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DESCRIPCION
Aparato para codificar una imagen
Campo técnico
La presente invencion se refiere a un aparato para codificar una imagen.

Técnica antecedente

En los procedimientos de compresion de imagenes tales como el grupo de expertos de imagenes en movimiento
(MPEG)-1, MPEG-2, MPEG-4 y la codificaciéon de video avanzada (AVC) H.264/MPEG-4, una imagen se divide en
macro bloques para codificar una imagen. A continuacion, los MB respectivos se codifican usando una inter
prediccién o una intra prediccion.

En la intra prediccién, un bloque actual de una imagen actual se codifica no usando una imagen de referencia, pero
usando valores de los pixeles espacialmente adyacentes al bloque actual. Un modo de intra prediccion con poca
distorsién se selecciona comparando con un bloque de prediccion generando que usa los valores de pixeles
adyacentes con el MB original. A continuacién, usando el modo seleccionado de intra prediccion y los valores de
pixeles adyacentes, se calculan los valores de prediccién del bloque actual. Se calculan las diferencias entre los
valores de prediccion y los valores de los pixeles del bloque actual original y a continuacién se codifican a través de
una codificacion de transformada, una cuantificacion y una codificacion por entropia. El modo de intra prediccion se
codifica también.

Los modos de intra prediccidon se clasifican, en general, en un modo de intra predicciéon de 4x4, un modo de intra
prediccion de 8x8 y un modo de intra prediccion de 16x16 para los componentes de luminancia y los componentes
de crominancia.

En el modo de intra prediccién de 16x16 de acuerdo con la técnica anterior, hay cuatro modos, un modo vertical, un
modo horizontal, un modo actual continuo (CC) y un modo plano.

En el modo de intra prediccidon de 4x4 de acuerdo con la técnica anterior hay nueve modos, un modo vertical, un
modo horizontal, un modo CC, un modo inferior-izquierda diagonal, un modo inferior-derecha diagonal, un modo
derecho vertical, un modo izquierdo vertical, un modo horizontal-arriba y un modo horizontal-inferior.

Cada modo de prediccion se indexa de acuerdo con la frecuencia de uso de los modos respectivos. El modo vertical,
cuyo numero de modo es el 0, muestra la posibilidad mas alta de que se use lo mas frecuentemente para realizar la
intra prediccion en un bloque objetivo, y el modo horizontal-arriba cuyo numero de modo es el 8 muestra la
posibilidad mas alta de que se use lo mas infrecuentemente.

De acuerdo con las normas H.264, un bloque actual se codifica usando un total de 13 modos, es decir, 4 modos del
modo de intra prediccion de 4x4 y 9 modos del modo de intra prediccion de 16x16. Se genera un flujo de bits del
bloque actual de acuerdo con un modo éptimo entre estos modos.

Sin embargo, cuando algunos o todos los valores de los pixeles adyacentes al bloque actual no existen o no estan
ya codificados, es imposible aplicar algunos o todos los modos de intra prediccién al bloque actual. Ademas, cuando
se realiza la intra prediccion seleccionando un modo de prediccion entre el modo intra aplicable se hace grande una
sefial residual entre un bloque de prediccién y un bloque actual. Por lo tanto, la eficiencia de codificacion se degrada.

TUNG NGUYEN Y COL.: "Improved Context Modeling for Coding Quantized Transform Coefficients in Video
Compression", SIMPOSIO DE CODIFICACION DE IMAGENES 2010; NAGOYA, (08-12-2010), XP030082008,
desvela la particion de bloques de coeficientes de transformada mayores que 4x4 en sub-bloques 4x4 con el fin de
mejorar la codificacidon por entropia. Los sub-bloques se procesan en un orden de exploracion en zigzag y los
coeficientes de cada sub-bloque se exploran en una exploracién en zigzag inversa.

YEO C Y COL.: "Mode-Dependent Coefficient Scanning for Intra Prediction Residual Coding", 95. MPEG MEETING;
DAEGU; n.° m18796, (21-01-2011), XP030047366, desvela un orden de exploracién de modo dependiente para la
codificacién residual de intra prediccion. Para cada modo intra y para cada tamafio de bloque de transformada se
asigna uno de los cuatro 6rdenes de exploracién predeterminados teniendo en cuenta la direccion de prediccion.
Divulgacion

La presente invencion se refiere a un aparato para codificar una imagen como se especifica en las reivindicaciones
adjuntas.

Descripcidn de los dibujos

La figura 1 es un diagrama de bloques que ilustra un aparato de codificacion de imagenes en movimiento de
acuerdo con la presente invencion.
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La figura 2 es un diagrama de flujo que ilustra un funcionamiento de una unidad de exploracién de acuerdo con la
presente invencion.

La figura 3 es un diagrama de bloques que ilustra un aparato de decodificacion de imagenes en movimiento de
acuerdo con la presente invencion.

La figura 4 es un diagrama de bloques que ilustra una unidad de intra prediccion de acuerdo con la presente
invencion.

La figura 5 es un diagrama conceptual que muestra las posiciones de los pixeles de referencia usados para la
intra prediccion de acuerdo con la presente invencion.

La figura 6 es un diagrama de flujo que ilustra un procedimiento de generacién de pixeles de referencia de
acuerdo con la presente invencion.

La figura 7 es un diagrama de bloques que ilustra una unidad de intra prediccion de un aparato decodificador de
imagenes en movimiento de acuerdo con la presente invencion.

Modo de la invencion

En lo sucesivo en el presente documento, las diversas realizaciones de la presente invencién se describiran en
detalle con referencia a los dibujos adjuntos. Sin embargo, la presente invencién no se limita a las realizaciones a
modo de ejemplos desveladas a continuacion, sino por las caracteristicas técnicas definidas en la reivindicacion 1
adjunta.

Para la codificacion de imagenes, cada imagen consiste en una pluralidad de segmentos, y cada segmento se
compone de una pluralidad de unidades de codificacién. Ya que una imagen de un grado de alta definiciéon (HD) o
superior tiene muchas regiones uniformes, puede mejorarse una compresion de la imagen codificando la imagen con
unas unidades de codificacion mayores que un MB cuyo tamafio es 16x16.

Un tamafio de la unidad de codificacién de acuerdo con la presente invencion puede ser 16x16, 32x32 o 64x64. Un
tamafo de la unidad de codificaciéon también puede ser de 8x8 o menos. Una unidad de codificacién del tamafio méas
grande se conoce como un super macro bloque (SMB). Un tamafio de SMB esta indicado por un tamafo mas
pequefio de la unidad de codificacion y la informacion de profundidad. La informacién de profundidad indica un valor
de diferencia entre el tamafio del SMB y el tamafio mas pequefio de la unidad de codificacion.

Por lo tanto, las unidades de codificacién que se usaran para codificar las imagenes pueden ser un SMB o un sub-
bloque de un SMB. Las unidades de codificacion se ajustan al valor por defecto o se indican en un encabezado de
secuencia.

Un SMB consiste en una o mas unidades de codificacién. EI SMB tiene una forma de un arbol de codificacion
recursivo con el fin de incluir las unidades de codificacion y una estructura de division de las unidades de
codificacién. Cuando el SMB no esta dividido en cuatro unidades de sub-codificacién, el arbol de codificacion puede
consistir en una informacién que indica que el SMB no esta dividido y una unidad de codificaciéon. Cuando el SMB
esta divido en cuatro unidades de sub-codificacién, el arbol de codificacion puede consistir en una informacién que
indica que el SMB esta dividido y cuatro arboles de sub-codificacion. Del mismo modo, cada arbol de sub-
codificacién tiene la misma estructura que el SMB. Sin embargo, una unidad de codificacion del tamafio de la unidad
de codificacion mas pequefia (SCU) no se divide en unidades de sub-codificacion.

Mientras tanto, cada unidad de codificacion en el arbol de codificacién se somete a una intra prediccion o a una inter
prediccion en unidades de la propia unidad de codificacion o un sub-bloque. Una unidad en la que se realiza la intra
prediccion o la inter prediccion se denomina una unidad de prediccién. Un tamafio de la unidad de prediccion puede
ser 2Nx2N o NxN para la intra prediccion. Un tamario de la unidad de prediccion puede ser 2Nx2N, 2NxN, Nx2N o
NxN para la inter prediccidon. En el presente documento, 2N indica las longitudes horizontales y verticales de una
unidad de codificacion.

Una unidad de codificacién incluye un modo de prediccidon de la unidad de prediccion y la informacion de tamafio
(modo_parte) en la unidad de prediccion. Para mejorar la eficiencia de codificacién, el modo de prediccion y la
informacién de tamafio pueden combinarse y codificarse conjuntamente. En este caso, cada unidad de codificacion
incluye un tipo de prediccion codificada conjuntamente (tipo_pred).

Una unidad de codificacién incluye uno o mas contenedores de informacion adicional. Cada contenedor de
informacién adicional contiene la informacién adicional necesaria para generar un bloque de prediccién de cada
unidad de prediccion. En la intra prediccion, la informacion adicional incluye la informacién de intra prediccion
codificada. En la inter prediccién, la informacion adicional incluye la informacion de movimiento codificada. La
informacién de movimiento incluye un vector de movimiento y un indice de imagen de referencia.

Una unidad de codificacién también incluye un contenedor de sefial residual para sefales residuales de la unidad de
codificacion. El contenedor de sefial residual contiene un arbol de transformada, un contenedor de sefal residual de
luminancia y dos contenedores de sefal residual de crominancia. El arbol de transformada indica si existen o no las
sefiales residuales de las unidades de transformada en el contenedor de sefial residual. El contenedor de sefiales
residuales consiste en una estructura de arbol recursiva. El contenedor de sefial residual para la unidad de
codificaciéon es un ejemplo. Si la unidad de codificacion no esta dividida en cuatro unidades de sub-codificacion, el
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contenedor de sefal residual contiene la informaciéon de cuantificacién (un parametro de cuantificacion residual) y
una sefial residual codificada. Si la unidad de codificacién se divide en cuatro unidades de sub-codificacion, el
contenedor de sefiales residuales contiene la informaciéon de cuantificacion y cuatro sub-contenedores de sefial
residual. Cada sub-contenedor de sefial residual tiene la misma estructura del contenedor de sefal residual de la
unidad de caodificacion, pero no contiene la informacion de cuantificacion.

Mientras tanto, se describe un solo caso en el que la unidad de codificaciéon se divide igualmente en unidades de
prediccion. Sin embargo, cuando se usa la divisién igual descrita anteriormente para una imagen que tiene un limite
en una direcciéon especifica 0 en una posicion especifica de acuerdo con una caracteristica, se usan diferentes
unidades de prediccion para piezas de datos similares en el limite y una sefial residual no puede reducirse
eficazmente.

En este caso, para comprimir una sefial residual, puede ser mas eficaz dividir un SMB o un MB en una direccion
especifica de acuerdo con una forma del limite de la imagen y realizar una intra o inter prediccion.

El modo de adaptacién mas simple es dividir una unidad de codificaciéon en dos bloques usando una linea recta con
el fin de extraer la dependencia estadistica de una region de prediccién de la topografia local. Un limite de una
imagen se corresponde con la linea recta y se divide. En este caso, las direcciones divisibles pueden estar limitadas
a un numero predeterminado. Por ejemplo, un procedimiento de dividir un bloque puede estar limitado a cuatro
direcciones de las direcciones horizontal, vertical, diagonal hacia arriba y diagonal hacia abajo. Ademas, la division
puede estar limitada a solo las direcciones horizontal y vertical. EI niumero de direcciones divisibles puede ser de
tres, cinco, siete y asi sucesivamente. El nimero de direcciones divisibles puede variar de acuerdo con un tamafo
del bloque de codificacion. Por ejemplo, para una unidad de codificacién de un tamafio grande, el nimero de
direcciones divisibles puede aumentarse de manera relativa.

En una inter prediccion, cuando una unidad de codificacién se divide en dos unidades de prediccion para una
prediccion de adaptacion mas, la estimacién de movimiento y la compensacion de movimiento deberian realizarse
en cada una de las unidades de prediccion. Se obtiene la informacion de movimiento para cada unidad de prediccion
y se codifica una sefial residual entre un bloque de prediccién obtenido de la informacion de movimiento para cada
unidad de prediccion.

Después de obtener las sefiales residuales para los dos bloques de prediccidn respectivos divididos de una unidad
de codificacion, las dos sefales residuales pueden afiadirse para generar una sefal residual para una unidad de
codificacién. La sefial residual para una unidad de codificacion se transforma y se codifica. En este caso, existe una
alta posibilidad de que haya una diferencia entre las distribuciones globales de las sefales residuales de los dos
bloques de prediccion respectivos con el centro del limite y, por lo tanto, puede generarse una sefal residual de una
unidad de codificacién multiplicando un valor de una regién cualquiera por un valor predeterminado. Ademas, puede
hacerse que la region limite de las dos sefiales residuales se superponga, y puede realizarse el suavizado en la
region limite superpuesta para generar una sefial residual.

En otro procedimiento, puede generarse un bloque realizando un relleno de acuerdo con las regiones de division
respectivas del bloque, y codificarse. En otras palabras, cuando una region de division actual se codifica entre las
dos regiones de division, un bloque puede configurarse rellenando otra region de division que constituye el bloque
con un valor de la regién de divisién actual y a continuacion se somete a una codificacion de transformada
bidimensional (2D).

La figura 1 es un diagrama de bloques que ilustra un aparato de codificacién de imagenes en movimiento de
acuerdo con la presente invencion.

Haciendo referencia a la figura 1, un aparato 100 de codificacién de imagenes en movimiento de acuerdo con la
presente invencion incluye una unidad 110 de division de imagenes, una unidad 120 de transformada, una unidad
130 de cuantificacién, una unidad 131 de exploracion, una unidad 140 de codificacion por entropia, una unidad 150
de intra prediccién, una unidad 160 de inter prediccion, una unidad 135 de cuantificacion inversa, una unidad 125 de
transformada inversa, una unidad 170 de procesamiento posterior, una unidad 180 de almacenamiento de
imagenes, un restador 190 y un sumador 195.

La unidad 110 de division de imagenes analiza una sefial de video de entrada para dividir cada unidad de
codificacién mas grande (LCU) de una imagen en unidades de codificaciéon cada una de las cuales tiene un tamario
predeterminado, determina el modo de prediccidon de cada unidad de codificacidn, y determina el tamafio de la
unidad de prediccién por cada unidad de codificaciéon. La unidad 110 de division de imagenes envia la unidad de
prediccion a codificar a la unidad 150 de intra prediccidon o a la unidad 160 de inter prediccién de acuerdo con el
modo de prediccion. Ademas, la unidad 110 de divisiéon de imagenes envia las unidades de prediccidn a codificar al
restador 190.

La unidad 120 de transformada transforma un bloque residual. El bloque residual consiste en una sefal residual
entre un bloque original introducido y un bloque de prediccidon generado por la unidad 150 de intra prediccion o la
unidad 160 de inter prediccion. El bloque residual puede consistir en una unidad de codificacion. El bloque residual
que consiste en una unidad de codificacion se divide en unidades de transformada éptimas y se transforma. Un tipo
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de matriz de transformada puede determinarse de manera adaptativa de acuerdo con el modo de prediccion (intra o
inter). Ademas, una sefal residual de intra prediccion tiene directividad de acuerdo con un modo de intra prediccion
y, por lo tanto, una matriz de transformada puede determinarse de manera adaptativa de acuerdo con el modo de
intra prediccion. La unidad de transformada puede transformarse por dos matrices de transformada (horizontal y
vertical) unidimensionales (1D). En la inter prediccion, se determina un tipo de matriz de transformada
predeterminado. En la intra prediccion, existe una alta posibilidad de que el bloque residual tenga directividad vertical
cuando el modo de intra prediccién es horizontal. Por lo tanto, se aplica una matriz de enteros basada en la
transformada discreta de coseno (DCT) a la direccion vertical, y se aplica una transformada discreta de seno (DST)
0 una matriz de enteros basada en la transformada de Karhunen Loeve (KLT) a la direccion horizontal. Cuando el
modo de intra prediccidn es vertical, se aplica una matriz de enteros basada en DST o KLT a la direccion vertical, y
se aplica una matriz de enteros basada en DCT a la direccién horizontal. Ademas, en la intra prediccion, la matriz de
transformada puede determinarse de manera adaptativa de acuerdo con un tamafo de las unidades de
transformada.

La unidad 130 de cuantificaciéon determina un tamafio de tamafio de paso de cuantificacion para cuantificar los
coeficientes del bloque residual transformado. El tamafo de paso de cuantificacién se determina por unidad de
codificacién de un tamafio predeterminado o mas. El tamafio predeterminado puede ser 8x8 o 16x16. Usando el
tamafo de paso de cuantificacion determinado y una matriz de cuantificacién determinada por un modo de
prediccion, se cuantifican los coeficientes del bloque de transformada. La unidad 130 de cuantificacion usa los
tamanos de paso de cuantificacion de las unidades de codificacion adyacentes a una unidad de codificaciéon actual
como un predictor de tamafio de paso de cuantificacion de la unidad de codificacién actual. La unidad 130 de
cuantificacion recupera secuencialmente las unidades de codificacion en el siguiente orden de exploracién; una
unidad de codificacion izquierda de la unidad de codificacidn actual, una unidad de codificacién superior de la unidad
de codificacion actual y una unidad de codificacién superior izquierda de la unidad de codificacion actual. A
continuacion, la unidad 130 de cuantificacién genera el predictor de tamafo de paso de cuantificacion de la unidad
de codificacion actual usando uno o dos tamafios de paso de cuantificacion validos. Por ejemplo, el primer tamario
de paso de cuantificacion valido descubierto en el orden de exploracion puede determinarse como el predictor de
tamano de paso de cuantificacién. Puede determinarse un promedio de dos tamafios de paso de cuantificacion
validos recuperados en el orden de exploracion como el predictor del tamafio de paso de cuantificacion y se
determina como el predictor del tamafio de paso de cuantificacion cuando solo es vélido un tamafio de paso de
cuantificacion. Cuando se determina el predictor del tamafio de paso de cuantificacion, se transmite una diferencia
entre el tamafio de paso de cuantificacion y el predictor del tamafio de paso de cuantificacion a la unidad 140 de
codificacién por entropia.

Cuando un segmento se divide en unidades de codificacién, no puede haber ninguna de una unidad de codificacién
izquierda, una unidad de codificacién superior y una unidad de codificacién superior izquierda de la unidad de
codificacién actual. Pero, puede haber una unidad de codificacién previa de la unidad de codificacion actual en el
orden de codificacion en la unidad de codificacion maxima. Por lo tanto, las unidades de codificacion adyacentes a la
unidad de codificacién actual y a la unidad de codificacion previa de la unidad de codificacién actual en el orden de
codificacién en la unidad de codificacion maxima pueden ser candidatas. En este caso, el orden de exploracion
anterior puede cambiarse al siguiente orden de exploracién; 1) la unidad de codificacion izquierda de la unidad de
codificacién actual, 2) la unidad de codificacién superior de la unidad de codificacion actual, 3) la unidad de
codificacién superior izquierda de la unidad de codificacion actual y 4) la unidad de codificacidon anterior de la unidad
de codificacion actual. El orden de exploracién puede cambiarse, o la unidad de codificacién superior izquierda
puede omitirse en el orden de exploracion.

El bloque de transformada cuantificado se proporciona a la unidad 135 de cuantificacion inversa y a la unidad 131 de
exploracion.

La unidad 131 de exploracién explora los coeficientes del bloque de transformada cuantificado, convirtiendo de este
modo los coeficientes en coeficientes cuantificados de 1D. Ya que la distribucion de los coeficientes del bloque de
transformada después de la cuantificacion puede depender de un modo de intra prediccién, se determina un patron
de exploracién de coeficientes de acuerdo con el modo de intra prediccidn. El patron de exploracion de coeficientes
también puede determinarse de acuerdo con el tamafio de la unidad de transformada.

La unidad 135 de cuantificacion inversa cuantifica inversamente los coeficientes cuantificados. La unidad 125 de
transformada inversa restablece un bloque residual del dominio espacial a partir de los coeficientes de transformada
inversamente cuantificados. El sumador genera un bloque reconstruido afiadiendo el bloque residual reconstruido
por la unidad 125 de transformada inversa y el bloque de prediccion de la unidad 150 de intra prediccién o la unidad
160 de inter prediccion.

La unidad 170 de procesamiento posterior realiza un procedimiento de filtrado de desbloqueo para eliminar la
perturbacion de bloqueo generada en una imagen reconstruida, un procedimiento de aplicacion de compensacion
adaptativo para complementar una diferencia entre la imagen reconstruida y la imagen original por pixel y un
procedimiento de filtro de bucle adaptativo para complementar una diferencia entre la imagen reconstruida y la
imagen original en una unidad de codificacion.
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El procedimiento de filtrado de desbloqueo puede aplicarse a un limite entre unidades de prediccidn que tienen un
tamano predeterminado o mas y un limite entre las unidades de transformada. El tamafio predeterminado puede ser
8x8. El procedimiento de filtrado de desbloqueo incluye una etapa de determinar un limite a filtrar, una etapa de
determinar la resistencia de filtrado de limite a aplicar al limite, una etapa de determinar si se aplica o no un filtro de
desbloqueo, y una etapa de seleccionar un filtro a aplicar al limite cuando se determina que se aplica el filtro de
desbloqueo.

Aplicar o no el filtro de desbloqueo se determina de acuerdo con i) si la resistencia de filtrado de limite es o no mayor
que 0 y ii) si un valor que indica la diferencia entre los pixeles limite del bloque P y del bloque Q es menor o no que
un primer valor de referencia determinado de acuerdo con un parametro de cuantificacion.

Pueden existir dos o mas filtros. Cuando un valor absoluto de una diferencia entre dos pixeles adyacentes al limite
del bloque es igual a o mayor que un segundo valor de referencia, se selecciona un filtro débil. El segundo valor de
referencia se determina por el parametro de cuantificacion y por la resistencia de filtrado de limite.

El procedimiento de aplicaciéon de compensacion adaptativo esta destinado a reducir una diferencia (distorsion) entre
un pixel sometido al filtro de desbloqueo y al pixel original. Puede determinarse si se realiza o no el procedimiento
de aplicacién de compensacién adaptativo de acuerdo con imagenes o segmentos. Una imagen o segmento puede
estar dividida en una pluralidad de regiones de compensacion, y puede determinarse un modo de compensacién por
la regidon de compensacion. Puede haber cuatro modos de compensacion de borde y dos modos de compensacion
de banda. En el caso de un tipo de compensacion de borde, se determina un tipo de borde al que pertenece cada
pixel y se aplica una compensacién correspondiente al tipo de borde. El tipo de borde se determina en base a la
distribucion de dos valores de pixeles adyacentes a un pixel actual.

El procedimiento de filtro de bucle adaptativo puede realizarse en base a un valor obtenido comparando una imagen
original y una imagen reconstruida a la que se aplica el procedimiento de filtrado de desbloqueo o el procedimiento
de aplicacion de compensacion adaptativo. Un filtro de bucle adaptativo (ALF) se detecta a través de un valor de
actividad Laplaciano en base a un bloque de 4x4. El ALF determinado puede aplicarse a todos los pixeles incluidos
en un bloque de 4x4 o en un bloque de 8x8. El aplicar o no un ALF puede determinarse de acuerdo con cada unidad
de codificacion. El tamafio y los coeficientes de un filtro de bucle pueden variar de acuerdo con cada unidad de
codificacién. Una cabecera de segmento puede incluir informacién que indica si aplicar o no el ALF a cada unidad de
codificacién, la informacion de coeficiente de filtro y la informacion de forma del filtro, y asi sucesivamente. En el
caso de componentes de crominancia, puede determinarse si se aplica o no el ALF en unidades de imagen. A
diferencia de la luminancia, el filtro de bucle puede tener una forma rectangular.

La unidad 180 de almacenamiento de imagenes recibe datos de imagen de procesamiento posterior procedentes de
la unidad 160 de procesamiento posterior y almacena la imagen en unidades de imagen. Una imagen puede ser una
imagen en una trama o un campo. La unidad 180 de almacenamiento de imagenes tiene una memoria intermedia
(no mostrada) capaz de almacenar una pluralidad de imagenes.

La unidad 160 de inter prediccion realiza la estimacion de movimiento usando una o mas imagenes de referencia
almacenadas en la unidad 180 de almacenamiento de imagenes y determina los indices de imagenes de referencia
que indican las imagenes de referencia y los vectores de movimiento. De acuerdo con el indice de imagenes de
referencia y el vector de movimiento, la unidad 160 de inter predicciébn extrae un bloque de prediccion
correspondiente a una unidad de prediccién a codificar a partir de una imagen de referencia seleccionada entre una
pluralidad de imagenes de referencia almacenadas en la unidad 180 de almacenamiento de imagenes y se emite el
bloque de prediccion extraido.

La unidad 150 de intra prediccion realiza la intra prediccidon usando los valores de pixel reconstruidos dentro de una
imagen actual. La unidad 150 de intra prediccion recibe la unidad de prediccion actual a codificarse de manera
predictiva, selecciona uno de un numero predeterminado de modos de intra prediccion y realiza una intra prediccion.
El nimero predeterminado de modos de intra prediccion puede depender del tamafio de la unidad de prediccion
actual. La unidad de intra prediccion filtra de manera adaptativa los pixeles de referencia para generar el bloque de
intra prediccion. Cuando algunos de los pixeles de referencia no estan disponibles, es posible generar los pixeles de
referencia en las posiciones no disponibles usando uno o mas pixeles de referencia disponibles.

La unidad 140 de codificacidon por entropia codifica por entropia los coeficientes cuantificados cuantificados por la
unidad 130 de cuantificacion, la informacién de intra prediccidon recibida de la unidad 150 de intra prediccion, la
informacién de movimiento recibida de la unidad 160 de inter prediccion, y asi sucesivamente.

La figura 2 es un diagrama de flujo que ilustra un funcionamiento de la unidad 131 de exploracion de acuerdo con la
presente invencion.

Se determina si el bloque de coeficientes cuantificados actual esta dividido en una pluralidad de sub-conjuntos
(S110). La determinacion se basa en un tamafio de la unidad de transformada actual. Si el tamafio de la unidad de
transformada actual es mayor que un primer tamafio de referencia, los coeficientes cuantificados codificados se
dividen en una pluralidad de sub-conjuntos. El primer tamarfio de referencia puede ser 4x4 o 8x8. El primer tamario
de referencia puede transmitirse a un decodificador mediante una cabecera de imagen o una cabecera de
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segmento.

Cuando el bloque de coeficientes cuantificados no se divide en una pluralidad de sub-conjuntos, se determina un
patrén de exploracion a aplicar al bloque de coeficientes cuantificados (S120). La etapa S120 puede realizarse antes
de la etapa S110 o independientemente de la etapa S110.

Los coeficientes cuantificados del bloque de coeficientes cuantificados se exploran de acuerdo con el patron de
exploracion determinado (S130). El patron de exploracion se determina de manera adaptativa de acuerdo con el
modo de prediccion y el modo de intra predicciéon. En el modo de inter prediccion, solo puede aplicarse un patrén de
exploracién predeterminado (por ejemplo, la exploracién en zigzag). En el modo de intra prediccion, puede aplicarse
un patron de exploracion determinado de acuerdo con el modo de intra prediccion. Ademas, puede seleccionarse un
numero predeterminado de patrones de exploracion para explorar los coeficientes, y la informacion de patrén de
exploraciéon puede transmitirse al decodificador. En el modo de intra prediccion, puede aplicarse un patron de
exploraciéon determinado de acuerdo con el modo de intra prediccion. Por ejemplo, se aplica una exploraciéon
horizontal a un modo de intra prediccidon vertical y un niumero predeterminado de modos de intra prediccion
adyacentes al modo de intra prediccion vertical. Se aplica una exploracion vertical a un modo de intra prediccion
horizontal y un nimero predeterminado de modos de intra predicciéon adyacentes al modo de intra prediccion
horizontal. El nimero predeterminado varia de acuerdo con un numero de modos de predicciéon permitidos de una
unidad de prediccidon (o un numero de modos de intra prediccion direccionales) o un tamafo de un bloque de
prediccion. Por ejemplo, si el numero de modos de prediccion permitidos en la unidad de prediccion actual es 16, el
numero predeterminado puede ser dos en cada una de ambas direcciones en base al modo de intra prediccion
horizontal o vertical. Si el numero de modos de prediccion direccionales permitidos es 33, el niUmero predeterminado
puede ser cuatro en cada una de ambas direcciones en base al modo de intra prediccién horizontal o vertical.
Mientras tanto, la exploracién en zigzag se aplica a modos no direccionales. Un modo no direccional puede ser un
modo actual directo (DC) o un modo plano.

Si se determina que el bloque de coeficientes cuantificados se divide en una pluralidad de sub-conjuntos, el bloque
de coeficientes cuantificados se divide en una pluralidad de sub-conjuntos (S140). La pluralidad de sub-conjuntos
consiste en un sub-conjunto principal y uno o mas sub-conjuntos restantes. El sub-conjunto principal se localiza en
un lado superior izquierdo y cubre un coeficiente DC, y uno o mas sub-conjuntos restantes cubren una region
diferente que el sub-conjunto principal.

Se determina un patrén de exploracién a aplicar a los sub-conjuntos (S150). El patron de exploracion determinado
se aplica a todos los sub-conjuntos. El patrén de exploracion se determina de manera adaptativa de acuerdo con el
modo de prediccion y el modo de intra prediccion. La etapa S150 puede realizarse antes de la etapa S110 o
independientemente de la etapa S110.

Cuando el tamario del bloque de coeficientes cuantificados (es decir, el tamafio de la unidad de transformada) es
mayor que un segundo tamafio de referencia, el patrén de exploracidon en zigzag puede aplicarse al bloque de
coeficientes cuantificados. El segundo tamafo de referencia es, por ejemplo, 8x8. Por lo tanto, la etapa S150 se
realiza cuando el primer tamafio de referencia es menor que el segundo tamafio de referencia.

En el modo de inter prediccién, solo puede aplicarse un patréon de exploracidon predeterminado (por ejemplo, la
exploracién en zigzag) a cada sub-conjunto. En el modo de intra prediccion, el patréon de exploraciéon se determina
de manera adaptativa igual que en la etapa S120.

Los coeficientes cuantificados en los sub-conjuntos pueden explorarse en una direccion inversa. En otras palabras,
de acuerdo con el patrén de exploracion, los coeficientes cuantificados distintos de 0 pueden explorarse y codificarse
por entropia en la direccidn inversa comenzando con el ultimo coeficiente cuantificado distinto de 0 en los sub-
conjuntos.

A continuacién, los coeficientes cuantificados de cada sub-conjunto se exploran de acuerdo con el patrén de
exploracion (S160). Los coeficientes cuantificados en cada sub-conjunto se exploran en la direccién inversa. Es
decir, los coeficientes de transformada cuantificados se exploran desde un ultimo coeficiente distinto de cero a otros
coeficientes distintos de cero de acuerdo con el patron de exploracion, y por codificacién por entropia.

La exploracion en zigzag puede aplicarse para explorar los sub-conjuntos. Los sub-conjuntos pueden explorarse
comenzando con el sub-conjunto principal a los sub-conjuntos restantes en una direccion hacia delante, o pueden
explorarse en la direccion inversa. Un patron de exploracion para explorar los sub-conjuntos puede establecerse
igual que un patron de exploracion para explorar los coeficientes cuantificados en los sub-conjuntos.

El aparato 100 de codificacién de imagenes en movimiento de acuerdo con la presente invencion transmite la
informacién capaz de indicar una posicién del ultimo coeficiente cuantificado no nulo de la unidad de transformada a
un decodificador. El aparato 100 de codificacion de imagenes en movimiento también transmite la informacién capaz
de indicar una posicion del ultimo coeficiente cuantificado no nulo en cada sub-conjunto al decodificador.

La figura 3 es un diagrama de bloques que ilustra un aparato de decodificacion de imagenes en movimiento de
acuerdo con la presente invencion.
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El aparato de decodificacion de imagenes en movimiento de acuerdo con la presente invencion incluye una unidad
210 de decodificacion por entropia, una unidad 220 de exploracién inversa, una unidad 230 de cuantificacién
inversa, una unidad 240 de transformada inversa, una unidad 250 de intra prediccion, una unidad 260 de inter
prediccion, una unidad 270 de procesamiento, una unidad 280 de almacenamiento de imagenes, un sumador 290 y
un conmutador 295 de intra/inter cambio.

La unidad 210 de decodificacion por entropia extrae la informacion de intra prediccién, la informacion de inter
prediccion y la informacion de coeficientes cuantificados de un flujo de bits recibido. La unidad 210 de decodificacion
por entropia transmite la informacion de inter prediccién a la unidad 260 de inter prediccion, la informacion de intra
predicciéon a la unidad 250 de intra predicciéon y a la unidad 240 de transformada inversa y la informacién de
coeficientes cuantificados inversos a la unidad 220 de exploracién inversa.

La unidad 220 de exploracion inversa convierte la informacion de coeficientes cuantificados en un bloque de
transformada cuantificado bidimensional. Uno de una pluralidad de patrones de exploracion inversa se selecciona
para la conversion. El patron de exploracién inversa se selecciona en base a al menos uno de entre el modo de
prediccion y el modo de intra prediccion. El funcionamiento de la unidad 220 de exploracion inversa es el mismo que
el funcionamiento inverso de la unidad 131 de exploracién de la figura 1. Por ejemplo, si un tamafio de una unidad
de transformada actual a descodificar es mayor que el primer tamafio de referencia, cada sub-conjunto se explora de
manera inversa de acuerdo con el patron de exploracién inversa seleccionado y se genera un bloque cuantificado
inverso que tiene el tamafio de la unidad de transformada que usa la pluralidad de sub-conjuntos explorados de
manera inversa.

La unidad 230 de cuantificacién inversa determina un predictor de tamafio de paso de cuantificacién de la unidad de
codificacién actual. El funcionamiento para determinar el predictor de tamafo de paso de cuantificacién es igual que
el procedimiento de la unidad 130 de cuantificacién de la figura 1. La unidad de cuantificacion inversa afiade el
predictor de tamafo de paso de cuantificacién determinado y un tamafio de tamafio de paso de cuantificacion
residual recibido para generar un tamaino de paso de cuantificacion de la unidad de codificacién actual. La unidad
230 de cuantificacion inversa restablece los coeficientes cuantificados inversos usando una matriz de cuantificacion
determinada por el tamafio de paso de cuantificacion. La matriz de cuantificacion varia de acuerdo con el tamario del
bloque actual a restablecer. La matriz de cuantificacion puede seleccionarse para un bloque que tenga el mismo
tamafo en base a al menos uno de un modo de prediccion y un modo de intra prediccion del bloque actual.

La unidad 240 de transformada inversa transforma inversamente el bloque cuantificado inverso para restablecer un
bloque residual. La matriz de transformada inversa que se aplica al bloque cuantificado inverso se determina de
manera adaptativa de acuerdo con el modo de prediccion (intra o inter) y el modo de intra prediccion. El
procedimiento de determinacion de la matriz de transformada inversa es el mismo que el procedimiento en la unidad
120 de transformada de la figura 1.

El sumador 290 afiade el bloque residual restablecido restablecido por la unidad 240 de transformada inversa y un
bloque de prediccidon generado por la unidad 250 de intra prediccién o la unidad 260 de inter prediccidon para generar
un bloque de imagen reconstruida.

La unidad 250 de intra prediccion restablece el modo de intra prediccion del bloque actual en base a la informacion
de intra prediccién recibida de la unidad 210 de decodificacion por entropia, y genera un bloque de prediccion de
acuerdo con el modo de intra prediccion restablecido.

La unidad 260 de inter prediccion restablece los indices de imagenes de referencia y los vectores de movimiento en
base a la informacién de inter prediccion recibida de la unidad 210 de decodificacion por entropia, y genera un
bloque de prediccion usando los indices de imagenes de referencia y los vectores de movimiento. Cuando se aplica
la compensacion de movimiento con una precision fraccionaria, se genera el bloque de prediccidon usando un filtro de
interpolacion.

La unidad 270 de procesamiento posterior funciona igual que la unidad 160 de procesamiento posterior de la figura
1.

La unidad 280 de almacenamiento de imagenes almacena la imagen reconstruida por procesamiento posterior por la
unidad 270 de procesamiento posterior

La figura 4 es un diagrama de bloques que ilustra la unidad 150 de intra prediccion de una unidad 100 de
codificaciéon de imagenes en movimiento de acuerdo con la presente invencion.

Haciendo referencia a la figura 4, la unidad 150 de intra prediccion incluye una unidad 151 de generacion de pixeles
de referencia, una unidad 152 de filtrado de pixel de referencia, una unidad 153 de determinacion de modo de
prediccion, una unidad 154 de generacién de bloque de prediccion, una unidad 155 de filtrado de bloque de
prediccion y una unidad 156 de codificacién de modo de prediccion.

La unidad 151 de generacién de pixeles de referencia determina que es necesario generar los pixeles de referencia
para la intra prediccion, y genera los pixeles de referencia si es necesario para generar los pixeles de referencia.
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La figura 5 es un diagrama conceptual que muestra las posiciones de los pixeles de referencia usados para la intra
prediccion de acuerdo con la presente invencion. Como se muestra en la figura 5, los pixeles de referencia consisten
en los pixeles de referencia superior, los pixeles de referencia de izquierda y un pixel de referencia de esquina de la
unidad de prediccion actual. Los pixeles de referencia superior de la unidad de prediccion actual son pixeles
(regiones C y D) presentes a lo largo del doble de la anchura de la unidad de prediccién actual y los pixeles de
referencia de izquierda de la unidad de prediccién actual son pixeles (regiones A 'y B) presentes a lo largo del doble
de la altura de la unidad de prediccién actual.

La unidad 151 de generacién de pixeles de referencia determina si los pixeles de referencia estan disponibles o no.
Si uno o mas pixeles de referencia no estan disponibles, la unidad 151 de generacion de pixeles de referencia
genera los pixeles de referencia en las posiciones no disponibles usando un pixel de referencia disponible.

En primer lugar, se describirda un caso en el que todos los pixeles de referencia en cualquiera de las regiones
superior e izquierda de una unidad de prediccién actual a codificar no estan disponibles.

Por ejemplo, cuando la unidad de prediccion actual se localiza en el limite superior de una imagen o un segmento,
no existen los pixeles de referencia superior (regiones C y D) y el pixel de referencia de esquina de la unidad de
prediccion actual. Cuando la unidad de prediccion actual se localiza en el limite izquierdo de una imagen o un
segmento, no existen los pixeles de referencia de izquierda (regiones A y B) y el pixel de referencia de esquina. En
esos casos, los pixeles de referencia se generan copiando el valor de un pixel disponible mas cercano al pixel no
disponible. Es decir, cuando la unidad de prediccion actual se localiza en el limite superior de una imagen o un
segmento, los pixeles de referencia superior pueden generarse copiando el pixel de referencia de izquierda mas
superior (es decir, un pixel de referencia localizado en la posicién mas alta de la region A). Cuando la unidad de
prediccion actual se localiza en el limite izquierdo de una imagen o un segmento, los pixeles de referencia de
izquierda pueden generarse copiando el pixel de referencia superior mas a la izquierda (es decir, un pixel de
referencia localizado en la posicion méas a la izquierda de la regién de C). El procedimiento mencionado
anteriormente se aplica por defecto, pero el procedimiento puede variar por secuencia, imagen o segmento si es
necesario.

A continuacion, se describira un caso en el que algunos de los pixeles de referencia superior o de izquierda de una
unidad de prediccidon actual a codificar no estan disponibles. Existen dos casos en los que 1) los pixeles de
referencia disponibles estan presentes en una sola direccién con respecto a los pixeles de referencia no disponibles,
y 2) los pixeles de referencia disponibles estdn presentes en ambas direcciones con respecto a los pixeles de
referencia no disponibles.

Se describira el caso 1).

Por ejemplo, cuando el bloque actual se localiza en el limite derecho de una imagen o un segmento o una LCU, los
pixeles de referencia que cubren la zona D no estan disponibles. Ademas, cuando el bloque actual se localiza en el
limite inferior de una imagen o de un segmento o una LCU, los pixeles de referencia que cubren la zona B no estan
disponibles. En este caso, los pixeles de referencia se generan copiando los valores de los pixeles disponibles mas
cercanos al pixel no disponible. Ademas, los pixeles de referencia se generan usando dos o mas pixeles disponibles
mas cercanos al pixel no disponible.

Se describira el caso 2).

Por ejemplo, cuando el bloque actual se localiza en el limite superior de un segmento y el bloque superior izquierdo
del bloque actual esta disponible, los pixeles de referencia que cubren la zona C no estan disponibles, pero los
pixeles de referencia que cubren las zonas A y D estan disponibles. Cuando los pixeles de referencia disponibles
estan por lo tanto presentes en ambas direcciones, se selecciona un pixel de referencia disponible presente en la
posicion mas cercana en cada direccion, y los pixeles de referencia en las posiciones no disponibles se generan
usando los pixeles de referencia seleccionados (es decir, el pixel de referencia mas alto en la regién A y el pixel de
referencia mas a la izquierda en la regién D).

Un valor obtenido redondeando un promedio de los dos pixeles de referencia (pixeles presentes en las posiciones
mas cercanas en las direcciones respectivas) puede generarse como un valor de pixel de referencia. Sin embargo,
cuando una regién de pixel de referencia no disponible es grande, existe una alta posibilidad de que se produzca
una diferencia de paso entre un pixel disponible y un pixel generado, y por lo tanto es util para generar los pixeles de
referencia usando la interpolacion lineal. Especificamente, en consideracion de una posicion con respecto a dos
pixeles de referencia disponibles, puede generarse un pixel de referencia disponible en la posicién actual.

A continuacion, se describira un caso en el que todos los pixeles de referencia en los lados superior e izquierdo de
una unidad de prediccion actual a codificar no estan disponibles. Por ejemplo, cuando una unidad de prediccion
actual es adyacente a un limite superior izquierdo de una imagen o un segmento, no hay pixeles de referencia
disponibles.

En este caso, algunos o todos los pixeles de referencia pueden generarse usando dos o mas pixeles presentes en la
unidad de prediccion actual. El nimero de pixeles que estan presentes en la unidad de prediccidn actual y que se
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usan para generar los pixeles de referencia pueden ser dos o tres.

La figura 6 es un diagrama de flujo que ilustra un procedimiento de generacion de pixeles de referencia de acuerdo
con la presente invencion.

Haciendo referencia a la figura 6, el procedimiento de generacién de pixeles de referencia que usa dos pixeles es de
la siguiente manera. Pueden usarse un pixel superior izquierdo O y uno de un pixel superior derecho [ , un pixel
inferior izquierdo A y un pixel inferior derecho V de la unidad de prediccion actual. Cuando se usan el pixel superior
izquierdo O y el pixel superior derecho [l de la unidad de prediccién actual, el pixel superior izquierdo y el pixel
superior derecho se copian en las posiciones correspondientes en un lado superior y el pixel superior derecho y los
pixeles de referencia copiados se usan para generar los pixeles de referencia que cubren la zona C. Los pixeles de
referencia se generan usando una interpolacién promedio o lineal. Los pixeles de referencia que cubren D se
generan copiando el pixel superior derecho ['1 o usando una pluralidad de los pixeles superior generados. Cuando
se usan el pixel superior izquierdo O y el pixel inferior izquierdo A de la unidad de prediccion actual, se aplica el
mismo procedimiento. Cuando se usan el pixel superior izquierdo O y el pixel inferior derecho V, el pixel inferior
derecho V se copia en la posicion de pixel de referencia correspondiente en la direccidn horizontal y en la direccién
vertical y a continuacidon se generan los pixeles de referencia residuales de la misma manera como se ha descrito
anteriormente.

El procedimiento de generacion de pixeles de referencia que usa tres pixeles es de la siguiente manera. Pueden
usarse un pixel superior izquierdo O, un pixel superior derecho LI, y un pixel inferior izquierdo A de la unidad de
prediccion actual. Los pixeles se copian en la posicién de pixel de referencia correspondiente y a continuacion, se
generan los pixeles de referencia residuales usando los pixeles copiados. Los pixeles de referencia residuales se
generan de la misma manera como se ha descrito anteriormente.

Mientras tanto, cuando se usa un procedimiento como se ha descrito anteriormente, los valores de los pixeles
usados para generar los pixeles de referencia se transmiten al decodificador. Para minimizar la cantidad de bits a
transmitir, el valor del pixel superior izquierdo O, y la diferencia entre el valor del pixel superior izquierdo O, y los
valores de otros pixeles. El valor del pixel superior izquierdo puede ser un valor cuantificado o codificarse por
entropia.

Cuando un tipo de segmento es intra (I), es mas eficaz generar los pixeles de referencia usando dos o mas pixeles.

Se describira otro procedimiento de generacién de pixeles de referencia cuando todos los pixeles de referencia en
los lados superior e izquierdo de una unidad de prediccién actual a codificar no estan disponibles. Este
procedimiento es eficaz cuando un tipo de segmento no es intra ().

En primer lugar, se determina si los pixeles estan presentes en las mismas posiciones que los pixeles de referencia
de una unidad de prediccién actual en una imagen de referencia codificada anteriormente para un bloque actual.
Cuando los pixeles estan presentes, los pixeles de la imagen de referencia se copian para generar los pixeles de
referencia de la unidad de prediccion actual.

Cuando los pixeles no estan presentes, se determina si los pixeles estan presentes en las posiciones mas cercanas
(1 pixel aparte) para hacer referencia a los pixeles de la unidad de prediccién actual. Cuando los pixeles estan
presentes, los pixeles se copian y se usan como los pixeles de referencia de la unidad de prediccién actual.

La unidad 152 de filtrado de pixel de referencia filtra de manera adaptativa los pixeles de referencia de la unidad de
prediccion actual. Se aplica un filiro de paso bajo para suavizar una varianza de los valores de pixel entre los pixeles
de referencia. El filtro de paso bajo puede ser un filtro de 3 derivaciones [1, 2, 1] o un filtro de 5 derivaciones [1, 2, 4,
2,1].

El filtro puede aplicarse de manera adaptativa de acuerdo con un tamafio del bloque actual. Si el tamafio del bloque
actual es igual a o menor que un tamafio predeterminado, el filtro no puede aplicarse. El tamafio predeterminado
puede ser de 4x4.

El filtro también puede aplicarse de manera adaptativa de acuerdo con un tamafo del bloque actual y el modo de
intra prediccion.

Si el modo de intra prediccion es el modo horizontal o el modo vertical, se generan los pixeles de un bloque de
predicciéon usando un pixel de referencia. Por lo tanto, no se aplica un filtro en el modo horizontal y en el modo
vertical. En el modo DC, se genera un pixel de prediccion usando la media de los pixeles de referencia. Por lo tanto,
no se aplica un filtro en el modo DC debido a que el pixel de prediccién no se ve afectado por la diferencia entre los
pixeles de referencia.

En el modo de intra prediccion 3, 6 o 9 que tiene una direccion de 45° con respecto a la direccion horizontal o
vertical, se aplica un filtro, independientemente del tamaio de la unidad de prediccion o se aplica cuando el bloque
actual es mayor que una unidad de prediccion mas pequefia. Un primer filiro puede aplicarse a una unidad de
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predicciéon que tiene un tamafio mas pequefio que un tamafo predeterminado, y puede aplicarse un segundo filtro
mas fuerte que el primer filiro a una unidad de prediccidon que tiene un tamafio igual a o mayor que el tamafio
predeterminado. El tamafio predeterminado puede ser 16x16.

En los modos de intra prediccion diferentes del modo vertical, el modo horizontal, el modo DC y el modo de intra
prediccion 3, 6 y 9, puede aplicarse un filtro de manera adaptativa de acuerdo con el tamafio de la unidad de
prediccion actual y el modo de intra prediccidon. Sin embargo, en el modo plano, puede realizarse el filtrado de los
pixeles de referencia.

Ademas, el filtro no puede aplicarse a algunos o a todos los pixeles de referencia generados a través de la
combinacion lineal.

La unidad 153 de generacién de bloques de prediccidn genera un bloque de prediccion correspondiente al modo de
intra prediccion. El bloque de prediccion se genera usando los pixeles de referencia o una combinacion lineal de los
pixeles de referencia en base al modo de intra prediccién. Los pixeles de referencia que se usan para generar el
bloque de prediccion puede filtrarse por la unidad 152 de filtrado de pixel de referencia.

La unidad 154 de filtrado de bloque de prediccion filtra de manera adaptativa el bloque de prediccion generado de
acuerdo con el modo de intra prediccidon para minimizar la sefal residual entre el bloque de prediccién y el bloque
actual a codificar. La diferencia entre un pixel de referencia y un pixel de prediccion adyacente al pixel de referencia
varia de acuerdo con el modo de intra prediccion. Por lo tanto, el filtrado del pixel de prediccion adyacente al pixel de
referencia permite que se disminuya la diferencia.

En el modo DC, el bloque de prediccidn consiste en las medias de los pixeles de referencia, y puede producirse una
diferencia de paso entre los pixeles en un bloque de prediccién adyacente a los pixeles de referencia. Por lo tanto,
los pixeles de prediccion de la linea superior y de la linea izquierda que son adyacentes a los pixeles de referencia
se filtran usando los pixeles de referencia. El pixel de predicciéon superior izquierdo adyacente a dos pixeles de
referencia (el pixel de referencia superior y el pixel de referencia izquierdo) se filtra por un filtro de 3 derivaciones.
Los otros pixeles de prediccidn (los pixeles de la linea superior y los pixeles de la linea izquierda en el bloque de
prediccion) y adyacentes a un pixel de referencia se filtran por el filtro de 2 derivaciones.

En el modo vertical (modo 0), el modo inferior-izquierda diagonal (modo 6), y los modos de intra prediccion (modos
22,12, 23, 5, 24, 13, 25) entre el modo 0 y el modo 6, se genera un bloque de prediccidén usando solo los pixeles de
referencia superior de la unidad de prediccion. Por lo tanto, la diferencia entre un pixel de referencia y un pixel de
prediccion adyacente al pixel de referencia y de la linea superior en el bloque de predicciéon puede ser mas grande
que la posicion del pixel de prediccién que va hacia abajo.

Ademas, en el modo horizontal (modo 1), el modo arriba-derecha diagonal (modo 9), y los modos de intra prediccion
(modos 30, 16, 31, 8, 32, 17, 33) entre el modo 1 y el modo 9, se genera un bloque de prediccién usando solo los
pixeles de referencia izquierda. Por lo tanto, la diferencia entre un pixel de referencia y un pixel de prediccion
adyacente al pixel de referencia y de la linea superior en el bloque de prediccion puede ser mas grande que la
posicion del pixel de prediccién que va hacia la derecha.

En consecuencia, algunos pixeles de prediccion del bloque de prediccién pueden filtrarse para compensar la
diferencia en el modo de intra prediccion direccional distinta del modo DC.

En el modo 6, se filtran todos o algunos pixeles de prediccidon adyacentes al pixel de referencia izquierdo y de la
linea izquierda en el bloque de prediccién. Los pixeles de la linea izquierda pueden ser, por ejemplo, N/2 pixeles en
una parte inferior de la linea izquierda. En este caso, N es la altura de la unidad de prediccion actual.

En el modo 9, se filtran todos o algunos pixeles de prediccion adyacentes al pixel de referencia superior y de la linea
superior en el bloque de prediccion. Los pixeles de la linea superior pueden ser, por ejemplo, M/2 pixeles en una
parte derecha de la linea superior. En este caso, M es el ancho de la unidad de prediccién actual.

En un nimero predeterminado de modos de intra prediccion direccionales que estan mas cerca al modo 6 y existen
entre el modo 0 y el modo 6, puede usarse el mismo procedimiento de filtrado que en el modo 6. En este caso,
cuanto mas alejado es un modo del modo 6, el numero de pixeles a filtrar es menor o igual.

El mismo procedimiento de filtrado puede usarse en los modos de intra prediccion direccionales entre el modo 1 vy el
modo 9.

Mientras tanto, el filtro se aplica de manera adaptativa de acuerdo con el tamafio de la unidad de prediccion actual.
Por ejemplo, no se aplica un filtrado a un tamafo predeterminado o menos de acuerdo con el modo de intra
prediccion.

La unidad 154 de bloque de filtrado de prediccidon puede estar integrada en la unidad 153 de generacién de bloques
de prediccién. Ademas, puede generarse un bloque de prediccién para producir efectos del filtrado de bloque de
prediccion. En este caso, el bloque de prediccion se genera usando la combinacién del funcionamiento de
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generacion y del funcionamiento de filtrado.

La unidad 155 de determinacion de modo de intra prediccidon determina el modo de intra prediccion de una unidad de
prediccion actual usando los pixeles de referencia. La unidad 155 de determinacién de modo de intra prediccion
selecciona un modo de intra prediccion en el que la cantidad de bits de codificacion de un bloque residual se
minimiza como el modo de intra prediccién de la unidad de prediccién actual. Para generar un bloque residual, se
genera un bloque de prediccion de acuerdo con cada modo de intra predicciéon. El bloque de prediccion puede
generarse usando los pixeles de referencia filtrados por la unidad de filtrado de pixeles de referencia o puede ser un
bloque filtrado por la unidad 154 de filtrado de bloques de prediccion.

La unidad 157 de transmisidn de bloques de prediccidn transmite el bloque de prediccion generado en base al modo
de intra prediccion por la unidad 155 de determinaciéon de modo de intra prediccion al restador.

La unidad 156 de codificacion de modo de prediccién codifica el modo de intra prediccion de la unidad de prediccion
actual determinado por la unidad 155 de determinacion de modo de intra prediccion. La unidad 156 de codificacion
de modo de prediccion puede estar integrada en la unidad 150 de intra prediccion o en la unidad 140 de codificaciéon
por entropia.

La unidad 156 de codificacion de modo de prediccién codifica el modo de intra prediccion de la unidad de prediccion
actual usando un modo de intra predicciéon superior de la unidad de prediccion actual y un modo de intra prediccién
izquierdo de la unidad de prediccion actual.

En primer lugar, se obtienen el modo de intra prediccion superior y el modo de intra prediccion izquierdo de la unidad
de prediccion actual. Cuando existe una pluralidad de unidades de prediccion superior de la unidad de prediccion
actual, la pluralidad de unidades de prediccion anteriores se explora en una direccion predeterminada (por ejemplo,
de derecha a izquierda) para determinar el modo de intra prediccién de una primera unidad de prediccién disponible
como un modo de intra prediccion superior. Ademas, cuando existe una pluralidad de unidades de prediccion
izquierdas de la unidad de prediccion actual, la pluralidad de unidades de prediccion izquierdas se explora en una
direccién predeterminada (por ejemplo, de abajo hacia arriba) para determinar el modo de intra prediccién de una
primera unidad de prediccion disponible como un modo de intra prediccion izquierdo. Como alternativa, entre una
pluralidad de unidades de prediccién disponibles, el modo de intra prediccion de una unidad de prediccion disponible
que tiene el numero de modo de prediccién mas bajo puede establecerse como un modo de intra prediccion
superior.

Cuando el modo de intra prediccion superior o el modo de intra prediccidn izquierdo no estan disponibles, el modo
DC (modo 2) puede establecerse como el modo de intra prediccion superior o como el modo de intra prediccion
izquierdo. El modo de intra prediccién superior o el modo de intra prediccidn izquierdo se trata como no disponible
cuando no existe una unidad de prediccion correspondiente.

A continuacion, el modo de intra prediccion superior o el modo de intra prediccidn izquierdo se convierte en uno del
numero predeterminado de los modos de intra prediccion cuando el nimero de modo de intra prediccidon superior o
el niumero de modo de intra prediccidn izquierdo es igual a o mayor que el nimero de modos de intra prediccion
permisibles para la unidad de prediccion actual. El nimero predeterminado puede variar de acuerdo con un tamafio
de la unidad de prediccién actual. Por ejemplo, cuando el tamafio de la unidad de prediccion actual es 4x4, el modo
de intra prediccion se convierte en uno de los nueve modos (modo 0 a modo 8), y cuando el tamafio de la unidad de
prediccion actual es 64x64, el modo de intra prediccion se mapea en uno de tres modos (modo 0 a modo 2). El
modo de intra prediccién puede convertirse en uno de los modos de intra prediccidon permisibles para la unidad de
prediccion actual.

A continuacion, si el modo de intra prediccion de la unidad de prediccion actual es el mismo que uno cualquiera de
los modos de intra prediccidon superior e izquierdo, se transmiten al decodificador una bandera que indica que el
modo de intra prediccién de la unidad de prediccién actual es el mismo que uno cualquiera los modos de intra
prediccion superior e izquierdo y una bandera que indica uno de los modos de intra prediccion superior e izquierdo.
En este caso, si los modos de intra prediccion superior e izquierdo son los mismos, puede omitirse la bandera que
indica uno de los modos de intra prediccidon superior e izquierdo. Ademas, si solo uno de los modos de intra
prediccion superior e izquierdo esta disponible y el modo de intra prediccion disponible es el mismo que el modo de
intra prediccion del bloque de prediccion actual, puede omitirse la bandera que indica uno de los modos de intra
prediccion superior e izquierdo.

Pero, si el modo de intra prediccidon de la unidad de prediccion actual no es el mismo que uno cualquiera de los
modos de intra prediccidon superior e izquierdo, el nimero de modo de intra prediccién de la unidad de prediccion
actual se compara con el numero de modo de intra prediccion superior y con el nimero de modo de intra prediccion
izquierdo. El nimero de casos en los que los numeros de modo de intra prediccion izquierdo o superior es no mayor
que el numero de modo de intra prediccion de la unidad de prediccion actual se calcula, y el valor obtenido restando
el numero de casos del numero de modo de intra prediccion de la unidad de prediccién actual se determina como un
numero de modo de intra prediccidn final de la unidad de prediccidon actual a transmitir. En este caso, cuando los
numeros de modo de intra prediccidon izquierdo y superior son idénticos, los modos de intra prediccidon superior e
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izquierdo se consideran como uno.

De acuerdo con si los modos de intra prediccion superior e izquierdo son idénticos o no, se determina una tabla para
la codificacion por entropia del modo de intra prediccion final determinado.

La figura 7 es un diagrama de bloques que ilustra la unidad 250 de intra prediccién de un aparato 200 de
descodificacidon de imagenes en movimiento de acuerdo con la presente invencion.

La unidad 250 de intra prediccion de acuerdo con la presente invencion incluye una unidad 251 de decodificacién de
modo de prediccion, una unidad 252 de generacion de pixeles de referencia, una unidad 253 de filtrado de pixeles
de referencia, una unidad 254 de generacion de bloques de prediccion, una unidad 255 de filtrado de bloques de
prediccion y una unidad 256 de transmision de bloques de prediccion.

La unidad 251 de decodificacion de modo de prediccion restablece el modo de intra prediccion de una unidad de
prediccion actual de la siguiente manera.

En primer lugar, la unidad 251 de decodificacion de modo de prediccidn recibe la informacidn adicional incluida en el
contenedor de informacion adicional para generar un bloque de predicciéon. La informacion adicional incluye una
bandera de prediccion y la informacion de prediccion residual. La bandera de prediccion indica si el modo de intra
prediccion de la unidad de prediccion actual es el mismo que uno de los modos de intra prediccién de las unidades
de prediccion adyacentes. La informacion de prediccion residual incluye la informacion determinada por la bandera
de prediccidon. Si la bandera de prediccidon es 1, la informacion de prediccion residual puede incluir un indice del
modo de intra prediccion candidato. El indice del modo de intra prediccion designa el modo de intra prediccion
candidato. Si la bandera de prediccion es 0, la informacién residual puede incluir el nimero de modo de intra
prediccion residual.

Se obtienen los modos de intra prediccion candidatos de la unidad de prediccion actual. Los modos de intra
prediccion candidatos se obtienen usando los modos de intra prediccion de las unidades de prediccidon adyacentes.
Por conveniencia, se describira un caso en el que el modo de intra prediccién candidato de la unidad de prediccion
actual se limita a los modos de intra prediccion superior e izquierdo. Cuando existe una pluralidad de unidades de
predicciéon superiores o una pluralidad de unidades de prediccion izquierdas, el modo de intra predicciéon de la
unidad de prediccion superior o izquierda se determina del mismo como se ha descrito en el funcionamiento de la
unidad 156 de codificacién de modo de intra prediccidn del aparato 100 de codificacion. Ademas, cuando el numero
de modo de un modo de intra prediccién candidato disponible es igual a o mayor que el niumero de modos de intra
prediccion permisibles para la unidad de prediccion actual, el modo de intra prediccion candidato disponible se
convierte en uno de los modos permisibles para la unidad de prediccién actual como se ha descrito en la unidad 156
de codificacion de modo de intra prediccion.

A continuacién, cuando la bandera de prediccion recibida indica que la unidad de prediccion actual tiene el mismo
modo de intra prediccion que una unidad de prediccion adyacente, y existe el indice de modo de prediccion
candidato, se determina un modo de prediccién indicado por el indice de modo de prediccidon candidato como el
modo de intra prediccion de la unidad de prediccion actual.

Si la bandera de prediccion recibida indica que la unidad de prediccion actual tiene el mismo modo de intra
prediccion que una unidad de prediccién adyacente, pero no existe un indice de modo de prediccion candidato y un
modo de intra prediccion disponible de la unidad de prediccién adyacente, se restablece el modo de intra prediccion
disponible al modo de intra prediccién de la unidad de prediccién actual.

Si la bandera de prediccién recibida indica que la unidad de prediccion actual no tiene el mismo modo de intra
predicciéon que una unidad de prediccién adyacente, se compara un valor de modo de intra prediccion residual
recibido con los nimeros de modo de intra prediccion de los modos de intra prediccion disponibles candidatos para
restablecer el modo de intra predicciéon de la unidad de prediccion actual.

La unidad 252 de generacion de pixeles de referencia genera los pixeles de referencia usando el mismo
procedimiento que el descrito en la unidad 151 de generacién de pixeles de referencia del aparato 100 de
codificacién. Sin embargo, la unidad 252 de generacion de pixeles de referencia es diferente del generador 151 de
pixeles de referencia del aparato 100 de codificacion en que se generan de manera adaptativa los pixeles de
referencia de acuerdo con el modo de intra prediccién restablecido por el decodificador 251 de modo de prediccion.
Es decir, la unidad 252 de generacién de pixeles de referencia puede generar los pixeles de referencia solo cuando
los pixeles de referencia usados para generar un bloque de prediccion y determinados por el modo de intra
prediccion no estan disponibles.

La unidad 253 de filtrado de pixeles de referencia filtra de manera adaptativa los pixeles de referencia en base al
modo de intra prediccion restablecido por la unidad 251 de decodificacion de modo de prediccion y un tamafio de
bloque de prediccion. La condicion de filtrado y un filtro son los mismos que los de la unidad 152 de filtrado de
pixeles de referencia del aparato 100 de codificacion.
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La unidad 254 de generaciéon de bloques de prediccion genera un bloque de prediccidon usando los pixeles de
referencia de acuerdo con el modo de intra prediccidn restablecido por la unidad 251 de decodificacion de modo de
prediccion.

La unidad 255 de filtrado de bloques de prediccion filtra de manera adaptativa el bloque de prediccion de acuerdo
con el modo de intra prediccidon restablecido por la unidad 251 de decodificacion de modo de predicciéon. El
funcionamiento de filtrado es el mismo que el de la unidad 154 de filtrado de bloques de prediccion del aparato 100
de codificacion.

La unidad 256 de transmisidn de bloques de prediccion transmite el bloque de prediccion recibido del generador 254
de bloques de prediccion o de la unidad 255 de filtrado de bloques de prediccién al sumador 290.

14



10

15

20

25

30

35

40

45

ES 2634819713

REIVINDICACIONES
1. Un aparato para codificar una imagen, comprendiendo el aparato:

una unidad (150) de intra prediccion configurada para generar un bloque de prediccion correspondiente a un
bloque actual de acuerdo con un modo de intra prediccion seleccionado de entre una pluralidad de modos de
intra prediccion;

una unidad (120) de transformada configurada para transformar un bloque residual obtenido calculando la
diferencia entre un bloque original del bloque actual y el bloque de prediccién para generar un bloque de
transformada;

una unidad (130) de cuantificacion configurada para cuantificar el bloque de transformada para generar un
bloque de transformada cuantificado usando un tamafio de paso de cuantificacion;

una unidad (131) de exploracién configurada para explorar los coeficientes de transformada cuantificados del
bloque de transformada cuantificado para generar unos coeficientes de transformada cuantificados
unidimensionales (1D); y

una unidad (140) de codificacidon por entropia configurada para la codificacion entrépica de los coeficientes de
transformada cuantificados 1D,

en el que, cuando un tamafo del bloque de transformada es mas grande que 4x4, la unidad (131) de exploracién
divide los coeficientes de transformada cuantificados en una pluralidad de sub-bloques,

en el que la unidad (150) de intra prediccion incluye:

una unidad (151) de generacién de pixeles de referencia configurada para generar pixeles de referencia usando
pixeles de referencia disponibles del bloque actual cuando existen pixeles de referencia no disponibles;

una unidad (152) de filtrado de pixeles de referencia configurada para filtrar de manera adaptativa los pixeles de
referencia adyacentes al bloque actual en base al modo de intra prediccién seleccionado y a un tamafio del
bloque actual;

una unidad (153) de generacién de bloques de prediccion configurada para generar el bloque de prediccién del
bloque actual de acuerdo con el modo de intra prediccién seleccionado; y

una unidad (154) de filtrado de bloques de prediccidon configurada para filtrar de manera adaptativa algunos
pixeles de prediccion del bloque de prediccidon en base al modo de intra prediccion seleccionado y al tamario del
bloque actual,

caracterizado porque

la unidad (131) de exploracion explora la pluralidad de sub-bloques y los coeficientes de transformada
cuantificados de cada sub-bloque usando un patron de exploracion determinado de acuerdo con el modo de intra
prediccion seleccionado, en el que, cuando el modo de intra prediccidon seleccionado es un modo horizontal, el
patron de exploracion es una exploracion vertical.

2. El aparato de la reivindicacién 1, en el que, cuando el modo de intra predicciéon seleccionado es uno de entre una
pluralidad de nimeros predeterminados de modos de intra prediccion adyacentes al modo horizontal, el patrén de
exploracion es la exploracion vertical.

3. El aparato de la reivindicacion 2, en el que el niUmero predeterminado es 8.

4. El aparato de la reivindicacion 1, en el que, cuando el modo de intra prediccidon seleccionado es un modo no
direccional, el patron de exploracién es un patrén de exploracién predeterminado.

5. El aparato de la reivindicacion 1, en el que la unidad (130) de cuantificaciéon determina un tamafio de paso de
cuantificacion del bloque de codificacion anterior en el orden de exploracién como el predictor de tamarfio de paso de
cuantificacion del bloque de codificacion actual cuando un tamafio de paso de cuantificacion de un bloque de
codificacién izquierdo de un bloque de codificaciéon actual y un tamafio de paso de cuantificacién de un bloque de
codificacién anterior del bloque de codificacion actual no estan disponibles.

6. El aparato de la reivindicacion 1, en el que la pluralidad de sub-bloques se exploran en una direccion inversa.

7. El aparato de la reivindicacion 1, en el que el tamafio de paso de cuantificaciéon se determina por bloque de
codificacién de un tamafio predeterminado.
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FIG. 2
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FIG. 5
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FIG. 7
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