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DESCRIPCIÓN

Procedimiento de interpolación de imágenes mediante el uso de un filtro de interpolación de alisado

Campo técnico

La presente invención se refiere a un procedimiento de compensación de movimiento.

Antecedentes de la técnica5

En los procedimientos de codificación y de descodificación de imagen típicos, con el fin de codificar una imagen, una 
imagen se divide en macro bloques. Después de eso, se realiza una codificación por predicción sobre cada macro 
bloque mediante el uso de inter predicción o intra predicción.

La inter predicción se refiere a un procedimiento para comprimir una imagen mediante la eliminación de redundancia 
temporal entre imágenes y su ejemplo representativo es la codificación de estimación de movimiento. En la 10
codificación de estimación de movimiento, cada bloque de una imagen actual se predice mediante el uso de al 
menos una imagen de referencia. Un bloque de referencia que es muy similar a un bloque actual se halla dentro de 
un intervalo de búsqueda previamente determinado mediante el uso de una función de evaluación previamente 
determinada.

Se predice un bloque actual sobre la base de un bloque de referencia, y se codifica un bloque residual que se 15
obtiene al restar del bloque actual un bloque de predicción generado como un resultado de predicción. En este caso, 
con el fin de realizar de forma más precisa la predicción, se realiza una interpolación en un intervalo de búsqueda de 
la imagen de referencia, se generan píxeles de unidad de sub-pel más pequeños que los píxeles de unidad de pel de 
valor entero, y se realiza una inter predicción sobre los píxeles de unidad de sub-pel generados.

MCCANN (ZETACAST / SAMSUNG) K ET AL: “Video coding technology proposal by Samsung (and BBC)”, 1. JVC-20
VC MEETING; 15 - 4 - 2010 - 23 - 4 - 2010; DRESDE; (JOINTCOLLABORATIVE TEAM ON VIDEO CODING OF 
ISO/IEC JTC1/SC29/WG11 AND ITU-TSG.16); URL: HTTP://WFTP3.ITU.INT/AV-ARCH/JCTVC-SITE/, n.º
XP030007572, 1 de junio de 2010 (01 - 06 - 2010), XP030007573JSSN: 0000-0049 describe una compensación de 
movimiento usando filtrado de interpolación en la sección [2.3.4 DCT-based interpolation filter (DIF)].

Divulgación de la invención25

Problema técnico

La presente invención proporciona un procedimiento de compensación de movimiento usando un filtro de 
interpolación con el fin de generar un píxel de unidad de sub-pel mediante la interpolación de píxeles de unidad de 
pel de valor entero.

Solución técnica30

De acuerdo con un aspecto de la presente invención, se proporciona un procedimiento de acuerdo con las 
reivindicaciones en el presente documento.

Efectos ventajosos

Cuando se codifica y descodifica un vídeo, debido a que se genera una imagen de alta calidad mediante la 
interpolación de una trama de referencia y se realizan una estimación y una compensación de movimiento sobre la 35
base de la imagen de alta calidad, se puede aumentar la precisión de la inter predicción. Asimismo, debido a que se 
usa un filtro de interpolación de alisado para reducir los componentes de alta frecuencia en un resultado de 
interpolación y, por lo tanto, se obtiene un resultado de interpolación más uniforme, se pueden eliminar componentes 
de alta frecuencia y se pueden mejorar la eficiencia de la codificación de imagen y de la descodificación de imagen.

Breve descripción de los dibujos40

La figura 1 es un diagrama de bloques de un aparato de interpolación de imagen;
la figura 2 es un diagrama para describir una relación entre una unidad de pel de valor entero y una unidad de 
sub-pel;
la figura 3 es un diagrama que ilustra píxeles de unidad de pel de valor entero adyacentes a los que se hará 
referencia con el fin de determinar un valor de píxel de unidad de sub-pel;45
las figuras 4A a 4C son unos diagramas que ilustran ejemplos de píxeles de unidad de pel de valor entero a los 
que se hará referencia para determinar un valor de píxel de unidad de sub-pel;
la figura 5 es una gráfica de un parámetro de alisado de un filtro de interpolación de alisado;
la figura 6 es una gráfica de una función de curva que se puede usar por un filtro de interpolación de alisado;
la figura 7 es un diagrama de flujo de un procedimiento de interpolación de imagen;50
las figuras 8A a 8C son unas tablas que muestran unos coeficientes de filtro de 12 tomas determinados sobre la 
base de un parámetro de alisado y una ubicación de interpolación;
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las figuras 9A a 9C son unas tablas que muestran unos coeficientes de filtro de unos filtros de interpolación de 6 
tomas determinados sobre la base de un parámetro de alisado y una ubicación de interpolación;
la figura 10 es una tabla que muestra unos coeficientes de filtro de unos filtros de interpolación de 6 tomas 
determinados para píxeles de croma sobre la base de un parámetro de alisado y una ubicación de interpolación;
la figura 11 es una tabla que muestra unos coeficientes de filtro de unos filtros de interpolación de alisado 5
determinados de forma diferente sobre la base de una componente de color y una ubicación de interpolación de 
imagen;
las figuras 12A a 12C son unas tablas que muestran unos coeficientes de filtro de unos filtros de interpolación de 
alisado sobre la base de una ubicación de interpolación de imagen y un factor de puesta a escala, que incluyen 
aquellos de acuerdo con realizaciones de la presente invención;10
la figura 13A es un diagrama de bloques de un aparato de codificación de vídeo que usa un filtro de interpolación 
de alisado;
la figura 13B es un diagrama de bloques de un aparato de descodificación de vídeo que usa un filtro de 
interpolación de alisado;
la figura 14A es un diagrama de flujo de un procedimiento de codificación de imagen que usa un filtro de 15
interpolación de alisado.
La figura 14B es un diagrama de flujo de un procedimiento de descodificación de imagen que usa un filtro de 
interpolación de alisado.
La figura 15 es un diagrama para describir un concepto de unas unidades de codificación;
la figura 16 es un diagrama de bloques de un codificador de imagen sobre la base de unas unidades de 20
codificación;
la figura 17 es un diagrama de bloques de un descodificador de imagen sobre la base de unas unidades de 
codificación;
la figura 18 es un diagrama que ilustra unas unidades de codificación más profunda de acuerdo con unas 
profundidades, y unas divisiones;25
la figura 19 es un diagrama para describir una relación entre una unidad de codificación y unas unidades de 
transformación;
La figura 20 es un diagrama para describir una información de codificación de unas unidades de codificación que 
se corresponden con una profundidad codificada;
la figura 21 es un diagrama de unidades de codificación más profunda de acuerdo con unas profundidades;30
las figuras 22 a 24 son unos diagramas para describir una relación entre unas unidades de codificación, unas 
unidades de predicción y unas unidades de transformación;
la figura 25 es un diagrama para describir una relación entre una unidad de codificación, una unidad de 
predicción y una unidad de transformación, de acuerdo con una información de modo de codificación de la Tabla 
1;35
la figura 26 es un diagrama de flujo de un procedimiento de codificación de vídeo que usa un filtro de 
interpolación sobre la base de unas unidades de codificación que tienen una estructura de árbol; y
la figura 27 es un diagrama de flujo de un procedimiento de descodificación de vídeo que usa un filtro de
interpolación de alisado sobre la base de unas unidades de codificación que tienen una estructura de árbol.

Mejor modo para llevar a cabo la invención40

De acuerdo con un aspecto de la presente invención, se proporciona un procedimiento de acuerdo con las 
reivindicaciones en el presente documento. Un ejemplo de un procedimiento de interpolación de una imagen en 
consideración de alisado, el procedimiento incluye seleccionar de forma diferente un filtro de interpolación sobre la 
base de una ubicación de interpolación de unidad de sub-pel y un alisamiento de entre los filtros de interpolación 
para generar al menos un valor de píxel de unidad de sub-pel ubicado entre píxeles de unidad de pel de valor 45
entero; y generar el al menos un valor de píxel de unidad de sub-pel mediante la interpolación de valores de píxel de 
los píxeles de unidad de pel de valor entero mediante el uso del filtro de interpolación seleccionado.

El filtro de interpolación puede incluir unos coeficientes de filtro para transformar los píxeles de unidad de pel de 
valor entero sobre la base de una pluralidad de funciones de base y transformar de forma inversa una pluralidad de 
coeficientes generados como un resultado de la transformación.50

El filtro de interpolación puede incluir unos coeficientes de filtro que tienen la uniformidad determinada sobre la base 
de una distancia entre la ubicación de interpolación y los píxeles de unidad de pel de valor entero. Los filtros de 
interpolación pueden incluir unos coeficientes de filtro que tienen la uniformidad determinada sobre la base de una 
distancia entre la ubicación de interpolación y los píxeles de unidad de pel de valor entero adyacentes a la ubicación 
de interpolación.55

Con el fin de interpolar los píxeles de unidad de pel de valor entero en un dominio espacial, el filtro de interpolación 
puede incluir unos coeficientes de filtro que se obtienen mediante la combinación de un filtro para realizar
transformación y una transformación inversa usando la pluralidad de funciones de base, y una función de ventana, la 
función de ventana puede ser simétrica con respecto a la ubicación de interpolación.

Con el fin de interpolar los píxeles de unidad de pel de valor entero en un dominio espacial, el filtro de interpolación 60
puede incluir unos coeficientes de filtro que se obtienen mediante la combinación de un filtro para realizar
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transformación y una transformación inversa usando la pluralidad de funciones de base, y un parámetro de alisado, y 
el parámetro de alisado puede controlar al menos uno de una velocidad de alisado y un intervalo de alisado.

El filtro de interpolación puede incluir unos coeficientes de filtro sobre la base de una función de curva. El filtro de 
interpolación puede incluir unos coeficientes de filtro para maximizar una respuesta de baja frecuencia del filtro de 
interpolación sobre la base de una función polinómica.5

La selección del filtro de interpolación puede incluir seleccionar un filtro de interpolación que incluye unos 
coeficientes de filtro puestos a escala a números enteros, de entre los filtros de interpolación, y la generación del al 
menos un valor de píxel de unidad de sub-pel puede incluir normalizar el al menos un valor de píxel de unidad de 
sub-pel generado mediante el uso del filtro de interpolación seleccionado, sobre la base de un factor de puesta a 
escala.10

La selección de filtro de interpolación puede incluir seleccionar de forma diferente un filtro de interpolación sobre la 
base de características de píxel de entre los filtros de interpolación, y la generación del al menos un valor de píxel de 
unidad de sub-pel puede incluir generar el al menos un valor de píxel de unidad de sub-pel mediante el uso del filtro 
de interpolación seleccionado de forma diferente, sobre la base de las características de píxel.

En un ejemplo de un aparato para interpolar una imagen en consideración de alisado, el aparato incluye un selector 15
de filtro para seleccionar de forma diferente un filtro de interpolación sobre la base de una ubicación de interpolación 
de unidad de sub-pel y un alisamiento de entre filtro de interpolación para generar al menos un valor de píxel de
unidad de sub-pel ubicado entre píxeles de unidad de pel de valor entero; y un interpolador para generar el al menos
un valor de píxel de unidad de sub-pel mediante la interpolación de valores de píxel de los píxeles de unidad de pel
de valor entero mediante el uso del filtro de interpolación seleccionado.20

En un ejemplo de un procedimiento de interpolación de una imagen en consideración de una componente de color, 
el procedimiento incluye seleccionar de forma diferente un filtro de interpolación sobre la base de una ubicación de 
interpolación de unidad de sub-pel y una componente de color de un píxel actual de entre los filtros de interpolación 
para generar al menos un valor de píxel de unidad de filtro en pel ubicado entre píxeles de unidad de pel de valor 
entero; y generar el al menos un valor de píxel de unidad de sub-pel mediante la interpolación de valores de píxel de 25
los píxeles de unidad de pel de valor entero mediante el uso del filtro de interpolación seleccionado.

La selección de filtro de interpolación puede incluir, con el fin de interpolar un píxel de croma, seleccionar un filtro de 
interpolación que tiene un alisamiento más fuerte que la de un filtro de interpolación a un píxel de luma, de entre los 
filtros de interpolación.

El filtro de interpolación que tiene un alisamiento más fuerte que la del filtro de interpolación para un píxel de luma 30
puede ser uno de un filtro que incluye unos coeficientes de filtro para alisar los píxeles de unidad de pel de valor 
entero, transformar los píxeles de unidad de pel de valor entero alisados mediante el uso de una pluralidad de 
funciones de base, y transformar de forma inversa una pluralidad de coeficientes generados como un resultado de la 
transformación; un filtro que se obtiene mediante la combinación de coeficientes de filtro para realizar transformación 
y una transformación inversa mediante el uso de la pluralidad de funciones de base, y coeficientes de función de 35
ventana para realizar un filtrado de paso bajo; un filtro que incluye unos coeficientes de filtro para alisar muy 
fuertemente píxeles de unidad de pel de valor entero de límite de sobre la base de una condición de límite de una 
función de curva; y un filtro que incluye unos coeficientes de filtro para maximizar una respuesta de baja frecuencia 
de un filtro de interpolación sobre la base de una función polinómica.

En un ejemplo de un aparato para interpolar una imagen en consideración de una componente de color, el aparato 40
incluye un selector de filtro para seleccionar de forma diferente un filtro de interpolación sobre la base de una 
ubicación de interpolación de unidad de sub-pel y una componente de color de un píxel actual de entre filtro de 
interpolación para generar al menos un valor de píxel de unidad de sub-pel ubicado entre píxeles de unidad de valor 
entero; y un interpolador para generar el al menos un valor de píxel de unidad de sub-pel mediante la interpolación 
de valores de píxel de los píxeles de unidad de valor entero mediante el uso del filtro de interpolación seleccionado.45

En un ejemplo de un codificador de vídeo usando un filtro de interpolación de imagen, el codificador de vídeo incluye 
un codificador para seleccionar de forma diferente un filtro de interpolación sobre la base de una ubicación de 
interpolación de unidad de sub-pel y un alisamiento de entre los filtros de interpolación almacenados en el 
codificador de vídeo, con respeto a cada bloque de una imagen de entrada, realizar una codificación por predicción 
para generar al menos un valor de píxel de unidad de sub-pel mediante la interpolación de valores de píxel de 50
píxeles de unidad de pel de valor entero mediante el uso del filtro de interpolación seleccionado y realizar 
transformación y cuantificación sobre un resultado de predicción de la codificación por predicción; una unidad de 
salida para enviar una secuencia de bits generada para realizar una codificación por entropía sobre coeficientes de 
transformación cuantificada en la información de codificación, y un almacenamiento para almacenar unos 
coeficientes de filtro de los filtros de interpolación.55

En un ejemplo de un descodificador de vídeo que usa un filtro de interpolación de imagen, el descodificador de vídeo 
incluye un receptor y extractor para recibir una secuencia de bits codificada de un vídeo y extraer información de 
codificación y datos codificados de una imagen de vídeo mediante la realización de una descodificación de entropía 
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y al analizar en la secuencia de bits; un descodificador para realizar una cuantificación inversa y una transformación 
inversa sobre coeficientes de transformación cuantificados de los datos codificados de un bloque actual de la 
imagen, seleccionar de forma diferente un filtro de interpolación sobre la base de una ubicación de interpolación de 
unidad de sub-pel y un alisamiento de entre los filtros de interpolación almacenados en el descodificador de vídeo,
realizar una descodificación por predicción para generar al menos un valor de píxel de unidad de sub-pel mediante la 5
interpolación de valores de píxel de píxeles de unidad de pel de valor entero mediante el uso del filtro de 
interpolación seleccionado, y reconstruir la imagen; y un almacenamiento para almacenar unos coeficientes de filtro 
de los filtros de interpolación.

En algunas disposiciones, se proporciona un medio de registro legible por ordenador que tiene almacenado en él un 
programa informático para ejecutar el procedimiento anterior.10

Modo para la invención

En la siguiente descripción, una ‘imagen’ se puede referir de forma exhaustiva a una imagen en movimiento tal como 
un vídeo, así como una imagen fija.

La interpolación de imagen que considera alisado, de acuerdo con un ejemplo, se describe con referencia a las 
figuras 1 a 12C. Asimismo, la codificación y descodificación de vídeo que usa un filtro de interpolación de alisado, de15
acuerdo con un ejemplo, se describen con referencia a las figuras 13A a 27. En concreto, la codificación y 
descodificación de vídeo que usa un filtro de interpolación de alisado sobre la base de unas unidades de codificación 
que tienen una estructura de árbol, de acuerdo con un ejemplo, se describen con referencia a las figuras 15 a 27.

La interpolación de imagen que considera alisado y un filtro de interpolación alisado, se describirán a continuación
en detalle con referencia a las figuras 1 a 12C.20

La figura 1 es un diagrama de bloques de un aparato de interpolación de imagen 10 de acuerdo con un ejemplo.

El aparato de interpolación de imagen 10 que considera alisado incluye un selector de filtro 12 y un interpolador 14. 
Las operaciones del selector de filtro 12 y el interpolar 14 del aparato de interpolación de imagen 10 se pueden 
controlar de forma cooperativa mediante un procesador de codificación de vídeo, una unidad central de 
procesamiento (CPU, central processing unit) y un procesador de gráficos.25

El aparato de interpolación de imagen 10 puede recibir una imagen de entrada y puede generar valores de píxel de 
unidad de sub-pel mediante la interpolación de píxeles de unidad de pel de valor entero. La imagen de entrada 
puede ser una secuencia de imagen, una imagen, una trama, o bloques de un vídeo.

El selector de filtro 12 puede seleccionar de forma diferente un filtro de interpolación para generar al menos un valor 
de píxel de unidad de sub-pel ubicado entre unas unidades de pel de valor entero, sobre la base de una ubicación 30
de interpolación de unidad de sub-pel y un alisamiento.

El interpolador 14 puede interpolar píxeles de unidad de pel de valor entero adyacentes a la ubicación de 
interpolación de unidad de sub-pel al alisar el filtro de interpolación seleccionado por el selector de filtro 12, 
generando de ese modo valores de píxel de unidad de sub-pel. El filtrado de interpolación de píxeles de unidad 
dependen de valor entero para generar valores de píxel de unidad de sub-pel puede incluir un filtrado de 35
interpolación de valores de píxel de referencia de unidad de pel de valor entero incluyendo píxeles de unidad de 
valor entero adyacentes a la ubicación de interpolación de unidad de sub-pel en una región soportada por el filtro de 
interpolación.

Un filtro de interpolación puede incluir unos coeficientes de filtro para transformar píxeles de referencia de unidad de 
valor entero sobre la base de una pluralidad de funciones de base, y para transformar de forma inversa una 40
pluralidad de coeficientes generados como un resultado de transformación.

El filtro de interpolación puede ser un filtro unidimensional o un filtro bidimensional. Si el filtro de interpolación 
seleccionado es un filtro unidimensional, el interpolador 14 puede realizar de forma secuencial un filtrado mediante el 
uso de unos filtros de interpolación unidimensionales en dos o más direcciones, generando de ese modo un valor de 
píxel de unidad de sub-pel actual.45

Un filtro de interpolación de alisado puede tener un alisamiento determinado sobre la base de una distancia entre 
una ubicación de interpolación y píxeles de unidad de pel de valor entero.

Un filtro de interpolación puede incluir diferentes coeficientes de filtro sobre la base de una ubicación de 
interpolación de unidad de sub-pel y un alisamiento. En lo sucesivo, un filtro de interpolación determinado en
consideración de una ubicación de interpolación de unidad de sub-pel y un alisamiento se denomina como un filtro 50
de interpolación de alisado.

Un filtro de interpolación de alisado puede tener un alisamiento determinado sobre la base de una distancia entre 
una ubicación de interpolación y píxeles de unidad de pel de valor entero adyacentes a la ubicación de interpolación.
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Asimismo, el filtro de interpolación de alisado puede incluir unos coeficientes de filtro para píxeles de referencia de 
unidad de pel de valor entero más fuertemente alisado lejos de la ubicación de interpolación.

Con el fin de interpolar píxeles de unidad de pel de valor entero en un dominio espacial, el filtro de interpolación de 
alisado se puede obtener mediante la combinación de coeficientes de filtro para realizar transformación y una 
transformación inversa mediante el uso de una pluralidad de funciones de base, y coeficientes de función de ventana 5
para realizar un filtrado de paso bajo.

Una función de ventana puede ser simétrica con respecto a una ubicación de interpolación. El filtro de interpolación 
de alisado que se obtiene mediante la combinación de coeficientes de filtro para realizar transformación y una 
transformación inversa y coeficiente de función de ventana para realizar un filtrado de paso bajo pueden incluir 
fuentes de filtro para proporcionar un gran peso a un píxel de referencia de unidad de pel de valor entero cerca de 10
interpolación y proporcionar un pequeño peso a un píxel de referencia de unidad de pel de valor entero lejos de la 
ubicación de interpolación.

El filtro de interpolación de alisado puede incluir unos coeficientes de filtro para alisar píxeles de referencia de unidad 
de pel de valor entero, transformar los píxeles de referencia de unidad de pel de valor entero alisados mediante el 
uso de una pluralidad de sesiones de base, y transformar de forma inversa una pluralidad de coeficientes generados 15
como un resultado de transformación.

El filtro de interpolación de alisado es un filtro de interpolación en un dominio espacial, y puede incluir unos 
coeficientes de filtro que se obtienen mediante la combinación de un filtro de interpolación para realizar 
transformación y una transformación inversa, y un parámetro de alisado. El parámetro de alisado puede controlar al 
menos uno de una velocidad de alisado y un intervalo de alisado.20

El filtro de interpolación de alisado puede incluir unos coeficientes de filtro sobre la base de una función de curva. Es 
decir, una función de base de transformación y una transformación inversa para determinar unos coeficientes de
filtro de interpolación puede ser una función de curva. Con el fin de obtener un resultado de interpolación más liso, el 
filtro de interpolación de alisado puede incluir unos coeficientes de filtro determinados mediante el uso de una 
función de curva.25

De acuerdo con un ejemplo, un filtro de interpolación de alisado sobre la base de una función de curva puede incluir 
unos coeficientes de filtro para alisar muy fuertemente píxeles de referencia de unidad de pel de valor entero de 
límite sobre la base de una condición de límite de la función de curva.

De acuerdo con otro ejemplo, si una función de base de transformación y una transformación inversa es una función 
polinómica, un filtro de interpolación de alisado puede incluir unos coeficientes de filtro para maximizar una 30
respuesta de baja frecuencia de un filtro de interpolación sobre la base de la función polinómica.

Un filtro de interpolación de alisado de acuerdo con un ejemplo puede incluir diferentes coeficientes de filtro sobre la 
base de una longitud de filtro así como una ubicación de interpolación de unidad de sub-pel y un alisamiento.

Asimismo, el filtro de interpolación de alisado puede incluir diferentes coeficientes de filtro sobre la base de un factor 
de puesta a escala de un resultado de interpolación así como una ubicación de interpolación de unidad de sub-pel, 35
un alisamiento, y una longitud de filtro. El selector de filtro 12 puede seleccionar un filtro de interpolación de alisado 
que incluye unos coeficientes de filtro puestos a escala a números enteros. El interpolador 14 normaliza valores de 
píxel generados mediante el uso del filtro de interpolación de alisado seleccionado mediante el selector de filtro 12.

Asimismo, el selector de filtro 12 puede seleccionar de forma diferente un filtro de interpolación sobre la base de
características de píxel. El interpolador puede generar valores de píxel de unidad de sub-pel mediante el uso del40
filtro de interpolación seleccionado de forma diferente sobre la base de características de píxel.

El filtro de interpolación seleccionable por el selector de filtro 12 puede incluir un filtro de interpolación de alisado y 
un filtro de interpolación general que no considera alisado. Por lo tanto, sobre la base de características de imagen, 
el selector de filtro 12 puede seleccionar un filtro de interpolación general que no considera alisado en absoluto.

Por ejemplo, el aparato de interpolación de imagen 10 puede realizar una interpolación de imagen mediante el uso 45
de diferentes filtros de interpolación de acuerdo con unas componentes de color.

De acuerdo con otro ejemplo, el selector de filtro 12 puede seleccionar de forma diferente un filtro de interpolación 
sobre la base de la ubicación de interpolación de unidad de sub-pel y una componente de color de un píxel actual. 
De acuerdo con otro ejemplo, el interpolador 14 puede interpolar píxeles de unidad de pel de valor entero mediante 
el uso del filtro de interpolación seleccionado, generando de ese modo al menos un valor de píxel de unidad de sub-50
pel.

Por ejemplo, el selector de filtro 12 puede determinar de forma diferente un filtro de interpolación para una
componente de luma y un filtro de interpolación para una componente de croma.

Con el fin de interpolar un píxel de croma, el selector de filtro 12 puede seleccionar un filtro de interpolación de 
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alisado que tiene un alisamiento más fuerte que la de un filtro de interpolación para un píxel de luma.

Por ejemplo, con el fin interpolar un píxel de croma, un filtro de interpolación incluye unos coeficientes de filtro 
determinados sobre la base de una función de curva o un filtro de interpolación que incluye unos coeficientes de filtro 
determinados sobre la base de una función polinómica se puede seleccionar. Los coeficientes de filtro determinados 
sobre la base de una función de curva alisan muy fuertemente los píxeles de unidad de pel de valor entero de límite 5
sobre la base de una condición de límite de la función de curva. El filtro de interpolación determinado sobre la base 
de una función polinómica puede incluir unos coeficientes de filtro para maximizar una respuesta de baja frecuencia.

Asimismo, con el fin interpolar un píxel de croma, un filtro de interpolación que incluye unos coeficientes de filtro 
determinados sobre la base de un parámetro de alisado que tiene un alisamiento más fuerte que la de un filtro de 
interpolación para un píxel de luma, un filtro de interpolación que incluye unos coeficientes de filtro combinados con 10
una función de ventana para eliminar componentes de alta frecuencia y un filtro de interpolación para un píxel de 
luma se puede seleccionar.

Con el fin de obtener un resultado de interpolación liso de una componente de croma, una interpolación de alisado 
que se obtiene mediante la combinación de coeficientes de filtro para realizar transformación y una transformación 
inversa sobre la base de una pluralidad de funciones de base, y coeficientes de función de ventana para realizar un 15
filtrado de paso bajo se puede seleccionar.

Se usa interpolación de imagen para transformar en una imagen de alta calidad, para transformar una imagen 
entrelazada en una imagen progresiva, o para muestrear de forma ascendente una imagen de baja calidad en una 
imagen de alta calidad. Asimismo, cuando un aparato de codificación de vídeo codifica una imagen, un estimador de 
movimiento y un condensador pueden realizar una inter predicción mediante el uso de una trama de referencia 20
interpolada. La predicción de inter predicción puede aumentar mediante la interpolación de una trama de referencia 
para generar una imagen de alta calidad, y realizar estimación compensación de movimiento sobre la base de la 
imagen de alta calidad. De forma similar, cuando un aparato de descodificación de imagen descodifica una imagen, 
un compensador de movimiento puede realizar compensación de movimiento mediante el uso de una trama de 
referencia interpolada, aumentando de ese modo la precisión de la inter predicción.25

Asimismo, el filtro de interpolación de alisado usado por el aparato de interpolación de imagen 10 puede obtener un 
resultado de interpolación liso o reducir los componentes de alta frecuencia en un resultado de interpolación usando 
un filtro de interpolación. Debido a que las componentes de alta frecuencia reducen la eficiencia de compresión de 
imagen, la eficiencia de codificación y de descodificación de imagen también se puede mejorar mediante la 
realización de una interpolación de imagen ajustable por alisamiento.30

La figura 2 es un diagrama para describir una relación entre una unidad de pel de valor entero y una unidad de sub-
pel.

Haciendo referencia a la figura 2, el aparato de interpolación de imagen 10 genera valores de píxel de ubicaciones 
‘X’ mediante la interpolación de valores de píxel de unidad de pel de valor entero de ubicaciones ‘O’ de un bloque 
previamente determinado 20 en un dominio espacial. Los valores de píxel de las ubicaciones ‘X’ son valores de píxel 35
de unidad de sub-pel de ubicaciones de interpolación determinadas por αx y αy. A pesar de que la figura 2 ilustra que 
el bloque previamente determinado 20 es un bloque 4 × 4, se entenderá fácilmente por un experto en la técnica que 
el tamaño de bloque no está limitado a 4 × 4 y puede ser mayor o menor que 4 × 4.

En el procesamiento de vídeo, se usa un procedimiento de movimiento para realizar compensación de movimiento y 
predicción en una imagen actual. Sobre la base de la codificación por predicción, se hace referencia a una imagen 40
previamente descodificada para predecir una imagen actual, y un vector de movimiento indica un punto previamente 
determinado de una imagen de referencia. Por lo tanto, un vector de movimiento indica un píxel de unidad de pel de 
valor entero de una imagen de referencia.

No obstante, un píxel que se hará referencia por una imagen actual se puede ubicar entre píxeles de unidad de pel
de valor entero de una imagen de referencia. Tal ubicación se denomina como una ubicación de unidad de sub-pel. 45
Debido a que un píxel no existe en una ubicación de unidad de sub-pel, simplemente se predice un valor de píxel de 
unidad de sub-pel mediante el uso de valores de píxel de unidad de pel de valor entero. Dicho de otra forma, se 
estima un valor de píxel de unidad de sub-pel mediante la interpolación de píxeles de unidad de pel de valor entero.

A continuación se describirá un procedimiento de interpolación de píxeles de unidad de pel de valor entero en detalle 
con referencia a las figuras 3 y 4A a 4C.50

La figura 3 es un diagrama que ilustra píxeles de unidad de pel de valor entero adyacentes a los que se hará 
referencia para determinar un valor de píxel de unidad de sub-pel.

Haciendo referencia a la figura 3, el aparato de interpolación de imagen 10 genera un valor de píxel de unidad de 
sub-pel 35 de una ubicación de interpolación mediante la interpolación de valores de píxel de unidad de sub-pel de 
valor entero 31 y 33 en un dominio espacial. La ubicación de interpolación se determina por α.55
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Las figuras 4A a 4C son unos diagramas que ilustran ejemplos de píxel de unidad de pel de valor entero a los que se 
hará referencia para determinar un valor de píxel de unidad de sub-pel.

Haciendo referencia a la figura 4A, con el fin de generar el valor de píxel de unidad de sub-pel 35 mediante la 
interpolación de los valores de píxel de unidad de pel de valor entero 31 y 33, se usa una pluralidad de valores de 
unidad de pel de valor entero adyacentes 37 y 39 incluyendo los valores de píxel de unidad de pel de valor entero 31 5
y 33. Dicho de otra forma, los 0-ésimo y 1º píxeles se pueden interpolar mediante la realización de un filtrado de 
interpolación unidimensional en valores de píxel 2M de un valor de píxel -(M - 1)-ésimo a un valor de píxel M-ésimo.

Asimismo, a pesar de que la figura 4A ilustra que los valores de píxel en una dirección horizontal se interpolan, el 
filtrado de interpolación unidimensional se puede realizar mediante el uso de valores de píxel en una dirección 
vertical o diagonal.10

Haciendo referencia a la figura 4B, un valor de píxel P (α) de una ubicación de interpolación α se puede generar
mediante la interpolación de píxeles P0 41 y P1 43 que son adyacentes entre sí en una dirección vertical. Cuando las 
figuras 4A y 4B se comparan, sus procedimientos de filtrado de interpolación son similares y la única diferencia entre 
ellos es que los valores de píxel 47 y 49 alineados en una dirección vertical se interpolan en la figura 4B mientras los 
valores de píxel 37 y 39 alineados en una dirección vertical se interpolan en la figura 4A.15

Haciendo referencia a la figura 4C, de forma similar, un valor de píxel 44 de la ubicación de interpolación α se 
genera mediante la interpolación de los valores de píxel adyacentes 40 y 42. La única diferencia de la figura 4A es 
que los valores de píxel 46 y 48 alineados en una dirección se usan en lugar de los valores de píxel 37 y 39 
alineados en una dirección horizontal.

Además de las direcciones mostradas en las figuras 4A a 4C, se puede realizar un filtrado de interpolación 20
unidimensional en varias direcciones.

El filtrado de interpolación se puede realizar para interpolar píxeles de unidad de pel de valor entero para generar un 
valor de píxel de unidad de sub-pel. El filtrado de interpolación se puede representar mediante la siguiente ecuación.

Un valor de píxel p (x) se genera mediante la realización de una interpolación sobre la base de un producto escalar25
de un vector p de 2M píxeles de referencia de unidad de pel de valor entero { pm } = { p-M + 1, p-M + 2, ... , p0, p1, ... , 
pM } y un vector f (x) de coeficientes de filtro { fm } = { f-M + 1, f-M + 2, ... , f0, f1, ... , fM }. El coeficiente de filtro F (α) varía 
sobre la base de la ubicación de interpolación α y un valor de píxel p (α) que se obtiene mediante la realización de 
una interpolación se determina sobre la base del coeficiente de filtro f (α), un filtro de interpolación seleccionado, es 
decir, el coeficiente de filtro determinado f(x), influye ampliamente sobre el desempeño de filtrado de interpolación.30

La interpolación de imagen que usa transformación y una transformación inversa sobre la base de unas funciones de
base, y un procedimiento para determinar un filtro de interpolación se describirá a continuación en detalle.

Un filtro de interpolación que usa transformación y una transformación inversa transforma inicialmente valores de 
píxel mediante el uso de una pluralidad de funciones de base que tienen diferentes componentes de frecuencia. La 
transformación puede incluir todo tipo de transformación de valores de píxel en un dominio espacial en coeficientes 35
en un dominio de transformación, y puede ser Transformación de Coseno Discreta (DCT, discrete cosine 
transformation). Los valores de píxel de unidad de valor entero se transforman mediante el uso de una pluralidad de 
funciones de base. Un valor de píxel puede ser un valor de píxel de luma o un valor de píxel de croma. Las 
funciones de base no están limitadas a funciones de base particulares y pueden incluir todas las funciones de base 
para transformar valores de píxel en un dominio espacial en valores de píxel en un dominio de transformación. Por 40
ejemplo, la función de base puede ser una función de coseno o de seno para realizar una DCT y DCT inversa (IDCT, 
inverse DCT). Como alternativa, varias funciones de base tal como una función de curva y una función polinómica se 
pueden usar. Asimismo, la DCT puede ser DCT modificada (MDCT, modified DCT) o MDCT sin ventanas.

El filtro de interpolación que usa transformación y una transformación inversa desplaza las fases de las funciones de 
base usadas para realizar transformación y transforma de forma inversa valores de una pluralidad de coeficientes 45
generados mediante el uso de las funciones de base desfasada, es decir, los valores en un dominio de 
transformación. Como un resultado de transformación inversa, los valores de píxel en un dominio espacial se envían 
y los valores enviados pueden ser valores de píxel de una ubicación de interpolación.

<Coeficientes de filtro usando una transformación ortogonal y una transformación inversa sobre la base de 
unas funciones de base ortogonal>50

Se describirá a continuación en detalle un caso en el que el interpolador 14 realiza un filtrado de interpolación 
usando una transformación y una transformación inversa sobre la base de unas funciones de base ortogonal. En 
concreto, la DCT se describe como un ejemplo de la transformación.
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Por ejemplo, haciendo referencia a la figura 4A, con el fin de generar el valor de píxel de unidad de sub-pel 35
mediante la interpolación de los dos valores de píxel de unidad de pel de valor entero 31 y 33, mediante el uso de 
una pluralidad de valores de píxeles de unidad de valor entero adyacentes 37 y 39 incluyendo los valores de píxel de 
unidad depende del número entero 31 y 33, 0-ésimo y 1º píxeles se pueden interpolar mediante la realización de una 
DCT unidimensional en 2M valores de píxel de un valor de píxel -(M - 1) a valor de píxel M-ésimo, y mediante la 5
realización de una IDCT unidimensional sobre la base de unas funciones de base desfasada.

El interpolador 14 realiza inicialmente una DCT unidimensional en valores de píxel de unidad de pel de valor entero. 
La DCT unidimensional se puede realizar tal como se representa en la ecuación 1.

[Ecuación 1]

10

p (l) representa los valores de píxel 37 y 39 de un valor de píxel -(M - 1) a un valor de píxel M-ésimo, y Ck representa 
una pluralidad de coeficientes en un dominio de frecuencia, que se genera mediante la realización de una DCT 
unidimensional en los valores de píxel 37 y 39. En este caso, k es un número entero positivo que satisface la 
condición anterior de la ecuación 1.

Después de que se realice una DCT unidimensional sobre los valores de píxel 37 y 39 mediante el uso de la 15
ecuación 1, el interpolador 14 realiza transformación inversa sobre los coeficientes tal como se representa la 
ecuación 2.

[Ecuación 2]

α representa una ubicación de interpolación entre dos valores de píxel tal como se ilustra en las figuras 13A - 13B, y 20
puede tener varios valores fraccionarios tal como 1 / 2, 1 / 4, 3 / 4, 1 / 8, 3 / 8, 5 / 8, 7 / 8, 1 / 16, etc. El valor 
fraccionario no está limitado a un valor particular, y α puede ser un valor real en lugar de un valor fraccionario. P (α) 
representa el valor de píxel de unidad de sub-pel 35 de la ubicación de interpolación α, que se genera como un 
resultado de IDCT unidimensional.

Cuando la ecuación 2 se compara con la ecuación 1, la fase de una función de coseno que es una función de base25
usada para realizar una IDCT se determina sobre la base de un número fraccionario α en lugar de un número entero 
I, esa forma es diferente de la fase de una función de base usada para realizar una DCT unidimensional. Dicho de 
otra forma, la fase de cada función de base usada para realizar transformación inversa, es decir, una función de 
coseno, se desfasa sobre la base de 2α. Si el interpolador 14 realiza IDCT sobre la base de las funciones de coseno 
desfasado de acuerdo con la ecuación 2, el valor de píxel de unidad de sub-pel 35 de la ubicación de interpolación α, 30
es decir, p (α), se genera.

La DCT de acuerdo con la ecuación 1 se genera por una ecuación de matriz representada en la ecuación 3.

[Ecuación 3]

C = D × REF

En el presente caso, C es una matriz 2M × 1 de los coeficientes 2M que se han descrito en lo que antecede en 35
relación con la ecuación 1, y REF es una matriz 2M × 1 de los valores de píxel de unidad de pel de valor entero, es 
decir, los valores de píxel P-(M - 1), ... PM, tal como se ha descrito en lo que antecede en relación con la ecuación 1. El 
número de valores de píxel de unidad de pel de valor entero usados para realizar una interpolación, es decir, 2M, se 
refiere al número de tomas de un filtro de interpolación unidimensional. D es una matriz cuadrada para realizar una 
DCT unidimensional y se puede definir tal como se representa en la Ecuación 4.40

[Ecuación 4]
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k y l son números enteros que satisfacen las condiciones anteriores, y Dkl se refiere a un fila k y una columna l de la 
matriz cuadrada D para realizar una DCT en la ecuación 3. M es igual que en la ecuación 3.

IDCT usando una pluralidad de funciones de base desfasada de acuerdo con la ecuación 2 se expresa por una 
ecuación de matriz representada en la ecuación 5.

[Ecuación 5]5

P (α) = W (α) × C

En el presente caso, P (α) es igual que en la ecuación 2, y W (α) es una matriz 1 × 2M para realizar una IDCT
unidimensional mediante el uso de una pluralidad de funciones de base desfasada y se pueden definir tal como se 
representa la ecuación 6.

[Ecuación 6]10

k es un número entero que satisface la condición anterior, y Wk (α) se refiere a una columna K de la matriz W (α) que 
se ha descrito en lo que antecede en relación con la ecuación 5. Un filtro F (α) para realizar una DCT unidimensional 
e IDCT unidimensional usando una pluralidad de funciones de base desfasada de acuerdo con las ecuaciones 3 y 5 
se puede definir tal como se representa en la ecuación 7.15

[Ecuación 7]

k y l son números enteros que satisfacen las condiciones anteriores, Fl (α) se refiere a una columna l de F (α) y W (α)
y D son iguales que los de la ecuación 3.

Con el fin de generar valores de píxel de unidad de sub-pel más fuertemente alisados, el interpolador 14 puede20
cambiar un filtro de interpolación usado para realizar transformación y una transformación inversa sobre la base de
una función de base.

Un caso en el que se usa una función de ventana, un caso en el que se usa una pluralidad de parámetros de
alisado, un caso en el que se usa una función de curva como una función de base, y un caso en el que se usa una
función polinómica como una función de base para determinar varios filtros de interpolación de alisado se describirán25
a continuación de forma secuencial en detalle.

<Filtro de interpolación de alisado usando una función de ventana>

Se describirá a continuación en detalle un procedimiento para alisar unos coeficientes de filtro de interpolación
mediante el uso de una función de ventana.

Una función de ventana puede incluir una función de ventana de Hamming, una función de ventana de coseno, una30
función de ventana exponencial, una función de ventana de Hamming, una función de ventana de Blackman, y una
función de ventana de triángulo. A pesar de que se describirán a continuación casos en los que los filtros de
interpolación sobre la base de transformación y una transformación inversa se alisan mediante el uso de ciertas
funciones de ventana para conveniencia de explicación, se entenderá fácilmente por un experto en la técnica que,
además de las funciones de ventana descritas, también se pueden usar otras funciones de ventana que tienen35
respuestas de frecuencias similares.
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Los coeficientes de ventana sobre la base de una función de ventana de Hamming satisfacen la ecuación 24.

[Ecuación 8]

En varias funciones de ventana incluyendo la función de ventana de Hamming, una entrada n es simétrica con 
referencia a N / 2 y una respuesta de frecuencia es similar a la de un filtro de paso bajo. De entre entradas de una 5
función de ventana, solo una entrada cubierta por una ventana formada mediante la función de ventana se puede 
enviar. Un tamaño de ventana N se puede establecer como un número entero positivo mayor que la longitud de un 
filtro de interpolación original. Por ejemplo, con el fin de filtrar una función de ventana un filtro de interpolación para 
generar un píxel de unidad de sub-pel tal como 1 / 2 o 1 / 4 píxel, la ubicación central de la función de ventana se 
puede mover por 1 / 2 o 1 / 4 píxel, es decir, debido a que la ubicación central de la función de ventana se mueve a 10
una ubicación de interpolación, la función de ventana puede ser simétrica con respecto a la ubicación de 
interpolación.

Por ejemplo, las ecuaciones 9 y 10 muestran, de forma respectiva, unos coeficientes de ventana de las funciones de 
ventana de Hamming para los filtros de interpolación de unidad de 1 / 2 de pel y de unidad de 1 / 4 de pel, de forma 
respectiva.15

[Ecuación 9]

[Ecuación 10]

La ecuación 11 muestra de forma secuencial coeficientes de ventana de una función de ventana de Hamming, una 20
función de ventana de coseno, y una función de ventana exponencial como funciones de ventana para filtros de 
interpolación, que se generalizan sobre la base de una ubicación de interpolación de unidad de sub-pel α.

[Ecuación 11]

Mediante la combinación de los coeficientes de ventana de acuerdo con la ecuación 11 con un filtro de interpolación 25
original fk (α), los coeficientes de filtro de interpolación de alisado se pueden determinar de acuerdo con la ecuación
12.

[Ecuación 12]

Debido a que se determina un filtro de interpolación de alisado mediante el uso de una función de ventana, se puede 30
ajustar una ponderación de un coeficiente de filtro de interpolación sobre la base de la distancia entre un píxel de 
referencia de unidad de pel de valor entero y una ubicación de interpolación. Por ejemplo, se puede determinar un 
filtro de interpolación de alisado de tal forma que, mediante una función de ventana, de entre los coeficientes de filtro 
de un filtro de interpolación, un coeficiente de filtro para un píxel de referencia de unidad de pel de valor entero
ubicado lejos de una ubicación de interpolación cambia demasiado un coeficiente de filtro de un píxel de referencia 35
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de unidad de pel de valor entero ubicado cerca de la ubicación de interpolación no cambia demasiado.

Asimismo, si se determina un filtro de interpolación de alisado al usar una función de ventana, se puede realizar un
filtrado de interpolación después de que se alisen los píxeles de referencia de unidad de pel de valor entero. Los 
píxeles de referencia de unidad de pel de valor entero introducidos Ref = { p-M + 1, p-M + 2, ... , p0, p1, ... , pM } pueden 
incluir ruido o se pueden dañar debido a un error tal como un error de cuantificación. En ese sentido, si se alisan los 5
píxeles de referencia de unidad de pel de valor entero antes de que se realice un filtrado de interpolación, el aparato 
de interpolación de imagen 10 puede mejorar un efecto de interpolación.

<Filtro de interpolación de alisado usando dos parámetros>

Un filtro de interpolación de alisado puede determinar el alisamiento de coeficientes de filtro sobre la base de dos 
parámetros. Los coeficientes de filtro de interpolación de alisado de unidad de sub-pel que se obtienen mediante la 10
combinación de una matriz de alisado S y coeficientes de filtro de interpolación sobre la base de transformación y 
una transformación inversa satisfacen la ecuación 13.

[Ecuación 13]

La ecuación 14 muestra un ejemplo de la matriz de alisado S.15

[Ecuación 14]

La matriz de alisado S de acuerdo con la ecuación 14 es una matriz de 3 diagonales. Dicho de otra forma, de entre 
las componentes de la matriz de alisado S, las componentes diferentes a las componentes sobre una línea central y 
dos líneas diagonales correspondientes entre sí y adyacentes a la línea central son todos 0.20

En la matriz de alisado S, un alisamiento σ1 se puede determinar sin importar la distancia (i - α) con respecto a los 
píxeles de unidad de pel de valor entero que se van a interpolar. En este caso, el alisado sobre la base de la matriz 
de alisado S se puede denominar como alisado uniforme.

Asimismo, la matriz de alisado S, el alisamiento σi puede variar sobre la base de un índice l de una ubicación de 
píxel de unidad de pel de valor entero. En este caso, el alisado sobre la base de la matriz de alisado S se puede 25
denominar como alisado no uniforme. Por ejemplo, el alisado σi puede satisfacer la ecuación 15.

[Ecuación 15]

Un índice positivo l puede aumentar un efecto de alisado si la distancia entre una ubicación de interpolación y un 
píxel de referencia de unidad de pel de valor entero es grande. Por consiguiente, el índice positivo l puede controlar 30
la velocidad de alisado sobre la base de la distancia entre una ubicación de interpolación y un píxel de referencia de 
unidad de pel de valor entero. Un parámetro de alisado β puede controlar el intervalo de alisado alrededor de una 
ubicación de interpolación.

Si el parámetro de alisado β es menor que 0, la matriz de alisado S de acuerdo con la ecuación 13 se puede cambiar 
a un filtro de acentuación. Por consiguiente, si la matriz de alisado S que es menor que 0 se combina con un filtro de35
interpolación usando una transformación y una transformación inversa, se puede generar un filtro para amplificar 
componentes de alta frecuencia.

Con el fin de realizar predicción de unidad de sub-pel, el aparato de interpolación de imagen 10 puede usar datos de 
coeficiente de filtro de interpolación de alisado previamente almacenados en la memoria.

La figura 5 es una gráfica 50 de un factor de alisado sobre la base de un parámetro de alisado β de un filtro de40
interpolación de alisado.
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Las primeras y segundas curvas 52 y 54 muestran un factor de alisado para alisar un filtro de interpolación sobre la 
base de una transformación discreta. Si m es grande, es decir, si la distancia desde los píxeles de unidad de pel de 
valor entero que se van a interpolar aumenta, el factor de alisado está cerca de 0.

En el presente caso, en comparación con la segunda curva 54 en un caso en el que el parámetro de alisado β es 
grande, la primera curva 52 en un caso en el que el parámetro de alisado β es pequeño tiene un ancho 5
relativamente grande del factor de alisado. Dicho de otra forma, si el parámetro de alisado es β del filtro de 
interpolación de alisado es grande, se pueden filtrar principalmente componentes de baja frecuencia y, por lo tanto, 
se pueden generar valores de píxel de unidad de sub-pel relativamente alisados fuertemente. Si el parámetro de 
alisado β del filtro de interpolación de alisado es relativamente pequeño, las componentes de frecuencia 
relativamente alta pueden permanecer e interpolarse y, por lo tanto, se pueden generar valores de píxel de unidad 10
de sub-pel.

Con el fin de determinar unos coeficientes de filtro de un tipo de interpolación de alisado, el aparato de interpolación 
de imagen 10 puede usar una función de curva o una función polinómica, una función de base así como una función 
de base ortogonal.

<Filtro de interpolación de alisado sobre la base de función de curva>15

El aparato de interpolación de imagen 10 puede determinar unos coeficientes de filtro de un filtro de interpolación de 
alisado sobre la base de una función de curva.

Asimismo, con el fin de analizar un resultado de interpolación, el aparato de interpolación de imagen 10 puede usar 
una función de curva que tiene una condición de límite. En más detalle, por ejemplo, si la interpolación de curva 
polinómica que tiene una variable ρ se usa para formar un filtro de interpolación usando M píxeles de unidad de valor 20
entero pm (M es un número entero igual a o mayor que 2), con el fin de permitir que la variable ρ tenga un 
alisamiento máximo en un intervalo de 3 ≤ ρ ≤ M + l y para permitir que un valor de copa, es decir, un valor de 
resultado de interpolación se pueda alisar infinitamente en un píxel (-M + 2)-ésimo y un píxel (M - 1)-ésimo, se 
pueden establecer condiciones adicionales de (ρ - 1). Estas condiciones adicionales se denominan como 
condiciones de límite no de nudo o condiciones de límite de de Boor.25

Un resultado de interpolación que usa coeficientes de filtro de interpolación sobre la base de una función de curva se 
puede representar como una suma ponderada calculada mediante el uso de la ecuación 16.

[Ecuación 16]

Los píxeles de entrada pm son píxeles de referencia de unidad de pel de valor entero, y un grupo { pm } de píxeles de 30
entrada en el que el intervalo de M es [-M + 1, M] (es decir, -M + l ≤ m ≤ M) ingresa. Una función de curva S (x) se 
corresponde con los valores de píxel generados como un resultado de interpolación. fm (x) es un interpolante de 
curva cardinal y se corresponde con coeficientes de filtro sobre la base de una función de curva cardinal. fm (x) 
pueden ser valores de función de curva cardinal que tienen la misma condición de límite y tienen valores solo en 
ubicaciones de píxel de referencia de unidad de pel de valor entero (es decir, -M + l ≤ m ≤ M, m es un número 35
entero).

El coeficiente de filtro fm (x) se puede determinar mediante el uso de la ecuación 17.

[Ecuación 17]

Cuando k es un número entero en un intervalo de 0 ≤ k ≤ 2M - 2 con el coeficiente de filtro de curva fm (x) se puede 40
determinar en cada número entero m en un intervalo de [-M + l + k, -M + k + 2], es decir, desde (-M + l + k) a 

(-M + k + 2). En la ecuación 17, se puede determinar un coeficiente sobre la base de la ecuación 18.
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[Ecuación 18]

Para interpolación de unidad de sub-pel, un filtro de respuesta de impulso finito (FIR, finite impulse filter) que incluye 
unos coeficientes de filtro de curva fm (α) de acuerdo con una ubicación de interpolación α se puede calcular y 
almacenar previamente, y un valor de píxel de unidad de sub-pel en una ubicación de interpolación α entre un 0-5
ésimo píxel y un primer píxel se puede generar mediante la realización de un filtrado de interpolación usando el filtro 
FIR incluyendo los coeficientes de filtro de curva fm (α) sobre el píxel de referencia de unidad de pel de valor entero
pm.

La figura 6 es una gráfica de una función de curva 60 que se puede usar mediante un filtro de interpolación de 
alisado.10

Haciendo referencia a la figura 6, sobre la base de una función de curva que tiene una variable ρ de 3, se ilustran 
tres curvas interpolantes de curva f-2 (x) 61, f-1 (x) 62, y f0 (x) 63 para 2M - 6, es decir, un filtro de interpolación de 6 
tomas. Por ejemplo, los coeficientes de filtro de interpolación para generar valores de píxel de unidad de sub-pel que 
satisfacen a = 1 / 4 se pueden determinar como f-2 (1 / 4) 64, f-1 (1 / 4) 65, y f0 (1 / 4) 66 sobre las curvas interpolantes 
de curva f-2 (x) 61, f-1 (x) 62, y f0 (x) 63.15

<Filtro de interpolación de alisado sobre la base de función polinómica>

El aparato de interpolación de imagen 10 puede determinar unos coeficientes de filtro de un filtro de interpolación 
alisado sobre la base de una función polinómica.

Una función de interpolación polinómica que incluye unos coeficientes de filtro de interpolación { fk } sobre la base de
una función polinómica se puede representar sobre la base de una función polinómica como una función de base20
mediante el uso de la ecuación 19. El número entero k se define dentro de un intervalo de -M + l ≤ k ≤ M.

[Ecuación 19]

Asimismo, con el fin de alisar un resultado de interpolación, el aparato de interpolación de imagen 10 puede 
determinar unos coeficientes de filtro optimizados a una banda de baja frecuencia de entre los coeficientes de filtro 25
de interpolación { fk } sobre la base de una función polinómica. Por ejemplo, si una frecuencia ω es 0, los 
coeficientes de filtro { fk } determinados cuando un valor de función de una función de interpolación polinómica y 
unos valores de función de derivadas de la función de interpolación polinómica son iguales, se pueden determinar
como coeficientes de filtro de interpolación optimizados a una banda de baja frecuencia. En ese sentido, tal como se 
representa en la ecuación 20, como una función para el número entero k, se pueden obtener 2M funciones lineales 30
para 2M coeficientes de filtro { fk } (2M es una incógnita).

[Ecuación 20]

Las soluciones de las funciones lineales de la ecuación 20 se pueden calcular mediante el uso de una función 
polinómica de Newton. La ecuación 21 representa 2M coeficientes de filtro { fk } calculadas como soluciones de las 35
funciones lineales de la ecuación 20.
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[Ecuación 21]

Un filtro de interpolación incluyendo los coeficientes de filtro { fk } determinados sobre la base de la función 
polinómica de Newton de las ecuaciones 20 y 21 tiene una respuesta máxima a una banda de baja frecuencia, un 
resultado de interpolación más fuertemente alisado se puede obtener mediante el uso de valores de píxel usando 5
este filtro de interpolación. Por consiguiente, un filtro de interpolación que incluye unos coeficientes de filtro 
determinados sobre la base de una función polinómica como una función de base se puede seleccionar como un 
filtro de interpolación de alisado.

En ese sentido, el aparato de interpolación de imagen 10 puede generar píxeles de interpolación más fuertemente
alisados al seleccionar un filtro de interpolación alisado que incluye unos coeficientes de filtro de interpolación sobre 10
la base de una función polinómica. En particular, debido a que los píxeles de croma tienen componentes de alta 
frecuencia fuertes, con el fin de generar valores de píxel de unidad de sub-pel de píxeles de unidad de pel de valor 
entero de luma, se puede usar un filtro de interpolación de alisado que incluye unos coeficientes de filtro de 
interpolación sobre la base de una función polinómica.

<Coeficientes de filtro de interpolación para interpolación puesta a escala>15

Varios procedimientos de generación de filtro de interpolación de alisado de acuerdo con las realizaciones de la 
presente invención se basan en una expresión aritmética para generar un número de punto flotante en lugar de un 
número entero, y los valores absolutos de los coeficientes de filtro por lo general no son mayores que 1. En 
concreto, un resultado de cálculo de un número real en lugar de un número entero se puede generar mediante una 
ubicación de interpolación de unidad de sub-pel α.20

La eficiencia del cálculo sobre la base de un número entero es mayor que la del cálculo sobre la base de punto 
flotante. En ese sentido, el aparato de interpolación de imagen 10 puede mejorar la eficiencia de cálculo del filtrado 
de interpolación al poner a escala coeficientes de filtro de números enteros mediante el uso de un factor de puesta a 
escala. Asimismo, debido a que aumenta una profundidad de bits de valores de píxel, también puede mejorar la 
precisión de filtrado de interpolación.25

El aparato de interpolación de imagen 10 puede multiplicar unos coeficientes de filtro fm (α) por un valor previamente 
determinado, y puede realizar una interpolación de imagen mediante el uso de coeficientes de filtro grandes Fm (α). 
Por ejemplo, los coeficientes de filtro Fm (α) se pueden poner a escala desde los coeficientes de filtro fm (α) tal como 
se representa en la ecuación 22.

[Ecuación 22]30

Para eficiencia de cálculo, el factor de puesta a escala puede ser en la forma de 2n. n puede ser 0 o un número 
entero positivo. Un resultado de filtrado de interpolación usando coeficientes de filtro puestos a escala por 2n puede 
tener una profundidad de bits puesta a escala por n bits en comparación con un resultado que se obtiene mediante 
el uso de coeficientes de filtro originales.35

El filtrado de interpolación de cálculo de valor entero usando los coeficientes de filtro puestos a escala Fm (α) puede 
satisfacer la ecuación 23. Dicho de otra forma, después de que se realice un filtrado de interpolación mediante el uso 
de los coeficientes de filtro puestos a escala Fm (α), la profundidad de bits de puesta a escala tiene que reconstruirse 
a una profundidad de bits original.

[Ecuación 23]40

En este caso, un desplazamiento puede ser 2n - 1.

Dicho de otra forma, debido a que un resultado de filtrado puesto a escala usando un filtro de interpolación de 
alisado puesto a escala de ese modo tiene que reducirse mediante un factor de puesta a escala, es decir, 2n, para 
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reconstruirse a bits originales, una profundidad de bits del resultado de filtrado puesto a escala se puede reducir en n 
bits.

Si se realiza un filtrado de interpolación de dos pasos mediante la realización de un filtrado de interpolación 
unidimensional en una dirección horizontal y mediante la realización de un filtrado de interpolación unidimensional en 
una dirección vertical, se puede hacer una reducción por un total de 2n bits. Por consiguiente, si se pone a escala un 5
filtro de interpolación unidimensional por n1 bits y un segundo bit de interpolación unidimensional se pone a escala
por 2n bits, después de que se realice el filtrado de interpolación de dos pasos mediante el uso del primer y el 
segundo filtros de interpolación unidimensionales, se puede hacer una reducción por una suma de n1 y n2, es decir, 
2n bits. El primer filtro de interpolación unidimensional puede ser un filtro de interpolación que no está puesto a 
escala.10

Debido a que una suma de los coeficientes de filtro de alisado fm (α) es 1,

[Ecuación 24]

Una condición para normalizar los coeficientes de filtro de alisado puestos a escala Fin (α) del filtro de interpolación 
puesto a escala necesita satisfacer la ecuación 25.15

[Ecuación 25]

No obstante, la condición de normalización de acuerdo con la ecuación 25 puede causar un error de redondeo. El 
aparato de interpolación de imagen 10 puede redondear los coeficientes de filtro puestos a escala Fm (α) sobre la 
base de la condición de normalización de acuerdo con la ecuación 19. Para normalización, algunos de los 20
coeficientes de filtro puestos a escala Fm (α) se pueden ajustar dentro de un intervalo previamente determinado de 
valores originales. Por ejemplo, algunos de los coeficientes de filtro puestos a escala Fm (α) se pueden ajustar dentro 
de un intervalo de ± 1 con el fin de corregir un error de redondeo.

Varios filtros de interpolación de alisado y coeficientes de filtro se han descrito en lo que antecede. En concreto,
como una función para determinar unos coeficientes de filtro de un filtro de interpolación de alisado, se puede usar25
una función de ventana, una función de curva, una función polinómica, etc. Para un filtro de interpolación de alisado, 
una respuesta de frecuencia de una función puede variar sobre la base de una frecuencia pero una ganancia de filtro 
de la respuesta de frecuencia de la función puede estar cerca de 1. Por consiguiente, el aparato de interpolación de 
imagen 10 puede determinar unos coeficientes de filtro mediante el uso de una función que tiene una ganancia de 
filtro de la cual una respuesta de frecuencia está más cerca de uno incluso cuando una frecuencia varía, y puede30
seleccionar un filtro de interpolación de alisado que incluye los coeficientes de filtro.

La figura 7 es un diagrama de flujo de un procedimiento de interpolación de imagen de acuerdo con un ejemplo.

En la operación 71, un filtro de interpolación se selecciona de forma diferente sobre la base de una ubicación de 
interpolación de unidad de sub-pel y un alisamiento de entre los filtros de interpolación para generar al menos un 
valor de píxel de unidad de sub-pel ubicado entre píxeles de unidad de pel de valor entero de una imagen. Un 35
alisamiento del filtro de interpolación se puede determinar sobre la base de una distancia entre una ubicación de 
interpolación y unas unidades de pel de valor entero.

Un filtro de interpolación de acuerdo con un ejemplo puede ser un filtro que incluye unos coeficientes de filtro para 
realizar transformación y una transformación de inversa sobre la base de una pluralidad de funciones de base. Un 
filtro de interpolación de alisado de acuerdo con un ejemplo puede incluir al menos una de un filtro de interpolación 40
combinado con una función de ventana, un filtro de interpolación sobre la base de una pluralidad de parámetros de 
alisado, un filtro de interpolación sobre la base de un parámetro de alisado, un filtro de interpolación de curva, y un 
filtro de interpolación de función polinómica.

Con el fin de realizar un filtrado mediante el uso de un filtro de interpolación de alisado, los coeficientes de filtro se 
pueden determinar para alisar más fuertemente píxeles de referencia de unidad de pel de valor entero lejos de una 45
ubicación de interpolación.

En la operación 73, al menos un valor de píxel de unidad de sub-pel se genera mediante la interpolación de valores 
de píxel de los píxeles de unidad de pel de valor entero mediante el uso del filtro de interpolación seleccionado en 
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operación 71.

De entre los filtros de interpolación, si se selecciona un filtro de interpolación que incluye unos coeficientes de filtro 
puestos a escala a números enteros, los valores de píxel generados mediante el uso del filtro de interpolación se 
pueden normalizar sobre la base de un factor de puesta a escala.

De acuerdo con un ejemplo, un filtro de interpolación se puede seleccionar de forma diferente sobre la base de5
características de píxeles que se van a interpolar, y los valores de píxel de unidad de sub-pel se puede generar
mediante el uso del filtro de interpolación seleccionado.

Varios ejemplos de coeficientes de filtro, de un filtro de interpolación determinado en consideración de una ubicación 
de interpolación de unidad de sub-pel y un alisamiento se describirán a continuación con referencia a las figuras 8A 
a 12C.10

Las figuras 8A a 8C son unas tablas que muestran unos coeficientes de filtro de unos filtros de interpolación de 12 
tomas determinados sobre la base de un parámetro de alisado y una ubicación de interpolación, de acuerdo con
unos ejemplos de la presente invención.

Haciendo referencia a las figuras 8A a 8C, de entre los filtros de interpolación que se han descrito en lo que 
antecede sobre la base de transformación ortogonal, con el fin de realizar una transformación ortogonal y una 15
transformación inversa después de alisar los píxeles de referencia de unidad de pel de valor entero tal como se ha 
descrito en lo que antecede en relación con la figura 5, los coeficientes de filtro de un filtro de interpolación de 
alisado que se obtiene mediante la combinación de una matriz de alisado y un filtro de interpolación sobre la base de
una transformación ortogonal se muestran.

Las figuras 8A a 8C muestran varios filtros de interpolación incluyendo diferentes coeficientes de filtro a medida que 20
un parámetro de alisado β varía como 0, 0,002, 0,004, 0,006, 0,008, 0,010, 0,012, 0,014, 0,016, 0,018, y 0,020, y 
una ubicación de interpolación α varían como 1 / 8, 1 / 4, 3 / 8, 1 / 2, 5 / 8, 3 / 4, y 7 / 8.

Por ejemplo, en la tabla de la figura 8A, si un parámetro de alisado β es 0,002 y la ubicación de interpolación α es 
1 / 8, un filtro que incluye unos coeficientes de filtro { fm }, por ejemplo, { f-11, f-10, f-9, f-8, f-7, f-6, f-5, f-4, f-3, f-2, f-1, f0, f1, f2, 
f3, f4, f5, f6, f7, f8, f9, f10, f11, f12 }, determinados como { -1, 4 -7, 12, -24, 246, 37, -16, 9, -5, 3, -1 } se puede seleccionar25
como un filtro de interpolación.

Las figuras 9A a 9C son unas tablas que muestran unos coeficientes de filtro de unos filtros de interpolación de 6 
tomas determinados sobre la base de un parámetro de alisado y una ubicación de interpolación, de acuerdo con
unos ejemplos de la presente invención.

A pesar de que los coeficientes de filtro de las figuras 8A a 8C son 12 coeficientes de filtro de un filtro de 30
interpolación de 12 tomas de entre los filtros de interpolación de alisado que se obtienen mediante la combinación de
una matriz de alisado y un filtro de interpolación de transformación ortogonal, las figuras 9A a 9C muestran seis 
coeficientes de filtro de un filtro de interpolación de 6 tomas. En las figuras 8A a 8C, y 9A a 9C, se pueden mostrar 
varios filtros de interpolación de alisado que incluyen diferentes coeficientes de filtro sobre la base de los parámetros 
de alisado β y la ubicación de interpolación α.35

Los coeficientes de filtro mostrados en las figuras 8A a 8C, y 9A a 9C son coeficientes puestos a escala en un factor 
de puesta a escala de 256 (= 28) sobre la base de un filtrado de interpolación de puesta a escala y entonces 
redondeados.

En las figuras 8A a 8C, y 9A a 9C, cuando la ubicación de interpolación α es constante y aumenta el parámetro de 
alisado β, un coeficiente de filtro fm puede ser relativamente pequeño.40

Asimismo, cuando el parámetro de alisado β es constante y la ubicación de interpolación α está lejos de 1 / 2, si m 
del coeficiente de filtro fm está lejos de M = 0 hacia M = -m + 1 o m = M, el coeficiente de filtro de fm puede ser 
relativamente pequeño en comparación con f0. El coeficiente de filtro fm cerca de m = 0 puede ser relativamente
grande.

Por consiguiente, cuando aumenta el parámetro de alisado β, si la ubicación de interpolación α está lejos de 1 / 2, es 45
decir, cerca de un píxel de unidad de valor entero, se puede seleccionar un filtro de interpolación más acentuado, es 
decir, un filtro de interpolación menos alisado.

Debido a que un filtro de interpolación de acuerdo con un ejemplo es un filtro simétrico de reflector de espejo, un 
coeficiente de filtro fm (α) de una ubicación de interpolación (1 - α) se puede determinar mediante el uso del 
coeficiente de filtro. fm (α) de la ubicación de interpolación α. Por ejemplo, en la figura 9A, de entre los coeficientes 50
de filtro { fm } que tienen el parámetro de alisado β = 0,002, los coeficientes de filtro { fm (3 / 8) } de la ubicación de 
interpolación α = 3 / 4 y coeficientes de filtro { fm (5 / 8) } de la ubicación de interpolación α = 1 - 3 / 8 = 5 / 8 se 
comparan tal como se muestra a continuación.

{ fm (3 / 8) } = { 11, -42, 196, 117, -35, 10 },
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{ fm (5 / 8) } = { 10, -35, 117, 196, -42, 11 }

Es decir, se muestra que los coeficientes de filtro { fm (3 / 8 } } cuando m = -2, -1, 0 son iguales que los coeficientes 
de filtro { fm (5 / 8) } cuando m = 3, 2, 1, y los coeficientes de filtro { fm (3 / 8) } cuando m = 3, 2, 1 son igual que los
coeficientes de filtro { fro(5 / 8) } cuando m = -2, -1, 0. Por consiguiente, en las tablas de las figuras 10 a 12C, a pesar 
de que solo los coeficientes de filtro de interpolación fm (α) en un caso en el que la ubicación de interpolación es 5
menor que o igual a 1 / 2 se muestran, se entenderá fácilmente por un experto en la técnica que los coeficientes de 
filtro de interpolación fm (α) en un caso en el que la ubicación de interpolación es mayor que 1 / 2 también se pueden 
determinar.

La figura 10 es una tabla que muestra unos coeficientes de filtro de unos filtros de interpolación de 6 tomas 
determinados para píxeles de croma sobre la base de un parámetro de alisado y una ubicación de interpolación, de10
acuerdo con un ejemplo de la presente invención.

El aparato de interpolación de imagen 10 puede seleccionar de forma diferente un filtro de interpolación sobre la 
base de características de imagen. Por ejemplo, si un filtro de interpolación de alisado que se obtiene mediante la 
combinación de una matriz de alisado y un filtro de interpolación de transformación ortogonal se determina, un 
parámetro de alisado puede variar sobre la base de características de imagen.15

Por ejemplo, debido a que los píxeles de croma se muestrean de forma descendente sobre la base de un formato de 
color de 4 : 2 : 0, los píxeles de croma tienen menos componentes de baja frecuencia en comparación con píxeles 
de luma. En este caso, haciendo referencia a la figura 10, sin importar un filtro de interpolación para píxeles de luma, 
solo se puede seleccionar de forma adicional un filtro de interpolación para píxeles de croma. Varios coeficientes de 
filtro de unos filtros de interpolación seleccionados de forma diferente sobre la base de una componente de color se 20
describirán a continuación con referencia a la figura 11.

La figura 11 es una tabla que muestra unos coeficientes de filtro de unos filtros de interpolación de alisado 
determinados de forma diferente sobre la base de una componente de color y una ubicación de interpolación de 
imagen, de acuerdo con un ejemplo de la presente invención.

Haciendo referencia a la figura 11, varios filtros de interpolación de alisado que incluyen diferentes coeficientes de 25
filtro como un número de tomas de filtro 2M, una ubicación de interpolación α, y una componente de color L 
(Iuminancia) / C (croma) varían. Los coeficientes de filtro de la figura 11 son coeficientes puestos a escala en un 
factor de puesta a escala de 256 (= 28) y redondeados. Tal como se ha descrito en lo que antecede, sobre la base 
de características reflectoras de espejo de coeficientes de filtro de interpolación, solo se muestra un caso en el que 
la ubicación de interpolación α es menor que o igual a 1 / 2.30

De forma similar a las figuras 8A a 10, un resultado de comparar unos coeficientes de filtro para una componente de 
croma y coeficientes de filtro para una componente de luma similar a un resultado de comprar unos coeficientes de 
filtro en un caso en el que un parámetro de alisado β es grande y coeficientes de filtro en un caso en el que el 
parámetro de alisado β es pequeño.

Las figuras 12A a 12C son unas tablas que muestran unos coeficientes de filtro de unos filtros de interpolación de 35
alisado sobre la base de una ubicación de interpolación de imagen y un factor de puesta a escala, incluyendo 
aquellos de acuerdo con realizaciones de la presente invención.

Las figuras 12A a 12C muestran varios ejemplos modificados de coeficientes de filtro de unos filtros de interpolación 
de alisado, que se ponen a escala, se redondean, y se normalizan a medida que un factor de puesta a escala de 2n

varía como 512, 256, 128 y 64, y el número de tomas de filtro de un filtro de interpolación y una ubicación de 40
interpolación α varían.

En concreto, en la figura 12C, los coeficientes de filtro de interpolación para interpolar unidades de 1 / 8 de píxel 
pueden ser útiles para realizar compensación de movimiento sobre píxeles de croma. No obstante, debido a que la 
calidad de imagen de píxeles de croma, que es reconocida de forma visual por las personas, es menos crítica en 
comparación con píxeles de luma, debido a una toma de filtro relativamente corta, por ejemplo, 4 tomas, y una 45
profundidad de bits baja, también se puede usar un filtro de interpolación de alisado que tiene un factor de puesta a 
escala de 25.

Los coeficientes de filtro mostrados en las figuras 8A a 12C simplemente son partes de varios ejemplos, y se 
entenderá fácilmente por un experto en la técnica que los coeficientes de filtro de unos filtros de interpolación 
considerando alisado, de acuerdo con unos ejemplos, se pueden modificar sobre la base de varios factores 50
incluyendo una ubicación de interpolación, un parámetro de alisado, una función de ventana, una función de curva, 
una función polinómica, un factor de puesta a escala, y redondeo.

La codificación y descodificación de vídeo usando un filtro de interpolación de alisado, de acuerdo con unos
ejemplos de la presente invención, se describen a continuación con referencia a las figuras 13A a 27. La codificación 
y descodificación de vídeo sobre la base de unas unidades de codificación que tienen una estructura de árbol, de55
acuerdo con unos ejemplos de la presente invención, se describen a continuación con referencia a las figuras 15 a
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25. Los procedimientos de codificación y de descodificación de vídeo usando un filtro de interpolación de alisado, de
acuerdo con unos ejemplos de la presente invención, se describen a continuación con referencia a las figuras 26 y
27.

Cuando se realizan varias operaciones en los datos de imagen, los datos de imagen se pueden dividir en grupos de
datos y la misma operación se puede realizar en datos del mismo grupo de datos. En la siguiente descripción, un5
grupo de datos formado de acuerdo con una norma previamente determinada se denomina como una ‘unidad de 
datos’, y se realiza una operación en cada ‘unidad de datos’ mediante el uso de datos incluidos en la unidad de 
datos.

<Codificación y descodificación de vídeo usando un filtro de interpolación de alisado>

La figura 13A es un diagrama de bloques de un aparato de codificación de vídeo 100 usando un filtro de 10
interpolación de alisado, de acuerdo con un ejemplo de la presente invención.

Las operaciones de un codificador 120 y una unidad de salida 130 del aparato de codificación de vídeo 100 se 
pueden controlar de forma operativa mediante un procesador de codificación de vídeo, una CPU, y un procesador de 
gráficos.

Con el fin de codificar una imagen actual de un vídeo de entrada, el aparato de codificación de vídeo 100 divide la 15
imagen actual en unidades de datos que tienen un tamaño previamente determinado y codifica cada unidad de 
datos.

Por ejemplo, la imagen actual incluye píxeles en un dominio espacial. Con el fin de codificar píxeles espacialmente
adyacentes de la imagen actual al mismo tiempo, la imagen actual se puede dividir en grupos de píxel que tienen un 
tamaño previamente determinado de tal forma que los píxeles adyacentes dentro de un intervalo previamente 20
determinado forman un grupo. Al realizar una serie de operaciones de codificación sobre píxeles de los grupos de 
píxel divididos, la imagen actual se puede codificar.

Debido a que los datos iniciales de una imagen que se va a codificar son valores de píxel en el dominio espacial, 
cada grupo de píxel se puede usar como una unidad de datos que se va a codificar. Asimismo, cuando los 
coeficientes de transformación en un dominio de transformación se generan mediante la realización de una 25
transformación para la codificación de vídeo en valores de píxel del grupo de píxel en el dominio espacial, los 
coeficientes de transformación se incluyen en grupos de coeficiente que tienen el mismo tamaño que los grupos de 
píxel en el dominio espacial. Por consiguiente, un grupo de coeficiente de los coeficientes de transformación en el 
dominio de transformación también se puede usar como una unidad de datos para codificar una imagen.

Por consiguiente, en el dominio espacial y el dominio de transformación, un grupo de datos que tiene un tamaño 30
previamente determinado se puede usar como una unidad de datos que se va a codificar. En este caso, el tamaño 
de una unidad de datos se puede definir como el número de piezas de datos incluido en la unidad de datos. Por 
ejemplo, el número de píxeles en el dominio espacial o el número de coeficientes de transformación en el dominio de 
transformación puede representar el tamaño de una unidad de datos.

Un procedimiento de codificación o características de codificación de una unidad de datos actual se puede 35
determinar con respecto a cada grupo de datos de entre una unidad de datos, un una secuencia de imagen de un 
vídeo que se va a codificar actualmente.

El aparato de codificación de vídeo 100 puede codificar la imagen actual mediante la realización de una codificación 
por predicción incluyendo inter predicción e intra predicción, transformación, cuantificación, y codificación por 
entropía sobre cada unidad de datos.40

Sobre la base de inter predicción, con el fin de estimar un valor de píxel actual con referencia a un valor de píxel de 
una imagen temporalmente previa o subsiguiente, los datos residuales entre un valor de píxel de un valor de 
referencia de una imagen de referencia y un valor de píxel de una imagen actual, y datos de referencia indicando lo 
referido al valor de píxel se pueden determinar.

Con el fin de realizar de forma más precisa inter predicción, el aparato de codificación de vídeo 100 puede 45
determinar los datos residuales y los datos de referencia mediante el uso de un valor de píxel de unidad de sub-pel. 
Con el fin de realizar una inter predicción de unidad de sub-pel, el aparato de codificación de vídeo 100 puede 
determinar un valor de píxel de unidad de sub-pel ubicado entre los píxeles de unidad de pel de valor entero
mediante la interpolación de los píxeles de unidad de pel de valor entero adyacentes.

Asimismo, el valor de píxel de unidad de sub-pel se puede generar mediante la realización de una interpolación 50
filtrando dos o más píxeles de referencia de unidad de pel de número entre entero incluyendo los píxeles de unidad 
de pel de valor entero adyacentes. Los píxeles de referencia para realizar un filtrado de interpolación pueden ser 
píxeles de una imagen de referencia.

Con el fin de realizar de forma eficiente interpolación de imagen, el aparato de codificación de vídeo 100 puede 
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determinar de forma selectiva unos coeficientes de filtro de interpolación. El codificador 120 puede incluir el aparato 
de interpolación de imagen 100 ilustrado en la figura 1. Dicho de otra forma, con el fin de realizar ínter predicción de 
unidad de sub-pel, el codificador 120 puede generar un valor de píxel de unidad de sub-pel mediante el uso de un 
filtro de interpolación que incluye unos coeficientes de filtro determinados por el aparato de interpolación de imagen 
100 sobre la base de transformación y una transformación inversa.5

Con el fin de realizar de forma eficiente un filtrado de interpolación, el aparato de codificación de vídeo 100 puede 
almacenar previamente coeficientes de filtro de interpolación en la memoria. De acuerdo con una ubicación de 
interpolación, un alisamiento, el número de tomas de filtro, una profundidad de bits, un factor de puesta a escala, y 
una función de base de filtrado de interpolación sobre la base de transformación se pueden almacenar en la 
memoria del aparato de codificación de vídeo 100.10

Por ejemplo, al menos uno de (i) los coeficientes de filtro de unidad de 1 / 4 de pel de 8 tomas { -1, 4, -10, 57, 19, -7, 
3, -1 } que tienen un factor de puesta a escala de 26, (ii) coeficientes de filtro de unidad de pel de 8 tomas { -1, 4, -11, 
40, 40, -11, 4, -1 } que tienen un factor de puesta a escala de 26, (iii) coeficientes de filtro de unidad de 1 / 8 de pel 
de 4 tomas { -3, 60, 8, -4 } que tienen un factor de puesta a escala de 26, (iv) coeficientes de filtro de unidad de 1 / 4 
de pel de 4 tomas { -4, 54, 16, -2 } que tienen un factor de puesta a escala de 26, (v) coeficientes de filtro de unidad 15
de 3 / 8 de pel de 4 tomas { -5, 46, 27, -4 } que tienen un factor de puesta a escala de 26, y (vi) coeficientes de filtro 
de unidad de *s-pel de 4 tomas { -4, 36, 36, -4 } que tienen un factor de puesta a escala de 26 se pueden almacenar
en la memoria y se pueden usar para realizar un filtrado de interpolación de alisado.

Además de los coeficientes de filtro que se han mencionado en lo que antecede, los coeficientes de filtro de 
interpolación de alisado modificables sobre la base de varias funciones de base y funciones de ventana tal como se 20
muestra en las figuras 8A a 12C se pueden usar para realizar un filtrado de interpolación.

Si el filtrado de interpolación se realiza mediante el uso de los coeficientes de filtro almacenados en la memoria, se 
puede mejorar una velocidad de cálculo de la inter predicción.

De entre una pluralidad de filtros de interpolación, el codificador 120 puede seleccionar y usar un filtro de 
interpolación de alisado deseado para realizar una inter predicción sobre la base de una ubicación de interpolación 25
de unidad de sub-pel α y un alisamiento. Además, un filtro de interpolación de alisado apropiado para un píxel actual 
se puede determinar sobre la base del número de tomas de filtro, una profundidad de bits, un factor de puesta a 
escala, etc.

El codificador 120 puede determinar un filtro de interpolación sobre la base de características de imagen. Por 
ejemplo, el codificador 120 puede determinar diferentes filtros de interpolación sobre la base de las componentes de 30
color de píxeles. Por ejemplo, un filtro de interpolación para píxeles de luma y un filtro de interpolación para píxeles 
de croma se pueden seleccionar de forma separada y, por lo tanto, los valores de píxel de unidad de sub-pel se 
pueden generar de forma individual mediante la realización de un filtrado de interpolación.

Un vídeo se puede codificar mediante la realización de una inter predicción sobre la base de una interpolación de 
unidad de sub-pel, intra predicción, transformación y cuantificación.35

La unidad de salida 130 puede codificar y enviar información de codificación y puede enviar datos de imagen
codificados. Como la información de codificación, la información acerca del filtro de interpolación seleccionado se 
puede codificar adicionalmente. Dicho de otra forma, la información acerca de un filtro de interpolación usado para 
realizar una codificación por predicción de unidad de sub-pel se puede codificar. Por ejemplo, un descodificador 
tiene que saber de un filtro de interpolación usado para codificar una imagen con el fin de descodificar la imagen40
mediante el uso del mismo filtro de interpolación usado en el procedimiento de codificación. Para esto, la información 
que indica el filtro de interpolación usado se puede codificar junto con la imagen. No obstante, si se selecciona un 
filtro sobre la base de un resultado de codificación previo, es decir, contexto, la información acerca del filtro 
seleccionado puede no codificarse adicionalmente.

La unidad de salida 130 puede realizar una codificación por entropía en información de codificación y datos de 45
imagen codificados y puede enviar una secuencia de bits.

La figura 13B es un diagrama de bloques de un aparato de codificación de vídeo 200 usando un filtro de 
interpolación de alisado, de acuerdo con un ejemplo de la presente invención.

El aparato de descodificación de vídeo 200 incluye un receptor y extractor 220 y un descodificador 230. Las 
operaciones del receptor y extractor 220 y el descodificador 230 del aparato de descodificación de vídeo 200 se 50
pueden controlar de forma cooperativa mediante un procesador de descodificación de vídeo, un procesador de 
gráficos y una CPU.

Con el fin de reconstruir una imagen de una secuencia de bits, el aparato de descodificación de vídeo 200 puede 
descodificar datos de imagen codificados de la secuencia de bits mediante la realización de operaciones incluyendo 
descodificación por entropía, cuantificación inversa, transformación inversa, inter predicción / compensación, e intra55
predicción / compensación.
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El receptor y extractor 220 recibe y analiza una secuencia de bits de un vídeo codificado. El receptor y extractor 220 
puede extraer datos codificados de cada unidad de datos de una imagen actual, e información de codificación 
incluyendo la información acerca de un procedimiento de codificación que se va a usar para descodificar los datos 
codificados, desde la secuencia de bits analizada.

Si la información de codificación incluye la información de filtro de interpolación, el descodificador 230 puede leer 5
información acerca de un filtro de interpolación usado para realizar una intra predicción de unidad de sub-pel desde 
la información de filtro de interpolación, y puede realizar compensación de movimiento mediante el uso del filtro de 
interpolación usado en un procedimiento de codificación.

El descodificador 230 puede descodificar datos de imagen codificados mediante la realización de varias operaciones 
de descodificación tal como descodificación por entropía, cuantificación inversa, transformación inversa, inter 10
predicción / compensación, e intra predicción / compensación en una imagen codificada de acuerdo con varios 
procedimientos de descodificación determinados sobre la base de información acerca de un modo de codificación.

Con el fin de realizar compensación de movimiento, una región de referencia de una imagen de referencia que es
temporalmente previa o subsiguiente a una imagen actual se puede determinar mediante el uso de datos de 
referencia, y un valor de píxel de la región de referencia y datos residuales se pueden combinar para reconstruir un 15
valor de píxel actual.

Si los datos residuales y los datos de referencia se determinan sobre la base de píxeles interpolados en una unidad 
de sub-pel en un procedimiento de codificación, el descodificador 230 también puede realizar compensación de 
movimiento sobre la base de píxeles interpolados en una unidad de sub-pel. Con el fin de realizar compensación en 
movimiento de unidad de sub-pel, el descodificador 230 puede generar un valor de píxel de unidad de sub-pel20
mediante la interpolación de píxeles de unidad de pel de valor entero adyacentes de la imagen de referencia. El 
valor de píxel de unidad de sub-pel se puede generar mediante la realización de un filtrado de interpolación sobre 
dos o más píxeles de referencia de unidad de pel de valor entero incluyendo los píxeles de unidad de valor entero
adyacentes.

Con el fin de realizar de forma eficiente interpolación de imagen, el aparato de descodificación de vídeo 200 puede 25
determinar de forma selectiva unos coeficientes de filtro de interpolación. El descodificador 230 puede incluir el 
aparato de interpolación de imagen 100 ilustrado en la figura 1. Dicho de otra forma, con el fin de realizar 
compensación de movimiento de unidad de sub-pel, el descodificador 230 puede generar un valor de píxel de unidad 
de sub-pel mediante el uso de un filtro de interpolación sobre la base de transformación.

Con el fin de realizar de forma eficiente un filtrado de interpolación, el aparato de descodificación de vídeo 200 30
puede almacenar previamente coeficientes de filtro de interpolación seleccionadles de forma variable en la memoria 
de acuerdo con una ubicación de interpolación, un alisamiento, el número de tomas de filtro, una profundidad de bits, 
un factor de puesta a escala, y una función de base de filtrado de interpolación sobre la base de transformación.

Tal como se ha descrito en lo que antecede, por ejemplo, al menos uno de (i) coeficientes de filtro de unidad de 1 / 4 
de pel de 8 tomas { -1, 4, -10, 57, 19, -7, 3, -1 } que tienen un factor de puesta a escala de 26, (ii) coeficientes de filtro 35
de unidad de 1 / 2 de pel de 8 tomas { -1, 4, -11, 40, 40, -11, 4, -1 } que tienen un factor de puesta a escala de 26, (iii) 
coeficientes de filtro de unidad de 1 / 8 de pel de 4 tomas (-3, 60, 8, -11) que tienen un factor de puesta a escala de 
26, (iv) coeficientes de filtro de unidad de 1 / 4 de pel de 4 tomas { -4, 54, 16, -2 } que tienen un factor de puesta a 
escala de 26, (v) coeficientes de filtro de unidad de 3 / 8 de pel de 4 tomas { -5, 46, 27, -4 } que tienen un factor de 
puesta a escala de 26, y (vi) coeficientes de filtro de unidad de 1 / 2 de pel de 4 tomas (-4, 36, 36, -4 } que tienen un 40
factor de puesta a escala de 26 se pueden almacenar en memoria y se pueden usar para realizar un filtrado de 
interpolación de alisado. Además de los coeficientes de filtro que se han mencionado en lo que antecede, los 
coeficientes de filtro de interpolación de alisado modificables de acuerdo con varias funciones de base y funciones
de ventana tal como se muestra en las figuras 8A a 12C se pueden usar para realizar un filtrado de interpolación de 
alisado.45

De entre una pluralidad de filtros de interpolación, el descodificador 230 puede seleccionar y usar un filtro de 
interpolación apropiado para que un píxel actual realice compensación de movimiento de unidad de sub-pel, de 
acuerdo con una ubicación de interpolación de unidad de sub-pel α, el número de tomas de filtro, una profundidad de 
bits, un factor de puesta a escala, etc.

Asimismo, el descodificador 230 puede determinar un filtro de interpolación de alisado sobre la base de50
características de imagen. Por ejemplo, diferentes filtros de interpolación se pueden determinar de acuerdo con unas 
componentes de color de píxeles, filtrado de interpolación para píxeles de luma de filtrado de interpolación para 
píxeles de croma se pueden realizar de forma separada y, por lo tanto, los valores de píxel de unidades de sub-pel 
interpolados se puede generar de forma individual.

Por consiguiente, el descodificador 230 puede reconstruir datos en un dominio espacial mediante la realización de 55
una cuantificación inversa / transformación inversa, y puede reconstruir valores de píxel y una imagen actual
mediante la realización de una intra predicción y compensación de movimiento sobre la base de una interpolación de 
unidad de sub-pel así como interpolación de unidad de pel de valor entero. Si se reconstruyen imágenes, se puede 
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descodificar un vídeo.

La figura 14A es un diagrama de flujo de un procedimiento de codificación de imagen usando un filtro de 
interpolación de alisado, de acuerdo con un ejemplo de la presente invención.

En la operación 1410, con el fin de codificar una imagen actual de un vídeo de entrada, se realiza la codificación por 
predicción usando una interpolación de unidad de sub-pel. Un filtro de interpolación se selecciona de forma diferente 5
sobre la base de una ubicación de interpolación de unidad de sub-pel y un alisamiento de entre los filtros de 
interpolación para generar un valor de píxel de unidad de sub-pel. El alisamiento del filtro de interpolación se puede 
determinar sobre la base de la distancia entre una ubicación de interpolación y unas unidades de pel de valor entero.

El valor de unidad de sub-pel se puede generar mediante la realización de un filtrado de interpolación sobre dos o 
más píxeles de referencia de unidad de pel de valor entero de una imagen de referencia. Los datos residuales y los 10
datos de referencia se determinan mediante el uso del valor de píxel de unidad de sub-pel generado, realizando de 
ese modo codificación por predicción.

Con el fin de realizar de forma eficiente interpolación de imagen, se pueden determinar de forma selectiva unos 
coeficientes de filtro de interpolación. De entre los coeficientes de filtro de interpolación previamente almacenados 
en la memoria, un filtro de interpolación deseado se puede seleccionar sobre la base de una ubicación de 15
interpolación de unidad de sub-pel, un alisamiento, el número de tomas de filtro, una profundidad de bits, un factor 
de puesta a escala, una función de base de filtrado de interpolación sobre la base de transformación, y una
componente de color, y la interpolación se puede realizar para generar el valor de píxel de unidad de sub-pel.

En la operación 1420, la transformación y la cuantificación se realizan en un resultado de inter predicción sobre la 
base de una interpolación de unidad de sub-pel, e intra predicción.20

En la operación 1430, una secuencia de bits se puede enviar mediante la realización de una codificación por 
entropía sobre una información de codificación y datos de imagen codificados en la forma de coeficientes de 
transformación cuantificados. La información de codificación puede incluir información acerca de un filtro de 
interpolación usado para realizar una codificación por predicción de unidad de sub-pel.

La figura 14B es un diagrama de flujo de un procedimiento de descodificación de imagen usando un filtro de 25
interpolación de alisado, de acuerdo con un ejemplo de la presente invención.

En la operación 1450, una secuencia de bits de un vídeo codificado se recibe, se descodifica por entropía, y se 
analiza para extraer unos coeficientes de transformación cuantificados e información de codificación de una imagen 
actual de la secuencia de bits.

Si la información de codificación incluye información acerca de un filtro de interpolación, el tipo de un filtro de 30
interpolación requerido se puede leer de la información.

En la operación 1460, de acuerdo con varios procedimientos de descodificación determinados sobre la base de un 
modo de codificación leído de la información de codificación, la cuantificación inversa y la transformación inversa se 
realizan en los coeficientes de transformación cuantificados, y se agregan datos residuales, reconstruyéndose de 
ese modo datos en un dominio espacial.35

En la operación 1470, los datos de imagen codificados se pueden descodificar mediante la realización de varias 
operaciones de descodificación tal como compensación de movimiento e intra predicción sobre la base del modo de 
codificación.

En concreto, si los datos residuales codificados y los datos de referencia se extraen sobre la base de píxeles 
interpolados en una unidad de sub-pel, la compensación de movimiento se puede realizar sobre la base de los 40
píxeles interpolados en una unidad de sub-pel. De entre los filtros de interpolación para generar un valor de píxel de 
unidad de sub-pel, un filtro de interpolación se selecciona de forma diferente sobre la base de una ubicación de 
interpolación de unidad de sub-pel y un alisamiento.

Con el fin de realizar de forma eficiente interpolación de imagen, los coeficientes de filtro de interpolación se pueden 
determinar de forma selectiva. De entre los coeficientes de filtro de interpolación almacenados previamente en 45
memoria, se puede seleccionar un filtro de interpolación deseado de acuerdo con una ubicación de interpolación de 
unidad de sub-pel, un alisamiento, el número de tomas de filtro, una profundidad de bits, un factor de puesta a 
escala, una función de base de filtrado de interpolación sobre la base de transformación, y una componente de color, 
e interpolación se pueden realizar para generar el valor de píxel de unidad de sub-pel. Debido a que se realiza 
compensación de movimiento en píxeles interpolados mediante el uso de los coeficientes de filtro de interpolación 50
previamente almacenados en la memoria, puede aumentar una velocidad de cálculo.

Se determina una imagen de referencia y una región de referencia mediante el uso de los datos de referencia, y el 
valor de píxel de unidad de sub-pel se puede generar mediante la realización de un filtrado de interpolación sobre 
dos o más píxeles de referencia de unidad de pel de valor entero de la imagen de referencia. Se puede realizar
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compensación de movimiento mediante la combinación del valor de píxel de unidad de sub-pel generado y los datos 
residuales y, por lo tanto, se puede realizar descodificación por predicción.

En la operación 1480, se reconstruye una imagen actual mediante el uso de valores de píxel que se obtienen
mediante la realización de una descodificación por predicción y, por lo tanto, se descodifica un vídeo.

<Codificación y descodificación de vídeo usando una interpolación de alisado sobre la base de unas 5
unidades de codificación que tienen una estructura de árbol>

Los aparatos de codificación y de descodificación de vídeo que usan un filtro de interpolación de alisado sobre la 
base de unas unidades de codificación que tienen una estructura de árbol, y procedimientos de codificación y de 
descodificación de vídeo que se corresponden con los aparatos de codificación y de descodificación de vídeo, de
acuerdo con unos ejemplos de la presente invención, se describirán a continuación en detalle con referencia a las 10
figuras 13A a 27.

El aparato de codificación de vídeo 100 puede codificar un vídeo sobre la base de unas unidades de codificación y 
unas unidades de transformación que tienen una estructura de árbol.

Una imagen actual de un vídeo se puede dividir sobre la base de una unidad de codificación máxima para la imagen 
actual. Si la imagen actual es más grande que la unidad de codificación máxima, los datos de imagen de la imagen 15
actual se pueden dividir en al menos una unidad de codificación máxima. La unidad de codificación máxima puede 
ser una unidad de datos que tiene un tamaño de 32 × 32, 64 × 64, 128 × 128, 256 × 256, etc., en la que una forma 
de la unidad de datos es un cuadrado que tiene un ancho y una longitud en cuadrados de 2. El codificador 120 
puede codificar datos de imagen de cada una de al menos una unidad de codificación máxima.

Una unidad de codificación de acuerdo con un ejemplo de la presente invención se puede caracterizar por un 20
tamaño y un tamaño máximo y una profundidad. La profundidad en otro número de veces que la unidad de
codificación se divide espacialmente de la unidad de codificación máxima, y a medida que la profundidad se 
agudiza, las unidades de codificación más profunda de acuerdo con las profundidades se pueden dividir de la unidad 
de codificación máxima a una unidad de codificación mínima. Una profundidad de la unidad de codificación máxima 
es una profundidad superior y una profundidad de la unidad de codificación mínima es una profundidad interior. 25
Debido a que un tamaño de una unidad de codificación que se corresponde con cada profundidad disminuye a 
medida que se agudiza la profundidad de la unidad de codificación máxima, una unidad de codificación que se 
corresponde con una profundidad superior puede incluir una pluralidad de unidades de codificación que se 
corresponden con unas profundidades inferiores.

Tal como se ha descrito en lo que antecede, los datos de imagen de la imagen actual se dividen en las unidades de30
codificación máxima de acuerdo con un tamaño máximo de la unidad de codificación, y cada una de las unidades de 
codificación máxima puede incluir unidades de codificación más profunda que están divididas de acuerdo con unas 
profundidades. Debido a que la unidad de codificación máxima de acuerdo con un ejemplo de la presente invención 
está dividida de acuerdo con unas profundidades, los datos de imagen de un dominio espacial incluido en la unidad 
de codificación máxima se pueden clasificar de forma jerárquica de acuerdo con unas profundidades.35

Una profundidad máxima y un tamaño máximo de una unidad de codificación, que limitan el número total de veces 
que se divide de forma jerárquica una altura y un ancho de la unidad de codificación máxima, se pueden 
predeterminar.

El codificador 120 codifica al menos una región dividida que se obtiene mediante la división de una región de la 
unidad de codificación máxima de acuerdo con unas profundidades, y determina una profundidad para enviar datos 40
de imagen finalmente codificados de acuerdo con al menos una región dividida. Dicho de otra forma, el codificador 
120 determina una profundidad codificada mediante la codificación de los datos de imagen en las unidades de 
codificación más profunda de acuerdo con unas profundidades, de acuerdo con la unidad de codificación máxima de 
la imagen actual, y al seleccionar una profundidad que tiene el menor error de codificación.

El codificador 120 puede enviar los datos de imagen codificados de la unidad de codificación que se corresponde 45
con la profundidad codificada determinada. Asimismo, el codificador 120 puede transmitir una información acerca de 
la profundidad codificada o determinada a la unidad de salida 130 para que la información acerca de la profundidad 
codificada se pueda codificar como información de codificación.

Los datos de imagen de la unidad de codificación máxima se codifican sobre la base de las unidades de codificación
más profunda que se corresponden con al menos una profundidad igual a o por debajo de la profundidad máxima, y 50
resulta descodificar los datos de imagen que se comparan sobre la base de cada una de las unidades de 
codificación más profunda. Una profundidad que tiene el menor error de codificación se puede seleccionar después 
de comparar errores de codificación de las unidades de codificación más profunda. Al menos una profundidad 
codificada se puede seleccionar para cada unidad de codificación máxima.

El tamaño de la unidad de codificación máxima se divide a medida que una unidad de codificación se divide de 55
forma jerárquica de acuerdo con unas profundidades, y a medida que aumenta el número de unidades de 
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codificación. Asimismo, incluso si las unidades de codificación corresponden a la misma profundidad en una unidad
de codificación máxima, se determina si se divide cada una de las unidades de codificación que se corresponden 
con la misma profundidad a una profundidad inferior al medir un error de codificación de los datos de imagen de 
cada unidad de codificación, de forma separada. Por consiguiente, incluso cuando se incluyen datos de imagen en 
una unidad de codificación máxima, los datos de imagen se dividen en regiones de acuerdo con las profundidades y 5
los errores de codificación pueden inferir de acuerdo con regiones en una unidad de codificación máxima y, por lo 
tanto, las profundidades codificadas pueden inferir de acuerdo con regiones en los datos de imagen. Por lo tanto,
una o más profundidades se pueden determinar en una unidad de codificación máxima, y los datos de imagen de la 
unidad de codificación máxima se pueden dividir de acuerdo con unidades de codificación de al menos una 
profundidad codificada.10

Por consiguiente, el codificador 120 puede determinar unidades de codificación que tienen una estructura de árbol 
incluida en la unidad de codificación máxima. Las ‘unidades de codificación que tienen una estructura de árbol’ de
acuerdo con un ejemplo de la presente invención incluyen unidades de codificación que se corresponden con una 
profundidad determinada para hacer la profundidad codificada, de entre todas las unidades de codificación más 
profunda incluidas en la unidad de codificación máxima. Una unidad de codificación de una profundidad codificada 15
se puede determinar de forma jerárquica de acuerdo con unas profundidades en la misma región de la unidad de 
codificación máxima, y se pueden determinar de forma independiente en diferentes regiones. De forma similar, una 
profundidad codificada en una región actual se puede determinar de forma independiente a partir de una profundidad 
codificada en otra región.

Una profundidad máxima de acuerdo con un ejemplo es un índice relacionado con el número de veces que se 20
realiza la división de una unidad de codificación máxima a una unidad de codificación mínima. Una primera 
profundidad máxima de acuerdo con un ejemplo puede denotar el número total de veces que se realiza la división de 
la unidad de codificación máxima a la unidad de codificación mínima. Una segunda profundidad máxima de acuerdo
con un ejemplo puede denotar el número total de niveles de profundidad de la unidad de codificación máxima a la 
unidad de codificación mínima. Por ejemplo, cuando una profundidad de la unidad de codificación máxima es 0, una 25
profundidad de una unidad de codificación, en la que la unidad de codificación máxima se divide una vez, se puede 
establecer a 1, y una profundidad de una unidad de codificación, en la que la unidad de codificación máxima se 
divide dos veces, se puede establecer a 0. En el presente caso, si la unidad de codificación mínima es una unidad 
de codificación en la que la unidad de codificación máxima se divide cuatro veces, existen cinco niveles de 
profundidad de profundidades 0, 1, 2, 3 y 4 y, por lo tanto, la primera profundidad máxima se puede establecer a 4, y 30
la segunda profundidad máxima se puede establecer a 5.

La codificación por predicción y una transformación se pueden realizar de acuerdo con la unidad de codificación 
máxima. La codificación por predicción y la transformación también se realizan sobre la base de las unidades de 
codificación más profunda de acuerdo con una profundidad igual a o profundidades menores que la profundidad 
máxima, de acuerdo con la unidad de codificación máxima.35

Debido a que el número de unidades de codificación más profunda aumenta en cualquier momento que se divide la 
unidad de codificación máxima de acuerdo con unas profundidades, la codificación incluyendo la codificación por 
predicción y la transformación se realiza en todas las unidades de codificación más profunda generadas a medida 
que se agudiza la profundidad. Para conveniencia de descripción, la codificación por predicción y la transformación 
se describirán a continuación sobre la base de una unidad de codificación de una profundidad actual, en una unidad 40
de codificación máxima.

El aparato de codificación de vídeo 100 puede seleccionar de forma variable un tamaño o forma de una unidad de 
datos para codificar los datos de imagen. Con el fin de codificar los datos de imagen, las operaciones, tal como 
codificación por predicción, transformación, y codificación por entropía, se realizan, y en este momento, la misma 
unidad de datos se puede usar para todas las operaciones o diferentes unidades de datos se pueden usar para cada 45
operación.

Por ejemplo, el aparato de codificación de vídeo 100 puede seleccionar no solo una unidad de codificación para 
codificar los datos de imagen, sino también una unidad de datos diferente de la unidad de codificación para realizar 
la codificación por predicción sobre los datos de imagen en la unidad de codificación.

Con el fin de realizar una codificación por predicción de la unidad de codificación máxima, la codificación por 50
predicción se puede realizar sobre la base de una unidad de codificación que se corresponde con una profundidad 
codificada, es decir, sobre la base de una unidad de codificación que ya no está dividida a unidades de codificación 
que se corresponden con una profundidad inferior. En lo sucesivo, la unidad de codificación que ya no está dividida 
se vuelve una unidad básica para la codificación por predicción que se denominará como una ‘unidad de predicción’. 
Una división que se obtiene mediante la división de la unidad de predicción puede incluir una unidad de predicción a 55
una unidad de datos que se obtiene mediante la división de al menos uno de una altura y un ancho de la unidad de 
predicción.

Por ejemplo, cuando una unidad de codificación de 2N × 2N (en la que N es un número entero positivo) ya no está 
dividida y se vuelve una unidad de predicción de 2N × 2N, un tamaño de una división puede ser 2N × 2N, 2N × N, 
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N × 2N o N × N. Ejemplos de un tipo de división incluyen divisiones simétricas que se obtienen mediante la división 
de forma simétrica de una altura o ancho de la unidad de predicción, unas divisiones que se obtienen mediante la 
división de forma asimétrica de la altura o el ancho de la unidad de predicción, tal como 1 : n o n : 1, unas divisiones
que se obtienen mediante la división de forma geométrica de la unidad de predicción, y unas divisiones que tienen 
formas arbitrarias.5

Un modo de predicción de la unidad de predicción puede ser al menos uno de un intra modo, un inter modo, y un 
modo de salto. Por ejemplo, el intra modo o el inter modo se pueden realizar sobre la división de 2N × 2N, 2N × N, 
N × 2N, N × N. Asimismo, el modo de salto se puede realizar solo en la división de 2N × 2N. La codificación se 
realiza de forma independiente en una unidad de predicción en una unidad de codificación, seleccionando de ese 
modo un modo de predicción que tiene un error de codificación menor.10

El aparato de codificación de vídeo 100 también puede realizar la transformación sobre los datos de imagen en una 
unidad de codificación no solo sobre la base de la unidad de codificación para codificar los datos de imagen, sino 
también sobre la base de una unidad de datos que es diferente de la unidad de codificación.

Con el fin de realizar la transformación de la unidad de codificación, la transformación se puede realizar sobre la 
base de una unidad de transformación que tiene un tamaño menor que o igual a la unidad de codificación. Por 15
ejemplo, la unidad de transformación para la transformación puede incluir una unidad de datos para un intra modo y 
una unidad de datos para un inter modo.

De forma similar a la unidad de codificación, la unidad de transformación de la unidad de codificación se puede 
dividir de forma recursiva en regiones de tamaño menor, para que la unidad de transformación se pueda determinar
de forma independiente en unidades de regiones. Por lo tanto, los datos residuales en la unidad de codificación se 20
pueden dividir de acuerdo con las unidades de transformación que tienen la estructura de árbol de acuerdo con las 
profundidades de transformación.

Una profundidad de transformación que indica el número de veces que se realiza la división para llegar a la unidad 
de transformación mediante la división de la altura y el ancho de la unidad de codificación también se puede 
establecer en la unidad de transformación. Por ejemplo, en una unidad de codificación actual de 2N × 2N, una 25
profundidad de transformación puede ser 0 cuando el tamaño de una unidad de transformación también es 2N × 2N, 
y puede ser 1 cuando el tamaño de la unidad transformación es N × N, y puede ser 2 cuando el tamaño de la unidad 
de transformación es N / 2 × N / 2. Dicho de otra forma, las unidades de transformación que tienen una estructura de 
árbol se pueden establecer de acuerdo con unas profundidades de transformación.

La información de codificación de acuerdo con una profundidad codificada requiere no solo información acerca de la 30
profundidad codificada, sino también información acerca de la codificación por predicción y la transformación. Por
consiguiente, el codificador 120 no solo determina una profundidad codificada que tiene un error de codificación 
menor, sino que también determina un tipo de división en una unidad de predicción, un modo de predicción de 
acuerdo con unidades de predicción, y un tamaño de una unidad de transformación para transformación. Para intra 
predicción, la información de codificación de acuerdo con una profundidad puede incluir información relacionada con 35
el filtrado de interpolación para interpolar unidades de sub-pel.

Asimismo, el codificador 120 puede realizar transformación mediante el uso de unidades de transformación que 
tienen una estructura de árbol para codificar unidades de codificación, sobre la base de un nivel de división máximo 
de las unidades de transformación, que se establece previamente y de forma restrictiva en cada unidad de 
codificación máxima o una unidad de codificación actual.40

En cada una de las unidades de codificación más profunda de acuerdo con unas profundidades, una unidad de 
transformación básica que tiene un tamaño menor que o igual a una unidad de codificación se puede dividir de forma 
jerárquica en unidades de transformación de profundidades de transformación inferiores. Las unidades de 
transformación que tienen una estructura de árbol pueden incluir una unidad de transformación básica que tiene un 
tamaño máximo que se permite actualmente, y las unidades de transformación de nivel inferior en relación con un 45
nivel de división máximo que se permite para unidades de codificación.

Después de realizar transformación y en cada nivel de acuerdo con una profundidad de transformación en una 
unidad de codificación actual, el codificador 120 puede determinar unidades de transformación que tienen una 
estructura de árbol, que son independientes de unidades de transformación de regiones adyacentes y forman una 
estructura jerárquica entre unas unidades de transformación en la misma región de acuerdo con unas profundidades50
de transformación.

Dicho de otra forma, las unidades de transformación que tienen una estructura de árbol se pueden determinar
mediante la realización de una transformación en cada unidad de codificación mediante el uso de unidades de 
transformación de varios tamaños y entonces mediante la comparación de resultados de transformación. A pesar de 
que una unidad de codificación se está determinando, se puede determinar una unidad de transformación para 55
transformar la unidad de codificación. En cualquier momento que las unidades de codificación de acuerdo con cada 
una de una o más profundidades se codifican, las unidades de transformación de acuerdo con cada una de una o 
más profundidades de transformación se pueden usar para realizar transformación.
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Una unidad de transformación que tiene un error de codificación menor se ha determinado para cada unidad de 
codificación. Con el fin de determinar una profundidad de transformación que tiene un error de codificación mínimo 
en una unidad de transformación, se pueden medir errores de codificación y se pueden comparar en todas las 
unidades de transformación más profunda de acuerdo con unas profundidades. Una unidad de transformación se 
puede determinar como una unidad de datos para minimizar un error de transformación de una unidad de 5
codificación.

Por consiguiente, debido a que una combinación de una unidad de codificación más profunda y una unidad de 
transformación más profunda de acuerdo con las profundidades, que tiene un error de codificación menor, se 
determina de forma individual en cada región de una unidad de codificación máxima, las unidades de codificación 
que tienen una estructura de árbol y unas unidades de transformación que tienen una estructura de árbol se pueden 10
determinar.

Los procedimientos para determinar unidades de codificación que tienen una estructura de árbol, unas divisiones y 
unas unidades de transformación que tienen una estructura de árbol en la unidad de codificación máxima, de
acuerdo con unos ejemplos de la presente invención, se describirán en detalle en lo sucesivo con referencia las 
figuras 15 a 25.15

El codificador 120 puede medir un error de codificación de unas unidades de codificación más profunda de acuerdo 
con unas profundidades mediante el uso de optimización de distorsión de velocidad sobre la base de multiplicadores 
lagrangianos.

El aparato de codificación de vídeo 100 puede enviar los datos de imagen de la unidad de codificación máxima, que 
se codifican sobre la base de al menos una profundidad codificada determinada por el codificador 120, e información 20
acerca de un modo de codificación de acuerdo con la profundidad codificada, que se codifica por la unidad de salida 
130, en la forma de una secuencia de bits.

La información acerca del modo de bits de codificación de las unidades de codificación más profunda de acuerdo 
con unas profundidades, que se determina a medida que una imagen se codifica sobre la base de unas unidades de 
codificación, unas unidades de predicción y unas unidades de transformación que tienen una estructura de árbol, se 25
pueden incluir en un encabezado, un grupo de parámetros de secuencia (SPS, sequence parameter set), o un grupo 
de parámetros de imagen (PPS, picture parameter set) de una secuencia de bits.

Los datos de imagen codificados se pueden obtener mediante la codificación de datos residuales de una imagen.

La información acerca del modo de codificación de acuerdo con la profundidad codificada puede incluir información 
acerca de la profundidad codificada, sobre el tipo de división en la unidad de predicción, el modo de predicción, y el 30
tamaño de la unidad de transformación.

La información acerca de la profundidad codificada se puede definir mediante el uso de información de división de 
acuerdo con unas profundidades, que representa si se realiza la codificación en unidades de codificación de una 
profundidad inferior en lugar de una profundidad actual. Si la profundidad actual de la unidad de codificación actual 
es la profundidad codificada, los datos de imagen en la unidad de codificación actual se codifican y se envían y, por 35
lo tanto, la información de división se puede dividir no para dividir la unidad de codificación actual a una profundidad 
interior. Como alternativa, si la profundidad actual de la unidad de codificación actual no es la profundidad
codificada, la codificación se realiza sobre la unidad de codificación de la profundidad inferior y, por lo tanto, se 
puede definir y la información de división para dividir la unidad de codificación actual para obtener las unidades de 
codificación de la profundidad inferior.40

Si la profundidad actual no es la profundidad codificada, se realiza una codificación sobre la unidad de codificación 
que está dividida en la unidad de codificación de la profundidad inferior. Debido a que al menos una unidad de 
codificación de la profundidad inferior existe en una unidad de codificación de la profundidad actual, la codificación 
se realiza de forma repetida en cada unidad de codificación de la profundidad interior y, por lo tanto, la codificación 
se puede realizar de forma recursiva para las unidades de codificación que tienen la misma profundidad.45

Debido a que las unidades de codificación que tienen una estructura de árbol se determinan para una unidad de 
codificación máxima, y la información acerca de al menos un modo de codificación se determina para una unidad de 
codificación de una profundidad codificada, la información acerca de al menos un modo de codificación se puede 
determinar para una unidad de codificación máxima. Asimismo, una profundidad codificada de los datos de imagen 
de la unidad de codificación máxima puede ser diferente de acuerdo con ubicaciones debido a que los datos de 50
imagen se dividen de forma jerárquica de acuerdo con unas profundidades y, por lo tanto, la información acerca de 
la profundidad codificada y el modo de codificación se pueden establecer para los datos de imagen.

Por consiguiente, la unidad de salida 130 puede asignar información de codificación sobre una profundidad 
codificada correspondiente y un modo de codificación para al menos una de una unidad de codificación, la unidad de 
predicción y una unidad mínima incluida en una unidad de codificación máxima.55

La unidad mínima de acuerdo con un ejemplo de la presente invención es una unidad de datos rectangular que se 
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obtiene mediante la división de la unidad de codificación mínima que constituye la profundidad inferior por 4. Como 
alternativa, la unidad mínima puede ser una unidad de datos rectangular máxima que se puede incluir en todas las 
unidades de codificación, unidades de predicción, unidades de división y unas unidades de transformación incluidas 
en la unidad de codificación máxima.

Por ejemplo, la información de codificación enviada a través de la unidad de salida 130 se puede clasificar en 5
información de codificación de acuerdo con unidades de codificación, e información de codificación de acuerdo con 
unidades de predicción. La información de codificación de acuerdo con las unidades de codificación puede incluir la 
información acerca del modo de predicción y sobre el tamaño de las divisiones. La información de codificación de 
acuerdo con las unidades de predicción puede incluir información acerca de una dirección estimada de un inter 
modo, sobre un índice de imagen de referencia del inter modo, sobre un vector de movimiento, sobre una10
componente de croma de un intra modo, y sobre un procedimiento de interpolación del intra modo.

La información acerca de un tamaño máximo de la unidad de codificación definida de acuerdo con las imágenes, 
fragmentos, o GOP, e información acerca de una profundidad máxima se puede insertar en un encabezado, un SPF 
o un PPS de una secuencia de bits.

En el aparato de codificación de vídeo 100, la unidad de codificación más profunda puede ser una unidad de 15
codificación que se obtiene mediante la división de una altura o un ancho de una unidad de codificación de una 
profundidad superior, que es una capa por encima, por 2. Dicho de otra forma, cuando el tamaño de la unidad de 
codificación de la profundidad actual es 2N × 2N, el tamaño de la unidad de codificación de la profundidad inferior es 
N × N. Asimismo, la unidad de codificación de la profundidad actual que tiene el tamaño de 2N × 2N puede incluir 
máximo 4 de la unidad de codificación de la profundidad inferior.20

Por consiguiente, el aparato de codificación de vídeo 100 puede formar las unidades de codificación que tienen la
estructura de árbol al determinar unidades de codificación que tienen una forma óptima y un tamaño óptimo para 
cada unidad de codificación máxima, sobre la base del tamaño de la unidad de codificación máxima y también la
profundidad máxima determinada considerando características de la imagen actual. Asimismo, debido a que la 
codificación se puede realizar en cada unidad de codificación máxima mediante el uso de cualquiera de los varios 25
modos de predicción y transformaciones, se puede determinar un modo de codificación óptimo considerando 
características de la unidad de codificación de varios tamaños de imagen.

Por lo tanto, si una imagen que tiene alta resolución o gran cantidad de datos se codifica en un macro bloque 
convencional, un número de macro bloques por imagen aumenta de forma excesiva. Por consiguiente, un número 
de piezas de información comprimida generada para cada macro bloque aumenta y, por lo tanto, es difícil transmitir 30
la información comprimida y disminuye la eficiencia de compresión de datos. No obstante, mediante el uso del 
aparato de codificación de vídeo 100, la eficiencia de compresión de imagen puede aumentar debido a que una 
unidad de codificación se ajusta mientras considera características de una imagen mientras aumenta un tamaño 
máximo de una unidad de codificación mientras considera un tamaño de la imagen.

La unidad de salida 130 puede codificar y enviar información de codificación indicando un procedimiento de35
codificación usado para codificar un vídeo sobre la base de unas unidades de codificación que tienen una estructura 
de árbol y unas unidades de transformación que tienen una estructura de árbol. La información de codificación 
puede incluir información acerca de varios modos de codificación de unas unidades de codificación que se 
corresponden con una profundidad codificada, e información acerca de la profundidad codificada.

Las definiciones de varios términos, tal como una unidad de codificación, una profundidad, una unidad de predicción, 40
una unidad de transformación, e información acerca de varios modos de codificación, para varias operaciones del
aparato de descodificación de vídeo 200 son idénticas a los descritos con referencia al aparato de codificación de 
vídeo 100.

El receptor 210 recibe una secuencia de bits de un vídeo codificado. El receptor y extractor 220 analiza la secuencia
de bits recibida. El receptor y extractor 220 extrae datos de imagen codificados para cada unidad de codificación de 45
la secuencia de bits analizada, en la que las unidades de codificación tienen una estructura de árbol de acuerdo con 
cada unidad de codificación máxima, y envía los datos de imagen extraídos al descodificador 230. El receptor y 
extractor 220 puede extraer información acerca de un tamaño máximo de una unidad de codificación de una imagen 
actual, de un encabezado, un SPS, un PPS sobre la imagen actual.

Asimismo, el receptor y extractor 220 puede extraer información de codificación sobre las unidades de codificación 50
que tienen una estructura de árbol de acuerdo con cada unidad de codificación máxima, de la secuencia de bits 
analizada. La información acerca de una profundidad codificada y un modo de codificación se extrae de la 
información de codificación. La información que se extrae acerca de la profundidad codificada y el modo de 
codificación se envía al descodificador 230. Dicho de otra forma, los datos de imagen en una secuencia de bits se 
pueden dividir en la unidad de codificación máxima para que el descodificador 230 pueda descodificar los datos de 55
imagen para cada unidad de codificación máxima.

La información acerca de la profundidad codificada y el modo de codificación de acuerdo con la unidad de
codificación máxima se puede establecer para información acerca de al menos una unidad de codificación que se 
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corresponde con la profundidad codificada, e información acerca de un modo de codificación puede incluir 
información acerca de un tipo de división de una unidad de codificación correspondiente que se corresponde con la 
profundidad codificada, acerca de un modo de predicción, y un tamaño de una unidad de transformación. Para inter 
predicción, la información relacionada con el filtrado de interpolación para interpolar unidades de sub-pel se puede 
extraer de la información de codificación de acuerdo con una profundidad codificada. Asimismo, se puede extraer5
información de división de acuerdo con la información acerca de la profundidad codificada.

La información acerca de la profundidad codificada y el modo de codificación de acuerdo con cada unidad de 
codificación máxima extraída por el receptor y extractor 220 es información acerca de una profundidad codificada y 
un modo de codificación determinado para generar un error de codificación mínimo cuando un codificador, tal como 
el aparato de codificación de vídeo 100, realiza de forma repetida una codificación para cada unidad de codificación 10
más profunda de acuerdo con unas profundidades de acuerdo con cada unidad de codificación máxima. Por 
consiguiente, el aparato de codificación de vídeo 200 puede reconstruir una imagen al descodificar los datos de 
imagen de acuerdo con una profundidad codificada y un modo de codificación que genera el error de codificación 
mínima.

Debido a que la información de codificación acerca de la profundidad codificada y el modo de codificación se pueden 15
asignar a una unidad de datos previamente determinada de entre una unidad de codificación correspondiente, una 
unidad de predicción y una unidad mínima, el receptor y extractor 220 puede extraer la información acerca de la 
profundidad codificada y el modo de codificación de acuerdo con las unidades de datos previamente determinadas. 
Las unidades de datos previamente determinadas a las cuales se asigna la misma información acerca de la 
profundidad codificada y el modo de codificación se puede inferir para hacer unidades de datos incluidas en la 20
misma unidad de codificación máxima.

El descodificador 230 puede determinar al menos una profundidad codificada de una unidad de codificación máxima 
actual mediante el uso de información de división de acuerdo con unas profundidades. La información de división 
representa que los datos de imagen ya no están divididos en la profundidad actual, la profundidad actual es una 
profundidad codificada. Por consiguiente, el descodificador 230 puede descodificar datos de imagen codificados de 25
al menos una unidad de codificación que se corresponde con cada profundidad codificada en la unidad de 
codificación máxima actual mediante el uso de la información acerca del tipo de división de la unidad de predicción, 
el modo de predicción, y el tamaño de la unidad de transformación para cada unidad de codificación que se 
corresponde con la profundidad codificada, y enviar los datos de imagen de la unidad de codificación máxima actual.

Dicho de otra forma, las unidades de datos que contienen la información de codificación incluyendo la misma 30
información de división se pueden recopilar al observar el grupo de información de codificación asignado para la 
unidad de datos previamente determinada desde la unidad de codificación, la unidad de predicción, y la unidad 
mínima, y se puede considerar que las unidades de datos recopiladas son una unidad de datos que se va a 
descodificar por el descodificador 230 en el mismo modo de codificación.

El descodificador 230 puede reconstruir la imagen actual al descodificar los datos de imagen codificados en cada 35
unidad de codificación máxima sobre la base de la información acerca de la profundidad codificada y el modo de 
codificación de acuerdo con las unidades de codificación máxima. El tipo de división, el modo de predicción, y la 
unidad de transformación se pueden leer como el modo de codificación para cada unidad de codificación de entre 
las unidades de codificación que tienen la estructura de árbol incluida en cada unidad de codificación máxima. Un 
procedimiento de descodificación puede incluir una predicción que incluye intra predicción y compensación de 40
movimiento, y una transformación inversa.

El descodificador 230 puede realizar una intra predicción o compensación de movimiento de acuerdo con una 
división y un modo de predicción de cada unidad de codificación, sobre la base de la información acerca del tipo de 
división y el modo de predicción de la unidad de predicción de las unidades de codificación que tienen una estructura 
de árbol.45

Asimismo, el descodificador 230 puede leer la estructura de unidades de transformación que tienen una estructura 
de árbol y puede realizar transformación inversa en cada unidad de codificación sobre la base de las unidades de 
transformación.

El aparato de descodificación de vídeo 200 puede tener información acerca de al menos una unidad de codificación 
que genera el error de codificación mínimo cuando la codificación se realiza de forma recursiva para cada unidad de 50
codificación máxima, y puede usar la información para descodificar la imagen actual. Dicho de otra forma, las 
unidades de codificación que tienen una estructura de árbol determinadas para hacer las unidades de codificación 
óptima en cada unidad de codificación máxima se pueden descodificar. Asimismo, el tamaño máximo de la unidad 
de codificación se determina en consideración de la resolución y una cantidad de datos de imagen.

Por consiguiente, incluso si los datos de imagen tienen una resolución alta y una gran cantidad de datos, los datos 55
de imagen se pueden descodificar y reconstruir de forma eficiente mediante el uso de un tamaño de una unidad de
codificación y un modo de codificación, que se determinan de forma adaptable de acuerdo con características de los 
datos de imagen, mediante el uso de información acerca de un modo de codificación óptimo recibido de un 
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codificador.

La figura 15 es un diagrama para describir un concepto de unas unidades de codificación de acuerdo con una
realización de la presente invención.

Un tamaño de una unidad de codificación se puede expresar en ancho x altura, y puede ser 64 × 64, 32 × 32,
16 × 16, y 8 × 8. Una unidad de codificación de 64 × 64 puede estar dividida en divisiones de 64 × 64, 64 × 32,5
32 × 64, o 32 × 32, una unidad de codificación de 32 × 32 puede estar dividida en divisiones de 32 × 32, 32 × 16,
16 × 32, o 16 × 16, una unidad de codificación de 16 × 16 puede estar dividida en divisiones de 16 × 16, 16 × 8, 
8 × 16, u 8 × 8 y una unidad de codificación de 8 × 8 puede estar dividida en divisiones de 8 × 8, 8 × 4, 4 × 8 o 4 × 4.

En los datos de vídeo 310, una resolución es 1920 × 1080, un tamaño máximo de una unidad de codificación es 64, 
y una profundidad máxima es 2. En los datos de unidad 320, una resolución es 1920 × 1080, un tamaño máximo de 10
una unidad de codificación es 64, y una profundidad máxima es 3. En los datos de vídeo 330, una resolución es 
352 × 288, un tamaño máximo de una unidad de codificación es 16, y una profundidad máxima es 1. La profundidad 
máxima mostrada en la figura 15 denota un número total de divisiones de una unidad de codificación máxima a una 
unidad de descodificación mínima.

Si una resolución es alta o una cantidad de datos es grande, un tamaño máximo de una unidad de codificación 15
puede ser grande para no solo aumentar la eficiencia de codificación sino también reflejar de forma precisa las 
características de una imagen. Por consiguiente, el tamaño máximo de la unidad de codificación de los datos de 
vídeo 310 y 320 que tienen la resolución más alta que los datos de vídeo 330 puede ser 64.

Debido a que la profundidad máxima de los datos de vídeo 310 es 2, las unidades de codificación 315 de los datos 
de vídeo 310 pueden incluir una unidad de codificación máxima que tienen un tamaño de eje largo de 64, y las 20
unidades de codificación que tienen tamaños de eje largo de 32 y 16 debido a que las profundidades se agudizan a 
dos capas mediante la división de la unidad de codificación máxima dos veces. Mientras tanto, debido a que la 
profundidad máxima de los datos de vídeo 330 es 1, las unidades de codificación 335 de los datos de vídeo 330 
pueden incluir una unidad de codificación máxima que tiene un tamaño de eje largo de 16, y las unidades de 
codificación que tienen un tamaño de eje largo de 8 debido a que las profundidades se agudizan a una capa25
mediante la división de la unidad de codificación máxima una vez.

Debido a que la profundidad máxima de los datos de vídeo 320 es 3, las unidades de codificación 325 de los datos 
de vídeo 320 pueden incluir una unidad de codificación máxima que tiene un tamaño de eje largo de 64 y unas 
unidades de codificación que tienen tamaños de eje largo de 32, 16, y 8 debido a que las profundidades se agudizan 
a tres capas mediante la división de la unidad de codificación máxima tres veces. A medida que una profundidad se 30
agudiza, la información detallada se puede expresar de forma precisa.

La figura 16 es un diagrama de bloques de un codificador de imagen 400 sobre la base de unas unidades de 
codificación, de acuerdo con un ejemplo de la presente invención.

El codificador de imagen 400 realiza operaciones del codificador 120 del aparato de codificación de vídeo 100 para 
codificar datos de imagen. Dicho de otra forma, un intra pronosticador 410 realiza una intra predicción en unidades 35
de codificación en un intra modo, de entre una trama actual 405, y un estimador de movimiento 420 y un 
compensador de movimiento 425 realiza una inter estimación y una compensación de movimiento en unidades de 
codificación en un inter modo de entre la trama actual 405 mediante el uso de la trama actual 405, y una trama de 
referencia 495.

Con el fin de realizar de forma precisa estimación de movimiento mediante el uso de píxeles de referencia en 40
unidades de sub-pel, el estimador de movimiento 420 y el compensador de movimiento 425 pueden generar píxeles 
en las unidades de sub-pel mediante la interpolación de píxeles en unidades de pel de valor entero. Un filtro de 
interpolación para generar píxeles en unidades de sub-pel puede ser el filtro de interpolación de alisado que se ha 
descrito en lo que antecede en relación con las figuras 1 y 13A.

En la salida de datos del intra pronosticador 410, el estimador de movimiento 420, y el compensador de movimiento 45
425 se envía como un coeficiente de transformación cuantificado a través de un transformador 430 y un
cuantificador 440. El coeficiente de transformación cuantificado se reconstruye como datos en un dominio espacial a 
través de un cuantificador inverso 460 y un transformador inverso 470, y los datos reconstruidos en el dominio 
espacial se envían como la trama de referencia 495 después de pos-procesarse a través de un filtro de desbloqueo 
480 y un filtro de bucle 490. El coeficiente de transformación cuantificado se puede enviar como una secuencia de 50
bits 455 a través de un codificador por entropía 450.

Con el fin de que el codificador de imagen 400 se aplique en el aparato de codificación de vídeo 100, todos los 
elementos del codificador de imagen 400, es decir, el intra pronosticador 410, el estimador de movimiento 420, el 
compensador de movimiento 425, el transformador 430, el cuantificador 440, el codificador por entropía 450, el 
cuantificador inverso 460, el transformador inverso 470, el filtro de desbloqueo 480, y el filtro de bucle 490, tienen 55
que realizar operaciones sobre la base de cada unidad de codificación de entre unas unidades de codificación que 
tienen una estructura de árbol, mientras consideran la profundidad máxima de cada unidad de codificación máxima.
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En concreto, el intra pronosticador 410, el estimador de movimiento 420, y el compensador de movimiento 425 
tienen que determinar divisiones y un modo de predicción de cada unidad de codificación de entre las unidades de 
codificación que tienen una estructura de árbol mientras se considera el tamaño máximo y la profundidad máxima de 
una unidad de codificación máxima actual, y el transformador 430 tiene que determinar el tamaño de la unidad de 
transformación en cada unidad de codificación de entre las unidades de codificación que tienen una estructura de 5
árbol.

La figura 17 es un diagrama de bloques de un descodificador de imagen 500 sobre la base de unas unidades de 
codificación, de acuerdo con un ejemplo de la presente invención.

Un analizador 510 analiza datos de imagen codificados a descodificar e información acerca de la codificación 
requerida para descodificar a partir de una secuencia de bits 505. Los datos de imagen codificados se envían como 10
datos inversamente cuantificados a través de un descodificador por entropía 520 y un cuantificador inverso 530, y 
los datos inversamente cuantificados se reconstruyen a datos de imagen en un dominio espacial a través de un 
transformador inverso 540.

Un intra pronosticador 550 realiza una intra predicción sobre unidades de codificación en un intra modo con respecto 
a los datos de imagen en el dominio espacial, y un compensador de movimiento 560 realiza compensación de 15
movimiento sobre unidades de codificación en un inter modo mediante el uso de una trama de referencia 585.

Con el fin de realizar de forma precisa estimación de movimiento mediante el uso de píxeles de referencia en 
unidades de sub-pel, el compensador de movimiento 560 puede generar píxeles en unidades de sub-pel mediante la 
interpolación de píxeles en unidades de pel de valor entero. Un filtro de interpolación para generar píxeles en 
unidades de sub-pel puede ser el filtro de interpolación de alisado que se ha descrito en lo que antecede en relación 20
con las figuras 2 y 13B.

Los datos de imagen en el dominio espacial, que pasan a través del intra pronosticador 550 y el compensador de 
movimiento 560, se pueden enviar como una trama reconstruida 595 después de pos-procesarse a través de un filtro 
de desbloqueo 570 y un filtro de bucle 580. Asimismo, los datos de imagen que se pos-procesan a través del filtro de 
desbloqueo 570 y el filtro de bucle 580 se pueden enviar como la trama de referencia 585.25

Con el fin de descodificar los datos de imagen en el descodificador 230 del aparato de descodificación de vídeo 200, 
el descodificador de imagen 500 puede realizar operaciones que se realizan después del analizador 510.

Con el fin de que el descodificador de imagen 500 se aplique en el aparato de descodificación de vídeo 200, todos 
los elementos del descodificador de imagen 500, es decir, el analizador 510, el descodificador por entropía 520, el 
cuantificador inverso 530, el transformador inverso 540, el intra pronosticador 550, el compensador de movimiento 30
560, el filtro de desbloqueo 570, y el filtro de bucle 580, tienen que realizar operaciones sobre la base de unas 
unidades de codificación que tienen una estructura de árbol para cada unidad de codificación máxima.

En concreto, la intra predicción 550 y el compensador de movimiento 560 tienen que determinar divisiones y un 
modo de predicción para cada una de las unidades de codificación que tienen una estructura de árbol, y el 
transformador inverso 540 tiene que determinar un tamaño de una unidad de transformación para cada unidad de 35
codificación.

La figura 18 es un diagrama que ilustra unas unidades de codificación más profunda de acuerdo con unas 
profundidades, y unas divisiones, de acuerdo con un ejemplo de la presente invención.

El aparato de codificación de vídeo 100 y el aparato de descodificación de vídeo 200 usan unidades de codificación 
jerárquica para considerar características de una imagen. Una altura máxima, un ancho máximo, y una profundidad 40
máxima de unidades de codificación se pueden determinar de forma adaptable de acuerdo con las características de 
la imagen, o se pueden establecer de forma diferente por un usuario. Los tamaños de las unidades de codificación 
más profunda de acuerdo con unas profundidades se pueden determinar de acuerdo con el tamaño máximo 
previamente determinado de la unidad de codificación.

En una arquitectura jerárquica 600 de unidades de codificación, de acuerdo con un ejemplo de la presente45
invención, la altura máxima y el ancho máximo de las unidades de codificación son cada uno 64, y la profundidad 
máxima es 3. En este caso, la profundidad máxima denota el número total de veces que se realiza la división a partir 
codificación máxima a una unidad de codificación mínima. Debido a que una profundidad se agudiza a lo largo de un 
eje vertical de la estructura jerárquica 600, se divide cada uno de una altura y un ancho de la unidad de codificación 
más profunda. Asimismo, una unidad de predicción y unas divisiones, que son bases para la codificación por 50
predicción de cada unidad de codificación más profunda, se muestran a lo largo de un eje horizontal de la estructura 
jerárquica 600.

Dicho de otra forma, una unidad de codificación 610 es una unidad de codificación máxima de la estructura 
jerárquica 600, en la que una profundidad de 0 y un tamaño, es decir, una altura por ancho, es 64 × 64. La 
profundidad se agudiza a lo largo del eje vertical y una unidad de codificación 620 que tiene un tamaño de 32 × 32 y 55
una profundidad de 1, una unidad de codificación 630 que tiene un tamaño de 16 × 16 y una profundidad de 2 y una 
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unidad de codificación 640 que tiene un tamaño de 8 × 8 y una profundidad de 3 existen. La unidad de codificación 
640 que tiene el tamaño de 8 × 8 y la profundidad de 3 es una unidad de codificación mínima.

La unidad de predicción y las divisiones de una unidad de codificación se disponen a lo largo del eje horizontal de 
acuerdo con cada profundidad. Dicho de otra forma, si la unidad de codificación 610 que tiene el tamaño de 64 × 64 
y la profundidad de 0 es una unidad de predicción, la unidad de predicción se puede dividir en divisiones incluidas en 5
la unidad de codificación 610, es decir, una división 610 que tiene un tamaño de 64 × 64, unas divisiones 612 que 
tienen el tamaño de 64 × 32, unas divisiones 614 que tienen el tamaño de 32 × 64, o divisiones 616 que tienen el 
tamaño de 32 × 32.

De forma similar, una unidad de predicción de la unidad de codificación 620 que tiene el tamaño de 32 × 32 y la
profundidad de uno se puede dividir en divisiones incluidas en la unidad de codificación 620, es decir, una división 10
620 que tiene un tamaño de 32 × 32, unas divisiones 622 que tienen un tamaño de 32 × 16, unas divisiones 624 que 
tienen un tamaño de 16 × 32, o divisiones 626 que tienen un tamaño de 16 × 16.

De forma similar, una unidad de predicción de la unidad de codificación 630 que tienen el tamaño de 16 × 16 y la
profundidad de dos se puede dividir en divisiones incluidas en la unidad de codificación 630, es decir, una división 
que tiene un tamaño de 16 × 16, unas divisiones 632 que tienen un tamaño de 16 × 8, unas divisiones 634 que tiene15
un tamaño de 8 × 16, o divisiones 636 que tienen un tamaño de 8 × 8.

De forma similar, una unidad de predicción de la unidad de codificación 640 que tiene el tamaño de 8 × 8 y la 
profundidad de 3 se puede dividir en divisiones incluidas en la unidad de codificación 640, es decir una división que
tiene un tamaño de 8 × 8, unas divisiones 642 que tienen un tamaño de 8 × 4, unas divisiones 644 que tienen un 
tamaño de 4 × 8, o divisiones 646 que tienen un tamaño de 4 × 4.20

Con el fin de determinar que la al menos una profundidad codificada de las unidades de codificación que constituyen 
la unidad de codificación máxima 610, el codificador 120 del aparato de codificación de vídeo 100 realiza una 
codificación para unidades de codificación que se corresponden con cada profundidad incluida en la unidad de 
codificación máxima 610.

Un número de unidades de codificación más profunda de acuerdo con unas profundidades que incluyen datos en el 25
mismo intervalo y el mismo tamaño aumenta a medida que se agudiza la profundidad. Por ejemplo, cuatro unidades 
de codificación que se corresponden con una profundidad de dos se requieren para cubrir datos que se incluyen en 
una unidad de codificación que se corresponde con una profundidad de 1. Por consiguiente, con el fin de comparar 
resultados de codificación de los mismos datos de acuerdo con unas profundidades, se codifica cada una de la 
unidad de codificación que se corresponde con la profundidad de 1 y cuatro unidades de codificación que se 30
corresponden con la profundidad de 2.

Con el fin de realizar una codificación para una profundidad actual de entre las profundidades, un error de 
codificación mínimo se puede seleccionar para la profundidad actual para realizar una codificación para cada unidad 
de predicción en las unidades de codificación que se corresponden con la profundidad actual, a lo largo del eje 
horizontal de la estructura jerárquica 600. Como alternativa, el error de codificación mínimo se puede buscar35
mediante la comparación de los errores de codificación menores de acuerdo con unas profundidades, mediante la 
realización de una codificación para cada profundidad a medida que la profundidad se agudiza a lo largo del eje 
vertical de la estructura jerárquica 600. Una profundidad y una división que tiene el error de codificación mínimo de 
la unidad de codificación 610 se puede seleccionar como la profundidad codificada y un tipo de división de la unidad 
de codificación 610.40

La figura 19 es un diagrama para describir una relación entre una unidad de codificación 710 y unas unidades de 
transformación 720, de acuerdo con un ejemplo de la presente invención.

El aparato de codificación de vídeo 100 o el aparato de descodificación de vídeo 200 codifica o descodifica una 
imagen de acuerdo con unidades de codificación que tienen tamaños menores que o iguales a una unidad de 
codificación máxima para cada unidad de codificación máxima. Los tamaños de unidades de transformación para 45
transformación durante codificación se pueden seleccionar sobre la base de unas unidades de datos que nos 
mayores que una unidad de codificación correspondiente.

Por ejemplo, en el aparato de codificación de vídeo 100 o el aparato de descodificación de vídeo 200, si un tamaño 
de la unidad de codificación 710 es 64 × 64, la transformación se puede realizar mediante el uso de las unidades de 
transformación 720 que tienen un tamaño de 32 × 32.50

Asimismo, los datos de la unidad de codificación 710 que tienen el tamaño de 64 × 64 se pueden codificar mediante 
la realización de la transformación en cada una de las unidades de transformación que tienen el tamaño de 32 × 32,
16 × 16, 8 × 8, y 4 × 4, que son menores que 64 × 64, y entonces se puede seleccionar una unidad de 
transformación que tiene el error de codificación menor.

La figura 20 es un diagrama para describir una información de codificación de unas unidades de codificación que se 55
corresponden con una profundidad codificada, de acuerdo con un ejemplo de la presente invención.
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La unidad de salida 130 del aparato de codificación de vídeo 100 puede codificar y transmitir una información 800 
sobre un tipo de división, información 810 sobre un modo de predicción, e información 820 sobre un tamaño de una 
unidad de transformación para cada unidad de codificación que se corresponde con una profundidad codificada, 
como información acerca de un modo de codificación.

La información 800 representa información acerca de una forma de una división que se obtiene mediante la división 5
de una unidad de predicción de una unidad de codificación actual, en la que la división es una unidad de datos para 
codificar por predicción la unidad de codificación actual. Por ejemplo, una unidad de codificación actual CU_0 que 
tiene un tamaño de 2N × 2N se puede dividir en cualquiera de una división 802 que tiene un tamaño de 2N × 2N,
una división 804 que tiene el tamaño de 2N × N, una división 806 que tiene un tamaño de N × 2N, y una división 808
que tiene un tamaño de N × N. En el presente caso, la información 800 sobre un tipo de división se establece para 10
indicar una de la división 804 que tiene tamaño de 2N × N, la división 806 tiene un tamaño de N × 2N, y la división 
808 tiene un tamaño de N × N.

La información 810 representa un modo de predicción de cada división. Por ejemplo, la información 810 puede 
indicar un modo de codificación por predicción realizado sobre una división representada por la información 800, es 
decir, un intra modo 812, un inter modo 814, o un modo de salto 816.15

La información 820 representa una unidad de transformación que se va a basar en cuando se realiza la 
transformación sobre una unidad de codificación actual. Por ejemplo, la unidad de transformación puede ser una 
primera unidad de intra transformación 822, una segunda unidad de intra transformación 824, una primera unidad de 
inter transformación 826, o una segunda unidad de intra transformación 828.

El receptor y extractor 822 del aparato de descodificación de vídeo 200 puede extraer y usar la información 800, 20
810, y 820 para la descodificación, de acuerdo con cada unidad de codificación más profunda.

La figura 21 es un diagrama de unidades de codificación más profunda de acuerdo con unas profundidades, de
acuerdo con un ejemplo de la presente invención.

La información de división se puede usar para indicar un cambio de una profundidad. La información de división 
representa si una unidad de codificación de una profundidad actual está dividida en unidades de codificación de una 25
profundidad inferior.

Una unidad de predicción 910 para la codificación por predicción de una unidad de codificación 900 que tiene una 
profundidad de 0 y un tamaño de 2N_0 × 2N_0 puede incluir divisiones de un tipo de división 912 que tiene un 
tamaño de 2N_0 × 2N_0 como un tipo de división 914 que tiene un tamaño de 2N_0 × 2N_0, un tipo de división 916 
que tiene un tamaño de N_0 × 2N_0, y un tipo de división 918 que tiene un tamaño de N_0 × N_0. La figura 9 solo 30
ilustra los tipos de división 912 a 918 que se obtienen mediante la división de forma simétrica de la unidad de 
predicción 910, pero un tipo de división no está limitado a esto, y las divisiones de la unidad de predicción 910
pueden incluir divisiones asimétricas, unas divisiones que tienen una forma previamente determinada, y unas 
divisiones que tienen una forma geométrica.

La codificación por predicción se realiza de forma repetida sobre una división que tiene un tamaño de 2N_0 × 2N_0, 35
dos divisiones que tiene un tamaño de 2N_0 × N_0, dos divisiones que tiene un tamaño de N_0 × 2N_0, y cuatro 
divisiones que tienen un tamaño de N_0 × N_0, de acuerdo con cada tipo de división. La codificación por predicción 
en un intra modo y un inter modo se pueden realizar sobre las divisiones que tienen los tamaños de 2N_0 × 2N_0,
N_0 × 2N_0, 2N_0 × N_0, N_0 × N_0. La codificación por predicción en un modo de salto se realiza solo en la 
división que tiene el tamaño de 2N_0 × 2N_0.40

Errores de codificación que incluyen la codificación por predicción en los tipos de división 912 a 918 se comparan, y 
el error de codificación menor se determina entre los tipos de división. Si un error de codificación es más pequeño en 
uno de los tipos de división 912 a 916, la unidad de predicción 910 puede no estar dividida en una profundidad 
inferior.

Si el error de codificación es el menor en el tipo de división 918, se cambia una profundidad de 0 a 1 para dividir el 45
tipo de división 918 en operación 920, y la codificación se realiza de forma repetida sobre unidades de codificación 
930 que tienen una profundidad de 2 y un tamaño de N_0 × N_0 para buscar un error de codificación mínima.

La unidad de predicción 940 para codificar por predicción la unidad de codificación 930 que tiene una profundidad de 
1 y un tamaño de 2N_1 × 2N_1 (= N_0 × N_0) puede incluir divisiones de un tipo de división 942 que tiene un 
tamaño de 2N_1 × 2N_1, un tipo de división 944 que tiene un tamaño de 2N_1 × N_1, un tipo de división 946 que 50
tiene un tamaño de N_1 × N_1, y tipo de división 948 que tiene un tamaño de N_1 × N_1.

Si un error de codificación es el menor en el tipo de división 948, se cambia una profundidad de 1 a 2 para dividir el 
tipo de división 948 en operación 950, y la codificación se realiza de forma repetida en unidades de codificación 960, 
que tienen una profundidad de 2 y un tamaño de N_2 × N_2 para buscar un error de codificación mínimo.

Cuando una profundidad máxima es d, las unidades de codificación más profunda de acuerdo con unas 55
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profundidades se pueden asignar hasta cuando una profundidad se vuelve d - 1, y la información de división se 
puede codificar hasta cuando la profundidad es 0 a d - 2. Dicho de otra forma, cuando se realiza una codificación
hasta cuando la profundidad es d - 1, después de que una unidad de codificación que se corresponde con una 
profundidad de d - 2 se divida en la operación 970, una unidad de predicción 990 para codificar por predicción una 
unidad de codificación 980 que tiene una profundidad de d - 1 y un tamaño de 2N_(d - 1) × 2N_(d - 1) puede incluir 5
divisiones de un tipo de división 992 que tienen un tamaño de 2N_(d - 1) × 2N_(d - 1), un tipo de división 934 que 
tiene un tamaño de 2N_(d - 1) × N_(d - 1), un tipo de división 196 que tiene un tamaño de N_(d - 1) × 2N_ (d - 1), y 
un tipo de división 998 que tiene un tamaño de N_(d - 1) × N_(d - 1).

La codificación por predicción se puede realizar de forma repetida en una división que tiene un tamaño de 2N_(d -
1) × 2N_(d - 1), dos divisiones que tienen un tamaño de, dos divisiones que tienen un tamaño de N_(d - 1) × 2N_(d -10
1), cuatro divisiones que tienen un tamaño de N_(d - 1) × N_(d - 1) de entre los tipos de división 992 a 998 para 

buscar un tipo de división que tiene un error de codificación mínimo.

Incluso cuando el tipo de inicio 998 tiene el error de codificación mínimo, debido a que la profundidad máxima es de, 
una unidad de codificación CU_(d - 1) que tiene una profundidad de d - 1 ya no se divide a una profundidad inferior, 
y una profundidad codificada para las unidades de codificación que constituyen una unidad de codificación máxima 15
actual 900 se determina para ser d - 1 y un tipo de división de la unidad de codificación máxima actual 900 se puede 
determinar para ser N_(d - 1) × N_(d - 1). Asimismo, debido a que la profundidad máxima es de y una unidad de 
codificación mínima 980 que tiene una profundidad inferior a d - 1 ya no se divide a una profundidad inferior, la 
información de división para la unidad de codificación mínima 980 no se establece.

Una unidad de datos 999 puede ser una ‘unidad mínima’ para la unidad de codificación máxima actual. Una unidad 20
mínima de acuerdo con un ejemplo de la presente invención puede ser una unidad de datos rectangular que se 
obtiene mediante la división de una unidad de codificación mínima 980 por 4. Al realizar la codificación de forma 
repetida, el aparato de codificación de vídeo 100 puede seleccionar una profundidad que tiene el error de 
codificación menor mediante la comparación de errores de codificación de acuerdo con unas profundidades de la 
unidad de codificación 900 para determinar una profundidad codificada, y establecer un tipo de división 25
correspondiente y un modo de predicción como un modo de codificación de la profundidad codificada.

En ese sentido, los errores de codificación mínimos de acuerdo con las profundidades se comparan en todas las 
profundidades de 1 a d, y una profundidad que tiene el error de codificación menor se puede determinar como una 
profundidad codificada. La profundidad codificada, el tipo de división de la unidad de predicción, y el modo de 
predicción se pueden codificar y transmitir como información acerca de un modo de codificación. Asimismo, debido a 30
que una unidad de codificación está dividida de una profundidad de 0 a una profundidad codificada, solo la 
información de división de la profundidad codificada se establece a 0, y la información de división de profundidades, 
excluyendo la profundidad codificada, se establece a 1.

El receptor y extractor 220 del aparato de descodificación de vídeo 200 puede extraer y usar la información acerca 
de la profundidad codificada y la unidad de predicción de la unidad de codificación 900 para descodificar la división 35
912. El aparato de codificación de vídeo 200 puede determinar una profundidad, en la que la información de división 
es 0, como una profundidad codificada mediante el uso de información de división de acuerdo con unas 
profundidades, y usar información acerca de un modo de codificación de la profundidad correspondiente para la 
descodificación.

Las figuras 22 a 24 son unos diagramas para describir una relación entre unas unidades de codificación 1010, unas 40
unidades de predicción 1060 y unas unidades de transformación 1070, de acuerdo con un ejemplo de la presente
invención.

Las unidades de codificación 1010 son unidades de codificación que tienen una estructura de árbol, que se 
corresponde con unas profundidades codificadas determinadas por el aparato de codificación de vídeo 100, en una 
unidad de codificación máxima. Las unidades de predicción 1060 son divisiones de unidades de predicción de cada 45
una de las unidades de codificación 1010, y las unidades de transformación 1070 son unidades de transformación 
de cada una de las unidades de codificación 1010.

Cuando una profundidad de una unidad de codificación máxima es 0 en las unidades de codificación 1010, las 
profundidades de las unidades de codificación 1012 y 1054 son 1, las profundidades de unidades de codificación 
1014, 1016, 1018, 1028, 1050, y 1052 son 2, las profundidades de las unidades de codificación 1020, 1022, 1024, 50
1026, 1030, 1030 y 1048 son 3, y las profundidades de las unidades de codificación 1040, 1042, 1044, y 1046 son 4.

En las unidades de predicción 1060, algunas unidades de codificación y 1014, 1016, 1022, 1032, 1048, 1050, 1052,
y 1054 se obtienen mediante la división de las unidades de codificación de las unidades de codificación 1010. Dicho 
de otra forma, los tipos de división de las unidades de codificación 1014, 1022, 1050, y 1054 tienen un tamaño de
2N × N, los tipos de división en las unidades de codificación 1016, 1048, y 1052 tiene un tamaño de N × 2N, y un 55
tipo de división de la unidad de codificación 1032 tiene un tamaño de N × N. Las unidades de predicción y las 
divisiones de las unidades de codificación 1010 son más pequeñas que o iguales a cada unidad de codificación.

La transformación o la transformación inversa se realizan sobre datos de imagen de la unidad de codificación 1052 
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en las unidades de transformación 1070 en una unidad de datos que es más pequeña que la unidad de codificación 
1052. Asimismo, las unidades de codificación y 1014, 1016, 1022, 1032, 1048, 1050, y 1052 en las unidades de 
transformación 1070 son diferentes para aquellas en las unidades de predicción 1060 en términos de tamaños y 
formas. Dicho de otra forma, los datos de codificación y de descodificación de vídeo 100 y 200 pueden realizar una 
intra predicción, estimación de movimiento, compensación de movimiento, transformación, y una transformación de 5
inversa de forma individual sobre una unidad de datos en la misma unidad de codificación.

Por consiguiente, la codificación se realiza de forma recursiva sobre cada una de las unidades de codificación que 
tienen una estructura jerárquica en cada región de una unidad de codificación máxima para determinar una unidad 
de codificación óptima y, por lo tanto, se pueden obtener las unidades de codificación que tienen una estructura de 
árbol recursiva. La información de codificación puede incluir información de división sobre una unidad de 10
codificación, información acerca de un tipo de división, información acerca de un modo de predicción, e información 
acerca de un tamaño de una unidad de transformación. La Tabla 1 muestra la información de codificación que se 
puede establecer por los aparatos de codificación y de descodificación de vídeo 100 y 200.

Tabla 1

Información de división 0

(Codificación sobre Unidad de Codificación que tiene Tamaño de 2N × 2N y una 
profundidad actual de d)

Información de 
división 1

Modo de 
predicción

Tipo de división Tamaño de Unidad de transformación

Codificar de forma 
repetida unidades de

codificación que
tienen una 

profundidad inferior
de d + 1

Intra

Inter

Salto
(Solo 2N

× 2N)

Tipo de 
división 

simétrica

Tipo de 
división 

asimétrica

Información de 
división 0 de Unidad 
de transformación

Información de 
división 1 de Unidad 
de transformación

2N × 2N

2N × N

N × 2N

N × N

2N × nU

2N × nD

nL × 2N

nR × 2N

2N × 2N

N × N

(Tipo de división 
simétrica)

N / 2 × N / 2

(Tipo de división 
asimétrica)

15

La unidad de salida 130 del aparato de codificación de vídeo 100 puede enviar la información de codificación sobre 
las unidades de codificación que tienen una estructura de árbol, y el receptor y extractor 220 del aparato de
descodificación de vídeo 200 puede extraer la información de codificación sobre las unidades de codificación que 
tienen una estructura de árbol desde una secuencia de bits recibida.

La información de división representa si una unidad de codificación actual está dividida en unidades de codificación 20
de una profundidad inferior. Si la información de división de una profundidad actual d es 0, una profundidad, en la 
cual una unidad de codificación actual ya no está dividida en una profundidad inferior, es una profundidad codificada
y, por lo tanto, la información acerca de un tipo de división, modo de predicción, y un tamaño de una unidad de 
transformación se puede definir para la profundidad codificada. Si la unidad de codificación actual además está 
dividida de acuerdo con la información de división, la codificación se realiza de forma independiente en cuatro 25
unidades de codificación de división de una profundidad inferior.

Un modo de predicción puede ser uno de un intra modo, un inter modo, y un modo de salto. El intra modo y el inter 
modo se pueden definir en todos los tipos de división, y el modo de salto se define solo en un tipo de división que 
tiene un tamaño de 2N × 2N.

La información acerca del tipo de división puede indicar tipos de división simétrica que tienen tamaños de 2N × 2N, 30
2N × N, N × 2N, y N × N, que se obtienen mediante la división de forma simétrica de una altura o un ancho de una 
unidad de predicción, y tipos de división asimétrica que tienen tamaños de 2N × nU, 2N × nD, nL × 2N y nR × 2N, 
que se obtienen mediante la división de forma simétrica de la altura o el ancho de la unidad de predicción. Los tipos 
de división asimétrica que tienen los tamaños de 2N × nU y 2N × nD se pueden obtener, de forma respectiva,
mediante la división de una altura de la unidad de predicción en 1 : 3 y 3 : 1, y los tipos de división asimétrica que 35
tienen los tamaños de nL × 2N y nR × 2N se pueden obtener, de forma respectiva, mediante la división del ancho de 
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la unidad de predicción en 1 : 3 y 3 : 1.

El tamaño de la unidad de transformación se puede establecer por dos tipos en el intra modo y dos tipos en el inter 
modo. Dicho de otra forma, si la información de división de la unidad de transformación es 0, el tamaño de la unidad 
de transformación puede ser 2N × 2N, que es el tamaño de la unidad de codificación actual. Si la información de 
división de la unidad de transformación es 1, las unidades de transformación se pueden obtener mediante la división 5
de la unidad de codificación actual. Asimismo, si un tipo de división de la unidad de codificación actual que tiene el 
tamaño de 2N × 2N es un tipo de división simétrica, un tamaño de una unidad de transformación puede ser N × N, y 
si el tipo de división de la unidad de codificación actual es un tipo de división asimétrica, el tamaño de la unidad de 
transformación puede ser N / 2 × N / 2.

La información de codificación sobre unidades de codificación que tienen una estructura de árbol puede incluir al 10
menos una de una unidad de codificación que se corresponde con una profundidad codificada, una unidad de
predicción y una unidad mínima. La unidad de codificación que se corresponde con la profundidad codificada puede 
incluir al menos una de una unidad de predicción y una unidad mínima que contiene la misma información de 
codificación.

Por consiguiente, se determina si se incluyen unidades de datos adyacentes en la misma unidad de codificación que 15
se corresponde con la profundidad codificada mediante la comparación de información de codificación de las 
unidades de datos adyacentes. Asimismo, se determina una unidad de codificación correspondiente que se 
corresponde con una profundidad codificada mediante el uso de información de codificación de una unidad de datos
y, por lo tanto, se puede determinar una distribución de profundidades codificadas en una unidad de codificación 
máxima.20

Por consiguiente, si se predice una unidad de codificación actual sobre la base de la información de codificación de 
unas unidades de datos adyacentes, la información de codificación de unas unidades de datos en unidades de 
codificación más profunda adyacentes a la unidad de codificación actual se puede consultar y usar directamente.

Como alternativa, si se predice una unidad de codificación actual sobre la base de la información de codificación de 
unas unidades de datos adyacentes, las unidades de datos adyacentes a la unidad de codificación actual se buscan25
usando información codificada de las unidades de datos, y las unidades de codificación adyacentes buscadas se 
pueden consultar para predecir la unidad de codificación actual.

La figura 25 es un diagrama para describir una relación entre una unidad de codificación, una unidad de predicción o 
una división y una unidad de transformación, de acuerdo con una información de modo de codificación de la Tabla 1.

Una unidad de codificación máxima 1300 incluye unidades de codificación 1302, 1304, 1306, 1312, 1314, 1316 y 30
1318 de profundidades codificadas. En el presente caso, debido a que la unidad de codificación 1310 es una unidad 
de codificación de una profundidad codificada, la información de división se puede establecer a 0. La información 
acerca de un tipo de división de la unidad de codificación 1318 que tiene un tamaño de 2N × 2N se puede establecer
para ser una de un tipo de división 1322 que tiene un tamaño de 2N × 2N, un tipo de división 1324 que tiene un 
tamaño de 2N × N, un tipo de división 1326 que tiene un tamaño de N × 2N, un tipo de división 1328 que tiene un 35
tamaño de N × N, un tipo de división 1324 que tiene un tamaño de 2N × nU, un tipo de división 1334 que tiene un 
tamaño de 2N × nD, un tipo de división 1336 que tiene un tamaño de nL × 2N, y un tipo de división 1338 que tiene 
un tamaño de nR × 2N.

La información de división (indicador de tamaño de TU) de una unidad de transformación es una clase de un índice
de transformación, y el tamaño de una unidad de transformación que se corresponde con el índice de transformación 40
puede variar de acuerdo con un tipo de unidad de predicción o un tipo de división de una unidad de codificación.

Por ejemplo, cuando se establece el tipo de división para ser simétrico, es decir el tipo de división 1322, 1324, 1326, 
1328, una unidad de transformación 1342 que tiene un tamaño de 2N × 2N se establece si un indicador de tamaño 
TU es 0, y la unidad de transformación 1344 que tienen un tamaño de N × N se establece si un indicador de tamaño 
TU es 1.45

Cuando el tipo de división se establece para ser simétrico, es decir, el tipo de división 1332, 1334, 1336, o 1338, una 
unidad de transformación 1342 que tiene un tamaño de 2N × 2N se establece si un indicador de tamaño TU es 0, 
una unidad de transformación 1354 que tiene un tamaño de N / 2 × N / 2 se hace un indicador de tamaño TU es 1.

Haciendo referencia a la figura 21, el indicador de tamaño TU es un indicador que tiene un valor de 0 o 1, pero el 
indicador de tamaño TU no está limitado a 1 bit y una unidad de transformación que se puede dividir de forma 50
jerárquica teniendo una estructura de árbol mientras el indicador de tamaño TU aumenta desde 0. El indicador de 
tamaño TU se puede usar como un ejemplo de un índice de transformación.

En este caso, el tamaño de una unidad de transformación que se ha usado realmente se puede expresar mediante 
el uso de un indicador de tamaño TU de una unidad de transformación, de acuerdo con un ejemplo de la presente
invención, junto con un tamaño máximo y un tamaño mínimo de la unidad de transformación. De acuerdo con un55
ejemplo de la presente invención, el aparato de codificación de vídeo 100 es capaz de codificar información de 
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tamaño de unidad de transformación máximo, información de tamaño de unidad de transformación mínimo, y un 
indicador de tamaño TU máximo. El resultado de codificación de la información de tamaño de unidad de 
transformación máximo, la información de tamaño de unidad de transformación mínimo y el indicador de tamaño TU 
máximo se pueden insertar dentro de un SPS. De acuerdo con un ejemplo de la presente invención, el aparato de 
descodificación de vídeo 200 puede codificar vídeo mediante el uso de la información de tamaño de unidad de 5
transformación máximo, la información de tamaño de unidad de transformación mínimo, y el indicador de tamaño TU 
máximo.

Por ejemplo, (a) si el tamaño de una unidad de codificación actual es 64 × 64 y el tamaño de la unidad de 
transformación máximo es 32 × 32, entonces (A - 1) el tamaño de una unidad de transformación puede ser 32 × 32 
cuando un indicador de tamaño TU es 0, (A - 2) puede ser 16 × 16 cuando el indicador de tamaño TU es 1, y (A - 3) 10
puede ser 8 × 8 cuando el indicador de tamaño TU es 2.

Como otro ejemplo, (b) si el tamaño de la unidad de codificación actual, es 32 × 32 y un tamaño de unidad de 5 
transformación mínimo es 32 × 32, entonces (B - 1) el tamaño de la unidad de transformación puede ser 32 × 32 
cuando el indicador de tamaño TU es 0. En el presente caso, el indicador de tamaño TU se puede establecer a un 
valor diferente de 0, debido a que el tamaño de la unidad de transformación no puede ser menor que 32 × 32.15

Como otro ejemplo, (c) si el tamaño de la unidad de codificación actual es 64 × 64 y un indicador de tamaño TU 
máximo es 1, entonces el indicador de tamaño TU puede ser 0 o 1. En el presente caso, el indicador de tamaño TU 
no se puede establecer a un valor diferente de 0 o 1.

Por lo tanto, si se define que el indicador de tamaño TU máximo es ‘MaxTransformSizeIndex’, un tamaño de unidad 
de transformación mínimo es ‘MinTransformSize’, y un tamaño de la unidad de transformación de raíz es 20
‘RootTuSize’ cuando el indicador de tamaño TU es O, entonces un tamaño de unidad de transformación mínimo 
actual ‘CurrMinTuSize’ que se puede determinar en una unidad de codificación actual, se puede definir por la 
ecuación (1):

CurrMinTuSize = máx (MinTransformSize, RootTuSize / (2^MaxTransformSizeIndex))

. . . . (1)25

En comparación con el tamaño de unidad de transformación mínimo actual ‘CurrMinTuSize’ que se puede 
determinar en la unidad de codificación actual, el tamaño de unidad de raíz ‘RootTuSize’ puede denotar un tamaño 
de unidad de transformación máximo que se puede seleccionar en el sistema. En la ecuación (1), 
‘RootTuSize / (2^MaxTransformSizeIndex)’ denota un tamaño de unidad de transformación cuando el tamaño de 
unidad de transformación de raíz ‘RootTuSize’ se divide un número de veces que se corresponde con el indicador de 30
tamaño TU máximo, y ‘MinTransformSize’ denota un tamaño de transformación mínimo. Por lo tanto, un valor menor 
de entre ‘RootTuSize / (2^MaxTransformSizelndex)’ y ‘MinTransformSize’ puede ser el tamaño de unidad de 
transformación mínimo actual ‘CurrMinTuSize’ que se puede determinar en la unidad de codificación actual.

De acuerdo con un ejemplo de la presente invención, el tamaño de la unidad de transformación de raíz ‘RootTuSize’
puede variar de acuerdo con el tipo de un modo de predicción.35

Por ejemplo, si un de predicción actual es un inter modo, entonces ‘RootTuSize’ se puede determinar mediante el 
uso de la ecuación (2) a continuación. En la ecuación (2), ‘MaxTransformSize’ denota un tamaño de unidad de 
transformación máximo, y ‘PUSize’ denota un tamaño de unidad de predicción actual.

RootTuSize = mín (MaxTransformSize, PUSize) . . . . . (2)

Es decir, si el modo de inter predicción actual es el inter modo, el tamaño de unidad de transformación de raíz 40
‘RootTuSize’ cuando el indicador de tamaño TU es O puede ser un valor menor de entre el tamaño de unidad de 
transformación máximo y el tamaño de unidad de predicción actual.

Si un modo de predicción de una unidad de división actual es un intra modo, ‘RootTuSize’ se puede determinar
mediante el uso de la ecuación (3) a continuación. En la ecuación (3), ‘PartitionSize’ denota el tamaño de la unidad 
de división actual.45

RootTuSize = mín (MaxTransformSize, PartitionSize) . . . . . (3)

Es decir, si el modo de predicción actual es el intra modo, el tamaño de unidad de transformación de raíz 
‘RootTuSize’ puede ser un valor menor de entre el tamaño de unidad de transformación máximo y el tamaño de la 
unidad de división actual.

No obstante, el tamaño de unidad de transformación máximo actual que varía de acuerdo con el tipo de un modo de 50
predicción en una unidad de división, el tamaño de unidad de transformación de raíz ‘RootTuSize’ es solo un 
ejemplo y la presente invención no está limitada a esto.

La figura 26 es un diagrama de flujo de un procedimiento de codificación de vídeo que usa un filtro de interpolación 
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de alisado sobre la base de unas unidades de codificación que tienen una estructura de árbol, de acuerdo con un
ejemplo de la presente invención.

En la operación 2610, con el fin de codificar una imagen actual de un vídeo de entrada, la imagen actual se divide en 
al menos una unidad de codificación máxima. Cada una de al menos una región de división, que se obtiene
mediante la división de una región de cada unidad de codificación máxima de acuerdo con unas profundidades, se 5
puede codificar. Con el fin de codificar cada región de división de acuerdo con unas profundidades, se realizan 
transformación y cuantificación en un resultado de inter predicción sobre la base de una interpolación de unidad de 
sub-pel, e intra predicción.

En el presente caso, una profundidad de división para enviar un resultado de codificación final de acuerdo con al 
menos una región de división se puede determinar mediante la comparación de resultados de regiones de división 10
de codificación de acuerdo con unas profundidades, y se pueden determinar unidades de codificación incluidas en 
una unidad de codificación máxima actual y que tienen una estructura de árbol. De forma similar a las unidades de 
codificación que tienen una estructura de árbol, las unidades de transformación que tienen una estructura de árbol 
se pueden determinar. Dicho de otra forma, como un resultado de codificación de imagen, como las unidades de 
codificación determinadas que tienen una estructura de árbol, un resultado de codificación de las unidades de 15
transformación que tienen una estructura de árbol se puede enviar como datos codificados de la imagen.

La inter predicción se puede realizar sobre cada unidad de predicción o división de la unidad de codificación. El 
movimiento de una unidad de predicción o división actual se puede predecir con referencia a píxeles generados
mediante la realización de una interpolación de unidad de sub-pel. De entre los filtros de interpolación para generar 
un valor de píxel de unidad de sub-pel, un filtro de interpolación se selecciona de forma diferente sobre la base de20
una ubicación de interpolación unidad de sub-pel y un alisamiento. Con el fin de realizar de forma eficiente 
interpolación de imagen, los coeficientes de filtro de interpolación se pueden determinar de forma selectiva.

De entre los coeficientes de filtro de interpolación previamente almacenados en la memoria, se puede seleccionar un 
filtro de interpolación deseado de acuerdo con una ubicación de interpolación de unidad de sub-pel, un alisamiento, 
el número de tomas de filtro, una profundidad de bits, un factor de puesta a escala, una función de base de filtrado 25
de interpolación sobre la base de transformación, y una componente de color, y la interpolación se pueden realizar
para generar el valor de píxel de unidad de sub-pel.

En la operación 2620, los datos de imagen que se obtienen como el resultado de codificación final de acuerdo con al 
menos una región de división de cada unidad de codificación máxima, e información acerca de la profundidad 
codificada y el modo de codificación se envían como una secuencia de bits.30

La información acerca del modo de codificación puede incluir información acerca de la profundidad codificada o 
información de división, información acerca de un tipo de división de una unidad de predicción, información acerca 
de un modo de predicción, e información acerca de una estructura de árbol de unidades de transformación. La 
información de codificación puede incluir información acerca de un filtro de interpolación usado para realizar una 
codificación por predicción de unidad de sub-pel. La información codificada sobre el modo de codificación se puede 35
transmitir a un aparato de descodificación junto con los datos de imagen codificados.

La figura 27 es un diagrama de flujo de un procedimiento de descodificación de vídeo que usa un filtro de
interpolación de alisado sobre la base de unas unidades de codificación que tienen una estructura de árbol, de
acuerdo con un ejemplo de la presente invención.

En la operación 2710, se recibe y se analiza una secuencia de bits de un vídeo codificado.40

En la operación 2720, los datos de imagen codificados de una imagen actual asignada a una unidad de codificación 
máxima, y la información acerca de una profundidad codificada y un modo de codificación de acuerdo con unidades 
de codificación máxima se extraen de la secuencia de bits analizada. La información acerca de un filtro de 
interpolación requerido para realizar una compensación de movimiento de unidad de sub-pel se puede extraer de la 
información de codificación.45

La información acerca de la profundidad codificada y el modo de codificación se puede extraer de la información de 
codificación. De acuerdo con la información acerca de la profundidad codificada y el modo de codificación, una 
unidad de codificación máxima se puede dividir en unidades de codificación de acuerdo con una estructura de árbol. 
Asimismo, de acuerdo con la información acerca de una estructura de árbol de unidades de transformación incluidas 
en la información que se extrae, se pueden determinar las unidades de transformación que tienen una estructura de 50
árbol de acuerdo con unas profundidades de transformación de las unidades de codificación.

En la operación 2730, mediante el uso de la información acerca de la profundidad codificada y el modo de 
codificación de acuerdo con cada unidad de codificación máxima, los datos de imagen de cada unidad de 
codificación máxima se pueden descodificar sobre la base de las unidades de codificación que tienen una estructura 
de árbol, unidades de predicción, y las unidades de transformación que tienen una estructura de árbol. Debido a que 55
una unidad de codificación actual se codifica sobre la base de la información acerca de la profundidad codificada y el 
modo de codificación, una unidad de codificación actual se puede transformar de forma inversa mediante el uso de 
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una unidad de transformación determinada de entre las unidades de transformación que tienen una estructura de 
árbol.

Los datos de imagen codificados se pueden descodificar mediante la realización de varias operaciones de 
descodificación tal como compensación de movimiento e intra predicción sobre cada unidad de predicción o división 
de la unidad de codificación sobre la base del modo de codificación.5

En concreto, si se extraen datos residuales codificados y datos de referencia extraídos sobre la base de píxeles 
interpolados en una unidad de sub-pel, la compensación de movimiento sobre una unidad de predicción actual o una 
división actual se puede realizar sobre la base de los píxeles interpolados en las unidades de sub-pel. De entre los 
filtros de interpolación para generación de un valor de píxel de unidad de sub-pel, un filtro de interpolación se puede 
seleccionar de forma diferente sobre la base de una ubicación de interpolación de unidad de sub-pel y un 10
alisamiento.

Con el fin de realizar de forma eficiente interpolación de imagen, los coeficientes de filtro de interpolación se pueden 
determinar de forma selectiva. De entre los coeficientes de filtro de interpolación previamente almacenados en la 
memoria, se puede seleccionar un filtro de interpolación deseado de acuerdo con una ubicación de interpolación de 
unidad de sub-pel, un alisamiento, el número de tomas de filtro, una profundidad de bits, un factor de puesta a 15
escala, una función de bases de filtrado de interpolación sobre la base de transformación, y una componente de 
color, e interpolación se puede realizar para generar el valor de píxel de unidad de sub-pel.

Una imagen de referencia y una región de referencia se determinan mediante el uso de los datos de referencia, y el 
valor de píxel de unidad de sub-pel se puede generar mediante la realización de un filtrado de interpolación sobre 
dos o más píxeles de referencia de unidad de pel de valor entero de la imagen de referencia. La compensación de 20
movimiento se puede realizar sobre la unidad de predicción actual o la división actual mediante la combinación del 
valor de píxel de unidad de sub-pel generado y los datos residuales y, por lo tanto, se puede realizar descodificación 
por predicción.

Debido a que cada unidad de codificación máxima se descodifica, los datos de imagen en un dominio espacial se 
pueden reconstruir, y una imagen y un vídeo que es una secuencia de imagen se pueden reconstruir. El vídeo 25
reconstruido se puede reproducir por un aparato de reproducción, se puede almacenar en un medio de 
almacenamiento, o se puede transmitir en una red.

Los ejemplos de la presente invención se pueden escribir como programas informáticos y se pueden implementar en 
ordenadores digitales de uso general que ejecutan los programas usando un medio de registro legible por 
ordenador. Los ejemplos del medio de registro legible por ordenador incluyen medios de almacenamiento magnético 30
(por ejemplo, ROM, discos flexibles, discos duros, etc.) y medios de registro ópticos (por ejemplo, CD-ROM o DVD).

Los siguientes párrafos numerados definen ejemplos adicionales de la invención que son útiles para su 
comprensión.

1. Un procedimiento de interpolación de una imagen en consideración de alisado, comprendiendo el procedimiento 
seleccionar de forma diferente un filtro de interpolación sobre la base de una ubicación de interpolación de unidad de 35
sub-pel y un alisamiento de entre los filtros de interpolación para generar al menos un valor de píxel de unidad de 
sub-pel ubicado entre píxeles de unidad de pel de valor entero, y generar el al menos un valor de píxel de unidad de 
sub-pel mediante la interpolación de valores de píxel de los píxeles de unidad de pel de valor entero mediante el uso 
del filtro de interpolación seleccionado.

2. El procedimiento del párrafo 1, en el que el filtro de interpolación incluye unos coeficientes de filtro para 40
transformar los píxeles de unidad de pel de valor entero sobre la base de una pluralidad de funciones de base y 
transformar de forma inversa una pluralidad de coeficientes generados como un resultado de la transformación.

3. El procedimiento del párrafo 1, en el que el filtro de interpolación incluye unos coeficientes de filtro que tienen el 
alisamiento determinado sobre la base de una distancia entre la ubicación de interpolación y los píxeles de unidad 
de pel de valor entero.45

4. El procedimiento del párrafo 1, en el que los filtros de interpolación incluyen unos coeficientes de filtro que tienen 
el alisamiento determinado sobre la base de una distancia entre la ubicación de interpolación y los píxeles de unidad 
de pel de valor entero adyacentes a la ubicación de interpolación.

5. El procedimiento del párrafo 2, en el que, con el fin de interpolar los píxeles de unidad de pel de valor entero en un 
dominio espacial, el filtro de interpolación incluye unos coeficientes de filtro que se obtienen mediante la 50
combinación de un filtro para realizar transformación y una transformación inversa usando la pluralidad de funciones 
de base, y una función de ventana, y en el que la función de ventana es simétrica con respecto a la ubicación de 
interpolación.

6. El procedimiento del párrafo 2, en el que, con el fin de interpolar los píxeles de unidad de pel de valor entero en un 
dominio espacial, el filtro de interpolación incluye unos coeficientes de filtro que se obtienen mediante la 55
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combinación de un filtro para realizar transformación y una transformación inversa usando la pluralidad de funciones 
de base, y un parámetro de alisado, y en el que el parámetro de alisado controla al menos uno de una velocidad de 
alisado y un intervalo de alisado.

7. El procedimiento del párrafo 2, en el que el filtro de interpolación incluye unos coeficientes de filtro para alisar muy 
fuertemente píxeles de unidad de pel de valor entero de límite sobre la base de una condición de límite de una 5
función de curva como una función de base.

8. El procedimiento del párrafo 2, en el que el filtro de interpolación incluye unos coeficientes de filtro para maximizar 
una respuesta de baja frecuencia del filtro de interpolación sobre la base de una función polinómica como una 
función de base.

9. El procedimiento del párrafo 1, en el que la selección del filtro de interpolación comprende seleccionar un filtro de 10
interpolación que incluye unos coeficientes de filtro puestos a escala a números enteros, de entre los filtros de 
interpolación, y en el que la generación del al menos un valor de píxel de unidad de sub-pel comprende normalizar el 
al menos un valor de píxel de unidad de sub-pel generado mediante el uso del filtro de interpolación seleccionado, 
sobre la base de un factor de puesta a escala.

10. El procedimiento del párrafo 1, en el que la selección del filtro de interpolación comprende, con el fin interpolar 15
un píxel de croma, seleccionar un filtro de interpolación que tiene un alisamiento más fuerte que la de un filtro de 
interpolación para un píxel de luma, de entre los filtros de interpolación, y en el que la generación del al menos un 
valor de píxel de unidad de sub-pel comprende generar el al menos un valor de píxel de unidad de sub-pel mediante 
el uso de un filtro de interpolación seleccionado de forma diferente de acuerdo con el píxel de croma y el píxel de 
luma.20

11. El procedimiento del párrafo 1, en el que los filtros de interpolación comprenden al menos uno de (i) un filtro de 
interpolación de unidad de 1 / 4 de pel de 8 tomas que tiene un factor de puesta a escala de 26 y que incluye unos 
coeficientes de filtro { -1, 4, -10, 57, 19, -7, 3, -1 }, (ii) un filtro de interpolación de unidad de 1 / 2 de pel de 8 tomas 
que tiene un factor de puesta a escala de 26 y que incluye unos coeficientes de filtro { -1, 4, -11, 40, 40, -11, 4, -1 }, 
(iii) un filtro de interpolación de unidad de 1 / 8 de pel de 4 tomas que tiene un factor de puesta a escala de 26 y que 25
incluye unos coeficientes de filtro { -3, 60, 8, -1 }, (iv) un filtro de interpolación de unidad de 1 / 4 de pel de 4 tomas 
que tiene un factor de puesta a escala de 26 y que incluye unos coeficientes de filtro { -4, 54, 16, -2 }, (v) un filtro de 
interpolación de unidad de 3 / 8 de pel de 4 tomas que tiene un factor de puesta a escala de 26 y que incluye unos 
coeficientes de filtro { -5, 46, 27, -4 }, y (vi) un filtro de interpolación de unidad de 1 / 2 de pel de 4 tomas que tiene un 
factor de puesta a escala de 26 y que incluye unos coeficientes de filtro { -4, 36, 36, -4 }.30

12. El procedimiento del párrafo 1, que comprende: mediante un codificador de vídeo, seleccionar de forma diferente 
un tipo de interpolación sobre la base de una ubicación de interpolación de unidad de sub-pel y un alisamiento de 
entre los filtros de interpolación almacenados en el codificador de vídeo, con respecto a cada bloque de una imagen 
de entrada, realizar una codificación por predicción para generar al menos un valor de píxel de unidad de sub-pel
mediante la interpolación de valores de píxel de píxeles de unidad de pel de valor entero mediante el uso del filtro de 35
interpolación seleccionado, y realizar transformación y cuantificación sobre un resultado de predicción de la 
codificación por predicción; y enviar una secuencia de bits generada mediante la realización de una codificación por 
entropía sobre coeficientes de transformación cuantificados e información de codificación.

13. El procedimiento del párrafo 1, que comprende, mediante un descodificador de vídeo, recibir una secuencia de 
bits codificada de un vídeo y extraer información de codificación y datos codificados de una imagen del vídeo40
mediante la realización de una descodificación por entropía y al analizar sobre la secuencia de bits; y realizar una 
cuantificación inversa y una transformación inversa sobre coeficientes de transformación cuantificados de los datos 
codificados de un bloque actual de la imagen, seleccionar de forma diferente un filtro de interpolación sobre la base 
de una ubicación de interpolación de unidad de sub-pel y un alisamiento de entre los filtros de interpolación 
almacenados en el descodificador de vídeo, realizar una descodificación por predicción para generar al menos un 45
valor de píxel de unidad de sub-pel mediante la interpolación de valores de píxel de valor de píxeles de unidad de 
pel de valor entero mediante el uso del filtro de interpolación seleccionado, y reconstruir la imagen.

14. Un aparato para interpolar una imagen en consideración de alisado, comprendiendo el aparato, un selector de 
filtro para seleccionar de forma diferente un filtro de interpolación sobre la base de una ubicación de interpolación de 
unidad de sub-pel y un alisamiento de entre los filtros de interpolación para generar al menos un valor de píxel de 50
unidad de sub-pel ubicado entre los píxeles de unidad de pel de valor entero, y un interpolador para generar el por lo 
menos un valor de píxel de unidad de sub-pel mediante la interpolación de valores de píxel de los píxeles de unidad 
de pel de valor entero mediante el uso del filtro de interpolación seleccionado.

15. Un medio de registro legible por ordenador que tiene, registrado en el mismo, un programa informático para 
ejecutar el procedimiento del párrafo 1.55
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REIVINDICACIONES

1. Un procedimiento de compensación de movimiento, comprendiendo el procedimiento:

determinar, en una imagen de referencia de luma, un bloque de referencia de luma para la predicción de un
bloque actual, mediante el uso de un vector de movimiento de luma del bloque actual;5
generar una muestra de luma de una ubicación de 1/2 píxel, una ubicación de 1/4 de píxel y una ubicación de 3/4
de píxel en el bloque de referencia de luma mediante la aplicación de un filtro de interpolación de 8 tomas a unas 
muestras de luma de una ubicación de píxel de valor entero de la imagen de referencia de luma;
determinar, en una imagen de referencia de croma, un bloque de referencia de croma para la predicción de un
bloque actual, mediante el uso de un vector de movimiento de croma del bloque actual; y10
generar una muestra de croma de una ubicación de 1/2 píxel en el bloque de referencia de croma mediante la 
aplicación de un filtro de interpolación a unas muestras de croma de una ubicación de píxel de valor entero de la 
imagen de referencia de croma,
en el que el filtro de interpolación de 8 tomas comprende ocho coeficientes de filtro para generar la muestra de 
luma de la ubicación de 1/2 píxel, que son { -1, 4, -11, 40, 40, -11, 4, -1 },15
en el que el vector de movimiento de luma indica una ubicación de sub-píxel de una unidad de 1/4 de píxel en la 
imagen de referencia de luma,
en el que los coeficientes de filtro del filtro de interpolación de 8 tomas para generar la muestra de luma de la 
ubicación de 1/4 de píxel son los mismos, pero dispuestos en orden inverso, que los coeficientes de filtro del filtro 
de interpolación de 8 tomas para generar la muestra de luma de la ubicación de 3/4 de píxel.20
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