales” de 2x3. Las Figuras 79B y 79C muestran
ejemplos simplificados de piezas “horizontales” de 3x2 para las que los rectangulos oscuros alargados son de 1 pixel
de ancho y se codifican usando codificacion de salto de fila y salto de columna. Para un plano apilado como se
muestra en la Figura 79C, con piezas lineales a lo largo de los bordes superior e izquierdo de la imagen, el orden de
codificacion de las piezas sigue el siguiente patrén. Las piezas de 6 elementos se codifican en primer lugar, seguido
por las piezas lineales codificadas por salto de columna y salto de fila. Si el tamafio de la matriz es un multiplo de
2x3 o de 3x2, las piezas lineales anteriores no existen y el plano de bits esta perfectamente apilado.

Las piezas rectangulares de 6 elementos que usan un cddigo Huffman incompleto, es decir, un codigo Huffman que
no usa todos los nodos de extremo para codificacién. Sea N el nUmero de bits posicionados en la pieza, es decir 0 <
N < 6. Para N < 3, se usa un VLC para codificar la pieza. Para N = 3, se sigue un escape de longitud fija por un
codigo de longitud de 5 bits fijos, y para N > 3, se sigue un escape de longitud fija por el cédigo del complemento de
la pieza. La pieza rectangular contiene 6 bits de informacién. Sea k el cédigo asociado con la pieza, donde k = b; 2/,
bi es el valor binario del i-ésimo bit en orden de exploracién natural dentro de la pieza. Por lo tanto 0 < k < 64. Una
combinacién de VLC y cédigos de escape codigos de longitud fija se usa para sefializar k.

Modo dif-6

El procedimiento normal-6 se usa para producir el plano de bits como se ha descrito anteriormente, y a continuacion
se aplica la operacion dif! al plano de bits como se describe a continuacion.

Modo salto de fila

En el modo de codificacidon de salto de fila, todas las filas cero se saltan con tara de un bit. La sintaxis es como
sigue: para cada fila, un tnico bit de ROWSKIP indica si la fila esta saltada; si la fila esta saltada, el bit ROWSKIP
para la siguiente fila es siguiente; de otra manera (la fila no esta saltada), los bits ROWBITS (un bit para cada
macrobloque en la fila) son los siguientes. Por lo tanto, si la fila entera es cero, se envia un bit cero como el simbolo
ROWSKIP, y se salta ROWBITS. Si hay un bit posicionado en la fila, ROWSKIP se establece a 1, y la fila completa
se envia sin procesar (ROWBITS). Las filas se exploran desde la parte superior a la inferior del campo o fotograma.

Modo de salto de columna

Salto de columna es la traspuesta de salto de fila. Las columnas se exploran desde la izquierda a la derecha del
campo o fotograma.

Dif: decodificacién diferencial inversa

Si se usa cualquiera del modo diferencial (Dif-2 o Dif-6), un plano de bits de “bits diferenciales” se decodifica en
primer lugar usando los correspondientes modos normales (Norm-2 o Norm-6 respectivamente). Los bits
diferenciales se usan para regenerar el plano de bits original. El procedimiento de regeneracion es un DPCM 2-D en
alfabeto binario. Para regenerar el bit en la localizacion (i, j), el predictor by(i,j) se genera como sigue (desde los bits
b(i, j) en las posiciones (i, j)):

A i=j=0,0 b(i,j-1)=b(i—-1,))
b,(i,j)=14b(0,j-1) i ==
b(i—-1,j) de otra manera

Para el modo de codificacion diferencial, no se realiza el procedimiento de inversion a nivel de bits basandose en
INVERT. Sin embargo, la bandera INVERT se usa en una capacidad diferente para indicar el valor del simbolo A
para la derivacion del predictor anteriormente mostrado. Mas especificamente, A es igual a 0 si INVERT equivale a 0
y A es igual a 1 si INVERT equivale a 1. El valor real del plano de bits se obtiene realizando la operaciéon xor al
predictor con el valor de bit diferencial decodificado. En la ecuacion anterior, b(i,j) es el bit en la posicion de orden i,j
después de la decodificacion final (es decir después de hacer Norm-2/Norm-6, seguido por la operacion xor
diferencial con su predictor).

Habiendo descrito e ilustrado los principios de nuestra invencién con referencia a diversas realizaciones, se
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reconocera que las diversas realizaciones pueden modificarse en disposicion y detalle sin alejarse de tales
principios. Deberia entenderse que los programas, procesos o procedimientos descritos en el presente documento
no estan relacionados o limitados a ningun tipo particular de entorno informatico, a menos que se indique de otra
manera. Pueden usarse diversos tipos de entornos informaticos de fin general o especializado o realizar operaciones
de acuerdo con las ensefianzas descritas en el presente documento. Los elementos de las realizaciones mostradas
en software pueden implementarse en hardware y viceversa.

En vista de las muchas posibles realizaciones a las que pueden aplicarse los principios de nuestra invencion,
reivindicamos nuestra invencién todas tales realizaciones como que pueden entrar dentro del alcance de las
siguientes realizaciones y equivalentes a las mismas.
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REIVINDICACIONES

1. Un procedimiento de decodificacion de informacién de video comprimida con un decodificador de video,
comprendiendo el procedimiento:

recibir, en el decodificador de video, informacion de video comprimida en un flujo de bits; y

con el decodificador de video, decodificar una imagen prevista bidireccionalmente que incluye diversos
macrobloques usando la informacion de video comprimida, en el que la decodificacién incluye decodificar (5220)
un conjunto de bits que representa informacién de decision binaria que significa si los diversos macrobloques en
la imagen prevista bidireccionalmente estan compensados en movimiento usando prediccion de modo hacia
delante o uno de diversos tipos de prediccion de modo no hacia delante, en el que, para cada uno de los
diversos macrobloques de la imagen prevista bidireccionalmente, un Unico bit en el conjunto de bits esta
asociado con el macrobloque como parte de la informacion de decisidn binaria del conjunto de bits, indicando el
Unico bit si el tipo de prediccion de movimiento compensado para el macrobloque es (a) la prediccion de modo
hacia delante o (b) uno de los diversos tipos de prediccién de modo no hacia delante, en el que el conjunto de
bits se sefializa como uno o mas elementos de sintaxis de nivel de imagen, en el que una combinacién de
elementos de sintaxis de nivel de imagen y de nivel de macrobloque indica los tipos de prediccién de movimiento
compensado para los diversos macrobloques de la imagen prevista bidireccionalmente, y en el que:

para un primer macrobloque de los diversos macrobloques de la imagen prevista bidireccionalmente, el tipo
de prediccion de movimiento compensado es prediccion de modo hacia delante, y el Unico bit para el
macrobloque indica el tipo de prediccién de movimiento compensado para el macrobloque; y
para un segundo macrobloque de los diversos macrobloques de la imagen prevista bidireccionalmente, el
Unico bit para el macrobloque y un coédigo de longitud variable de nivel de macrobloque para el macrobloque
indican conjuntamente el tipo de prediccion de movimiento compensado para el macrobloque.

2. El procedimiento de la reivindicacion 1, en el que la imagen prevista bidireccionalmente es un campo B
entrelazado.

3. El procedimiento de la reivindicacion 1, en el que la decodificacion de la imagen prevista bidireccionalmente con el
decodificador de video comprende adicionalmente seleccionar un modo de codificacién de entre diversos modos de
codificacion disponibles para procesar el conjunto de bits.

4. El procedimiento de la reivindicacion 1, en el que el conjunto de bits se sefializa en un encabezamiento de campo.

5. El procedimiento de la reivindicacion 1, en el que la decodificacion de la imagen prevista bidireccionalmente con el
decodificador de video comprende adicionalmente, para al menos uno de los diversos macrobloques de la imagen
prevista bidireccionalmente:

determinar que la informacion de decisiéon binaria indica compensacién de movimiento usando uno de los
diversos tipos de prediccién de modo no hacia delante para el macrobloque; y

decodificar el cédigo de longitud variable de nivel de macrobloque para el macrobloque desde una tabla de
cédigos de longitud variable, en el que el codigo de longitud variable de nivel de macrobloque representa uno de
los diversos tipos de prediccion de modo no hacia delante para el macrobloque.

6. El procedimiento de la reivindicacion 5, en el que la tabla de codigos de longitud variable refleja una preferencia
de longitud de cédigo para modo hacia atras.

7. El procedimiento de la reivindicacién 1, en el que los diversos tipos de prediccién de modo no hacia delante
incluyen modo hacia atras, modo directo y modo interpolado.

8. Un dispositivo informatico que implementa un decodificador de video, comprendiendo el dispositivo informatico un
procesador, memoria y almacenamiento que almacena instrucciones ejecutables por ordenador para provocar que el
procesador realice el procedimiento de una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 7.

9. Un procedimiento de codificacion de informacién de video con un codificador de video, comprendiendo el
procedimiento:

con el codificador de video, seleccionar un modo de codificacion desde un grupo de diversos modos de
codificacién disponibles;

con el codificador de video, codificar (5120) un conjunto de bits para un campo B entrelazado de acuerdo con el
modo de codificacion seleccionado, en el que el conjunto de bits representa informacion de decisién binaria que
significa si diversos macrobloques en el campo B entrelazado estan compensados en movimiento usando
prediccién de modo hacia delante o uno de los diversos tipos de prediccién de modo no hacia delante, en el que,
para cada uno de los diversos macrobloques en el campo B entrelazado, un uUnico bit en el conjunto de bits esta
asociado con el macrobloque como parte de la informacion de decisidn binaria del conjunto de bits, indicando el
Unico bit si el tipo de prediccion de movimiento compensado para el macrobloque es (a) la prediccion de modo
hacia delante o (b) uno de los diversos tipos de prediccién de modo no hacia delante, en el que el conjunto de
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bits se sefializa como uno o mas elementos de sintaxis de nivel de campo y en el que una combinacién de
elementos de sintaxis de nivel de campo y de nivel de macrobloque indican los tipos de prediccion de movimiento
compensado para los diversos macrobloques del campo B entrelazado:

para un primer macrobloque de los diversos macrobloques del campo B entrelazado, el tipo de prediccion de
movimiento compensado es prediccion de modo hacia delante, y el Unico bit para el macrobloque indica el
tipo de prediccion de movimiento compensado para el macrobloque; y

para un segundo macrobloque de los diversos macrobloques del campo B entrelazado, el Unico bit para el
macrobloque y un coédigo de longitud variable de nivel de macrobloque para el macrobloque indican
conjuntamente el tipo de prediccion de movimiento compensado para el macrobloque; y con el codificador de
video, sefalizar el conjunto de bits codificados en un flujo de bits.

10. El procedimiento de la reivindicacién 9, en el que al menos dos de los diversos modos de codificacion
disponibles implican reduccién de tasa de bits asociada con la informacién de decision binaria.

11. El procedimiento de la reivindicacion 9, en el que los diversos modos de codificacion disponibles incluyen un
modo de codificacién de prediccion de salto de fila, un modo de codificacion de prediccion de salto de columna, uno
0 mas modos de codificacion de longitud variable de vector y uno o mas modos de codificacion diferencial, en el que
en el modo de codificacién de prediccion de salto de fila, un bit se salta para sefalizar filas con bits no posicionados,
y en el modo de codificacion de prediccion de salto de columna, un bit se salta para sefializar columnas con bits no
posicionados.

12. El procedimiento de la reivindicaciéon 9, que comprende adicionalmente, para al menos uno de los diversos
macrobloques del campo B entrelazado:

con el codificador de video, determinar que la informaciéon de decisién binaria indica compensacion de
movimiento usando uno de los diversos tipos de prediccion de modo no hacia delante del macrobloque; y
sefalizar, en el nivel de macrobloque para el macrobloque, el cédigo de longitud variable de nivel de
macrobloque para el macrobloque desde una tabla de cédigos de longitud variable, en el que el codigo de
longitud variable de nivel de macrobloque representa uno de los diversos tipos de prediccion de modo no hacia
delante para el macrobloque.

13. El procedimiento de la reivindicacion 12, en el que la tabla de cédigos de longitud variable refleja una preferencia
de longitud de cédigo para modo hacia atras.

14. El procedimiento de una cualquiera de las reivindicaciones 5 y 12, en el que la tabla de cédigos de longitud
variable incluye un primer cédigo para modo hacia atras, un segundo cédigo para modo directo y un tercer codigo
para modo interpolado.

15. Un medio legible por ordenador que almacena instrucciones ejecutables por ordenador para provocar que un
sistema informatico programado mediante el mismo realice el procedimiento de cualquiera de las reivindicaciones 1
a7y9ai4.
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Figura 1, técnica anterior
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Figura 5A, Figura 5B,
técnica anterior técnica anterior

"Predictor A | Predictor B Predictor B | Predictor A

macrobloque

Predictor C | actual (Ultimo
en lafila)

macrobloque

Predictor C | actual (no el
ultimo en la fila)

Figura GA, Figura 6B,

técnica anterior técnica anterior
A B B A
C macrobloque c macrobloque
actual (noel actual (dltimo
ultimo en la fila) en lafila)
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Figura 7A, Figura 7B,
técnica anterior técnica anterior
B A A B
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Figura 8A, Figura 8B,
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Figura 11, técnica anterior
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Figura 12A, técnica anterior
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Figura 12B, técnica anterior
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Figura 13, técnica anterior ‘/1300

Median3 (a, b, ¢) { ]
if (a > b) {
if (b > c)
median =b
else if (a>c)
median = ¢
else
median = a
}
else if (a > c)
median = a
else if (b > ¢)
median = ¢
else median=Db
return median

__ } -

Figura 14, técnica anterior 1400

Median4 (a, b, ¢, d) {
max =min=a

if (b > max)
max=Db
else if (b < min)
min=Db
if (¢ > max)
max = ¢
else if (¢ < min)
min=c¢
if (d > max)
max =d
else if (d < min)
min = d

median=(a+b+c+d-max-min/2
return median
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Figura 15, técnica anterior

Fotograma Fotograma
de referencia Fotograma B de referencia
anterior 1510 futura
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Figura 16, técnica anterior
1620 (dx, dy) 1630

1640

(dx*p, dy*p)

........
.......
ceaa

.........
-----------

(-dx*q, -dy*q)

Fotograma P (tiempo = {)

Fotograma B (tiempo =t + 1)

Figura 17, técnica anterior

Fotograma P (tiempo = t + 2)

BFRACTION |Fraccion | BFRACTION | Fraccion | BFRACTION | Fraccion
VLC VLC VLC

000 1/2 1110000 3/5 1110111 4/7

001 1/3 1110001 4/5 1111000 5/7

010 2/3 1110010 1/6 1111001 6/7

011 1/4 1110011 5/6 1111010 1/8

100 3/4 1110100 177 1111011 3/8

101 1/5 1110101 217 1111100 5/8

110 2/5 1110110 317 1111101 718
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ura 18, técnica anterior

Int NumShortVLC[]={1, 1,2, 1, 3, 1, 2};
Int DenShortVLC[] = {2, 3, 3, 4, 4, 5,
Int NumLongVLC[] = {3,4,1,5,1, 2,
Int DenLongVLC|[]= {5,5,6,6,7,7,7,7,7,
Int Inverse[] = { 256, 128, 85, 64, 51, 43, 37,

w3

Frame_ Initialization(code word)
if (long code word) {
Numerator = NumLongVLC[code word - 112];
Denominator = DenLongVLC[code word - 112];

else { /* palabra de codigo corto */
Numerator = NumShortVLC[code word];
Denominator = DenShortVLC[code word];
}
FrameReciprocal = Inverse[Denominator - 1];
ScaleFactor = Numerator * FrameReciprocal;
End Frame_lInitialization

Figura 19, técnica anterior

Scale_Direct MV (IN MV_X, IN MV_Y, OUT MV_X¢ , OUT MV_Y, OUT

MV_Xzs, OUT MV_Yg)

if (Half pel units) {// sila instantanea B actual esta usando la mitad de MV de pels

MV X =2 * (MV_X * ScaleFactor + 255) >> 9);
MV Y = 2 * ((MV_Y * ScaleFactor + 255) >> 9);

MV_Xg =2 * ((MV_X * (ScaleFactor - 256) + 255) >> 9);
MV_Yg=2*((MV_Y * (ScaleFactor - 256) + 255) >> 9);

}

else { /* Cuarto de unidades de pels */
MV_Xg = (MV_X * ScaleFactor + 128) >> 8;
MV_Yg = (MV_Y * ScaleFactor + 128) >> 8;
MV_Xg = (MV_X * (ScaleFactor - 256) + 128) >> 8,;
MV_Yg = (MV_Y * (ScaleFactor - 256) + 128) >> 8;
}
End Scale_Direct_ MV
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Figura 20

Conexion o conexiones
de comunicacién 2070

Unidad de
procesamiento

Memoria
2020

Dispositivo o dispositivos
de entrada 2050

Dispositivo o dispositivos
de salida 2060

— e c— vt — — — — — t— —

po==-= Almacenamiento
4 ' 2040

— v e — — —— — — — — —

Software 2080 que implementa
codificador o decodificador de video
con prediccion bidireccional de fotogramas
de video entrelazado
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Figura 23
Y1 | Y2
Y3 | Y4 u
Figura 24A
2431
2432
Campo superior 222.
Campo inferior gz
Figura 24C
2461
2462
ampo superior 7772

Campo inferior §
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Figura 25
Campo P B Campo
superior actual
( ( (
Campo 2520 2540 2510
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—
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Figura 26
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Figura 27
Campo Campo
superior P 8 actual
( ( (
Campo 2720 | 2740 . 2710
inferior
( (
2730 2750
>
Tiempo
Figura 28
Campo p Campo
superior actual
( (
Campo 2820 5 2810
inferior
(
2830
—

Tiempo
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Figura 29
Campo Campo
superior P B actual
( ( (
Campo 2920 I 2940 B 2910
inferior
( (
2930 2950
Tiempo
Figura 30
Campo p Campo
superior actual
( (
Campo 3020 3010
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(
3030
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Figura 31
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N
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X N+1
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+2
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N+3 X X N+5
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N+5 X %
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X
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Polaridad = opuesta
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Figura 32
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Predictor A Predictor B Predictor A Predictor B
de candidato | de candidato de candidato dejde candidato de
de campo par | de campo par campo impar | campo impar

Predictor C Predictor C
de candidato | Macrobloque | de candidato dg| MacroPOqte |
actual - 3200 - actual
de campo par Campo impar
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Figura 33A

if (predictorA no esta fuera de los limites) ~ {
if (predictorC no esta fuera de los limites) {
if (predictorA es intra) {
predictorA_x =10

predictorA_y =0

if (predictorB es intra) {
predictorB_x =0
predictorB_ y =0
}
if (predictorC es intra) {
predictorC_x =0
predictorC_y =0
}
if (predictorA es desde el mismo campo) {
samecount = samecount + 1
samefieldpredA_x = predictorA_x
samefieldpredA_y = predictorA_y
oppositefieldpredA_x = scaleforopposite_x(predictorA_x)
oppositefieldpredA_y = scaleforopposite_y(predictorA_y)
}
else {
oppositecount = oppositecount + 1
oppositefieldpredA_x = predictorA_x
oppositefieldpredA_y = predictorA_y
samefieldpredA x = scaleforsame_x(predictorA x)
samefieldpredA _y = scaleforsame_y(predictorA_y)
}
if (predictorB es desde el mismo campo)  {
samecount = samecount + 1
samefieldpredB_x = predictorB_x
samefieldpredB_y = predictorB_y
oppositefieldpredB_x = scaleforopposite_x(predictorB_x)
oppositefieldpredB_y = scaleforopposite_ y(predictorB_y)
}
else {
oppositecount = oppositecount + 1
oppositefieldpredB_x = predictorB_x
oppositefieldpredB _y = predictorB_y
samefieldpredB_x = scaleforsame_x(predictorB_x)
samefieldpredB_y = scaleforsame_y(predictorB_y)
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Figura 33B 3300

if (predictorC es desde el mismo campo) {
samecount = samecount + 1
samefieldpredC_x = predictorC_x
samefieldpredC_y = predictorC_y
oppositefieldpredC_x = scaleforopposite_x(predictorC_x)
oppositefieldpredC_y = scaleforopposite_y(predictorC_y)
}
else {
oppositecount = oppositecount + 1
oppositefieldpredC_x = predictorC_x
oppositefieldpredC _y = predictorC_y
samefieldpredC _x = scaleforsame_x(predictorC_x)
samefieldpredC _y = scaleforsame_y(predictorC_y)
}
samefieldpred x =
median (samefieldpredA_x, samefieldpredB_x, samefieldpredC x)
samefieldpred vy =
median (samefieldpredA_y, samefieldpredA_y, samefieldpredC y)
oppositefieldpred_x =
median (oppositefieldpredA_x, oppositefieldpredB_x, oppositefieldpredC x)
oppositefieldpred_y =
median (oppositefieldpredA _y, oppositefieldpredB_y, oppositefieldpredC y)

if (samecount > oppositecount)
dominantpredictor = samefield
else
dominantpredictor = oppositefield
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Figura 33C
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else {
Il PredictorC esta fuera de los limites
if (Uinicamente 1 macrobloque por fila) {
if (predictorA esintra) {
samefieldpred_x = oppositefieldpred_x = 0
samefieldpred_y = oppositefieldpred_y = 0
dominantpredictor = oppositefield
}
else {
/I Usar predictorA
if (predictorA es desde el mismo campo) {
samefieldpred_x = predictorA_x
samefieldpred_y = predictorA_y
oppositefieldpred x = scaleforopposite_x(predictorA_x)
oppositefieldpred_y = scaleforopposite_y(predictorA_y)
dominantpredictor = samefield
}
else {
oppositefieldpred_x = predictorA_x
oppositefieldpred_y = predictorA_y
samefieldpred_x = scaleforsame_x(predictorA x)
samefieldpred_y = scaleforsame_y(predictorA_y)
dominantpredictor = oppositefield
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Figura 33D

—

else {
/I PredictorC esta fuera de los limites, usar PredictorAy Predictor B

predictorC_x=0

predictorC_y =0

if (predictorA esintra) {
predictorA_x =0
predictorA y =0

}

if (predictorB esintra) {
predictorB_x =0
predictorB_y =0

}

if (predictorC es intra) {
predictorC_x=0
predictorC_y =0

}

if (predictorA es desde el mismo campo) {
samecount = samecount + 1
samefieldpredA_x = predictorA_x
samefieldpredA_y = predictorA_y

oppositefieldpredA_x = scaleforopposite_x(predictorA_x)
oppositefieldpredA_y = scaleforopposite_y(predictorA_y)

}

else {
oppositecount = oppositecount + 1

oppositefieldpredA_x = predictorA_x
oppositefieldpredA _y = predictorA y
samefieldpredA x = scaleforsame_x(predictorA_x)
samefieldpredA_y = scaleforsame_y(predictorA_y)
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Figura 33E
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if (predictorB es desde el mismo campo) {
samecount = samecount + 1
samefieldpredB_x = predictorB_x
samefieldpredB_y = predictorB_y
oppositefieldpredB_x = scaleforopposite_x(predictorB_x)
oppositefieldpredB_y = scaleforopposite_y(predictorB_y)
}
else {
oppositecount = oppositecount + 1
oppositefieldpredB_x = predictorB_x
oppositefieldpredB_y = predictorB_y
samefieldpredB_x = scaleforsame_x(predictorB_x)
samefieldpredB_y = scaleforsame_y(predictorB_y)
}
samefieldpred_x =
median (samefieldpredA x, samefieldpredB_x, 0)
samefieldpred_y =
median (samefieldpredA _y, samefieldpredA _y, 0)
oppositefieldpred_x =
median (oppositefieldpredA_x, oppositefieldpredB_x, 0)
oppositefieldpred_y =
median (oppositefieldpredA_y, oppositefieldpredB_y, 0)
if (samecount > oppositecount)
dominantpredictor = samefield
else
dominantpredictor = oppositefield

78

3300




ES 2634493 T3

3300

Figura 33F 5

else {
I/ Predictor A esta fuera de los limites
if (predictorC est4 fuera de los limites) {
samefieldpred_x = oppositefieldpred_x =0
samefieldpred_y = oppositefieldpred_y =0
dominantpredictor = oppositefield
}
else {
/I Usar predictorC
if (predictorC es desde el mismo campo) {
samefieldpred_x = predictorC_x
samefieldpred_y = predictorC_y
oppositefieldpred x = scaleforopposite_x(predictorC_x)
oppositefieldpred_y = scaleforopposite_y(predictorC_y)
dominantpredictor = samefield
}
else {
oppositefieldpred x = predictorC_x
‘oppositefieldpred_y = predictorC_y
samefieldpred_x = scaleforsame_x(predictorC_x)
samefieldpred_y = scaleforsame_y(predictorC_y)
dominantpredictor = oppositefield
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Figura 34A -

scaleforopposite_x (n) {
int scaledvalue
scaledvalue = (n * SCALEOPP) >> 8
return scaledvalue

}

scaleforopposite_y (n) {
int scaledvalue
if (campo actual es superior)
scaledvalue = ((n * SCALEOPP) >> 8) - 2
else //campo actual es inferior
scaledvalue = ((n * SCALEOPP) >> 8) + 2
return scaledvalue
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Figura 34B 3400

scaleforsame_x (n) {
if (abs (n) < SCALEZONE1_X)
scaledvalue = (n * SCALESAME1) >> 8
else {
if (n < 0)
scaledvalue = ((n * SCALESAME2) >> 8) - ZONE1OFFSET_X
else
scaledvalue = ((n * SCALESAME2) >> 8) + ZONE1OFFSET_X
}

return scaledvalue

}

scaleforsame_y (n) {
if (catrpo actual es superior) {
if (abs (n) < SCALEZONE1_Y)
scaledvalue = (n * SCALESAME1) >> 8
else {
if (n < 0)
scaledvalue = ((n * SCALESAME2) >> 8) - ZONE1OFFSET_Y
else
scaledvalue = ((n * SCALESAME2) >> 8) + ZONE1OFFSET_Y
}

}

else {//campo actual es inferior
if (abs (n) < SCALEZONE1_Y)
scaledvalue = (n * SCALESAME1) >> 8
else {
if (n < 0)
scaledvalue = ((n * SCALESAME?2) >> 8) - ZONE1OFFSET_Y
else
scaledvalue = ((n * SCALESAME?2) >> 8) + ZONE1OFFSET_Y
}

return scaledvalue

}
}

S —
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3500
Figura 35 5~
Distancia de fotograma de referencia
1 2 3 4 omayor
SCALEOPP 128 192 213 224
SCALESAME1 512 341 307 293
SCALESAME2 219 236 242 245
SCALEZONE1_X [32*N 48 * N 53*N 56 * N
SCALEZONE1_Y [8*N 12*N 13*N 14* N
ZONE1OFFSET_X | 37*N 20" N 14* N 11*N
ZONE1OFFSET_Y | 10*N 5*N 4* N 3*N
3600
Figura 36 <
Distancia de fotograma de referencia
1 2 3 4 o mayor

SCALEOPP 128 64 43 32
SCALESAME1 512 1024 1536 2048
SCALESAME?2 219 204 200 198
SCALEZONE1_X |[32*N 16 * N 11*N 8*N
SCALEZONE1_.Y |[8*N 4*N 3*N 2*N
ZONE1OFFSET_X | 37 *N 52* N 56 * N 11*N
ZONE1OFFSET_Y | 10*N 5*N 4*N 3*N
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Figura 37
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Figura 39

MV de blogue de campo MV de blogue de campo
superior izquierda inferior derecha
N

A 4
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MV de bloque de campo
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MV de campo inferior
izquierda derivado

MV de campo superior
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Blogue de crominancia
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Figura 40A
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Figura 40B

Candidato Candidato Candidato Candidato
MB - B MB-C MB-C MB-B
MB actual MB actual
Candidato  [(no ultimo MB Candidato | (ultimo MB
MB-A en la fila MB-A en la fila
de MB) de MB)
: 4100
Figura 41 o
4110—- Predecir MV para primer campo en MB
usando un primer modo de prediccion
de MV de fotograma B entrelazado
4120~ Predecir MV para segundo campo en

mismo MB usando diferente modo de
prediccion de MV de
fotograma B entrelazado

Fin
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4200

Figura 42 o

Inicio

4210~

Almacenar en memoria intermedia el
0 los MV en macrobloque co-localizado
en fotograma de ancla previamente
reconstruido temporalmente futuro

!

4220 -

Seleccionar uno o mas MV almacenados
en memoria intermedia de MV
co-localizado para prediccién de modo
directo de MB actual en
fotograma B entrelazado

Figura 43

MV almacenados en
memoria intermedia

Fin
 MV1 MV2
N MV3 Mv4
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Figura 44

4410

Hacia delante

Inicio

ZMV hacia delante
0 hacia atras?

4400

g

Hacia atras

i

4420~ Seleccionar conjunto de candidatos de

predictor de MV desde memoria
intermedia de MV hacia delante

Y

4430~

Seleccionar conjunto de candidatos de
predictor de MV desde memoria
intermedia de MV hacia atras

v

4440

Calcular predictor de MV para
macrobloque de instantanea B
entrelazada basandose en candidatos

Fin
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Figura 45

4530 4540 4550 4560
B ) ) )
MB MB MB MB

reconstruido | reconstruido | reconstruido | reconstruido

MB MB
reconstruido actual

( (

4570 4580

Memoria intermedia hacia delante 4510

MV hacia § MV hacia MV hacia MV hacia

delante delante delante delante
MV hacia
delante - ¥ =

'Memoria intermedia hacia atras 4520

MV hacia MV hacia MV hacia MV hacia

atras atras atras atras
MV hacia
atras £ % ¥
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Figura 46
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4630 4640 4650 4660
) ) ) )
MB MB MB MB

reconstruido

reconstruido

reconstruido

reconstruido

MB MB
reconstruido | reconstruido u u
/ (
4670 4680
Memoria intermedia hacia delante 4610
MV hacia MV hacia MV hacia MV hacia
delante delante delante delante
MV hacia
MV hacia delante
delante MV hacia . -
delante
# Memoria intermedia
hacia atras 4620
MV hacia | MV hacia MV hacia | MV hacia
atras atras atras atras
MV hacia
MV hacia atras
atras MV hacia - A B
atras
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Figura 47
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rd

PredictedMV PredictMVFieldBPicture (Tipo de pred.) // real o “relleno de huecos’
{

if ( Tipo de prediccion = Real) {
/len este caso recibimos un MV real de este tipo
entonces usar la prediccion de MV normal descrita anteriormente con
la polaridad del MV real recibido

}

else {
I prediccion de relleno de huecos - cuando decidimos no recibir un

Il MV real de este tipo
usar la prediccion de MV de campo, y tomar el MV previsto del
campo mas dominante

}

return el MV previsto
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Figura 48A

scaleforsame_x (n) {
int scaledvalue
scaledvalue = (n * SCALESAME) >> 8

return scaledvalue

}

scaleforsame_y (n) {
" int scaledvalue
if (campo actual es superior)
scaledvalue = ((n * SCALESAME) >> 8) - 2
else //campo actual es inferior
scaledvalue = ((n * SCALESAME) >> 8) + 2

return scaledvalue
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Figura 48B 4800

scaleforopposite_x (n) {
if (abs (n) < SCALEZONE1_X)
scaledvalue = (n * SCALEOPP1) >> 8
else {
if (n<0)
scaledvalue = ((h * SCALEOPP2) >> 8) - ZONE1OFFSET X
else
scaledvalue = ((n * SCALEOPP2) >> 8) + ZONE1OFFSET_X
}

return scaledvalue
}
scaleforopposite_y (n) {
if (campo actual es superior) {
if (abs (n) < SCALEZONE1_Y)
scaledvalue = ((n + 2) * SCALEOPP1) >> 8
else {
if (n < 0)
scaledvalue = (((n + 2) * SCALEOPP2) >> 8) - ZONE1OFFSET_Y
else
scaledvalue = (((n + 2) * SCALEOPP2) >> 8) + ZONE1OFFSET_Y

}
}

else { /lcampo actual es inferior
if (abs (n) < SCALEZONE1_Y)
scaledvalue = ((n - 2) * SCALEOPP1) >> 8

else {
if (n <0)
scaledvalue = (((n - 2) * SCALEOPP2) >> 8) - ZONE1OFFSET_Y
else
scaledvalue = (((n - 2) * SCALEOPP2) >> 8) + ZONE1OFFSET_Y
}
}

return scaledvalue

}
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Figura 49 )/4900
Distancia de instantanea de referencia

1 2 3 4 o0 mayor
SCALESAME 171 205 219 228
SCALEOPP1 384 320 299 288
SCALEOPP2 230 239 244 246
SCALEZONE1_X 32*N 48 *N 53*N 56 * N
SCALEZONE1_Y 8*N 12*N 13*N 14* N
ZONE1OFFSET_X| 37*N 20*N 14*N 11*N
ZONE1OFFSET_Y 10*N 5*N 4*N 3*N
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Figura 50A

Instantaneas
de campo

Figura 50B

P1
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P2

P3

P4

Instantaneas
de campo B

P1

B2
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Figura 51 5100 Figura 52 5200
rd e

5110 : 5210

Elegir de entre uno Determinar modo de
0 mas modos de — codificacion de ——
codificacion de plano de bits plano de bits
l 5120 l 5220
Codificar informacion Decodificar informacion
de decision hacia de decision hacia
delante/no hacia delante delante/no hacia delante
5230
ﬁ No
Si
Fin
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Figura 53 5300

MotionVector SelectDirectModeMVFromColocatedMB ()

{

MotionVector SelectedMV;

if el correspondiente MB usé 1 MV
then SelectedMV = SingleMV
else //4 MV desde los Gué tomar

{

Contar el numero de MV del mismo campo y campo opuesto

if (OppFieldCount > SameFieldCount)
entonces usar Unicamente los MV de campo opuesto en siguiente etapa
/les decir opuesta es la polaridad elegida

else usar Ginicamente el mismo MV de campo en la siguiente etapa
/les decir la misma es la polaridad elegida

Contar el numero de MV de la polaridad elegida

if (MV elegidos =3){
SelectedMV = Mediana de 3 de los MV elegidos
}

else if (MV elegidos = 2) {
SelectedMV = Promedio de los MV elegidos

}
else if (MV elegidos =1){
SelectedMV = EI MV elegido

else { // todos los 4 son de la polaridad elegida
SelectedMV = Mediana de 4 de los MV elegidos

}
}
}
return (SelectedMV),
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Flg U I'a 54 Sintaxis de flujo de
FCM ) bits de campo B
* entrelazado de
capa de fotograma
FPTYPE P
TFCNTR
—»
TFF w
v RPTFRM
RFF )
¢ —p-t
PS_PRESENT
Y
PS_HOFFSET, PS_VOFFSET,
PS_WIDTH, PS_HEIGHT
A >
Y
RNDCTRL
UVSAMP
( BFRACTION ) REFDIST
C >la— J
Y

FIELDPICLAYER
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Flg ura 55 Sintaxis de flujo de

bits de campo B
entrelazado de
capa de campo

o~ 580
v
PQINDEX — }
‘ ( MVMODE ) T
HALP QP Y
] CCFORWARDMB)
Y TTFRM
; MBMODETAB «—
PQUANTIZER v ¥

) MVTAB ( TRANSACFRM )

) ¥ -«

CBPTAB
POSTPROC Y

) } TRANSDCTAB

__j 4MVBPTAB

(' MVRANGE ) ' Y

| U. MBLAYER

I VOPDQUANT

( DMVRANGE ) ' l

| - J/

-

J
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. Sintaxis de flujo d
Figura 56 s do campo 81
entrelazado de
capa de campo
e 5600
\ 4
PQINDEX ( \
T ( TRANSACFRM )
<—J ( TRANSACFRM2 )
; y
PQUANTIZER TRANSDCTAB
; VOPDQUANT
POSTPROC j
<——J
y
( ACPRED )
_ﬂ MBLAYER
CONDOVER l
( OVERFLAGS )
< Y
. /
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Figura 57
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5700
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Figura 61A e

{

}
{

size_table[16]={0,0,1,1,2,2,3,3,4,4,5,5,6,6,7, 7}
offset_table1[9] = {0, 1, 2, 4, 8, 16, 32, 64, 128}

offset_table2[9] = {0, 1, 3, 7, 15, 31, 63, 127, 255}

index = vlc_decode() // Usar la tabla de Huffman indicada por MVTAB
if (index == 125)

else

dmv_x = get_bits(k_x)
dmv_y = get_bits(k_y)
predictor_flag =dmv_y & 1
dmv_y =dmv_y >>1

if (extend_x == 1)
offset_table = offset_table2
else
offset_table = offset_table1
index1 = (index + 1) % 9
if (index1 1= 0)
{
val = get_bits (index1 + extend_x)
sign=0- (val & 1)
dmv_x = sign * ((val >> 1) + offset_table[index1])
dmv_x =dmv_x - sign
}
else
dmv_x=0
if (extend_y == 1)
offset_table = offset_table2
else
offset_table = offset_table1
index1 = (index+1)/9
if (index1 1= 0)
{
val = get_bits (size_table[index1 + 2 * extend_y])
sign=0-(val & 1)
dmv_y = sign * ((val >> 1) + offset_table[index1 >> 1])
dmv_y =dmv_y - sign
predictor_flag = index1 & 1

}
else
{
dmv_y=0
predictor_flag = 0
}
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Figura 61B

—

size_table[14]={0, 0,1, 1,2, 2, 3, 3, 4, 4, 5, 5, 6, 6}
offset_table[9] = {0, 1, 2, 4, 8, 16, 32, 64, 128}
S

index = vic_decode() /' Usar la tabla de Huffman indicada por MVTAB en

la capa de instantanea

if (index == 0) {
dmv_x=1-2*get_bits(1)
dmv_y=0
predictor_flag =0

}

if (index == 125)

{
dmv_x = get_bits(k_x - halfpel_flag)
dmv_y = get_bits(k_y - halfpel_flag)
predictor flag=dmv_y & 1
dmv_y=dmv_y >> 1

}

else

{

index1 = (index + 1) % 9
val = get_bits (index1)
sign=0-(val & 1)
dmv_x = sign * ((val >> 1) + offset_table[index1])
dmv_x = dmv_x - sign

index1 = (index + 1) / 9
val = get_bits (size_table[index1])
sign=0- (val & 1)
dmv_y = sign * ((val >> 1) + offset_table[index1])
dmv_y =dmv_y - sign
predictor_flag = index1 & 1
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Figura 62A o

samecount = 0;
oppositecount = 0;
if (predictorA no esta fuera de los limites) {
if (predictorC no esta fuera de los limites) {
if (predictorA esintra) {
samefieldpred_x = oppositefieldpred_x = samefieldpredA_x = oppositefieldpredA_x =0
samefieldpred_y = oppositefieldpred_y = samefieldpredA_y = oppositefieldpredA_y =0
}
if (predictorB es intra) {
samefieldpred_x = oppositefieldpred_x = samefieldpredB_x = oppositefieldpredB_x =0
samefieldpred_y = oppositefieldpred_y = samefieldpredB_y = oppositefieldpredB_y =0

}
if (predictorC esintra) {

samefieldpred_x = oppositefieldpred_x = samefieldpredC_x = oppositefieldpredC_x =0
samefieldpred_x = oppositefieldpred_x = samefieldpredC_y = oppositefieldpredC_y =0
}
if (predictorA noes intra) {
if (predictorA es desde mismo campo ) {
samecount = samecount + 1
samefieldpred_x = samefieldpredA_x = predictorA_x
samefieldpred_y = samefieldpredA_y = predictorA_y
oppositefieldpred_x = oppositefieldpredA_x = scaleforopposite_x(predictorA_x)
oppositefieldpred_y = oppositefieldpredA_y = scaleforopposite_y(predictorA_y)
}
else {
oppositecount = oppositecount + 1
oppositefieldpred_x = oppositefieldpredA_x = predictorA_x
oppositefieldpred_y = oppositefieldpredA_y = predictorA_y
samefieldpred_x = samefieldpredA_x = scaleforsame_x(predictorA_x)
samefieldpred_y = samefieldpredA_y = scaleforsame_y(predictorA_y)
}
}
if (predictorB noes intra) {
If (predictorB es desde mismo campo) {
samecount = samecount + 1
samefieldpred_x = samefieldpredB_x = predictorB_x
samefieldpred_y = samefieldpredB_y = predictorB_y
oppositefieldpred_x = oppositefieldpredB_x = scaleforopposite_x(predictorB_x)
oppositefieldpred_y = oppositefieldpredB_y = scaleforopposite_y(predictorB_y)
}
else {
oppositecount = oppositecount + 1
oppositefieldpred_x = oppositefieldpredB_x = predictorB_x
oppositefieldpred_y = oppositefieldpredB _y = predictorB_y
samefieldpred_x = samefieldpredB_x = scaleforsame_x(predictorB_x)
samefieldpred_y = samefieldpredB_y = scaleforsame_y(predictorB_y)
}
} ]
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Figura 62B | 6200

[}

if (predictorC no es intra) {

}

if (predictorC es desde mismo campo ) {
samecount = samecount + 1
samefieldpred_x = samefieldpredC_x = predictorC_x
samefieldpred_y = samefieldpredC_y = predictorC_y
oppositefieldpred_x = oppositefieldpredC_x = scaleforopposite_x(predictorC_x)
oppositefieldpred_y = oppositefieldpredC_y = scaleforopposite_y(predictorC_y)

else {

}
}
if (

}
if (

oppositecount = oppositecount + 1

oppositefieldpred_x = oppositefieldpredC_x = predictorC_x
oppositefieldpred_y = oppositefieldpredC _y = predictorC_y
samefieldpred_x = samefieldpredC _x = scaleforsame_x(predictorC_x)
samefieldpred_y = samefieldpredC _y = scaleforsame_y(predictorC_y)

(samecount + oppositecount) > 1) {
samefieldpred_x =

median (samefieldpredA_x, samefieldpredB x, samefieldpredC x)
samefieldpred_y = ;

median (samefieldpredA_y, samefieldpredA_y, samefieldpredC_y)
oppositefieldpred_x =

median (oppositefieldpredA_x, oppositefieldpredB_x, oppositefieldpredC_x)
oppositefieldpred_y =

median (oppositefieldpredA_y, oppositefieldpredB_y, oppositefieldpredC_y)

samecount > oppositecount)
dominantpredictor = samefield

else

dominantpredictor = oppositefield
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Figura 62C
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else {
I predictorC esta fuera de los limites
if (4nicamente 1 macrobloque por fila) {
if (predictorAes intra) {
samefieldpred_x = oppositefieldpred_x =0
samefieldpred_y = oppositefieldpred_y = 0
dominantpredictor = oppositefield
}
else {
/I Usar predictorA
if (predictorA es desde mismo campo)  {
samefieldpred_x = predictorA_x
samefieldpred_y = predictorA_y
oppositefieldpred x = scaleforopposite_x(predictorA_x)
oppositefieldpred_y = scaleforopposite_y(predictorA_y)
dominantpredictor = samefield
}
else {
oppositefieldpred_x = predictorA_x
oppositefieldpred_y = predictorA_y
samefieldpred_x = scaleforsame_x(predictorA_x)
samefieldpred_y = scaleforsame_y(predictorA_y)
dominantpredictor = oppositefield
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Figura 62D S

else {
Il Predictor C esté fuera de los limites, usar Predictor y PredictorB
predictorC_x =0
predictorC_y =0
if (predictorA es intra) {
samefieldpred_x = oppositefieldpred_x = samefieldpredA_x = oppositefieldpredA_x =0
samefieldpred_y = oppositefieldpred_y = samefieldpredA_y = oppositefieldpredA_y =0
}
if (predictorB esSintra) {
samefieldpred_x = oppositefieldpred_x = samefieldpredB_x = oppositefieldpredB_x =0
samefieldpred_y = oppositefieldpred_y = samefieldpredB_y = oppositefieldpredB_y =0
}
if (predictorC €S intra) {
samefieldpred_x = oppositefieldpred_x = samefieldpredC_x = oppositefieldpredC_x = 0
samefieldpred_x = oppositefieldpred_x = samefieldpredC_y = oppositefieldpredC_y =0
}
if (predictorA no es intra) {
if (predictorA es desde mismo campo) {
samecount = samecount + 1
samefieldpred_x = samefieldpredA_x = predictorA_x
samefieldpred_y = samefieldpredA_y = predictorA_y
oppositefieldpred_x = oppositefieldpredA_x = scaleforopposite_x(predictorA_x)
oppositefieldpred_y = oppositefieldpredA_y = scaleforopposite_y(predictorA_y)
}
else {
oppositecount = oppositecount + 1
oppositefieldpred_x = oppositefieldpredA_x = predictorA_x
oppositefieldpred_y = oppositefieldpredA _y = predictorA_y
samefieldpred_x = samefieldpredA_x = scaleforsame_x(predictorA_x)
samefieldpred_y = samefieldpredA_y = scaleforsame_y(predictorA_y)
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Figura 62E | I

if (predictorB no es intra) {
if (predictorB es desde mismo campo) {
samecount = samecount + 1
samefieldpred_x = samefieldpredB_x = predictorB_x
samefieldpred_y = samefieldpredB_y = predictorB_y
oppositefieldpred_x = oppositefieldpredB_x = scaleforopposite_x(predictorB_x)
oppositefieldpred_y = oppositefieldpredB_y = scaleforopposite_y(predictorB_y)
}
else {
oppositecount = oppositecount + 1
oppositefieldpred_x = oppositefieldpredB_x = predictorB_x
oppositefieldpred_y = oppositefieldpredB_y = predictorB_y
samefieldpred_x = samefieldpredB_x = scaleforsame_x(predictorB_x)
samefieldpred_y = samefieldpredB_y = scaleforsame_y(predictorB_y)

}
}

if ((samecount + oppositecount) > 1) {
samefieldpred_x = '
median (samefieldpredA_x, samefieldpredB_x, samefieldpredC_x)
samefieldpred_y =
median (samefieldpredA_y, samefieldpredA_y, samefieldpredC_y)
oppositefieldpred_x =
median (oppositefieldpredA_x, oppositefieldpredB_x, oppositefieldpredC_x)
oppositefieldpred_y =
median (oppositefieldpredA_y, oppositefieldpredB_y, oppositefieldpredC_y)
} )

if (samecount > oppositecount)
dominantpredictor = samefield
else
dominantpredictor = oppsositefield
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Figura 62F }200

pet——

else {

I Predictor A esta fuera de los limites
if (predictorC esta fuera de los limites) {

samefieldpred_x = oppositefieldpred x =0
samefieldpred_y = oppositefieldpred y =0
dominantpredictor = oppositefield
} !
else {
/I Usar predictorC
if (predictorC es desde el mismo campo){
samefieldpred_x = predictorC_x
samefieldpred_y = predictorC_y
oppositefieldpred_x = scaleforopposite_x(predictorC_x)
oppositefieldpred_y = scaleforopposite_y(predictorC_y)
dominantpredictor = samefield
}
else {
oppositefieldpred _x = predictorC_x
oppositefieldpred_y = predictorC_y
samefieldpred x = scaleforsame_x(predictorC_x)
samefieldpred_y = scaleforsame_y(predictorC_y)
dominantpredictor = oppositefield
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| if (predictor_flag == 0) {
if (dominantpredictor == samefield)
la referencia es desde el mismo campo que el campo actual
else

) la referencia es desde el campo opuesto que el campo actual

else {
/I predictor_flag ==
if (dominantpredictor == samefield)
la referencia es desde el campo opuesto que el campo actual
else
la referencia es desde el mismo campo que el campo actual
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Figura 64 o

rif_‘(A existe y A no esté intra codificado) {
if (Aes 1 MV) {

Anadir MV de A al conjunto de MV candidatos
} else if (Aes MV de 4 fotogramas) {

Anadir el MV de bloque superior derecho de A al conjunto de MV candidatos
}else il (Aes MV de 2 campos)

Promediar los MV de dos campos de Ay afadir el MV resultante al conjunto de MV candidatos
} else if (Aes MV de 4 campos) {

Promediar el MV de campo de bloque superior derecho y MV de campo de bloque
inferior derecho de Ay afiadir el MV resultante al conjunto de MV candidatos
}
}

if (B existe y B no esta intra codificado) {
if (Bes1 MV){

Anadir MV de B al conjunto de MV candidatos
} else if (B es MV de 4 fotogramas) {

Anadir el MV de bloque superior izquierdo de B al conjunto de MV candidatos
} else if (B es MV de 2 campos) {

Promediar los MV de dos campos de B y afiadir el MV resultante al conjunto de MV candidatos
} else if (B es MV de 4 campos) {
Promediar el MV de campo de bloque superior izquierdo y MV de campo de bloque
inferior izquierdo de B y afadir el MV resultante al conjunto de MV candidatos

if (C existe y C no est intra codificado) {
if (Ces1 MV) {

Afiadir MV de C al conjunto de MV candidatos
} else if (C es MV de 4 fotogramas) {

if (C es el MB superior derechq){

Anadir el MV de bloque inferior izquierdo de C al conjunto de MV candidatos
} else {//C es el MB superior izquierdo

Afiadir el MV de bloque inferior derecho de C al conjunto de MV candidatos
}

} else if (C es MV de 2 campos) {

Promediar los MV de dos campos de C y afiadir el MV resultante al conjunto de MV candidatos
} else if (C es MV de 4 campos) {

if (C es el MB superior derecho) {
Promediar el MV de campo de bquue superior izquierdo y el MV de campo de blogue

inferior izquierdo de C y afiadir el MV resultante al conjunto de MV candidatos
} else {//Cesel MB SU{)/erlor izquierdo

Promed|ar el MV de campo de bloque superior derecho y el MV de campo de bloque
inferior derecho de C y afiadir el MV resultante al conjunto de MV candidatos
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_Figura 65

/IMV de bloque superior izquierdo
if (A existe y A no esté intra codificado) {
if (Aes1 MV) {

Anadir MV de A al conjunto de MV candidatos
} else it (Aes MV de 4 fotogramas) {

Anadir el MV de bloque superior derecho de A al conjunto de MV candidatos
} else if (Aes MV de 2 campos) {
Promediar los MV de dos campos de Ay afadir el MV resultante al conjunto de MV candidatos

} else if (Aes MV de 4 campos) { .
Promediar el MV de campo de blogque superior derecho y MV de campo de bloque

inferior derecho de Ay afiadir el MV resultante al conjunto de MV candidatos
} .
}
if (B existe y B no esté intra codificado) {
if (Bes1 MV) {
Anadir MV de B al conjunto de MV candidatos
} else if (B es MV de 4 fotogramas) {
Anadir el MV de bloque inferior izquierdo de B al conjunto de MV candidatos
} else if (B es MV de 2 campos){
Promediar los MV de dos campos de B y afiadir el MV resultante al conjunto de MV candidatos
} else if (BesMV de 4 campos){
Promediar el MV de campo de bloque superior izquierdo y MV de campo de bloque
inferior izquierdo de B y afadir el MV resultante al conjunto de MV candidatos
}
}
if (C existe y C no esta intra codificado) {
if (Ces1 MV) {

Anadir MV de C al conjunto de MV candidatos
} else if (C es MV de 4 fotogramas) {

if (C es el MB superior derecho) {
Anadir el MV de bloque inferior izquierdo de C al conjunto de MV candidatos
}else {/CeselMB superior izquierdo

Afiadir el MV de bloque inferior derecho de C al conjunto de MV candidatos
}

} else if (Ces MV de 2 campos) {
Promediar los MV de dos campos de C y afiadir el MV resultante al conjunto de MV candidatos
} else if (Ces MV de 4 campos) {
if (C es el MB superior derecho){
Promediar el MV de campo de blogue superior izquierdo y el MV de campo de blogue
inferior izquierdo de C y afiadir el MV resultante al conjunto de MV candidatos
} else {//C es el MB superior izquierdo
Promediar el MV de campo de blogque superior derecho y el MV de campo de bloque

inferior derecho de C y afiadir el MV resultante al conjunto de MV candidatos
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/IMV de bloque superior derecho
Anadir el MV de bloque superior izquierdo del MB actual al conjunto de MV candidatos

if (B existe y B no esta intra codificado) {
if (Bes1 MV){
Anadir MV de B al conjunto de MV candidatos
} else if (B es MV de 4 fotogramas){

Anadir el MV de bloque inferior derecho de B al conjunto de MV candidatos
} else if (B es MV de 2 campos) {

Promediar los MV de dos campos de B y afiadir el MV resultante al conjunto de MV candidatos
} else if (BesMV de 4 campos){

Promediar el MV de campo de bloque superior derecho y MV de campo de bloque

inferior derecho de By afiadir el MV resultante al conjunto de MV candidatos

}
}

if (C existe y C no esta intra codificado) {
if (Ces1 MV) {
Anadir MV de C al conjunto de MV candidatos
} else if (C es MV de 4 fotogramas) {
if (C es el MB superior derecho){
Anadir el MV de bloque inferior izquierdo de C al conjunto de MV candidatos
} else { //C es el MB superior izquierdo
Afiadir el MV de bloque inferior derecho de C al conjunto de MV candidatos

}

} else if (C es MV de 2 campos) {
Promediar los MV de dos campos de C y afiadir el MV resultante al conjunto de MV candidatos
} else if (C es MV de 4 campos) {
if (C es el MB superior derecho){
Promediar el MV de campo de blogue superior izquierdo y el MV de campo de bloque

inferior izquierdo de C y afiadir el MV resultante al conjunto de MV candidatos
} else { /IC es el MB superior izquierdo

Promediar el MV de campo de blogque superior derecho y el MV de campo de bloque
inferior derecha de C y afiadir el MV resultante al conjunto de MV candidatos
}
}

}
- —
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/I MV de bloque inferior izquierdo j
if (Aexiste y Ano esta intra codificado) {

if (Aes1 MV){

Anadir MV de A al conjunto de MV candidatos.
} else if (Aes MV de 4 fotogramas) {

Afiadir el MV de bloque inferior derecho de A al conjunto de MV candidatos.
} else if (Aes MV de 2 campos) {
Promediar los MV de dos campos de Ay afiadir el MV resultante al

conjunto de MV candidatos.
} else if (Aes MV de 4 campos) {

Promediar el MV de campo de bloque superior derecho y MV de campo de
bloque inferior derecho de Ay afiadir el MV resultante al conjunto de MV candidatos.

}
}

Afiadir el MV de bloque superior izquierdo del MB actual al conjunto de MV candidatos

Anadir el MV de bloque superior derecho del MB actual al conjunto de MV candidatos

e

Figura 68 e

WMV de bloque inferior derecho
Afiadir el MV de bloque inferior izquierdo del MB actual al conjunto de MV candidatos

Anadir el MV de bloque superior izquierdo del MB actual al conjunto de MV candidatos

Anadir el MV de bloque superior derecho del MB actual al conjunto de MV candidatos
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/IMV de campo superior
if (Aexiste y Ano esta intra codificado)  {
if (Aes1 MV){
Anadir MV de A al conjunto de MV candidatos
} else if (A es MV de 4 fotogramas) {
Anadir el MV de bloque superior derecho de A al conjunto de MV candidatos
} else if (Aes MV de 2 campos) {
Anadir el MV de campo superior de A al conjunto de MV candidatos
} else if (Aes MV de 4 campos) {
Anadir el MV de bloque de campo superior derecho de A al conjunto de MV candidatos

}
}

if (B existe y B no esta intra codificado)  {
if (B es1 MV) {
Anadir MV de B al conjunto de MV candidatos
} else if (B es MV de 4 fotogramas) {
Anadir el MV de bloque inferior izquierdo de B al conjunto de MV candidatos
} else if (B es MV de 2 campos) {

Anadir el MV de campo superior de B al conjunto de MV candidatos
} else if (B es MV de 4 campos) {

Anadir el MV de bloque de campo superior izquierdo de B al conjunto de MV candidatos

}
}

if (C existe y C no esta intra codificado) ~ {
if (Ces1 MV) {
Anadir MV de C al conjunto de MV candidatos
} else if (C es MV de 4 fotogramas) {
if (C es el MB superior derecho){

Anadir el MV de bloque inferior izquierdo de C al conjunto de MV candidatos
} else { /IC es el MB superior izquierdo

Afiadir el MV de bloque inferior derecho de C al conjunto de MV candidatos
}
} else if (CesMVde2campos) {
Anadir el MV de campo superior de C al conjunto de MV candidatos
} else if (CesMVdedcampos) {
if (C es el MB superior derecho){
Anadir el MV de bloque de campo superior izquierdo de C al conjunto de MV candidatos
} else { /IC es el MB superior izquierdo
Anadir el MV de bloque de campo superior derecho de C al conjunto de MV candidatos

}
}

L} |
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[IMV de campo inferior
if (A existe y Ano estd intra codificado)  {
if (Aes 1 MV){
Anadir MV de A al conjunto de MV candidatos
} else if (Aes MV de 4 fotogramas) {
Anadir el MV de bloque inferior derecho de A al conjunto de MV candidatos
} else if (Aes MV de 2 campos) {
Afadir el MV de campo inferior de A al conjunto de MV candidatos
} else if (AesMV de 4 campos) {
Anadir el MV de bloque de campo inferior derecho de A al conjunto de MV candidatos

}
}

if (B existe y B no esta intra codificado) ~ {
if (B es1 MV) {
Anadir MV de B al conjunto de MV candidatos
} else if (B esMV de 4 fotogramas){
Anadir el MV de bloque inferior izquierdo de B al conjunto de MV candidatos

} else if (8 es MV de 2 campos) {
Anadir el MV de campo inferior de B al conjunto de MV candidatos

} else if (B es MV de 4 campos) {
Anadir el MV de bloque de campo inferior izquierdo de B al conjunto de MV candidatos

}
}

if (C existe y C no esta intra codificado)  {
if (Ces 1 MV) {
Anadir MV de C al conjunto de MV candidatos
} else if (C es MV de 4 fotogramas) {
if (C es el MB superior derecho){

Anadir el MV de bloque inferior izquierdo de C al conjunto de MV candidatos
} else { /IC es el MB superior izquierdo

Afiadir el MV de bloque inferior derecho de C al conjunto de MV candidatos
} e%se if (CesMVde2campos) {
Afiadir el MV de campo inferior de C al conjunto de MV candidatos
} else if (CesMVde 4 campos) {
if (C es el MB superior derecho)[
Anadir el MV de bloque de campo inferior izquierdo de C al conjunto de MV candidatos
} else { /iC es el MB superior izquierdo
Afadir el MV de bloque de campo inferior derecho de C al conjunto de MV candidatos
}
}
}
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/IMV de blogue de campo superior izquierdo
if (Aexiste y Ano esta intra codificado)
if (Aes 1 MV) {
Anadir MV de A al conjunto de MV candidatos
} else if (Aes MV de 4 fotogramas) {
Anadir el MV de bloque superior derecho de A al conjunto de MV candidatos
} else if (Aes MV de 2 campos){
Anadir el MV de campo superior de A al conjunto de MV candidatos
} else if (Aes MV de 4 campos){

Anadir el MV de bloque de campo superior derecho de A al conjunto de MV candidatos
}
}

if (B existe y B no esta intra codificado)  {
if (Bes1MV){
Anadir MV de B al conjunto de MV candidatos
} else if (B es MV de 4 fotogramas) {
Anadir el MV de bloque inferior izquierdo de B al conjunto de MV candidatos
} else if (B es MV de 2 campos) {
Anadir el MV de campo superior de B al conjunto de MV candidatos
} else if (B es MV de 4 campos) {

Anadir el MV, de bloque de campo Superior izquierdo de B al conjunto de MV candidatos

}

if (C existe y C no esta intra codificado) ~ {
if (Ces 1 MV) {
Anadir MV de C al conjunto de MV candidatos
} else if (C es MV de 4 fotogramas){
if (C es el MB superior derecho){

Afiadir el MV de blogue inferior izquierdo de C al conjunto de MV candidatos
}else { /C es el MB superior izquierdo

Afiadir el MV de bloque inferior derecho de C al conjunto de MV candidatos

}

} else if (CesMVde2campos) {
Anadir el MV de campo superior de C al conjunto de MV candidatos

} else if (CesMVde 4 campos)  {
if (Ces el MB superior derechof

Anadir el MV de bloque de campo superior izquierdo de C al conjunto de MV candidatos
} else { /IC es el MB superior izquierdo

Anadir el MV de bloque de campo superior derecho de C al conjunto de MV candidatos
}
}
|} _
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/IMV de bloque de campo superior derecho
Anadir el MV de bloque de campo superior izquierdo del MB actual al conjunto de MV candidatos

if (B existe y B no esta intra codificado) {
if (Bes1 MV) {
Anadir MV de B al conjunto de MV candidatos
} else if (BesMV de 4 fotogramas) {

Anadir el MV de bloque inferior derecho de B al conjunto de MV candidatos
} else if (BesMVde2campos) {

Anadir el MV de campo superior de B al conjunto de MV candidatos
} else if (BesMV de 4 campos) {

Anadir el MV de bloque de campo superior derecha de B al conjunto de MV candidatos
}

}

if (C existey Cno esta intra codificado)  {
if (Ces1 MV) {
Anadir MV de C al conjunto de MV candidatos
} else if (CesMV de 4 fotogramas) {
if (C es el MB superior derecho) {
Anadir el MV de bloque inferior izquierdo de C al conjunto de MV candidatos
} else { /IC es el MB superior izquierdo
Afiadir el MV de bloque inferior derecho de C al conjunto de MV candidatos

} else if (CesMVde 2 campos) {
Anadir el MV de campo superior de C al conjunto de MV candidatos
} else if ((CesMV de 4 campos) « {
if ( (C es el MB superior derecho) {
Anadir el MV de bloque de campo superior izquierdo de C al conjunto de MV candidatos
} else { /IC es el MB superior izquierdo
Anadir el MV de bloque de campo superior derecho de C al conjunto de MV candidatos
}
}

}
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/IMV de bloque de campo inferior izquierdo
if (Aexiste y Ano estdintra codificado)  {
if (A es1 MV){
Anadir MV de A al conjunto de MV candidatos
} else if (Aes MV de 4 fotogramas) {
Anadir el MV de blogue inferior derecho de A al.conjunto de MV candidatos
} else if (Aes MV de 2 campos) {
Anadir el MV de campo inferior de A al conjunto de MV candidatos
} else if (Aes MV de 4 campos) {
Anadir el MV de bloque de campo inferior derecho de A al conjunto de MV candidatos

}
}

if (B existe y B no esta intra codificado) {
if (Bes 1 MV) {
Anadir MV de B al conjunto de MV candidatos
} else if (BesMV de 4 fotogramas)
Anadir el MV de bloque inferior izquierdo de B al conjunta de MV candidatos
} else if (BesMVde2campos) {
Anadir el MV de campo inferior de B al conjunto de MV candidatos
} else if (BesMVde4campos) {

Anadir el MV de bloque de campo inferior izquierdo de B al conjunto de MV candidatos
}
}

if (Cexistey C no esta intra codificado) 1 {
if (C es1 MV) {
Anadir MV de C al conjunto de MV candidatos
} else if (CesMVde4fotogramas) {

lf ( (C es el MB superior derechd) {
Anadir el MV de bloque inferior izquierdo de C al conjunto de MV candidatos
} else { /IC es el MB superior izquierdo
Afiadir el MV de bloque inferior derecho de C al conjunto de MV candidatos
} e%se if (CesMVde2campos) {
Afiadir el MV de campo inferior de C al conjunto de MV candidatos
} else if (CesMVde4campos) {
if (C es el MB superior derecho) {
Anadir el MV de blogue de campo inferior izquierdo de C al conjunto de MV candidatos
} else { //C es el MB superior izquierdo
Anadir el MV de bloque de campo inferior derecho de C al conjunto de MV candidatos
}
}
}
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/I MV de bloque de campo inferior derecho
Afiadir el MV de bloque de campo inferior izquierdo del MB actual al conjunto de MV candidatos

if (B existey B no esta intra codificado)  {
if (B es1 MV) {
Anadir MV de B al conjunto de MV candidatos.
} else if (B es MV de 4 fotogramas) {

Afiadir el MV de bloque inferior derecho de B al conjunto de MV candidatos.
} else if (BesMV de2campos) {

Afiadir el MV de campo inferior de B al conjunto de MV candidatos.
} else if (BesMV de 4 campos) {

}
}

if (C existe y C no esta intra codificado)
if (Ces1 MV) {
Anadir MV de C al conjunto de MV candidatos.
} else if (CesMV de 4 fotogramas) {
if (C es el MB superior derecho){
Anadir el MV de bloque inferior izquierdo de C al conjunto de MV candidatos
} else {// C es el MB superior izquierdo
Afiadir el MV de bloque inferior derecho de C al conjunto de MV candidatos

}

} else if (C es MV de 2 campos){
Afiadir el MV de campo inferior de C al conjunto de MV candidatos
} else if (C es MV de 4 campos){
if (C es el MB superior derecho){
Afiadir el MV de bloque de campo inferior izquierdo de C al conjunto de candidatos
} else {// C es el MB superior izquierdo
Anadir el MV de bloque de campo inferior derecho de C al conjunto de candidatos
}
}
}
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__Figura 735

if (TotalValidMV >= 2) {
/I Obsérvese que si hay Unicamente dos MV validos, entonces el
I tercer ValidMV se establece para que sea (0, 0)
PMVx = median3 (ValidMVx [0], ValidMVx [1], ValidMVx [2]);
PMVy = median3 (ValidMVy [0], ValidMVy [1], ValidMVy [2]),
} else if (TotalValidMV es 1) {
PMVx = ValidMVx [0];
PMVy = ValidMVy [0];
}else {
PMVx = 0;
PMVy = 0;
}

_Figura 70

if (TotalValidMV == 3) {
if (NumSameFieldMV == 3 || NumOppFieldMV == 3) {
PMVx = median3 (ValidMVx [0], ValidMVx [1], ValidMVx [2]);
PMVy = median3 (ValidMVy [0], ValidMVy [1}], ValidMVy [2]);
} else if (NumSameFieldMV >= NumOppFieldMV) {
PMVx = SameFieldMVx [0];
PMVy = SameFieldMVy [0];
}else {
PMVx = OppFieldMVx [0];
PMVy = OppFieldMVy [0];
}
} else if (TotalValidMV == 2) {
if (NumSameFieldMV >= NumOppFieldMV) {
PMVx = SameFieldMVx [0];
PMVy = SameFieldMVy [0];
} else {
PMVx = OppFieldMVx [0];
PMVy = OppFieldMVy [0];

}

} else if (TotalValidMV == 1) {
PMVx = ValidMVx [0];
PMVy = ValidMVy [0];

} else {

PMVx = 0;
PMVy = 0;
}
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Figura 77A

[ offset_table1[9] = {0, 1, 2, 4, 8, 16, 32, 64, 128,}
offset_table2[9] = {0, 1, 3, 7, 15, 31, 63, 127, 255}
index = vic_decode() /I Usar la tabla de Huffman indicada por MVTAB en
la capa de instantanea
if (index == 71)
{
dmv_x = get_bits(k_x)
dmv_y = get_bits(k _y)
}
else
{
if (extend_x == 1)
offset_table = offset_table2
else
offset_table = offset_table1
index1 = (index + 1) % 9
if (index1 != 0)
{
val = get_bits (index1 + extend_x)
sign=0- (val & 1)
dmv_x = sign * ((val >> 1) + offset_table[index1])
dmv_x =dmv_x - sign
}
else
dmv_ x=0
if (extend_y == 1)
offset_table = offset_table2
else
offset_table = offset_table1
index1 = (index+ 1) /9

if (index1 1= 0)
{
val = get_bits (index1 + extend_y)
sign=0-(val & 1)
dmv_y = sign * ((val >> 1) + offset_table[index1])
dmv_y = dmv_y - sign
}
else

dmv y=0
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Figura 77B S

offset_table[9] = {0, 1, 2, 4, 8, 16, 32, 64, 128}
index = vic_decode() /I Usar la tabla de Huffman indicada por MVTAB en
la capa de instantanea
if (index == 0) {
dmv_x=1-2*get bits(1)
dmv y=0
}
if (index == 125)
{
dmv_x = get_bits(k_x - halfpel_flag)
dmv_y = get_bits(k_y - halfpel_flag)
}
else
{
index1 = (index+ 1) % 9
val = get_bits (index1)
sign=0-(val & 1)
dmv_x = sign * ((val >> 1) + offset_table[index1])
dmv_x =dmv_x - sign

index1 = (index+ 1) /9
val = get_bits (index1)
sign=0- (val & 1)
dmv_y = sign * ((val >> 1) + offset_table[index1])
dmv_y =dmv_y - sign
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Figura 78

Ints_RndTbl [ = {0, 0, 0, 1};
Ints_RndTblField [} = {0, 0, 1,2, 4,4,5,6,2,2,3,8,6,6,7, 12}
CMVX = (LMVX + s_RndTbI[LMVX &3]) >>1;

if (LMV es un vector de movimiento de campo) {

CMVY = (LMVY >> 4)*8 + s_RndTblField [LMVY & OxF];

} else {

CMVY = (LMVY + s_RndTbI[LMVY & 3]) >> 1;

}
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