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DESCRIPCION

Procedimiento y aparato de codificacion de video mejorado

Campo técnico

Esta invencion se refiere a la codificacion de video, y mas especificamente a procedimientos y aparatos para
proporcionar técnicas de codificacion y/o de prediccion mejorados asociados con diferentes tipos de datos de video.

Antecedentes

La motivacion para una mayor eficacia de codificacion en la codificacion de video ha llevado a la adopcioén en el
equipo mixto de video (JVT) (un organismo de normalizacién) de modelos y modos mas refinados y complicados
que describen la informacién de movimiento para un macrobloque dado. Estos modelos y modos tienden a
aprovechar mejor las ventajas de las redundancias temporales que pueden existir dentro de una secuencia de video.
Véase, por ejemplo, el Grupo de expertos en codificacion de video (VCEG) de la UIT-T, “VT Coding - (ITU-T H.26L &
ISO/IEC JTC1 Standard) - Working Draft Number 2 (WD-2)", ITU-T JVT-B1118, Marzo de 2002; y/o Heiko Schwarz y
Thomas Wiegand, “Tree-structured macroblock partition”, Doc. VCEG-N17, Diciembre de 2001.

En el documento WIEGAND T: “H.26L TEST MODEL LONG-TERM NUMBER 9 (TML-9) DRAFTOQ", ITU-T SECTOR
DE NORMALIZACION DE LAS TELECOMUNICACIONES DE LA UIT, Ginebra, CH, 21 de diciembre de 2001
(21/12/2001), paginas 1, 3-75, xP001086625, desvela la codificacion de un fotograma P predictivo actual usando un
modo de codificacion de una pluralidad de modos de codificacion que incluyen un intra modo, un primer inter modo
en el que el macrobloque actual se copia del bloque colocado en el fotograma anterior, y un segundo inter modo en
el que el macrobloque actual esta codificado con una compensacién de movimiento en relacién con uno de una
pluralidad de fotogramas de referencia usando una informacion de vector de movimiento que esta codificada en el
flujo de bits, en el que, de acuerdo con el segundo inter modo, la informacién de vector de movimiento para el
macrobloque actual esta codificado en el flujo de bits como una informacion de vector de movimiento diferencial. Los
modelos recientes incluyen, por ejemplo, la indexacion de multiples fotogramas de los vectores de movimiento, el
aumento de la precision del subpixel, el multi-referenciamiento y el macrobloque estructurado en arbol y la
asignacion de movimiento, de acuerdo con el que diferentes subareas de un macrobloque estan asignadas a
diferentes informaciones de movimiento. Desafortunadamente, estos modelos tienden también a aumentar
significativamente el porcentaje de bits necesario para la codificacion de la informacion de movimiento dentro de la
secuencia. De este modo, en algunos casos los modelos tienden a reducir la eficacia de tales procedimientos de
codificacion.

A pesar de que, en algunos casos, los vectores de movimiento se codifican diferencialmente frente a un predictor
espacial, o incluso se omiten en el caso de movimiento cero mientras que no tienen una imagen residual para
transmitir, esto no parece ser suficiente para mejorar la eficacia.

Por lo tanto, seria ventajoso reducir ain mas los bits necesarios para la codificacion de la informacion de
movimiento, y por lo tanto de toda la secuencia, mientras que al mismo tiempo no afectan significativamente la
calidad.

Otro problema que también se introduce por la adopcion de tales modelos y modos es el de determinar el mejor
modo de entre todas las opciones posibles, por ejemplo, dada una tasa de bits objetivo, unos parametros de
codificacién/cuantificacion, etc. En la actualidad, este problema puede resolverse parcialmente por el uso de
medidas/penalizaciones de coste en funcion del modo y/o de la cuantificacion a usar, o incluso empleando técnicas
de optimizacién de tasa distorsion con el objetivo de minimizar una funcion lagrangiana.

Tales problemas y ofros se vuelven aun mas significativos, sin embargo, en el caso de los fotogramas
bidireccionalmente predictivos (B) donde puede predecirse un macrobloque a partir de tanto los fotogramas futuros
como pasados. Esto significa esencialmente que puede necesitarse un porcentaje aun mayor de bits para la
codificacion de los vectores de movimiento.

Por lo tanto, existe una necesidad de un procedimiento y aparatos mejorados para su uso en la codificacion de datos
de video (por ejemplo, codificacion y/o decodificacion).

Sumario

Se proporcionan procedimientos y aparatos de codificacion de video que hacen uso de diversos modelos y/o modos
para mejorar significativamente la eficacia de codificacion especialmente para secuencias de movimiento
altas/complejas. Los procedimientos y aparatos se aprovechan de las correlaciones temporales y/o espaciales que
pueden existir dentro de las partes de los fotogramas, por ejemplo, a nivel del macrobloque, etc. Los procedimientos
y aparatos tienden a reducir significativamente la cantidad de datos necesarios para codificar una informacion de
movimiento mientras que se mantiene o incluso se mejora la calidad de imagen de video.

Por lo tanto, por medio de un ejemplo, de acuerdo con ciertas implementaciones de la presente invencion, se
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proporciona un procedimiento para su uso en la codificacion de datos de video dentro de una secuencia de
fotogramas de video. El procedimiento incluye codificar al menos una parte de un fotograma de referencia para
incluir una informacién de movimiento asociada con la parte del fotograma de referencia. El procedimiento incluye
ademas definir al menos una parte de al menos un fotograma predecible que incluye unos datos de video
correlacionados predictivamente con la parte del fotograma de referencia basandose en la informacion de
movimiento y codificar al menos la parte del fotograma predecible sin incluir una informacién de movimiento
correspondiente, pero incluyendo unos datos de identificacion de modo que identifican que la parte del fotograma
predecible puede obtenerse directamente usando la informacion de movimiento asociada con la parte del fotograma
de referencia.

También se proporciona un aparato para su uso en la codificacion de datos de video para una secuencia de
fotogramas de video en una pluralidad de fotogramas de video que incluye al menos un fotograma predecible. En
este caso, por ejemplo, el aparato incluye una memoria y una légica, en el que la légica esta configurada para
codificar al menos una parte de al menos un fotograma de referencia para incluir una informacion de movimiento
asociada con la parte del fotograma de referencia. La légica determina también al menos una parte de al menos un
fotograma predecible que incluye unos datos de video correlacionados de manera predictiva con la parte del
fotograma de referencia basandose en la informacion de movimiento y codifica al menos la parte del fotograma
predecible de tal manera que se proporcionan los datos de identificacién de modo para especificar que la parte del
fotograma predecible puede obtenerse usando la informacién de movimiento asociada con la parte del fotograma de
referencia.

De acuerdo con todavia otras implementaciones a modo de ejemplo, se proporciona un procedimiento para su uso
en la decodificacion de los datos de video codificados que incluye al menos un fotograma de video predecible. El
procedimiento incluye determinar la informacion de movimiento asociada con al menos una parte de al menos un
fotograma de referencia y almacenar en la memoria intermedia la informacién de movimiento. El procedimiento
también incluye determinar unos datos de identificacion de modo que identifican que al menos una parte de un
fotograma predecible puede obtenerse directamente usando al menos la informacién de movimiento almacenada en
una memoria intermedia, y generar la parte del fotograma predecible usando la informacién de movimiento
almacenada en una memoria intermedia.

También se proporciona un aparato para decodificar datos de video. El aparato incluye una memoria y una légica,
en el que la logica esta configurada para almacenar en la memoria intermedia la informacion de movimiento
asociada con al menos una parte de al menos un fotograma de referencia, comprobar que los datos de identificacion
de modo identifican que al menos una parte de un fotograma predecible puede obtenerse directamente usando al
menos la informaciéon de movimiento almacenada en una memoria intermedia, y generar la parte del fotograma
predecible usando la informaciéon de movimiento almacenada en una memoria intermedia .

Breve descripcion de los dibujos

La presente invencion se ilustra a modo de ejemplo y no de limitacion en las figuras de los dibujos adjuntos. Los
mismos numeros se usan a lo largo de las figuras para referirse como componentes y/o caracteristicas.

La figura 1 es un diagrama de bloques que representa un entorno de calculo a modo de ejemplo que es
adecuado para su uso con ciertas implementaciones de la presente invencion.

La figura 2 es un diagrama de bloques que representa un dispositivo representativo a modo de ejemplo que es
adecuado para su uso con ciertas implementaciones de la presente invencion.

La figura 3 es un diagrama ilustrativo que representa una técnica de proyecciéon de movimiento directo adecuada
para su uso en la codificacion de fotograma B, de acuerdo con ciertas implementaciones proporcionadas a modo
de ejemplo.

La figura 4 es un diagrama ilustrativo que representa unas técnicas de codificacion P y B directa dentro de una
secuencia de fotogramas de video, de acuerdo con ciertas implementaciones proporcionadas a modo de
ejemplo.

La figura 5 es un diagrama ilustrativo que representa una prediccion de movimiento directo para macrobloques
colocados que tienen informacion de movimiento idéntica, de acuerdo con ciertas implementaciones a modo de
ejemplo de la presente invencion.

La figura 6 es un diagrama ilustrativo que representa una técnica de proyeccion de movimiento directo adecuada
para su uso en la codificacion de fotograma P, de acuerdo con ciertas implementaciones proporcionadas a modo
de ejemplo.

La figura 7 es un diagrama ilustrativo que representa el uso de la informacién de aceleracién en la proyeccion de
movimiento directo, de acuerdo con ciertas implementaciones proporcionadas a modo de ejemplo.

La figura 8 es un diagrama ilustrativo que representa una técnica de proyeccion de pixeles directa adecuada para
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su uso en la codificacion de fotograma B, de acuerdo con ciertas implementaciones proporcionadas a modo de
ejemplo.

La figura 9 es un diagrama ilustrativo que representa una técnica de proyeccion de pixeles directa adecuada para
su uso en la codificacion de fotogramas P, de acuerdo con ciertas implementaciones proporcionadas a modo de
ejemplo.

La figura 10 es un diagrama de bloques que representa un codificador de video convencional a modo de
ejemplo.

La figura 11 es un diagrama de bloques que representa un decodificador de video convencional a modo de
ejemplo.

La figura 12 es un diagrama de bloques que representa un codificador de video mejorado a modo de ejemplo que
usa la prediccion directa, de acuerdo con ciertas implementaciones a modo de ejemplo de la presente invencion.

La figura 13 es un diagrama de bloques que representa un decodificador de video mejorado a modo de ejemplo
que usa la prediccion directa, de acuerdo con ciertas implementaciones a modo de ejemplo de la presente
invencion.

La figura 14 es un diagrama ilustrativo que representa una técnica de proyeccion de pixeles/bloques directa, de
acuerdo con ciertas implementaciones proporcionadas a modo de ejemplo.

La figura 15 es un diagrama ilustrativo que representa una técnica de proyeccion de movimiento directo
adecuada para su uso en la codificacion de fotograma B, de acuerdo con ciertas implementaciones
proporcionadas a modo de ejemplo.

La figura 16 es un diagrama ilustrativo que representa unas predicciones de vector de movimiento, de acuerdo
con ciertas implementaciones proporcionadas a modo de ejemplo.

La figura 17 es un diagrama ilustrativo que representa unas técnicas de codificacion entrelazadas para los
fotogramas P, de acuerdo con ciertas implementaciones proporcionadas a modo de ejemplo.

La figura 18 es un diagrama ilustrativo que representa unas técnicas de codificacion entrelazadas para los
fotogramas B, de acuerdo con ciertas implementaciones proporcionadas a modo de ejemplo.

La figura 19 es un diagrama ilustrativo que representa un esquema para codificar imagenes de campo/fotograma
mixtas, de acuerdo con ciertas implementaciones proporcionadas a modo de ejemplo.

Descripcion detallada

De acuerdo con ciertos aspectos de la presente invencion, se proporcionan procedimientos y aparatos para la
codificacion de datos de video (por ejemplo, codificacion y/o decodificacion). Los procedimientos y aparatos pueden
configurarse para mejorar la eficacia de codificacion de las tecnologias de transmision de codificacion de video
progresivo o “entrelazadas”. En ciertas implementaciones, por ejemplo, con respecto a la norma H.26L actual, los
llamados “fotogramas P” se han mejorado significativamente introduciendo varios modos de macrobloque
adicionales. En algunos casos, ahora puede ser necesario transmitir hasta 16 vectores de movimiento por
macrobloque. Ciertos aspectos de la presente invenciéon proporcionan una forma de codificar estos vectores de
movimiento. Por ejemplo, tal como se describe a continuacién, pueden usarse técnicas de prediccion P directas para
seleccionar los vectores de movimiento de los pixeles colocados en el fotograma anterior.

Si bien se describen estos y otros procedimientos y aparatos a modo de ejemplo, deberia tenerse en cuenta que las
técnicas de la presente invencion no se limitan a los ejemplos descritos y representados en los dibujos adjuntos, sino
que también pueden adaptarse claramente a otros esquemas de codificacion de video similares existentes y futuros,
etc.

Antes de la introduccioén de tales procedimientos y aparatos a modo de ejemplo, se proporciona una introduccion en
la siguiente seccion para entornos operativos a modo de ejemplo adecuados, por ejemplo, en la forma de un
dispositivo informatico y otros tipos de dispositivos/aparatos.

Entornos operacionales a modo de ejemplo:

Volviendo a los dibujos, en los que los nimeros de referencia similares se refieren a elementos similares, la
invencion se ilustra como implementada en un entorno informatico adecuado. Aunque no se requiere, la invencién se
describira en el contexto general de las instrucciones ejecutables por ordenador, tales como unos mddulos de
programa, que se ejecutan por un ordenador personal.

En general, los moédulos de programa incluyen rutinas, programas, objetos, componentes, estructuras de datos, etc.,
que realizan tareas especificas o implementan tipos de datos abstractos especificos. Los expertos en la materia
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apreciaran que la invencidon puede practicarse con otras configuraciones de sistema informatico, que incluyen
dispositivos portatiles, sistemas multiprocesador, electronica de consumo programable o basada en
microprocesadores, PC en red, minicomputadoras, ordenadores de sistema central, dispositivos de comunicacién
portatiles y similares.

La invencion también puede ponerse en practica en entornos informaticos distribuidos donde las tareas se realizan
por dispositivos de procesamiento remoto que estan enlazados a través de una red de comunicaciones. En un
entorno informatico distribuido, los moédulos de programa pueden estar localizados tanto en dispositivos de
almacenamiento de memoria local como remota.

La figura 1 ilustra un ejemplo de un entorno 120 informatico adecuado en el que pueden implementarse los
sistemas, aparatos y procedimientos descritos a continuacion. El entorno 120 informatico a modo de ejemplo es solo
un ejemplo de un entorno informatico adecuado y no pretende sugerir ninguna limitaciéon en cuanto al ambito de uso
o funcionalidad de los procedimientos y sistemas mejorados descritos en el presente documento. Tampoco deberia
interpretarse el entorno 120 informatico como si tuviera cualquier dependencia o requisito relacionado con uno
cualquiera o una combinacion de componentes ilustrados en el entorno 120 informatico.

Los procedimientos y sistemas mejorados en el presente documento pueden funcionar con numerosos otros
entornos o configuraciones de sistema informatico de fin general o de fin especial. Ejemplos de sistemas
informaticos, entornos y/o configuraciones bien conocidos que pueden ser adecuados incluyen, pero no se limitan a,
ordenadores personales, ordenadores servidores, clientes ligeros, clientes pesados, dispositivos de mano o
portatiles, sistemas multiprocesador, sistemas basados en microprocesador, decodificadores, electronica de
consumo programable, PC en red, minicomputadoras, ordenadores de sistema central, entornos informaticos
distribuidos que incluyen cualquiera de los sistemas o dispositivos anteriores, y similares.

Como se muestra en la figura 1, el entorno 120 informatico incluye un dispositivo informatico de fin general en forma
de un ordenador 130. Los componentes del ordenador 130 pueden incluir uno o mas procesadores o unidades 132
de procesamiento, una memoria 134 de sistema y un bus 136 que acopla diversos componentes de sistema
incluyendo la memoria 134 de sistema al procesador 132.

El bus 136 representa uno o mas de cualquiera de varios tipos de estructuras de bus, incluyendo un bus de memoria
o controlador de memoria, un bus periférico, un puerto de graficos acelerados, y un bus de procesador o local que
usa cualquiera de una variedad de arquitecturas de bus. A modo de ejemplo, y no de limitacion, tales arquitecturas
incluyen el bus de arquitectura estandar de la industria (ISA), el bus de arquitectura de micro canal (MCA), el bus
ISA mejorado (EISA), el bus local de la asociacién de normas electrénicas de video (VESA) y el bus de
interconexiones de componentes periféricos (PCl) también conocido como bus Mezzanine.

El ordenador 130 incluye normalmente una variedad de medios legibles por ordenador. Tales medios pueden ser
cualquier medio disponible que sea accesible por el ordenador 130, e incluye tanto medios volatiles como no
volatiles y tanto medios removibles como no removibles.

En la figura 1, la memoria 134 de sistema incluye unos medios legibles por ordenador en la forma de memoria
volatil, tal como una memoria 140 de acceso aleatorio (RAM) y/o una memoria no volatil, tal como una memoria 138
de solo lectura (ROM). Un sistema 142 basico de entrada/salida (BIOS), que contiene las rutinas basicas que
ayudan a transferir informacién entre los elementos dentro del ordenador 130, tal como durante el arranque, se
almacena en la ROM 138. La RAM 140 contiene normalmente unos maédulos de datos y/o un programa que pueden
accederse inmediatamente y/o se operan actualmente por el procesador 132.

El ordenador 130 puede incluir ademas otro medio de almacenamiento informatico extraible/no extraible, volatil/no
volatil. Por ejemplo, la figura 1 ilustra una unidad 144 de disco duro para leer y escribir en un medio magnético no
volatil, no removible (no mostrado y normalmente llamado “disco duro”), una unidad 146 de disco magnético para
leer y escribir en un disco 148 magnético extraible, no volatil (por ejemplo, un “disquete”) y una unidad 150 de disco
6ptico para leer o escribir en un disco 152 o6ptico extraible, no volatil tal como un CD-ROM/R/RW, un DVD-
ROM/R/RW/+R/RAM u otros medios 6pticos. La unidad 144 de disco duro, la unidad 146 de disco magnético y la
unidad 150 de disco 6ptico estan conectadas cada una al bus 136 por una o mas interfaces 154.

Las unidades y medios legibles por ordenador asociados proporcionan un almacenamiento no volatil de
instrucciones legibles por ordenador, estructuras de datos, mdédulos de programa y otros datos para el ordenador
130. Aunque el entorno a modo de ejemplo descrito en el presente documento emplea un disco duro, un disco 148
magnético extraible y un disco 152 6ptico extraible, deberia apreciarse por los expertos en la materia que otros tipos
de medios legibles por ordenador que pueden almacenar datos accesibles por un ordenador, tales como cintas
magnéticas, tarjetas de memoria flash, discos de video digitales, memorias de acceso aleatorio (RAM), memorias de
solo lectura (ROM), y similares, también pueden usarse en el entorno operativo a modo de ejemplo.

Un ndmero de médulos de programa pueden almacenarse en el disco duro, el disco 148 magnético, el disco 152
optico, la ROM 138, o la RAM 140, incluyendo, por ejemplo, un sistema 158 operativo, uno o mas programas 160 de
aplicacion, otros médulos 162 de programa, y los datos 164 de programa.
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Los procedimientos y sistemas mejorados descritos en el presente documento pueden implementarse dentro del
sistema 158 operativo, uno o mas programas 160 de aplicacion, otros modulos 162 de programa, y/o los datos 164
de programa.

Un usuario puede proporcionar comandos e informacion al ordenador 130 a través de unos dispositivos de entrada
tales como el teclado 166 y el dispositivo 168 de sefializacion (tal como un “ratéon”). Otros dispositivos de entrada (no
mostrados) pueden incluir un micréfono, una palanca de mando, un controlador para juegos, una antena parabdlica,
un puerto serie, un escaner, una camara, etc. Estos y otros dispositivos de entrada estan conectados a la unidad
132 de procesamiento a través de una interfaz 170 de entrada de usuario que esta acoplada al bus 136, pero
pueden estar conectados por otras estructuras de interfaz y de bus, tales como un puerto paralelo, un puerto de
juego o un bus serie universal (USB).

Un monitor 172 u otro tipo de dispositivo de visualizaciéon también estan conectados al bus 136 a través de una
interfaz, tal como un adaptador 174 de video. Ademas del monitor 172, los ordenadores personales incluyen
normalmente otros dispositivos de salida periféricos (no mostrados), tales como altavoces e impresoras, que pueden
conectarse a través de la interfaz 175 periférica de salida.

El ordenador 130 puede funcionar en un entorno de red usando conexiones ldgicas a uno o mas ordenadores
remotos, tal como un ordenador 182 remoto. El ordenador 182 remoto puede incluir muchos o todos los elementos y
caracteristicas descritas en el presente documento con respecto al ordenador 130.

Las conexiones légicas mostradas en la figura 1 son una red 177 de area local (LAN) y una red 179 de area amplia
(WAN). Tales entornos de red son comunes en oficinas, redes informaticas de toda la empresa, intranets e Internet.

Cuando se usa en un entorno de red LAN, el ordenador 130 esta conectado a la LAN 177 a través de una interfaz de
red o adaptador 186. Cuando se usa en un entorno de red WAN, el ordenador normalmente incluye un médem 178 u
otro medio para establecer las comunicaciones a través de la WAN 179. El médem 178, que puede ser interno o
externo, puede estar conectado al bus de sistema 136 a través de la interfaz 170 de entrada de usuario u otro
mecanismo apropiado.

En la figura 1, se representa una implementacion especifica de una WAN a través de Internet. En este caso, el
ordenador 130 emplea el médem 178 para establecer comunicaciones con al menos un ordenador 182 remoto a
través de Internet 180.

En un entorno de red, los médulos de programa representados con respecto al ordenador 130, o partes de los
mismos, pueden almacenarse en un dispositivo de almacenamiento de memoria remoto. De este modo, por ejemplo,
como se representa en la figura 1, los programas 189 de aplicacion remota pueden residir en un dispositivo de
memoria del ordenador 182 remoto. Se apreciara que las conexiones de red mostradas y descritas son a modo de
ejemplo y pueden usarse otros medios para establecer un enlace de comunicaciones entre los ordenadores.

A continuacion, se llama la atencién sobre la figura 2, que es un diagrama de bloques que representa otro dispositivo
200 a modo de ejemplo que también es capaz de beneficiarse de los procedimientos y aparatos desvelados en el
presente documento. El dispositivo 200 es representativo de uno cualquiera o mas dispositivos o aparatos que estan
configurados operativamente para procesar video y/o cualquier tipo de datos relacionado de acuerdo con todos o
parte de los procedimientos y aparatos descritos en el presente documento y sus equivalentes. De este modo, el
dispositivo 200 puede adoptar la forma de un dispositivo informatico como el de la figura 1, o de alguna otra forma,
tal como, por ejemplo, un dispositivo inalambrico, un dispositivo de comunicacion portatil, un asistente digital
personal, un reproductor de video, un reproductor de DVD, un reproductor de CD, una maquina de karaoke, un
quiosco, un proyector de video digital, un mecanismo de pantalla de video de panel plano, un decodificador, una
magquina de videojuegos, etc. En este ejemplo, el dispositivo 200 incluye la légica 202 configurada para procesar
datos de video, una fuente 204 de datos de video configurada para proporcionar datos de video a la logica 202 y al
menos un moédulo 206 de visualizacién capaz de mostrar al menos una parte de los datos de video para que los vea
un usuario. La loégica 202 es representativa de un hardware, firmware, software y/o cualquier combinacion de los
mismos. En ciertas implementaciones, por ejemplo, la Iégica 202 incluye un compresor/descompresor (codec), o
similar. La fuente 204 de datos de video es representativa de cualquier mecanismo que pueda proporcionar,
comunicar, emitir y/o al menos almacenar momentaneamente datos de video adecuados para su procesamiento por
la l6gica 202. La fuente de reproduccion de video se muestra ilustrativamente como que esta dentro y/o fuera del
dispositivo 200. El médulo 206 de visualizacion es representativo de cualquier mecanismo que un usuario pueda ver
directa o indirectamente y ver los resultados visuales de los datos de video presentados en el mismo.
Adicionalmente, en ciertas implementaciones, el dispositivo 200 también puede incluir alguna forma o capacidad
para reproducir o manejar de otra manera datos de audio asociados con los datos de video. Por lo tanto, se muestra
un médulo 208 de reproduccion de audio.

Con los ejemplos de las figuras 1 y 2 en mente, y otros como los mismos, las siguientes secciones se centran en
ciertos procedimientos y aparatos a modo de ejemplo que pueden practicarse al menos parcialmente usando tales
entornos y tales dispositivos.



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

ES 2 638295 T3

Prediccion directa para fotogramas predictivos (P) y bidireccionalmente predictivos (B) en codificacién de video:

Esta seccion presenta un nuevo tipo de inter macrobloque altamente eficiente que puede mejorar significativamente
la eficacia de codificacion especialmente para secuencias de movimiento altas/complejas. Este nuevo tipo de inter
macrobloque aprovecha las correlaciones temporales y espaciales que pueden existir dentro de los fotogramas en el
nivel de macrobloque, y como resultado puede reducir significativamente los bits necesarios para codificar la
informacién de movimiento al tiempo que mantiene o incluso mejora la calidad.

Prediccion Directa

Los problemas anteriormente mencionados y/u otros se resuelven al menos parcialmente en el presente documento
mediante la introduccién de un “modo de prediccion directa”, en el que, en lugar de codificar la informacion de
movimiento actual, los dos vectores de movimiento hacia delante y/o hacia atras se obtienen directamente de los
vectores de movimiento usados en el macrobloque correlacionado del fotograma de referencia posterior.

Esto se ilustra, por ejemplo, en la figura 3, que muestra tres fotogramas de video, a saber, un fotograma 300 P, un
fotograma 302 B y un fotograma 304 P, que corresponden respectivamente a los tiempos ¢, t+1, y t+2. En la figura 3
También se ilustran unos macrobloques dentro de los fotogramas 300, 302 y 304 y una informacién de vector de
movimiento (MV) a modo de ejemplo. En el presente documento, los fotogramas tienen asociadas con los mismos
unas coordenadas x e y. La informacion de vector de movimiento para el fotograma 302 B se predice (en este caso,
por ejemplo, interpolada) a partir de la informacién de vector de movimiento codificada para los fotogramas 300 y
304 P. La técnica a modo de ejemplo se obtiene de la suposicion de que un objeto se mueve con velocidad
constante, y por lo tanto es posible predecir su posiciéon actual dentro del fotograma 302 B sin tener que transmitir
ningun vector de movimiento. Si bien esta técnica puede reducir la tasa de flujo significativamente para una calidad
dada, no siempre puede aplicarse.

Se introduce en el presente documento, de acuerdo con ciertas implementaciones proporcionadas, un nuevo tipo de
inter macrobloque siempre que pueda explotar eficazmente las correlaciones espaciales y temporales que puedan
existir en el nivel de macrobloque y en particular con respecto a la informacién de vector de movimiento del
macrobloque. De acuerdo con este nuevo modo, es posible que un macrobloque actual pueda tener un movimiento
que pueda obtenerse directamente de la informaciéon decodificada anteriormente (por ejemplo, una proyeccion de
movimiento). Por lo tanto, como se muestra ilustrativamente en la figura 4, puede no ser necesaria la transmision de
vectores de movimiento para un macrobloque, sino incluso para un fotograma entero. En este caso, se representa
una secuencia 400 de fotogramas de video con flechas sélidas que indican relaciones codificadas entre fotogramas
y con lineas discontinuas que indican relaciones de macrobloque predecibles. El fotograma 402 de video es un
fotograma |, los fotogramas 404, 406, 410 y 412 de video son fotogramas B, y los fotogramas 408 y 414_dg video

son fotogramas P. En este ejemplo, si el fotograma 408 P tiene un campo de movimiento descrito por MF406, el
movimiento de los macrobloques colocados en las imagenes 404, 406 y 414 también esta altamente correlacionado.
En particular, suponiendo que la velocidad es en general constante en todo el fotograma y que los fotogramas 404 y
406 estan igualmente separados en el tiempo entre los fotogramas 402 y 408, y considerando también que para los
fotogramas B pueden usarse tanto vectores de movimiento hacia delante como hacia atras, los campos de

c—s f PR— ————e bW _ PR—
movimiento en el fotograma 404 podrian ser iguales a MFws =}ixXMF s |, MF s01 = =7 X MF w05 para los campos de
movimiento hacia delante y hacia atras respectivamente. Del mismo modo, para el fotograma 408 los campos de

—_— fw e —bw _—
movimiento podrian ser MF a3 = ;X MF a6 y MF 03 ==}, X MF 406 para los vectores de movimiento hacia delante y
hacia atras respectivamente. Ya que 414 y 406 estan separados igualmente, entonces, usando la misma suposicion,

el macrobloque colocado podria tener unos vectores de movimiento W1 %= Emﬁ-

Al igual que en el modo directo en los fotogramas B, suponiendo de nuevo que la velocidad es constante, el
movimiento para un macrobloque puede obtenerse directamente del macrobloque correlacionado del fotograma de
referencia. Esto se ilustra adicionalmente en la figura 6, por ejemplo, que muestra tres fotogramas de video, a saber,
un fotograma 600 P, un fotograma 602 B y un fotograma 604 P, que corresponden respectivamente a los tiempos t,
t+1, y t+2. En este caso, los macrobloques colocados ilustrados tienen una informacién de movimiento similar, si no
idéntica.

Incluso es posible considerar la aceleracion para refinar dichos parametros de movimiento, por ejemplo, véase la
figura 7. En este caso, por ejemplo, se muestran tres fotogramas, a saber, un fotograma 704 actual en el tiempo ¢, y
los fotogramas 702 (tiempo t-1) y 700 (tiempo ¢-2) anteriores, con diferentes informaciones de aceleracion ilustradas
por diferentes vectores de movimiento de longitud.

El procedimiento también puede mejorarse significativamente, en lugar de considerar la proyeccién de movimiento a
nivel de macrobloque, teniendo en cuenta que los pixeles en el interior de la imagen anterior se mueven
posiblemente con una velocidad constante o una aceleracion constante (por ejemplo, la proyeccion de pixeles).
Como tal, puede generar una prediccion significativamente mas precisa del fotograma actual para la codificacion de
fotogramas B, como se ilustra, por ejemplo, en la figura 8, y para la codificacion de fotogramas P como se ilustra, por
ejemplo, en la figura 9. La figura 8 muestra, por ejemplo, tres fotogramas de video, a saber, un fotograma 800 P, un



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

ES 2 638295 T3

fotograma 802 B y un fotograma 804 P, que corresponden respectivamente a los tiempos {, t+1, y t+2. La figura 9
muestra, por ejemplo, tres fotogramas de video, a saber, un fotograma 900 P, un fotograma 902 B y un fotograma
904 P, que corresponden respectivamente a los tiempos ¢, t+1, y t+2.

En ciertas implementaciones, también es posible combinar entre si ambos procedimientos para un rendimiento ain
mejor.

De acuerdo con ciertas implementaciones adicionales, el movimiento puede obtenerse también a partir de la
informacion espacial, por ejemplo, usando técnicas de prediccion empleadas para la codificacion de vectores de
movimiento a partir de la informacién de movimiento de los macrobloques circundantes. Ademas, puede mejorarse
también el rendimiento combinando estos dos procedimientos diferentes en una arquitectura de prediccién de
multiples hipétesis que no necesita que se transmita la informacién de movimiento. En consecuencia, tales nuevos
tipos de macrobloques pueden lograr unas reducciones significativas de la tasa de bits, al tiempo que se consigue
una calidad similar o mejorada.

Procedimientos de codificaciéon a modo de ejemplo:

La figura 10 ilustra un entorno 1000 de codificacién a modo de ejemplo, que tiene un codificador 1002 de video
convencional basado en bloques, en el que se proporcionan datos 1004 de video al codificador 1002 y se emite un
flujo de bits de datos de video codificado correspondiente.

Los datos 1004 de video se proporcionan a un médulo 1006 de suma, que también recibe como entrada, la salida de
un médulo 1022 de compensacion de movimiento (MC). La salida del médulo 1006 de suma se proporciona a un
modulo 1010 de transformada de coseno discreta (DCT). La salida del médulo 1010 de DCT se proporciona como
una entrada a un médulo 1012 de cuantificacion (QP). La salida del médulo 1012 de QP se proporciona como una
entrada a un médulo 1014 de cuantificacion inversa (QP-") y como una entrada a un médulo 1016 de codificacién de
longitud variable (VLC). El médulo 1016 de VLC también recibe como una entrada, una salida de un médulo 1008 de
estimacion de movimiento (ME). La salida del médulo de VLC 1016 es un flujo 1210 de bits de video codificado.

La salida del modulo 1014 de QP se proporciona como una entrada a un modulo 1018 de transformada de coseno
discreta (DCT). La salida de 1018 se proporciona como una entrada a un moédulo 1020 de suma, que tiene como
otra entrada, la salida del médulo 1022 de MC. La salida del médulo 1020 de suma se proporciona como una
entrada a un médulo 1024 de filtro de bucle. La salida del médulo 1024 de filtro de bucle se proporciona como una
entrada a un médulo 1026 de memoria intermedia de fotograma. Una salida del médulo 1026 de memoria intermedia
de fotograma se proporciona como una entrada al médulo 1008 de ME y otra salida se proporciona como una
entrada al médulo 1022 de MC. El médulo 1008 de ME también recibe como entrada los datos 1004 de video. Una
salida del ME 1008 se prueba como una entrada para el médulo 1022 de MC.

En este ejemplo, el médulo 1022 de MC recibe unas entradas del médulo 1008 de ME. En este caso, el ME se
realiza en un fotograma actual contra un fotograma de referencia. EI ME puede realizarse usando diversos tamafios
de bloques e intervalos de busqueda, después de lo cual se codifica y transmite (INTER codificacion) un “mejor”
parametro usando, por ejemplo algun criterio predefinido. La informacion residual también se codifica después de
realizar el DCT y el QP. También es posible que en algunos casos el rendimiento del ME no produzca un resultado
satisfactorio, y por lo tanto un macrobloque, o incluso un subbloque, podria INTRA codificarse.

Considerando que la informaciéon de movimiento podria ser bastante costosa, el procedimiento de codificacion puede
modificarse como en la figura 12, de acuerdo con ciertas implementaciones proporcionadas, a considerar también en
un procedimiento adicional la posibilidad de que los vectores de movimiento para un macrobloque podrian
predecirse temporal y/o espacialmente a partir de la informacién de movimiento anteriormente codificada. Tales
decisiones, por ejemplo, pueden realizarse usando unas técnicas de optimizacion de tasa distorsién u otras medidas
de coste. El uso de tales técnicas/modos puede que no sea necesario para transmitir una informacién de movimiento
detallada, debido a que esta puede reemplazarse con un modo de prediccion directa (P directa), por ejemplo, como
se ilustra en la figura 5.

El movimiento puede modelarse, por ejemplo, en cualquiera de los siguientes modelos o sus combinaciones: (1)
proyeccion de movimiento (por ejemplo, como se ilustra en la figura 3 para los fotogramas B y en la figura 6 para los
fotogramas P); (2) proyeccion de pixeles (por ejemplo, como se ilustra en la figura 8 para los fotogramas B y en la
figura 9 para los fotogramas P); (3) predicciéon de MV espacial (por ejemplo, valor medio de los vectores de
movimiento de los macrobloques colocados); (4) Promedio ponderado de la proyeccién de movimiento y la
prediccion espacial; (5) u otras técnicas similares.

También pueden usarse otros modelos de prediccion (por ejemplo, aceleracion, filtrado, etc.). Si solo se va a usar
uno de estos modelos, entonces esto deberia ser comun tanto en el codificador como en el decodificador. De lo
contrario, pueden usarse submodos que guiaran inmediatamente el decodificador en cuanto a qué modelo deberia
usarse. Los expertos en la materia también reconoceran que también es posible hacer multi-referencia a un bloque o
macrobloque usando cualquier combinacién de los modelos anteriores.

En la figura 12, un entorno 1200 de codificacion de video mejorado incluye un codificador 1202 de video que recibe
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datos 1004 de video y emite un flujo de bits de datos de video codificado correspondiente.

En este caso, se ha modificado el codificador 1202 de video para incluir la mejora 1204. La mejora 1204 incluye un
modulo 1206 de memoria intermedia de vector de movimiento (MV) adicional y un moédulo 1208 de decision
DIRECTA. Mas especificamente, como se muestra, el médulo 1206 de memoria intermedia de MV esta configurado
para recibir como entradas, la salida del médulo 1026 de memoria intermedia de fotograma y la salida del médulo
1008 de ME. Se proporciona la salida del moédulo 1206 de memoria intermedia de MV, junto con la salida del modulo
1008 de ME, como una entrada al médulo 1208 de decision DIRECTA. La salida del médulo 1208 de decision
DIRECTA se proporciona a continuacion como una entrada al modulo 1022 de MC junto con la salida del médulo
1026 de memoria intermedia de fotograma.

Para que la arquitectura a modo de ejemplo trabaje con éxito, la informacion de movimiento del fotograma codificado
anteriormente se almacena intacta, que es el fin de afiadir el médulo 1206 de memoria intermedia de MV. El médulo
1206 de memoria intermedia de MV puede usarse para almacenar vectores de movimiento. En ciertas
implementaciones, el médulo 1206 de memoria intermedia de MV también puede almacenar la informacion sobre el
fotograma de referencia usado y el modo de movimiento usado. Por ejemplo, en el caso de la aceleracion, el
almacenamiento en una memoria intermedia adicional puede ser Util para almacenar la informaciéon de movimiento
del 2° o incluso los N fotogramas anteriores cuando, por ejemplo, se emplea un modelo mas complicado para la
aceleracion.

Si un macrobloque, subbloque, o pixel no esta asociado con un vector de movimiento (es decir, un macrobloque esta
intracodificado), entonces, se supone que para este bloque el vector de movimiento usado es (0, 0) y que solo el
fotograma anterior se usa como referencia.

Si se usa la referencia de muiltiples fotogramas, puede seleccionarse el uso de la informacién de movimiento tal
como esta, y/o para interpolar la informacion de movimiento haciendo referencia al fotograma codificado
anteriormente. Esto es esencialmente para el disefio, pero también en la practica parece que, especialmente para el
caso de los vectores de movimiento (0, 0), es menos probable que el bloque actual todavia se referencie a partir de
un fotograma mucho mas antiguo.

Puede combinarse la prediccidon directa con un conjunto adicional de informacion de movimiento que esta, a
diferencia de antes, codificado como parte de la prediccién directa. En tal caso, la prediccion puede, por ejemplo, ser
una prediccién de multiples hipotesis tanto de la prediccion directa como de la informaciéon de movimiento.

Ya que hay varios sub-modos de prediccion directa posibles que pueden combinarse, podrian combinarse también
dentro de un marco de trabajo de multiples hipétesis. Por ejemplo, la prediccion de la proyeccion de movimiento
podria combinarse con la de la proyeccion de pixeles y/o la prediccion de MV espacial.

La prediccion directa también puede usarse en el nivel de subbloque dentro de un macrobloque. Esto se hace ya
para fotogramas B en el interior del codec H.26L actual, pero actualmente solo se esta usando la proyeccion de
movimiento y no la proyeccion de pixeles o sus combinaciones.

Para la codificacion de fotograma B, puede realizarse una prediccion directa de una sola direccion (hacia adelante o
hacia atras) y no siempre necesariamente de ambos lados. También puede usarse la prediccion directa en el modo
bidireccional de los fotogramas B, donde una de las predicciones usa la prediccion directa.

Por ejemplo, en el caso de imagenes de multiples hipétesis, es posible que un fotograma P haga referencia a un
fotograma futuro. En este caso, la escala adecuada, y/o la inversion de la informacién de movimiento puede
realizarse de manera similar a la interpolacién de movimiento similar del fotograma B.

Por ejemplo, la codificacion de longitud de ejecucion, puede usarse también de acuerdo con que, si se usan unos
modos P directos “equivalentes” posteriores en la codificacion de un fotograma o diapositiva, entonces estos pueden
codificarse usando una representacion de longitud de ejecucion.

El médulo 1208 de decisién DIRECTA realiza esencialmente la decisiéon de si el modo de prediccidn directa deberia
usarse en lugar de los inter o intra modos preexistentes. A modo de ejemplo, la decisiéon puede basarse en los
criterios de optimizacion de tasa distorsion mixta, y/o también en los requisitos o restricciones de tasa de bits o de
distorsion por separado.

También es posible, en implementaciones alternativas, que el médulo 1208 de prediccion directa preceda al médulo
1008 de ME. En tal caso, si puede proporcionarse la prediccion directa inmediatamente con una buena estimacion
suficiente, basandose en algunas condiciones predefinidas, para los parametros de movimiento, el modulo 1008 de
ME podria pasarse por alto completamente, por lo que también reduce considerablemente el calculo de la
codificacion.

Procedimientos de decodificacién a modo de ejemplo:

Se hace referencia ahora a la figura 11, que representa un entorno 1100 de decodificacién convencional a modo de
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ejemplo que tiene un decodificador 1102 de video que recibe un flujo 1104 de bits de datos de video codificado y
unas salidas (decodificadas) que corresponden a los datos 1120 de video.

El flujo 1104 de bits de datos de video codificado se proporciona como una entrada a un modulo 1106 de
decodificacion de longitud variable (VLD). La salida del médulo 1106 de VLD se proporciona como una entrada a un
modulo 1108 de QP', y como una entrada a un médulo 1110 de MC. La salida del modulo 1108 de QP! se
proporciona como una entrada a un médulo 1112 de IDCT. La salida del médulo 1112 de IDCT se proporciona como
una entrada a un médulo 1114 de suma, que también recibe como una entrada la salida del médulo 1110 de MC. La
salida del médulo 1114 de suma se proporciona como una entrada a un moédulo 1116 de filtro de bucle. La salida del
modulo 1116 de filtro de bucle se proporciona a un médulo 1118 de memoria intermedia de fotograma. Una salida
del modulo 1118 de memoria intermedia de fotograma se proporciona como una entrada al médulo 1110 de MC. El
modulo 1118 de memoria intermedia de fotograma emite también los datos 1120 de video (decodificados).

Un decodificador 1302 mejorado a modo de ejemplo para su uso en un entorno 1300 de prediccion directa incluye,
ademas, una mejora 1306. En este caso, como se muestra en la figura 13, el decodificador 1302 mejorado recibe un
flujo 1210 de bits de datos de video codificado, por ejemplo, como salida del codificador 1202 de video mejorado de
la figura 12, y emite los datos 1304 de video correspondientes (decodificados).

La mejora 1306, en este ejemplo, se inserta operativamente entre el médulo 1110 de MC y un moédulo 1106’ de VLD.
La mejora 1306 incluye un médulo 1308 de memoria intermedia de MV que recibe como una entrada, una salida del
modulo 1106’ de VLD. La salida del moédulo 1308 de memoria intermedia de MV se proporciona como una entrada
seleccionable a un modulo 1312 de seleccion de la mejora 1306. Un mddulo 1310 de modo de bloque se
proporciona también en la mejora de 1306. El médulo 1310 de modo de bloque recibe como una entrada, una salida
del médulo 1106’ de VLD. Una salida del médulo 1310 de modo de bloque se proporciona como una entrada al
modulo 1106’ de VLD, y también como una entrada de control al médulo 1312 de seleccion. Una salida del médulo
1106’ de VLD se proporciona como una entrada seleccionable al médulo 1312 de seleccién. EI médulo 1312 de
seleccion esta configurado para proporcionar selectivamente o una salida del médulo 1308 de memoria intermedia
de MV o del médulo 1106’ de VLD como una entrada del médulo 1110 de MC.

Por ejemplo, con la mejora 1306 puede almacenarse la informacion de movimiento para cada pixel, y si el modo de
un macrobloque se identifica como el modo de prediccion directo, entonces se seleccionan y se usan la informacion
de movimiento almacenada y el procedimiento de proyeccién o de prediccion apropiado. Deberia observarse que si
solo se usa la proyeccion de movimiento, entonces los cambios en un decodificador existente son menores, y la
complejidad adicional que se afiade en el decodificador podria considerarse insignificante.

Si se usan submodos, entonces un decodificador 1302 mejorado puede, por ejemplo, configurarse para realizar las
etapas opuestas a las etapas de prediccion que realiza el codificador 1202 mejorado, con el fin de decodificar
correctamente el macrobloque actual.

Una vez mas los pixeles no referenciados (tales como los intra bloques) pueden considerarse como que tienen un
movimiento cero para el almacenamiento de movimiento.

Algunos esquemas a modo de ejemplo

Teniendo en cuenta que existen varios predictores posibles que pueden usarse inmediatamente con la prediccion
directa, para fines de brevedad en esta descripcién un subconjunto mas pequefio de casos, que no solo son mas
bien eficientes, sino que también son mas faciles de implementar, se describen con mayor detalle. En particular, los
siguientes modelos se examinan con mayor detalle demostrativo:

(A) En este ejemplo, el movimiento de proyeccion es el unico modo usado. No se usa la codificacion de longitud de
ejecucion de los modos directos, donde se transmite también como informacion residual. Se realiza una modificacion
especial de los parametros de movimiento en el caso de que se use un vector de movimiento cero. En tal situacion,
el fotograma de referencia para la prediccion directa se establece siempre en cero (por ejemplo, el fotograma
codificado anterior). Ademas, los bloques intracodificados se consideran como que tienen unos parametros de
fotograma de movimiento y de referencia cero.

(B) Este ejemplo es como el ejemplo (A) excepto que no se transmite ningun residuo.

(C) Este ejemplo es basicamente una combinacién de los ejemplos (A) y (B), en que si QP < n (por ejemplo, n = 24)
entonces el residuo se codifica también, de lo contrario el residuo no se transmite.

(D) Este ejemplo es un esquema de prediccion directa mejorado que combina tres submodos, a saber:

(1) Proyeccion de movimiento [ﬂﬂ’:i-iﬁ'};
(2) Prediccion de MV espacial {Musr—*}; y
(3) Una media ponderada de estos dos casos
MV up +2*MV sp]
3 .
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En la que, el residuo no se transmite para QP < n (por ejemplo, n = 24). En este caso, no se usa la codificacion de
longitud de ejecucion. La particion de los submodos puede establecerse de la siguiente manera:

Submodos Cddigo
Predictor espacial 0
Movimiento de proyeccién 1
Promedio Ponderado 2

El mejor submodo podria seleccionarse usando un procedimiento de optimizacion de tasa distorsion (mejor
compromiso entre la tasa de bits y la calidad).

(E) Una combinacion del ejemplo (C) con la proyeccion de pixel. En este caso, por ejemplo, un promedio de dos
predicciones para el modo de prediccién directa.

(F) Esta es una combinacion del ejemplo (C) con Motion_Copy R2 (véase, por ejemplo, Jani Lainema y Marta
Karczewicz, “Skip mode motion compensation”, Doc. JVT-C027, mayo de 2002) o similares. Este caso puede verse
como una alternativa del uso del predictor de MV espacial usado en el ejemplo (D), con una diferencia que es que el
predictor espacial, bajo ciertas condiciones, reemplaza completamente el modo de salto de ceros, y que este
ejemplo (F) puede codificarse por longitud de ejecucién para poder conseguir de este modo un rendimiento mas
eficiente.

Prediccion de vectores de movimiento en fotogramas (B) bidireccionalmente predictivos con respecto al modo
directo:

La norma JVT actual parece ser bastante confusa sobre cémo deberian considerarse un macroblogue o un bloque
codificado de modo directo en la prediccion de vectores de movimiento dentro de los fotogramas (B)
bidireccionalmente predictivos. En cambio, parece que el software actual considera un macrobloque o sub-bloque de
modo directo como que tiene un “fotograma de referencia diferente” y por lo tanto no se usan en la prediccion. Por
desgracia, teniendo en cuenta que aun puede haber una alta correlacion entre los vectores de movimiento de un
blogue predicho directo con sus vecinos, tal condicion podria dificultar considerablemente el rendimiento de los
fotogramas B y reducir su eficacia. Esto también podria reducir la eficacia de los algoritmos de ocultacion de errores
cuando se aplican a los fotogramas B.

En esta seccion, se presentan unos enfoques alternativos a modo de ejemplo, que pueden mejorar la eficacia de
codificacion aumentando, por ejemplo, la correlacion de los vectores de movimiento dentro de los fotogramas B.
Esto se hace considerando un bloque codificado en modo directo esencialmente equivalente a un bloque
bidireccionalmente predicho dentro de la fase de prediccién de movimiento.

Los macrobloques o bloques de modo Directo (por ejemplo, en el caso de las sub-particiones de 8x8) podrian
mejorar considerablemente la eficacia de los fotogramas (B) bidireccionalmente predichos ya que pueden explotar
de manera efectiva las correlaciones temporales de la informaciéon de vector de movimiento de los fotogramas
adyacentes. La idea se obtiene esencialmente de técnicas de interpolacién temporal, donde se hace la suposicion
de que si un bloque se ha movido desde una posicion (x+ dx, y + dy) en el tiempo t a una posicion (x, y) en el tiempo
t+2, entonces, usando la interpolacion temporal, en el tiempo t+1 el mismo bloque debe haber estado esencialmente
en la posicion:

dx dy
X+ =, y+—=
e+

Esto se ilustra, por ejemplo, en la figura 14, que muestra tres fotogramas, a saber, un fotograma 1400 P, un
fotograma 1402 B y fotograma 1404 P, correspondientes a los tiempos t, t+1, y t+2, respectivamente. El enfoque,
aunque usado mas a menudo en las normas de codificacion actuales asume en su lugar que el bloque en la posicion
(x, y) del fotograma en el tiempo t+1 puede encontrarse mas probablemente en las posiciones:

dx dy
X+—,y+—)eneltiempot
( 5y 2) p
y
(x—%,y—-dzl)en el tiempo £+2.

Lo ultimo se ilustra en la figura 15, que muestra tres fotogramas, es decir, un fotograma 1500 P, un fotograma 1502
B y fotograma P 1504, que corresponden respectivamente a los tiempos ¢, t+1, y t+2. Ya que el numero de bloques
codificados en modo directo dentro de una secuencia puede ser significativa, mientras que no se transmite
informacion residual y de movimiento para un caso tal, puede aumentarse considerablemente la eficacia de los
fotogramas B. La codificacion por longitud de ejecucion (por ejemplo, si se usa la codificacion de entropia por codigo
de longitud variable universal (UVLC)) puede usarse también para mejorar ain mas el rendimiento.
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Por desgracia, la norma JVT actual no aclara cémo deberia realizarse la prediccion de vectores de movimiento de
los bloques adyacentes para los bloques de modo directo. Como se desprende del software actual, los bloques de
modo directo se consideran actualmente como que tienen un “fotograma de referencia diferente” por lo tanto no se
explota ninguna correlacion espacial en tal caso. Esto podria reducir considerablemente la eficacia de la prediccion,
pero también podria afectar potencialmente al rendimiento de los algoritmos de ocultacion de errores aplicados en
los fotogramas B en el caso de que se necesite.

A modo de ejemplo, si se quisiera predecir el vector de movimiento de E en el codec actual, si A, B, C, y D estan
todos codificados en el modo directo, entonces el predictor se establecera como (0,0) lo que no seria una buena
decision.

En la figura 16, por ejemplo, E se predice a partir de A, B, C y D. Por lo tanto, si A, B, C o D estan codificados en el
modo directo, entonces sus valores reales no se usan actualmente en la prediccion. Sin embargo, esto puede
modificarse. De este modo, por ejemplo, si A, B, C o D estan codificados en el modo directo, entonces los valores
reales de los vectores de movimiento y los fotogramas de referencia pueden usarse en la prediccion. Esto
proporciona dos opciones seleccionables: (1) si un macrobloque/bloque colocado en el fotograma P posterior esta
intracodificado, entonces un fotograma de referencia se establece en -1; (2) si un macrobloque/bloque colocado en
el fotograma P posterior esta intracodificado, entonces se asume que el fotograma de referencia es 0.

De acuerdo con ciertos aspectos proporcionados, en su lugar puede usarse la informacion de movimiento real
disponible de los bloques codificados en modo directo, para realizar la prediccion de vectores de movimiento. Esto
permitird una mayor correlacion de los vectores de movimiento dentro de una secuencia de fotogramas B, y por lo
tanto puede conducir a la mejora de la eficacia.

Un posible problema es como manejar apropiadamente los macrobloques de modo directo para los que, el
bloque/macrobloque colocado en el fotograma posterior esta intracodificado. Por ejemplo, en este caso, son posibles
dos opciones:

(1) Considerar este macrobloque/bloque como que tiene un fotograma de referencia diferente, por lo que no lo
usa en la prediccion de vectores de movimiento; y
(2) Considerar este macrobloque como que tiene un vector de movimiento (0, 0) y el fotograma de referencia O.

De acuerdo con ciertas otras implementaciones a modo de ejemplo proporcionadas, puede hacerse una
modificaciéon adicional en el procedimiento de filtro de desbloqueo. Para el caso del modo directo, puede
configurarse un procedimiento de filtro de desbloqueo para comparar la informacién de vector de movimiento
almacenada que se toma de los bloques codificados en modo directo, de otro modo, por lo general se considerarian
como cero. Sin embargo, en otra modificacion en su lugar puede configurarse el procedimiento de filiro de
desbloqueo para comparar los vectores de movimiento (exactos) independientemente del tipo de bloque que se use.
Por lo tanto, en ciertas implementaciones, si para los blogues de codificacion directa no se transmite ningun residuo,
un filtro de desbloqueo “fuerte” puede proporcionar un rendimiento mejorado.

Ademas, en ciertas otras implementaciones, puede redisefarse la decision de tasa distorsion para los fotogramas B
ya que es muy probable que para ciertas implementaciones del esquema de prediccion de vectores de movimiento,
un parametro lagrangiano diferente usado en decisiones de optimizacion de tasa distorsion, puede conducir a una
eficacia de codificacion. Tal A pueden tomarse, por ejemplo, como:

o
A=085%x23

Refinamiento de decisién de inter modo:

La norma JVT tiene actualmente una ventaja abrumadora de rendimiento en comparacion con otras normas de
codificacién basadas en bloque actuales. Parte de este rendimiento puede atribuirse a la posibilidad de usar
tamafios de bloque variables que varian de 16x16 a 4x4 (pixeles), en lugar de tener tamafios de bloque fijos.
Haciendo esto se permite, por ejemplo, una explotacion mas eficaz de la correlacion temporal. Por desgracia, se ha
descubierto que, debido a las técnicas de decision de modo existentes actualmente en la légica de codificacion
convencional (por ejemplo, hardware, firmware y/o software), las decisiones de modo no podrian realizarse de
manera optima, por lo tanto, se perderian bits que podrian asignarse mejor.

En esta seccion, se proporcionan otros procedimientos y aparatos que al menos en parte resuelven este problema
y/u otros. En este caso, los procedimientos y aparatos a modo de ejemplo se han configurado para su uso con al
menos los modos de bloque 16x8 y 8x16 (pixel). Ademas, usando una solucién relativamente simple donde se
introduce al menos un criterio adicional, se proporciona un ahorro de entre aproximadamente el 5 % y el 10 % en la
complejidad del codificador.

Dos caracteristicas clave de la norma JVT son la seleccion de modo de macrobloque variable y la optimizacion de
tasa distorsion. Un macrobloque 16x16 (pixel) puede codificarse usando diferentes modos de particion para los que
también se transmite la informacién de movimiento. La seleccién del modo a usarse puede realizarse en la fase de
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optimizacién de tasa distorsion de la codificacion, donde se intenta una decisién mixta de la mejor calidad posible a
la mejor tasa de bits posible. Desafortunadamente, ya que las asignaciones de la mejor informacion de movimiento
posible para cada subparticiéon se hace en un procedimiento completamente diferente de la codificacion, es posible
en algunos casos, que un modo 16x16 (por ejemplo, 16x8 u 8x16 (pixel)) no lleve informacion de movimiento que
sea equivalente a un macrobloque 16x16. Ya que los predictores de movimiento usados para cada modo también
podrian ser diferentes, es bastante posible en muchos casos que tal informacién de movimiento de tipo 16x16 pueda
ser diferente de la asignada al modo 16x16. Ademas, bajo ciertas condiciones, la optimizacion de tasa distorsion
puede que al final decida no usar el tipo de macrobloque 16x16, a pesar de que continta la informacién de
movimiento de 16x16, sin examinar si esta podria ser mejor si se codifica usando un modo 16x16.

Reconociendo esto, puede configurarse un sistema a modo de ejemplo para determinar cuando se produce un caso
de este tipo, de tal manera que puede alcanzarse una mejora de rendimiento. De acuerdo con ciertas
implementaciones proporcionadas a modo de ejemplo, dos modos adicionales, por ejemplo, denominados como
P2to1 y P3to1, se ponen a disposicion dentro del procedimiento/fase de decision de modo. Los modos P2to1 y
P3to1 se activan cuando la informacion de movimiento de unas subparticiones 16x8 y 8x16, respectivamente, es
equivalente a la de un modo 16x16.

En ciertas implementaciones todo el fotograma de vector de movimiento y de referencia asignado a cada particion
puede ser igual. Como tal, el modo equivalente puede activarse y examinarse durante un procedimiento/fase de tasa
distorsion. Ya que la informacion residual y de distorsiéon no es probable que cambien en comparacion con el caso
de subparticién, pueden reutilizarse sin aumentar el calculo significativamente.

Teniendo en cuenta sin embargo que la decisién de modo de tasa distorsion no es perfecta, es posible que la suma
y la consideracion de estos dos modos adicionales, con independencia del mejor modo actual, puede reducir, en
algunos casos limitados, la eficacia en lugar de mejorarla. Como una alternativa, estos modos pueden permitirse
solo cuando el modo subparticion correspondiente sea también el mejor posible de acuerdo con la decision de modo
empleada. Haciendo esto, pueden producirse mejoras (por ejemplo, una reduccion de la tasa de bits) frente a la otra
légica (por ejemplo, cédec, etc.), mientras que no afecte al PSNR.

Si la informaciéon de movimiento de las subparticiones 16x8 u 8x16 es equivalente a la del modo 16x16, entonces
puede ser innecesario la realizacion de la decisién de modo para un modo de este tipo. Por ejemplo, si el predictor
de vectores de movimiento de la primera subparticién es exactamente el mismo que el predictor de vectores de
movimiento del modo 16x16 es innecesario realizar la decisién de modo. Si tal condiciéon se cumple, puede omitirse
por completo este modo durante el procedimiento de decision de modo. Si lo hace, puede reducir significativamente
la complejidad, ya que no seria necesario, para este modo, realizar la DCT, la cuantificacion, y/u otros
procedimientos/mediciones de tasa distorsién similares, que tienden a ser bastante costosos durante el
procedimiento de codificacion.

En ciertas otras implementaciones a modo de ejemplo, todo el procedimiento puede extenderse también ademas a
una particion de macrobloque con estructura de arbol. Véase, por ejemplo, Heiko Schwarz y Thomas Wiegand,
“Tree-structured macroblock partition”, Doc. VCEG-N17, Diciembre de 2001.

Un algoritmo a modo de ejemplo

A continuacién, se presentan algunas acciones que pueden realizarse para proporcionar un refinamiento en un
codec a modo de ejemplo u otra légica similar (Obsérvese que en ciertas otras implementaciones, el orden de las
acciones puede modificarse y/o que ciertas acciones pueden realizarse juntas):

Accién 1: Establecer Valid[P2to1] = Valid[P3to1] = 0.

Accidn 2: Realizar decision de vector de movimiento y fotograma de referencia para cada posible inter modo.

MV16X16' MVP16X16'

Permitir que y refframeiexis Sean el vector de movimiento, el predictor de vectores de

VA VD MvPa,. . MvBb
movimiento, y el fotograma de referencia del modo 16x16, {MV? 58 MVP 5.8}, IMVP2 5.8 MVP 16)(B}y

a b }
{reﬁrame 16 8> Tefframe g la informacion correspondiente para el modo de 16x8, vy

— — > —5 a b
{MVEg16 MVPgy16}, (MVPg,06,MVPPg 45}, y {refframe;, s, refframet, .} para el modo de 8x16.

.. . a 1= b ! 4 1= b . L.
Accion 3: Si (MV “16s!=MV"16:3)  (refframeie = refframe; ) o ir 3 1a Accion 7.

Accion 4: Si (MY 16a!=MVisus) o (MVP"16x3!= MVPisus) o (refframeig,!= refframeiq,iq) » oionces ir a 1a

Accion 6.

Accion 5: Valid[16x8] = 0; ir a la Accion 7 (por ejemplo., desactivar el modo 16x8 si es idéntico al 16x16.
Reduccion de complejidad).
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Accion 6: Valid[P2to1] = 1; (por ejemplo, habilitar el modo de refinamiento para 16x8)

—_—

MV pro = MV ® 1685 refframep,,, = refframe;,q;
Accién 7: Si
b b
(MV“sas!= MV sa6) 0 (refframeg, \= refframe; ),
entonces, ir a la Accion 11.
Accion 8: Si
(MV®sa6!'=MVisus) o (MVP sx6!=MVPisxs) o (refframeg,q'= refframe,q,q)

entonces, ir a la Accion 10.

Accion 9: Valid[8x16] = 0; ir a la Accion 11 (por ejemplo, deshabilitar el modo de 8x16 si es idéntico al 16x16 para
reducir la complejidad)

Accion 10: Valid[P3to1] = 1 (Por ejemplo, activar el modo de refinamiento para 8x16)

— a . -— a .
MV paot = MV gus; refframe,,,, = refframeg, ;

Accion 11: Realizar la optimizaciéon de tasa distorsion para todos los inter & intra modos si (Valid[MODQO] = 1)
donde MODO € {INTRA 4x4, INTRA 16x16, OMITIR, 16x16, 16x8, 8x16, P8x8}, usando el funcional lagrangiano:
J (s, ¢, MODOI|QP, Amopo) = SSD(s, ¢, MODOI|QP) + Amopo - R (s, c, MODO|QP) EstablecerAccion mejor modo a
Mejormodo

Accion 12: Si (Mejormodo! = 16x8), entonces Valid[P3to1] = 0 (obsérvese que esta accion es opcional).
Accion 13: Si (Mejormodo! = 8x16) entonces, Valid[P2to1] = 0 (obsérvese que esta accion es opcional).

Accion 14: Realizar la optimizacion de tasa distorsion para los dos modos adicionales si (Valid[MODO] = 1)
donde MODO ¢ {P2to1, P3to1} (por ejemplo, los modos se consideran equivalentes a los modos 16x16).

Accion 15: Establecer Mejormodo al mejor modo general descubierto.

Aplicar las técnicas de prediccion directa a modo de ejemplo para la codificaciéon de entrelazado:

Debido al creciente interés de la codificacion de video entrelazado dentro de la norma H.26L, se han presentado
varias propuestas para mejorar el rendimiento de codificacion de las secuencias entrelazadas. En esta seccion, se
presentan las técnicas que pueden implementarse en la sintaxis actual de H.26L, y/u otros sistemas similares. Estas
técnicas a modo de ejemplo pueden proporcionar una mejora de rendimiento. Ademas, se introduce la tecnologia de
prediccién P directa, similar a la prediccion B directa, que puede aplicarse tanto en la codificacién de video
entrelazado como progresivo.

Informacioén adicional sobre técnicas de prediccion P directa a modo de ejemplo:

El modo directo de los vectores de movimiento dentro de los fotogramas B puede beneficiarse significativamente del
rendimiento de codificacion, ya que puede reducir considerablemente los bits necesarios para la codificacion de
vectores de movimiento, considerando especialmente que tienen que transmitirse hasta dos vectores de movimiento.
Sin embargo, si un bloque se codifica usando el modo directo, no son necesarios vectores de movimiento cuando,
en su lugar, estos se calculan como interpolaciones temporales de los vectores de movimiento de los bloques
colocados en la primera imagen de referencia posterior. Parece no haberse considerado un enfoque similar para los
fotogramas P ya que la estructura de los fotogramas P y de su macrobloque correspondiente era mucho mas simple,
mientras que cada macrobloque requiere solo un vector de movimiento. Lo mas probable es que con la adicién de
un modo de este tipo se habria incurrido en una sobrecarga significativa, negando posiblemente de este modo
cualquier ganancia posible.

Por otro lado, en H.26L los fotogramas P se han mejorado significativamente introduciendo varios modos de
macrobloque adicionales. Como se ha descrito anteriormente, en muchos casos incluso podria necesitarse transmitir
hasta 16 vectores de movimiento por macrobloque. Considerando esta sobrecarga de modo adicional que pueden
contener los fotogramas P en H.26L, podria ser viable una implementacion de prediccion directa de los vectores de
movimiento. De tal manera, todos los bits para los vectores de movimiento y para el fotograma de referencia usado
pueden ahorrarse en solo el coste del modo adicional, por ejemplo, véase la figura 4.

A pesar de que un procedimiento mas sencillo de prediccion P directa es seleccionar los vectores de movimiento de
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los pixeles localizados en el fotograma anterior, en otras implementaciones puede también considerarse la
aceleraciéon de movimiento como una solucion alternativa. Esto viene del hecho de que el movimiento podria
cambiarse fotograma por fotograma, que no es constante, y usando la aceleracion podrian obtenerse mejores
resultados, por ejemplo, véase la figura 7.

Tales técnicas pueden aplicarse ademas a la codificacion de video progresiva. Sin embargo, considerando la
correlacion que los campos pueden tener en algunos casos dentro de las secuencias de entrelazado, tales como por
ejemplo las regiones con un Unico movimiento horizontal constante, este enfoque puede también ayudar a mejorar la
eficacia de codificacion para la codificacién de secuencia de entrelazado. Esto es en particular beneficioso para los
fotogramas de tipo de campo conocidos, por ejemplo, si se supone que el movimiento de los campos adyacentes es
el mismo. En este tipo de disposicion, pueden considerarse los mismos campos de paridad como nuevos fotogramas
y se codifican secuencialmente sin tener la consideracion de la funcion de entrelazado. Todo esto esta a la izquierda
del decodificador. Sin embargo, usando este modo P directo a modo de ejemplo, puede usarse un conjunto de
vectores de movimiento para el primer macrobloque de campo a codificar (por ejemplo, del tamafio de 16x16
pixeles), en la medida que el segundo campo en la misma localizacidon esta reutilizando la misma informacion de
movimiento. La Unica ofra informacién necesaria a enviarse es la imagen residual codificada. En ofras
implementaciones, es posible mejorar aiin mas en estas técnicas considerando las correlaciones entre las imagenes
residuales de los dos bloques de campo colocados.

Con el fin de permitir que el modo directo en los fotogramas P, es basicamente necesario afiadir un inter modo
adicional en el sistema. Por lo tanto, en lugar de tener solo 8 inter modos, en un ejemplo, ahora pueden usarse 9,
que se muestran a continuacion:

INTER MODOS DESCRIPCION

COPY_MB 0 Modo de macrobloque omitido

M16x16_MB 1 Uno de 16x16 bloques

M16x8 MB 2 Dos de 16x8 bloques

M8x16_MB 3 Dos de 8x16 bloques

M8x8 MB 4  Cuatro de 8x8 bloques

M8x4 MB 5 Ocho de 8x4 bloques

M4x8 MB 6 Ocho de 4x8 bloques

M4x4 MB 7 Dieciséis 16x8 bloques

PDIRECT_MB 8 Modo de copia y vectores de movimiento de

macrobloque colocados en el fotograma previo

En general, tales modos directos a modo de ejemplo para los fotogramas P pueden aparecer si el macrobloque
colocado también es de tipo INTER, excepto el macrobloque omitido, pero incluyendo el modo directo, ya que en
otros casos no hay informacién de movimiento que pueda usarse. En el caso de que el macrobloque anterior
también esté codificado en el modo P directo, los vectores de movimiento mas recientes y el modo para este
macrobloque se consideran en su lugar. Para manejar mas eficientemente los casos en que este modo no aparecera
l6gicamente, y en particular si se usa el INTRA modo, puede seleccionarse permitir que este modo aparezca
también en estos casos con el modo significando ahora un segundo modo de macrobloque omitido donde una copia
de la informacién no es del fotograma anterior, pero si a partir del anterior. En este caso, no se codifica la
informacion residual. Esto es especificamente Util para las secuencias de entrelazado, ya que es mas probable que
un macrobloque pueda encontrarse con mayor precision a partir del mismo fotograma de campo de paridad, y no a
partir del fotograma de campo anteriormente codificado como se presento en las técnicas anteriores.

Para mejorar mas la eficacia, si se usa un conjunto de dos fotogramas de tipo campo cuando se codifican las
imagenes entrelazadas, puede configurarse el modo de macrobloque omitido para usar las mismas imagenes de
campo de paridad. Por ejemplo, si el modo directo P se usa como una bandera de omision, entonces se usa en su
lugar una paridad diferente. Un beneficio adicional del modo P directo, es que puede permitir una reduccion
significativa de complejidad en el codificador, ya que es posible permitir que el sistema realice una pre-comprobacion
de si el modo P directo proporciona una solucion lo suficientemente satisfactoria, y si es asi, puede no necesitarse
ningun calculo adicional para la decision de modo y la estimacién de movimiento de ese bloque especifico. Para
abordar también la cuestion de la codificacion de vectores de movimiento, los vectores de movimiento usados para
la codificacion P directa pueden usarse “tal cual” para el calculo de un predictor MEDIANO.

Técnica de primer mejor campo y reorganizacion de campo:

La codificacion de secuencia de entrelazado que permite soportar tanto el material de fotograma entrelazado como
las imagenes de campo entrelazado separado dentro del mismo flujo proporcionaria probablemente una solucion
mucho mejor que la codificacién usando solo uno de los dos procedimientos. La técnica de campo entrelazado
separado tiene algunos beneficios adicionales, tales como, por ejemplo, el desbloqueo, y en particular puede
proporcionar una resistencia a errores mejorada. Si ocurre un error de imagen dentro de un campo, por ejemplo, el
error puede consumarse facilmente usando la informacion de la segunda imagen.
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Esto no es el caso de la técnica basada en fotogramas, donde especialmente cuando se considera el tamafo a
menudo grande y los bits usados por tales fotogramas, pueden producirse errores dentro un fotograma de este tipo
con mucha mayor probabilidad. La correlacion reducida entre los pixeles/bloques no puede promover la
recuperacion de errores.

En este caso, puede mejorarse aun mas el concepto de codificacion de campo/fotograma, permitiendo que el
codificador seleccione qué campo deberia codificarse en primer lugar, sin tener en cuenta qué campo se va a
visualizar primero. Esto podria manejarse de manera automatica en un decodificador, donde sera necesario una
mayor memoria intermedia para almacenar un fotograma de campo futuro antes de mostrarle. Por ejemplo, a pesar
de que el campo superior precede al campo inferior en términos de tiempo, la eficacia de codificacion podria ser
mayor si el campo inferior se codifica y se transmite primero, seguido por el fotograma de campo superior. La
decision puede tomarse, por ejemplo, en el procedimiento/fase de optimizacion de tasa distorsion, donde se examina
primero cudl sera el rendimiento si el campo impar se codifica en primer lugar seguido por el campo par, y del
rendimiento si el campo par se codificada en su lugar y se usa como una referencia para el campo impar. Un
procedimiento de este tipo implica que tanto el codificador como el decodificador deberian saber qué campo deberia
mostrarse primero, y cualquier reorganizacion hecha sin problemas. También es importante que, a pesar de que el
campo impar se ha codificado primero, tanto el codificador como el decodificador son conscientes de este cambio al
indexar el fotograma con el fin de una inter/intra prediccion. Los ejemplos ilustrativos de un esquema de prediccion
de este tipo, que usa 4 fotogramas de referencia, se representan en la figura 17 y en la figura 18. En la figura 17, la
codificacion de entrelazado se muestra usando un esquema de primer mejor campo a modo de ejemplo en los
fotogramas P. En la figura 18, la codificacion de entrelazado se muestra usando un esquema de primer mejor campo
en los fotogramas B.

En el caso de codificacion de imagenes de campo/fotograma mixtas, puede emplearse el esquema representado de
manera ilustrativa en la figura 19. En este caso, se muestra una implementacién a modo de ejemplo de un esquema
de primer mejor campo con el fotograma y la codificacion basada en campos. Si se usan dos fotogramas para la
estimacion de movimiento basada en fotogramas, entonces al menos pueden usarse cinco fotogramas de campo
para la estimacion de movimiento de los campos, especialmente si se produce el intercambio de campo. Esto
permite hacer referencia a al menos dos fotogramas de campo de la misma paridad. En general, deberian
almacenarse 2xN+1 fotogramas de campo si se usan N fotogramas completos. Los fotogramas también podrian
facilmente intercalarse y desintercalarse en el codificador y en el decodificador para tales procedimientos.

Aunque lo que se reivindica es la invencion, la siguiente es una lista de caracteristicas adicionales:

Punto 1: Un procedimiento para su uso en la codificacion de datos de video dentro de una secuencia de
fotogramas de video, comprendiendo el procedimiento;

codificar al menos una parte de al menos un fotograma de referencia para incluir la informacién de movimiento
asociada con dicha parte de dicho fotograma de referencia;

definir al menos una parte de al menos un fotograma predecible que incluye unos datos de video de manera
predictiva correlacionados con dicha parte de dicho fotograma de referencia basandose en dicha informacién de
movimiento; y

codificar al menos dicha parte de dicho fotograma predecible sin incluir una informacion de movimiento
correspondiente e incluyendo datos de identificaciéon de modo que identifican que dicha parte de dicho fotograma
predecible puede obtenerse directamente usando al menos dicha informacién de movimiento asociada con dicha
parte de dicho fotograma de referencia.

Punto 2: El procedimiento de acuerdo con el punto 1, en el que dichos datos de identificacion de modo definen
un tipo de modelo de prediccion necesaria para decodificar dicha parte codificada de dicho fotograma predecible.

Punto 3: El procedimiento de acuerdo con el punto 2, en el que dicho tipo de modelo de prediccion incluye un
modelo de prediccion directa mejorado que incluye al menos un submodo seleccionado de un grupo que
comprende un submodo de proyeccion de movimiento, un submodo de prediccion de vectores de movimiento
espacial, y un submodo de promedio ponderado.

Punto 4: El procedimiento de acuerdo con el punto 3, en el que dichos datos de identificacién de modo identifican
dicho al menos un submodo.

Punto 5: El procedimiento de acuerdo con el punto 1, en el que dicho procedimiento genera una pluralidad de
fotogramas de video que comprenden al menos un fotograma predecible seleccionado de un grupo de
fotogramas predecibles que comprende un fotograma P y un fotograma B.

Punto 6: El procedimiento de acuerdo con el punto 1, en el que dicha parte de dicho fotograma de referencia
incluye unos datos para al menos un pixel dentro de dicho fotograma de referencia, y dicha parte de dicho
fotograma predecible incluye unos datos para al menos un pixel dentro de dicho fotograma predecible.

Punto 7: El procedimiento de acuerdo con el punto 6, en el que dicha parte de dicho fotograma de referencia
incluye unos datos de al menos una parte de un macrobloque dentro de dicho fotograma de referencia, y dicha
parte de dicho fotograma predecible incluye unos datos para al menos una parte de un macrobloque dentro de
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dicho fotograma predecible.

Punto 8: El procedimiento de acuerdo con el punto 1, en el que dicho fotograma de referencia precede
temporalmente a dicho fotograma predecible dentro de dicha secuencia de fotogramas de video.

Punto 9: El procedimiento de acuerdo con el punto 1, en el que dicha informaciéon de movimiento asociada con
dicha parte de dicho fotograma de referencia incluye una informacion de velocidad.

Punto 10: El procedimiento de acuerdo con el punto 1, en el que dicha informaciéon de movimiento asociada con
dicha parte de dicho fotograma de referencia incluye una informacion de aceleracion

Punto 11: El procedimiento de acuerdo con el punto 1, en el que dicha parte de dicho fotograma de referencia, y
dicha parte de dicho fotograma predecible estan correlacionadas espacialmente.

Punto 12: El procedimiento de acuerdo con el punto 1, en el que dicha informaciéon de movimiento asociada con
dicha parte de dicho fotograma de referencia incluye una informacion de proyecciéon de pixel necesaria para
decodificar dicha parte codificada de dicho fotograma predecible.

Punto 13: El procedimiento de acuerdo con el punto 1, en el que dicha informacién de movimiento asociada con
dicha parte de dicho fotograma de referencia, incluye una informacién de prediccion de vectores de movimiento
espacial necesaria para decodificar dicha parte codificada de dicho fotograma predecible.

Punto 14: El procedimiento de acuerdo con el punto 1, en el que dicha informacién de movimiento asociada con
dicha parte de dicho fotograma de referencia incluye una informacion combinada de proyeccion de pixel y de
prediccién de vectores de movimiento espacial necesaria para decodificar dicha parte codificada de dicho
fotograma predecible.

Punto 15: El procedimiento de acuerdo con el punto 1, en el que dicha informaciéon de movimiento asociada con
dicha parte de dicho fotograma de referencia incluye una informacion de prediccion de muiltiples hipotesis
necesaria para decodificar dicha parte codificada de dicho fotograma predecible.

Punto 16: El procedimiento de acuerdo con el punto 1, en el que dicha informacién de movimiento asociada con
dicha parte de dicho fotograma de referencia es nula y dichos datos de identificacién de modo identifican que
dicha parte de dicho fotograma de referencia incluye dicha parte de dicha predecible.

Punto 17: El procedimiento de acuerdo con el punto 1, en el que dicha informaciéon de movimiento asociada con
dicha parte de dicho fotograma de referencia incluye una informacion residual correspondiente.

Punto 18: El procedimiento de acuerdo con el punto 1, en el que dicha informaciéon de movimiento asociada con
dicha parte de dicho fotograma de referencia incluye una informacion residual correspondiente solo si un
parametro de cuantificacion (QP) satisface al menos una condicion definida.

Punto 19: El procedimiento de acuerdo con el punto 18, en el que dicha al menos una condicién definida incluye
un valor umbral.

Punto 20: El procedimiento de acuerdo con el punto 18, en el que dicho un valor umbral es de aproximadamente
QP > veintitrés.

Punto 21: El procedimiento de acuerdo con el punto 1, en el que dicho al menos un fotograma predecible y un
fotograma de referencia son parte de una secuencia de entrelazado de campos de video.

Punto 22: El procedimiento de acuerdo con el punto 21, en el que la informacién de movimiento esta asociada
con al menos un pixel colocado en dicho fotograma de referencia.

Punto 23: El procedimiento de acuerdo con el punto 22, en el que codificar al menos una parte de dicho al menos
un fotograma de referencia incluye ademas codificar basandose en una correlacion entre las imagenes
residuales de dos bloques de campo colocados.

Punto 23a: El procedimiento de acuerdo con el punto 21, que comprende ademas para cada uno de dicho
fotograma de referencia y dicho fotograma predecible seleccionar un orden en el que deben codificarse los
campos dentro de dicha secuencia de entrelazado de campos de video.

Punto 24: El procedimiento de acuerdo con el punto 21, en el que dicho al menos un fotograma predecible y un
fotograma de referencia tienen cada uno al menos dos campos asociados con los mismos.

Punto 25: El procedimiento de acuerdo con el punto 1, que comprende ademas:

determinar selectivamente si se usa un modo de prediccion directa en lugar de un modo de pre-existencia
durante dicha codificacion de dicha al menos dicha parte de dicho fotograma predecible basandose en al
menos un factor.
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Punto 26: Un medio legible por ordenador que tiene unas instrucciones que pueden implementarse en ordenador
para realizar acciones que comprenden:

codificar datos de video para una secuencia de fotogramas de video en al menos un fotograma predecible
seleccionado de un grupo de fotogramas predecibles que comprenden un fotograma P y un fotograma B,
mediante:

codificar al menos una parte de al menos un fotograma de referencia para incluir la informacion de
movimiento asociada con dicha parte de dicho fotograma de referencia;

definir al menos una parte de al menos un fotograma predecible que incluye unos datos de video
correlacionados de manera predictiva con dicha parte de dicho fotograma de referencia basandose en
dicha informacion de movimiento; y

codificar al menos dicha parte de dicho fotograma predecible sin incluir una informacién de movimiento
correspondiente e incluyendo unos datos de identificacion de modo que identifican que dicha parte de
dicho fotograma predecible puede obtenerse directamente usando al menos dicha informacion de
movimiento asociada con dicha parte de dicho fotograma de referencia.

Punto 27: El medio legible por ordenador de acuerdo con el punto 26, en el que dichos datos de identificacion de
modo definen un tipo de modelo de predicciéon necesaria para decodificar dicha parte codificada de dicho
fotograma predecible.

Punto 28: El medio legible por ordenador de acuerdo con el punto 27, en el que dicho tipo de modelo de
prediccion incluye un modelo de prediccion directa mejorado que incluye al menos un submodo seleccionado de
un grupo que comprende un submodo de proyeccion de movimiento, un submodo de prediccidon de vectores de
movimiento espacial, y un submodo de promedio ponderado, y en el que dichos datos de identificacion de modo
identifican dicho al menos un submodo.

Punto 29: El medio legible por ordenador de acuerdo con el punto 26, en el que dicha parte de dicho fotograma
de referencia incluye unos datos para al menos un pixel dentro de dicho fotograma de referencia, y dicha parte
de dicho fotograma predecible incluye unos datos para al menos un pixel dentro de dicho fotograma predecible.

Punto 30: El medio legible por ordenador de acuerdo con el punto 26, en el que dicha informacién de movimiento
asociada con dicha parte de dicho fotograma de referencia incluye una informacién seleccionada de un grupo
que comprende una informacion de velocidad y una informacién de aceleracion.

Punto 31: El medio legible por ordenador de acuerdo con el punto 26, en el que dicha informacién de movimiento
asociada con dicha parte de dicho fotograma de referencia incluye una informacién necesaria para decodificar
dicha parte de dicho fotograma predecible que se selecciona de un grupo que comprende:

una informacién de proyeccion de pixeles;

una informacion de prediccion de vectores de movimiento espacial;

una informacién de proyeccion de pixeles y de prediccion de vectores de movimiento espacial ponderadas; y
una informacion de prediccion de multiples hipétesis.

Punto 32: El medio legible por ordenador de acuerdo con el punto 26, en el que dicha informacién de movimiento
asociada con dicha parte de dicho fotograma de referencia es nula y dichos datos de identificacion de modo
identifican que dicha parte de dicho fotograma de referencia incluye dicha parte de dicha predecible.

Punto 33: El medio legible por ordenador de acuerdo con el punto 26, en el que dicha informacién de movimiento
asociada con dicha parte de dicho fotograma de referencia incluye una informacion residual correspondiente.

Punto 34: El medio legible por ordenador de acuerdo con el punto 26, en el que dicha informacion de movimiento
asociada con dicha parte de dicho fotograma de referencia incluye una informacion residual correspondiente solo
si un parametro de cuantificacion (QP) satisface al menos una condicion definida.

Punto 35: El medio legible por ordenador de acuerdo con el punto 34, en el que dicha al menos una condicion
definida incluye un valor umbral.

Punto 36: El medio legible por ordenador de acuerdo con el punto 26, en el que dicho al menos un fotograma
predecible y un fotograma de referencia son parte de una secuencia de entrelazado de campos de video.

Punto 37: El medio legible por ordenador de acuerdo con el punto 36, en el que la informacién de movimiento
esta asociada con al menos un pixel colocado en dicho fotograma de referencia.

Punto 38: El medio legible por ordenador de acuerdo con el punto 37, en el que codificar al menos una parte de
dicho al menos un fotograma de referencia incluye ademas codificar basandose en una correlacion entre las
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imagenes residuales de dos bloques de campo colocados.

Punto 39: El medio legible por ordenador de acuerdo con el punto 36, que comprende ademas para cada uno de
dicho fotograma de referencia y dicho fotograma predecible seleccionar un orden en el que deben codificarse los
campos dentro de dicha secuencia de entrelazado de campos de video.

Punto 40: El medio legible por ordenador de acuerdo con el punto 36, en el que dicho al menos un fotograma
predecible y un fotograma de referencia tienen cada uno al menos dos campos asociados con los mismos.

Punto 41: El medio legible por ordenador de acuerdo con el punto 26, que tiene unas instrucciones que pueden
implementarse por ordenador para realizar unas acciones adicionales que comprenden:

determinar selectivamente si se usa un modo de prediccion directa en lugar de un modo de pre-existencia
durante dicha codificacion de dicha al menos dicha parte de dicho fotograma predecible basandose en al
menos un factor.

Punto 42: Un aparato para su uso en codificar datos de video para una secuencia de fotogramas de video en una
pluralidad de fotogramas de video que incluye al menos un fotograma predecible seleccionado de un grupo de
fotogramas predecibles que comprenden un fotograma P y un fotograma B, comprendiendo dicho aparato:

una memoria para almacenar la informaciéon de movimiento; y

una ldgica acoplada de manera operativa a dicha memoria y configurada para codificar al menos una parte de
al menos un fotograma de referencia para incluir la informacion de movimiento asociada con dicha parte de
dicho fotograma de referencia, determinar al menos una parte de al menos un fotograma predecible que
incluye unos datos de video correlacionados predictivamente con dicha parte de dicho fotograma de
referencia basandose en dicha informacion de movimiento, y codificar al menos dicha parte de dicho
fotograma predecible sin incluir la informacién de movimiento correspondiente e incluyendo unos datos de
identificacion de modo que identifican que dicha parte de dicho fotograma predecible puede obtenerse
directamente usando al menos dicha informacion de movimiento asociada con dicha parte de dicho fotograma
de referencia.

Punto 43: El aparato de acuerdo con el punto 42, en el que dichos datos de identificacién de modo definen un
tipo de modelo de prediccion necesaria para decodificar dicha parte codificada de dicho fotograma predecible.

Punto 44: El aparato de acuerdo con el punto 43, en el que dicho tipo de modelo de prediccién incluye un modelo
de prediccion directa mejorado que incluye al menos un submodo seleccionado de un grupo que comprende un
submodo de proyeccién de movimiento, un submodo de prediccion de vectores de movimiento espacial, y un
submodo de promedio ponderado, y en el que dichos datos de identificacion de modo identifican dicho al menos
un submodo.

Punto 45: El aparato de acuerdo con el punto 42, en el que dicha parte de dicho fotograma de referencia incluye
unos datos para al menos un pixel dentro de dicho fotograma de referencia, y dicha parte de dicho fotograma
predecible incluye unos datos para al menos un pixel dentro de dicho fotograma predecible.

Punto 46: El aparato de acuerdo con el punto 42, en el que dicha informaciéon de movimiento asociada con dicha
parte de dicho fotograma de referencia incluye una informacién seleccionada de un grupo que comprende una
informacion de velocidad y una informacién de aceleracion.

Punto 47: El aparato de acuerdo con el punto 42, en el que dicha informaciéon de movimiento asociada con dicha
parte de dicho fotograma de referencia incluye una informacién necesaria para decodificar dicha parte codificada
de dicho fotograma predecible que se selecciona de un grupo que comprende:

una informacién de proyeccion de pixeles;

una informacion de prediccion de vectores de movimiento espacial;

una informacién de proyeccion de pixeles y de prediccion de vectores de movimiento espacial ponderadas; y
una informacion de prediccion de multiples hipétesis.

Punto 48: El aparato de acuerdo con el punto 42, en el que dicha informaciéon de movimiento asociada con dicha
parte de dicho fotograma de referencia es nula y dichos datos de identificacion de modo identifican que dicha
parte de dicho fotograma de referencia, incluye dicha parte de dicha predecible.

Punto 49: El aparato de acuerdo con el punto 42, en el que dicha informaciéon de movimiento asociada con dicha
parte de dicho fotograma de referencia incluye una informacion residual correspondiente.

Punto 50: El aparato de acuerdo con el punto 42, en el que dicha informaciéon de movimiento asociada con dicha
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parte de dicho fotograma de referencia incluye una informacion residual correspondiente solo si un parametro de
cuantificacion (QP) satisface al menos una condicion definida.

Punto 51: El aparato de acuerdo con el punto 42, en el que dicho al menos un fotograma predecible y un
fotograma de referencia son parte de una secuencia de entrelazado de campos de video.

Punto 52: El aparato de acuerdo con el punto 51, en el que la informacién de movimiento esta asociada con al
menos un pixel colocado en dicho fotograma de referencia.

Punto 53: El aparato de acuerdo con el punto 52, en el que dicha légica codifica dicha al menos una parte de
dicho al menos un fotograma de referencia basandose en una correlacion entre las imagenes residuales de dos
bloques de campo colocados.

Punto 54: El aparato de acuerdo con el punto 51, en el que dicha légica se configura ademas para seleccionar,
para cada uno de dicho fotograma de referencia y dicho fotograma predecible, un orden en el que deben
codificarse los campos dentro de dicha secuencia de entrelazado de campos de video.

Punto 55: El aparato de acuerdo con el punto 51, en el que dicho al menos un fotograma predecible y un
fotograma de referencia, tiene cada uno al menos dos campos asociados con los mismos.

Punto 56: El aparato de acuerdo con el punto 42, en el que dicha légica estd configurada ademas para
determinar selectivamente si se usa un modo de prediccion directa en lugar de un modo de pre-existencia
cuando se codifica dicha al menos dicha parte de dicho fotograma predecible basandose en al menos un factor.

Elemento 57: Un método para su uso en decodificar los datos de video codificados que incluye una pluralidad de
fotogramas de video que comprenden al menos un fotograma predecible seleccionado de un grupo de
fotogramas predecibles que comprenden un fotograma P y un fotograma B, comprendiendo el método;
determinar la informaciéon de movimiento asociada con al menos una parte de al menos un fotograma de
referencia;

almacenar en una memoria intermedia dicha informacién de movimiento;

determinar los datos de identificaciéon de modo que identifican al menos una parte de un fotograma predecible
que puede obtenerse directamente usando al menos dicha informacién de movimiento almacenada en una
memoria intermedia; y

generar dicha parte de dicho fotograma predecible usando dicha informacion de movimiento almacenada en una
memoria intermedia.

Punto 58: El método de acuerdo con el punto 57, en el que dichos datos de identificacién de modo definen un
tipo de modelo de prediccion necesaria para decodificar dicha parte codificada de dicho fotograma predecible.

Punto 59: El método de acuerdo con el punto 58, en el que dicho tipo de modelo de prediccion incluye un modelo
de prediccion directa mejorado que incluye al menos un submodo seleccionado de un grupo que comprende un
submodo de proyeccién de movimiento, un submodo de prediccion de vectores de movimiento espacial, y un
submodo de promedio ponderado.

Punto 60: EI método de acuerdo con el punto 59, en el que dichos datos de identificacion de modo identifican
dicho al menos un submodo.

Punto 61: El método de acuerdo con el punto 57, en el que dicha parte de dicho fotograma de referencia incluye
unos datos para al menos un pixel dentro de dicho fotograma de referencia, y dicha parte de dicho fotograma
predecible incluye unos datos para al menos un pixel dentro de dicho fotograma predecible.

Punto 62: El método de acuerdo con el punto 61, en el que dicha parte de dicho fotograma de referencia incluye
los datos de al menos una parte de un macrobloque dentro de dicho fotograma de referencia, y dicha parte de
dicho fotograma predecible incluye los datos para al menos una parte de un macrobloque dentro de dicho
fotograma predecible.

Punto 63: El método de acuerdo con el punto 57, en el que dicho fotograma de referencia precede
temporalmente a dicho fotograma predecible dentro de dicha secuencia de fotogramas de video.

Punto 64: El método de acuerdo con el punto 57, en el que dicha informacién de movimiento asociada con dicha
parte de dicho fotograma de referencia incluye una informacién seleccionada de un grupo que comprende una
informacion de velocidad y una informacién de aceleracion.

Punto 65: El método de acuerdo con el punto 57, en el que dicha parte de dicho fotograma de referencia y dicha
parte de dicho fotograma predecible estan correlacionadas espacialmente.

Punto 66: El método de acuerdo con el punto 57, en el que dicha informacién de movimiento asociada con dicha
parte de dicho fotograma de referencia incluye una informacién seleccionada de un grupo que comprende una
informacion de proyeccion de pixeles, una informaciéon de prediccion de vectores de movimiento espacial, una
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informacion de proyeccion de pixeles y de prediccion de vectores de movimiento espacial combinadas y una
informacién de prediccion de multiples hipotesis.

Punto 67: El procedimiento de acuerdo en el punto 57, en el que dicha informacién de movimiento asociada con
dicha parte de dicho fotograma de referencia es nula y dichos datos de identificaciéon de modo identifican que
dicha parte de dicho fotograma de referencia incluye dicha parte de dicho fotograma predecible.

Punto 68: Un medio legible por ordenador que tiene instrucciones que pueden implementarse en ordenador para
realizar acciones que comprenden:

decodificar los datos de video codificados que incluyen una pluralidad de fotogramas de video que
comprenden al menos un fotograma predecible seleccionado de un grupo de fotogramas predecibles que
comprenden un fotograma P y un fotograma B, mediante:

almacenar en una memoria intermedia una informacién de movimiento asociada con al menos una parte
de al menos un fotograma de referencia;

determinar los datos de identificacion de modo que identifican que al menos una parte de un fotograma
predecible puede obtenerse directamente usando al menos dicha informacién de movimiento almacenada
en una memoria intermedia ; y

generar dicha parte de dicho fotograma predecible usando dicha informaciéon de movimiento almacenada
en una memoria intermedia.

Punto 69: El medio legible por ordenador de acuerdo con el punto 68, en el que dichos datos de identificacion de
modo definen un tipo de modelo de predicciéon necesaria para decodificar dicha parte codificada de dicho
fotograma predecible.

Punto 70: El medio legible por ordenador de acuerdo con el punto 69, en el que dicho tipo de modelo de
prediccion incluye un modelo de prediccion directa mejorado que incluye al menos un submodo seleccionado de
un grupo que comprende un submodo de proyeccion de movimiento, un submodo de prediccidon de vectores de
movimiento espacial, y un submodo de promedio ponderado

Punto 71: El medio legible por ordenador de acuerdo con el punto 70, en el que dichos datos de identificacion de
modo identifican dicho al menos un submodo.

Punto 72: El medio legible por ordenador de acuerdo con el punto 68, en el que dicha parte de dicho fotograma
de referencia incluye unos datos para al menos un pixel dentro de dicho fotograma de referencia, y dicha parte
de dicho fotograma predecible incluye unos datos para al menos un pixel dentro de dicho fotograma predecible.

Punto 73: El medio legible por ordenador de acuerdo con el punto 72, en el que dicha parte de dicho fotograma
de referencia incluye unos datos de al menos una parte de un macrobloque dentro de dicho fotograma de
referencia, y dicha parte de dicho fotograma predecible incluye unos datos para al menos una parte de un
macrobloque dentro de dicho fotograma predecible.

Punto 74: El medio legible por ordenador de acuerdo con el punto 68, en el que dicho fotograma de referencia
precede temporalmente a dicho fotograma predecible dentro de dicha secuencia de fotogramas de video.

Punto 75: El medio legible por ordenador de acuerdo con el punto 68, en el que dicha informacién de movimiento
asociada con dicha parte de dicho fotograma de referencia incluye una informacién seleccionada de un grupo
que comprende una informacion de velocidad y una informacién de aceleracion.

Punto 76: El medio legible por ordenador de acuerdo con el punto 68, en el que dicha parte de dicho fotograma
de referencia y dicha parte de dicho fotograma predecible estan correlacionadas espacialmente.

Punto 77: El medio legible por ordenador de acuerdo con el punto 68, en el que dicha informacién de movimiento
asociada con dicha parte de dicho fotograma de referencia incluye una informacion seleccionada de un grupo
que comprende una informacién de proyeccion de pixeles, una prediccion de vectores de movimiento espacial,
una informacion de proyeccion de pixeles y de prediccion de vectores de movimiento espacial combinadas y una
informacién de prediccion de multiples hipotesis.

Punto 78: El medio legible por ordenador de acuerdo con el punto 68, en el que dicha informacién de movimiento
asociada con dicha parte de dicho fotograma de referencia es nula y dichos datos de identificacion de modo
identifican que dicha parte de dicho fotograma de referencia incluye dicha parte de dicho fotograma predecible.

Elemento 79: Un aparato para su uso en decodificar los datos de video para una secuencia de fotogramas de
video en una pluralidad de fotogramas de video que incluye al menos un fotograma predecible seleccionado de
un grupo de fotogramas predecibles que comprenden un fotograma P y un fotograma B, comprendiendo dicho
aparato:
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una memoria para almacenar la informaciéon de movimiento; y

una logica acoplada operativamente a dicha memoria y configurada para almacenar en dicha memoria la
informacion de movimiento asociada con al menos una parte de al menos un fotograma de referencia,
comprobar que los datos de identificacion de modo identifican que al menos una parte de un fotograma
predecible puede obtenerse directamente usando al menos dicha informacién de movimiento almacenada en
una memoria intermedia, y generar dicha parte de dicho fotograma predecible usando dicha informacion de
movimiento almacenada en una memoria intermedia.

Punto 80: El aparato de acuerdo con el punto 79, en el que dichos datos de identificacién de modo definen un
tipo de modelo de prediccion necesaria para decodificar dicha parte codificada de dicho fotograma predecible.

Punto 81: El aparato de acuerdo con el punto 80, en el que dicho tipo de modelo de prediccién incluye un modelo
de prediccion directa mejorado que incluye al menos un submodo seleccionado de un grupo que comprende un
submodo de proyeccién de movimiento, un submodo de prediccion de vectores de movimiento espacial, y un
submodo de promedio ponderado

Punto 82: El aparato de acuerdo con el punto 81, en el que dichos datos de identificacion de modo identifican
dicho al menos un submodo.

Punto 83: El aparato de acuerdo con el punto 79, en el que dicha parte de dicho fotograma de referencia incluye
unos datos para al menos un pixel dentro de dicho fotograma de referencia, y dicha parte de dicho fotograma
predecible incluye unos datos para al menos un pixel dentro de dicho fotograma predecible.

Punto 84: El aparato de acuerdo con el punto 83, en el que dicha parte de dicho fotograma de referencia incluye
unos datos de al menos una parte de un macrobloque dentro de dicho fotograma de referencia, y dicha parte de
dicho fotograma predecible incluye unos datos para al menos una parte de un macrobloque dentro de dicho
fotograma predecible.

Punto 85: El aparato de acuerdo con el punto 79, en el que dicho fotograma de referencia precede
temporalmente a dicho fotograma predecible dentro de dicha secuencia de fotogramas de video.

Punto 86: El aparato de acuerdo con el punto 79, en el que dicha informaciéon de movimiento asociada con dicha
parte de dicho fotograma de referencia incluye una informacién seleccionada de un grupo que comprende una
informacion de velocidad y una informacion de aceleracion.

Punto 87: El aparato de acuerdo con el punto 79, en el que dicha parte de dicho fotograma de referencia y dicha
parte de dicho fotograma predecible estan correlacionados espacialmente.

Punto 88: El aparato de acuerdo con el punto 79, en el que dicha informaciéon de movimiento asociada con dicha
parte de dicho fotograma de referencia incluye una informacién seleccionada de un grupo que comprende una
informacion de proyeccion de pixeles, una prediccion de vectores de movimiento espacial, una informacion de
proyeccion de pixeles y de prediccion de vectores de movimiento espacial combinadas y una informacion de
prediccion de multiples hipétesis.

Punto 89: El aparato de acuerdo con el punto 79, en el que dicha informaciéon de movimiento asociada con dicha
parte de dicho fotograma de referencia es nula y dichos datos de identificacion de modo identifican que dicha
parte de dicho fotograma de referencia incluye dicha parte de dicho fotograma predecible.

Punto 90: El aparato de acuerdo con el punto 79, en el que dicha Idgica incluye un codec.
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REIVINDICACIONES
1. Un procedimiento de codificacion de video, comprendiendo el procedimiento:

codificar un fotograma P de video predictivo actual con un codificador (1202) de video, para producir un video
(1210) codificado en un flujo de bits, en el que la codificacion incluye:

seleccionar un modo de macrobloque de entre varios modos de macrobloque posibles para el fotograma P
actual, en el que el fotograma P actual tiene varios fotogramas de referencia, y en el que los varios modos de
macrobloque incluyen:

un INTRA modo en el que se intracodifica un macrobloque actual del fotograma P actual;

un primer INTER modo en el que el macrobloque actual se codifica en relaciéon con uno de los varios
fotogramas de referencia usando un movimiento cero, en el que el fotograma P actual tiene un fotograma
anterior entre los varios fotogramas de referencia, y en el que, de acuerdo con el primer INTER modo, el
macrobloque actual se copia del fotograma anterior usando un movimiento cero;

un segundo INTER modo en el que el macrobloque actual se codifica con una compensacion de
movimiento en relacion con uno de los varios fotogramas de referencia usando la informacién de vector
de movimiento que se codifica en el flujo de bits, en el que, de acuerdo con el segundo INTER modo, la
informacion de vector de movimiento para el macrobloque actual se codifica en el flujo de bits como una
informacion de vector de movimiento diferencial;

un tercer INTER modo en el que el macrobloque actual se codifica con una compensaciéon de movimiento
usando el modo y la informacion de vector de movimiento del macrobloque colocado en el fotograma
anterior, en el que si dicho macrobloque colocado también se codifica en el tercer INTER modo, se usa la
informacion de vector de movimiento para dicho macrobloque colocado; y

codificar el macrobloque actual de acuerdo con el modo de macrobloque seleccionado; y
emitir, desde el codificador de video, el video codificado en el flujo de bits.

2. El procedimiento de la reivindicacion 1, en el que de acuerdo con el segundo INTER modo, la codificacion de la
informacion de vector de movimiento para el macrobloque actual incluye:

predecir la informacién de vector de movimiento para el macrobloque actual;

determinar la informacion de vector de movimiento diferencial para el macrobloque actual basandose en las
diferencias entre la informacién de vector de movimiento y la informacion de vector de movimiento predicha para
el macrobloque actual; y

codificar mediante entropia la informacion de vector de movimiento diferencial para el macrobloque actual.

3. Un procedimiento de decodificacion de video, comprendiendo el procedimiento:

recibir un video (1210) codificado en un flujo de bits; y
decodificar un fotograma P predictivo actual usando el video codificado con un decodificador (1302) de video, en
el que la decodificacion incluye:

seleccionar un modo de macrobloque de entre varios modos de macrobloque posibles para el fotograma P
actual, en el que el fotograma P actual tiene varios fotogramas de referencia, y en el que los varios modos de
macrobloque incluyen:

un INTRA modo en el que se intradecodifica un macrobloque actual del fotograma P actual;

un primer INTER modo en el que el macrobloque actual se decodifica en relacién con uno de los varios
fotogramas de referencia usando un movimiento cero, en el que el fotograma P actual tiene un fotograma
anterior entre los varios fotogramas de referencia, y en el que, de acuerdo con el primer INTER modo, el
macrobloque actual se copia del fotograma anterior usando un movimiento cero;

un segundo INTER modo en el que el macrobloque actual se decodifica con una compensacion de
movimiento en relacion con uno de los varios fotogramas de referencia usando la informacién de vector
de movimiento que se decodifica del flujo de bits, en el que, de acuerdo con el segundo INTER modo, la
informacion de vector de movimiento para el macrobloque actual se decodifica en el flujo de bits como
una informacién de vector de movimiento diferencial; y

un tercer INTER modo en el que el macrobloque actual se decodifica con una compensacion de
movimiento usando el modo y la informacion de vector de movimiento del macrobloque colocado en el
fotograma anterior, en el que si dicho macrobloque colocado también se codifica en el tercer INTER
modo, se usa la informacién de vector de movimiento para dicho macrobloque colocado; y

decodificar el macrobloque actual de acuerdo con el modo de macrobloque seleccionado.

4. El procedimiento de la reivindicacion 3, en el que, de acuerdo con el segundo INTER modo, la decodificacion de la
informacién de vector de movimiento para el macrobloque actual incluye:
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predecir la informacién de vector de movimiento para el macrobloque actual;

codificar mediante entropia la informacion de vector de movimiento diferencial para el macrobloque actual; y
combinar la informacién de vector de movimiento diferencial para el macrobloque actual con la informacién de
vector de movimiento predicha para el macrobloque actual.

5. El procedimiento de cualquiera de las reivindicaciones 1-4, en el que el video codificado en el flujo de bits incluye
una informaciéon de modo de macrobloque que indica el modo de macrobloque seleccionado.

6. El procedimiento de la reivindicacion 5, en el que el video codificado en el flujo de bits incluye ademas una
informacién de submodos.

7. El procedimiento de acuerdo con la reivindicacién 1, en el que la seleccidon del modo de macrobloque para el
macrobloque actual del fotograma P actual se basa en la optimizacion tasa-distorsion.

8. El procedimiento de acuerdo con la reivindicacién 1, en el que la seleccidon del modo de macrobloque para el
macrobloque actual del fotograma P actual se basa en los requisitos de tasa de bits.

9. El procedimiento de acuerdo con la reivindicacién 1, en el que la seleccidon del modo de macrobloque para el
macrobloque actual del fotograma P actual se basa en los requisitos de distorsion.

10. El procedimiento de acuerdo con la reivindicacién 1, en el que la seleccion del modo de macrobloque incluye
pasar por alto selectivamente la estimacion de movimiento para el macrobloque actual del fotograma P actual.

11. Un aparato (200) de procesamiento de video adaptado para realizar las etapas del procedimiento de cualquiera
de las reivindicaciones 1-10.

12. El aparato de acuerdo con la reivindicacion 11, en el que el aparato comprende un procesador, una memoria,
una pantalla, un sistema operativo, un micr6fono, una camara y una conexion de red.

13. El aparato de acuerdo con la reivindicacion 12, en el que el aparato comprende una légica (202) implementada
en hardware para realizar el procedimiento.

14. El aparato de acuerdo con la reivindicacion 12, en el que el aparato comprende una légica (202) implementada
en software para realizar el procedimiento.

15. El aparato de acuerdo con la reivindicacion 11, en el que el aparato comprende una logica (202) que implementa
unos modulos que incluyen un modulo (1014, 1108) de cuantificacion inversa, un modulo (1018, 1112) de
transformada de coseno discreta inversa, un filiro (1024, 1116) de bucle, una memoria (1026, 1118) intermedia de
fotograma, un modulo (1022, 1110) de compensacion de movimiento y una memoria (1206, 1308) intermedia de
vector de movimiento.

16. Uno o mas medios legibles por ordenador que tienen almacenados en los mismos unas instrucciones
ejecutables por ordenador que, cuando se ejecutan en un dispositivo informatico, hacen que el dispositivo
informatico realice las etapas del procedimiento de cualquiera de las reivindicaciones 1-10.
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