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DESCRIPCION
Procedimiento de interpolacion de imagenes mediante el uso de un filtro de interpolacion de alisado
Campo técnico
La presente invencion se refiere a un procedimiento de compensacion de movimiento.

Antecedentes de la técnica

En los procedimientos de codificacion y de descodificacion de imagen tipicos, con el fin de codificar una imagen, una
imagen se divide en macro bloques. Después de eso, se realiza una codificacion por prediccidon sobre cada macro
bloque mediante el uso de inter prediccion o intra prediccion.

La inter prediccion se refiere a un procedimiento para comprimir una imagen mediante la eliminacion de redundancia
temporal entre imagenes y su ejemplo representativo es la codificacion de estimacion de movimiento. En la
codificacion de estimacion 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 busqueda previamente determinado mediante el uso de una funcién de evaluaciéon previamente
determinada.

Se predice un bloque actual sobre la base de un bloque de referencia, y se codifica un bloque residual que se
obtiene al restar del bloque actual un bloque de prediccion generado como un resultado de prediccion. En este caso,
con el fin de realizar de forma mas precisa la prediccién, se realiza una interpolacién en un intervalo de busqueda de
la imagen de referencia, se generan pixeles de unidad de sub-pel mas pequefios que los pixeles de unidad de pel de
valor entero, y se realiza una inter prediccion sobre los pixeles de unidad de sub-pel generados.

MCCANN (ZETACAST / SAMSUNG) K ET AL: “Video coding technology proposal by Samsung (and BBC)”, 1. JVC-
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.°
XP030007572, 1 de junio de 2010 (01 - 06 - 2010), XP030007573JSSN: 0000-0049 describe una compensacion de
movimiento usando filtrado de interpolacion en la seccién [2.3.4 DCT-based interpolation filter (DIF)].

Divulgacion de la invencién

Problema técnico

La presente invencidon proporciona un procedimiento de compensaciéon de movimiento usando un filiro de
interpolacion con el fin de generar un pixel de unidad de sub-pel mediante la interpolacion de pixeles de unidad de
pel de valor entero.

Solucion técnica

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

Efectos ventajosos

Cuando se codifica y descodifica un video, debido a que se genera una imagen de alta calidad mediante la
interpolacion de una trama de referencia y se realizan una estimacion y una compensacion de movimiento sobre la
base de la imagen de alta calidad, se puede aumentar la precision de la inter prediccion. Asimismo, debido a que se
usa un filtro de interpolacién de alisado para reducir los componentes de alta frecuencia en un resultado de
interpolacion y, por lo tanto, se obtiene un resultado de interpolacion mas uniforme, se pueden eliminar componentes
de alta frecuencia y se pueden mejorar la eficiencia de la codificacion de imagen y de la descodificacion de imagen.

Breve descripcion de los dibujos

La figura 1 es un diagrama de bloques de un aparato de interpolacion de imagen;

la figura 2 es un diagrama para describir una relacion entre una unidad de pel de valor entero y una unidad de
sub-pel;

la figura 3 es un diagrama que ilustra pixeles de unidad de pel de valor entero adyacentes a los que se hara
referencia con el fin de determinar un valor de pixel de unidad de sub-pel;

las figuras 4A a 4C son unos diagramas que ilustran ejemplos de pixeles de unidad de pel de valor entero a los
que se hara referencia para determinar un valor de pixel de unidad de sub-pel;

la figura 5 es una grafica de un parametro de alisado de un filtro de interpolacién de alisado;

la figura 6 es una grafica de una funcion de curva que se puede usar por un filiro de interpolacién de alisado;

la figura 7 es un diagrama de flujo de un procedimiento de interpolacion de imagen;

las figuras 8A a 8C son unas tablas que muestran unos coeficientes de filtro de 12 tomas determinados sobre la
base de un parametro de alisado y una ubicacién de interpolacion;
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las figuras 9A a 9C son unas tablas que muestran unos coeficientes de filtro de unos filtros de interpolacion de 6
tomas determinados sobre la base de un parametro de alisado y una ubicacién de interpolacion;

la figura 10 es una tabla que muestra unos coeficientes de filtro de unos filtros de interpolacién de 6 tomas
determinados para pixeles de croma sobre la base de un parametro de alisado y una ubicacién de interpolacion;
la figura 11 es una tabla que muestra unos coeficientes de filiro de unos filtros de interpolacion de alisado
determinados de forma diferente sobre la base de una componente de color y una ubicacion de interpolacion de
imagen;

las figuras 12A a 12C son unas tablas que muestran unos coeficientes de filtro de unos filtros de interpolacion de
alisado sobre la base de una ubicacidn de interpolacion de imagen y un factor de puesta a escala, que incluyen
aquellos de acuerdo con realizaciones de la presente invencion;

la figura 13A es un diagrama de bloques de un aparato de codificacion de video que usa un filtro de interpolacion
de alisado;

la figura 13B es un diagrama de bloques de un aparato de descodificacion de video que usa un filtro de
interpolacion de alisado;

la figura 14A es un diagrama de flujo de un procedimiento de codificacion de imagen que usa un filtro de
interpolacion de alisado.

La figura 14B es un diagrama de flujo de un procedimiento de descodificacion de imagen que usa un filtro de
interpolacion de alisado.

La figura 15 es un diagrama para describir un concepto de unas unidades de codificacion;

la figura 16 es un diagrama de bloques de un codificador de imagen sobre la base de unas unidades de
codificacion;

la figura 17 es un diagrama de bloques de un descodificador de imagen sobre la base de unas unidades de
codificacion;

la figura 18 es un diagrama que ilustra unas unidades de codificacion mas profunda de acuerdo con unas
profundidades, y unas divisiones;

la figura 19 es un diagrama para describir una relaciéon entre una unidad de codificacion y unas unidades de
transformacion;

La figura 20 es un diagrama para describir una informacioén de codificacion de unas unidades de codificacion que
se corresponden con una profundidad codificada;

la figura 21 es un diagrama de unidades de codificacion mas profunda de acuerdo con unas profundidades;

las figuras 22 a 24 son unos diagramas para describir una relacion entre unas unidades de codificacion, unas
unidades de prediccion y unas unidades de transformacion;

la figura 25 es un diagrama para describir una relacion entre una unidad de codificacion, una unidad de
prediccion y una unidad de transformacion, de acuerdo con una informacion de modo de codificacion de la Tabla
1;

la figura 26 es un diagrama de flujo de un procedimiento de codificacion de video que usa un filtro de
interpolacion sobre la base de unas unidades de codificacion que tienen una estructura de arbol; y

la figura 27 es un diagrama de flujo de un procedimiento de descodificacion de video que usa un filiro de
interpolacion de alisado sobre la base de unas unidades de codificaciéon que tienen una estructura de arbol.

Mejor modo para llevar a cabo la invencién

De acuerdo con un aspecto de la presente invencién, se proporciona un procedimiento de acuerdo con las
reivindicaciones en el presente documento. Un ejemplo de un procedimiento de interpolacion de una imagen en
consideracion de alisado, el procedimiento incluye seleccionar de forma diferente un filtro de interpolacion sobre la
base de una ubicacién de interpolacion de unidad de sub-pel y un alisamiento de entre los filtros de interpolacion
para generar al menos un valor de pixel de unidad de sub-pel ubicado entre pixeles de unidad de pel de valor
entero; y generar el al menos un valor de pixel de unidad de sub-pel mediante la interpolacion de valores de pixel de
los pixeles de unidad de pel de valor entero mediante el uso del filtro de interpolacién seleccionado.

El filtro de interpolaciéon puede incluir unos coeficientes de filtro para transformar los pixeles 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 transformacion.

El filtro de interpolacion puede incluir unos coeficientes de filtro que tienen la uniformidad determinada sobre la base
de una distancia entre la ubicacién de interpolacion y los pixeles de unidad de pel de valor entero. Los filtros de
interpolacion pueden incluir unos coeficientes de filtro que tienen la uniformidad determinada sobre la base de una
distancia entre la ubicacién de interpolacion y los pixeles de unidad de pel de valor entero adyacentes a la ubicacion
de interpolacion.

Con el fin de interpolar los pixeles de unidad de pel de valor entero en un dominio espacial, el filtro de interpolacion
puede incluir unos coeficientes de filtro que se obtienen mediante la combinacién de un filtro para realizar
transformacion y una transformacion inversa usando la pluralidad de funciones de base, y una funcién de ventana, la
funcién de ventana puede ser simétrica con respecto a la ubicacion de interpolacion.

Con el fin de interpolar los pixeles de unidad de pel de valor entero en un dominio espacial, el filtro de interpolacién
puede incluir unos coeficientes de filtro que se obtienen mediante la combinacién de un filtro para realizar
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transformacion y una transformacion inversa usando la pluralidad de funciones de base, y un parametro de alisado, y
el parametro de alisado puede controlar al menos uno de una velocidad de alisado y un intervalo de alisado.

El filtro de interpolacion puede incluir unos coeficientes de filtro sobre la base de una funcién de curva. El filtro de
interpolacion puede incluir unos coeficientes de filiro para maximizar una respuesta de baja frecuencia del filtro de
interpolacion sobre la base de una funcién polinémica.

La seleccion del filtro de interpolacién puede incluir seleccionar un filtro de interpolacién que incluye unos
coeficientes de filtro puestos a escala a niumeros enteros, de entre los filtros de interpolacion, y la generacioén del al
menos un valor de pixel de unidad de sub-pel puede incluir normalizar el al menos un valor de pixel de unidad de
sub-pel generado mediante el uso del filtro de interpolaciéon seleccionado, sobre la base de un factor de puesta a
escala.

La seleccion de filtro de interpolacion puede incluir seleccionar de forma diferente un filtro de interpolacién sobre la
base de caracteristicas de pixel de entre los filtros de interpolacion, y la generacion del al menos un valor de pixel de
unidad de sub-pel puede incluir generar el al menos un valor de pixel de unidad de sub-pel mediante el uso del filtro
de interpolacién seleccionado de forma diferente, sobre la base de las caracteristicas de pixel.

En un ejemplo de un aparato para interpolar una imagen en consideracion de alisado, el aparato incluye un selector
de filtro para seleccionar de forma diferente un filtro de interpolacion sobre la base de una ubicacién de interpolaciéon
de unidad de sub-pel y un alisamiento de entre filtro de interpolacion para generar al menos un valor de pixel de
unidad de sub-pel ubicado entre pixeles de unidad de pel de valor entero; y un interpolador para generar el al menos
un valor de pixel de unidad de sub-pel mediante la interpolacién de valores de pixel de los pixeles de unidad de pel
de valor entero mediante el uso del filtro de interpolacion seleccionado.

En un ejemplo de un procedimiento de interpolacién de una imagen en consideracion de una componente de color,
el procedimiento incluye seleccionar de forma diferente un filtro de interpolacién sobre la base de una ubicacion de
interpolacion de unidad de sub-pel y una componente de color de un pixel actual de entre los filtros de interpolacion
para generar al menos un valor de pixel de unidad de filtro en pel ubicado entre pixeles de unidad de pel de valor
entero; y generar el al menos un valor de pixel de unidad de sub-pel mediante la interpolacion de valores de pixel de
los pixeles de unidad de pel de valor entero mediante el uso del filtro de interpolacién seleccionado.

La seleccion de filtro de interpolacion puede incluir, con el fin de interpolar un pixel de croma, seleccionar un filtro de
interpolacion que tiene un alisamiento mas fuerte que la de un filtro de interpolacién a un pixel de luma, de entre los
filtros de interpolacion.

El filtro de interpolacién que tiene un alisamiento mas fuerte que la del filtro de interpolacién para un pixel de luma
puede ser uno de un filtro que incluye unos coeficientes de filtro para alisar los pixeles de unidad de pel de valor
entero, transformar los pixeles 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
transformacion; un filiro que se obtiene mediante la combinacién de coeficientes de filtro para realizar transformacion
y una transformacion inversa mediante el uso de la pluralidad de funciones de base, y coeficientes de funcion de
ventana para realizar un filtrado de paso bajo; un filtro que incluye unos coeficientes de filtro para alisar muy
fuertemente pixeles de unidad de pel de valor entero de limite de sobre la base de una condicién de limite de una
funcién de curva; y un filtro que incluye unos coeficientes de filtro para maximizar una respuesta de baja frecuencia
de un filtro de interpolacién sobre la base de una funcién polinémica.

En un ejemplo de un aparato para interpolar una imagen en consideracion de una componente de color, el aparato
incluye un selector de filtro para seleccionar de forma diferente un filtro de interpolacion sobre la base de una
ubicacion de interpolacion de unidad de sub-pel y una componente de color de un pixel actual de entre filiro de
interpolacion para generar al menos un valor de pixel de unidad de sub-pel ubicado entre pixeles de unidad de valor
entero; y un interpolador para generar el al menos un valor de pixel de unidad de sub-pel mediante la interpolacién
de valores de pixel de los pixeles de unidad de valor entero mediante el uso del filtro de interpolacién seleccionado.

En un ejemplo de un codificador de video usando un filtro de interpolacion de imagen, el codificador de video incluye
un codificador para seleccionar de forma diferente un filtro de interpolacién sobre la base de una ubicacion de
interpolacion de unidad de sub-pel y un alisamiento de entre los filtros de interpolacion almacenados en el
codificador de video, con respeto a cada bloque de una imagen de entrada, realizar una codificaciéon por prediccion
para generar al menos un valor de pixel de unidad de sub-pel mediante la interpolacion de valores de pixel de
pixeles de unidad de pel de valor entero mediante el uso del filtro de interpolaciéon seleccionado y realizar
transformacion y cuantificacion sobre un resultado de predicciéon de la codificacion por prediccion; una unidad de
salida para enviar una secuencia de bits generada para realizar una codificacion por entropia sobre coeficientes de
transformacion cuantificada en la informacion de codificacion, y un almacenamiento para almacenar unos
coeficientes de filtro de los filtros de interpolacion.

En un ejemplo de un descodificador de video que usa un filtro de interpolacion de imagen, el descodificador de video
incluye un receptor y extractor para recibir una secuencia de bits codificada de un video y extraer informacion de
codificacion y datos codificados de una imagen de video mediante la realizaciéon de una descodificacion de entropia
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y al analizar en la secuencia de bits; un descodificador para realizar una cuantificacion inversa y una transformacion
inversa sobre coeficientes de transformacién cuantificados de los datos codificados de un bloque actual de la
imagen, seleccionar de forma diferente un filtro de interpolacién sobre la base de una ubicacién de interpolacion de
unidad de sub-pel y un alisamiento de entre los filtros de interpolacién almacenados en el descodificador de video,
realizar una descodificacion por prediccion para generar al menos un valor de pixel de unidad de sub-pel mediante la
interpolacion de valores de pixel de pixeles de unidad de pel de valor entero mediante el uso del filtro de
interpolacion seleccionado, y reconstruir la imagen; y un almacenamiento para almacenar unos coeficientes de filtro
de los filtros de interpolacion.

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

Modo para la invencion

En la siguiente descripcion, una ‘imagen’ se puede referir de forma exhaustiva a una imagen en movimiento tal como
un video, asi como una imagen fija.

La interpolacién de imagen que considera alisado, de acuerdo con un ejemplo, se describe con referencia a las
figuras 1 a 12C. Asimismo, la codificacion y descodificacion de video que usa un filtro de interpolacion de alisado, de
acuerdo con un ejemplo, se describen con referencia a las figuras 13A a 27. En concreto, la codificacion y
descodificacién de video que usa un filtro de interpolacion de alisado sobre la base de unas unidades de codificacion
que tienen una estructura de arbol, de acuerdo con un ejemplo, se describen con referencia a las figuras 15 a 27.

La interpolacién de imagen que considera alisado y un filtro de interpolacién alisado, se describiran a continuacion
en detalle con referencia a las figuras 1 a 12C.

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

El aparato de interpolacion de imagen 10 que considera alisado incluye un selector de filiro 12 y un interpolador 14.
Las operaciones del selector de filiro 12 y el interpolar 14 del aparato de interpolacién de imagen 10 se pueden
controlar de forma cooperativa mediante un procesador de codificaciéon de video, una unidad central de
procesamiento (CPU, central processing unit) y un procesador de graficos.

El aparato de interpolacion de imagen 10 puede recibir una imagen de entrada y puede generar valores de pixel de
unidad de sub-pel mediante la interpolacion de pixeles 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 video.

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

El interpolador 14 puede interpolar pixeles de unidad de pel de valor entero adyacentes a la ubicacion de
interpolacion de unidad de sub-pel al alisar el filiro de interpolacién seleccionado por el selector de filtro 12,
generando de ese modo valores de pixel de unidad de sub-pel. El filtrado de interpolacién de pixeles de unidad
dependen de valor entero para generar valores de pixel de unidad de sub-pel puede incluir un filtrado de
interpolacion de valores de pixel de referencia de unidad de pel de valor entero incluyendo pixeles de unidad de
valor entero adyacentes a la ubicacion de interpolacion de unidad de sub-pel en una regién soportada por el filtro de
interpolacion.

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

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

Un filtro de interpolaciéon de alisado puede tener un alisamiento determinado sobre la base de una distancia entre
una ubicacion de interpolacion y pixeles de unidad de pel de valor entero.

Un filtro de interpolacion puede incluir diferentes coeficientes de filtro sobre la base de una ubicacion de
interpolacion de unidad de sub-pel y un alisamiento. En lo sucesivo, un filtro de interpolacion determinado en
consideracion de una ubicacion de interpolacion de unidad de sub-pel y un alisamiento se denomina como un filtro
de interpolacién de alisado.

Un filtro de interpolacién de alisado puede tener un alisamiento determinado sobre la base de una distancia entre
una ubicacion de interpolacion y pixeles de unidad de pel de valor entero adyacentes a la ubicacion de interpolacion.
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Asimismo, el filtro de interpolacién de alisado puede incluir unos coeficientes de filtro para pixeles de referencia de
unidad de pel de valor entero mas fuertemente alisado lejos de la ubicacion de interpolacion.

Con el fin de interpolar pixeles de unidad de pel de valor entero en un dominio espacial, el filtro de interpolacién de
alisado se puede obtener mediante la combinacion de coeficientes de filtro para realizar transformacion y una
transformacion inversa mediante el uso de una pluralidad de funciones de base, y coeficientes de funcién de ventana
para realizar un filtrado de paso bajo.

Una funciéon de ventana puede ser simétrica con respecto a una ubicacién de interpolacion. El filtro de interpolacion
de alisado que se obtiene mediante la combinacién de coeficientes de filtro para realizar transformacion y una
transformacion inversa y coeficiente de funciéon de ventana para realizar un filtrado de paso bajo pueden incluir
fuentes de filtro para proporcionar un gran peso a un pixel de referencia de unidad de pel de valor entero cerca de
interpolacion y proporcionar un pequefio peso a un pixel de referencia de unidad de pel de valor entero lejos de la
ubicacién de interpolacion.

El filtro de interpolacion de alisado puede incluir unos coeficientes de filtro para alisar pixeles de referencia de unidad
de pel de valor entero, transformar los pixeles 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
como un resultado de transformacion.

El filtro de interpolacion de alisado es un filtro de interpolacién en un dominio espacial, y puede incluir unos
coeficientes de filtro que se obtienen mediante la combinacién de un filtro de interpolaciéon para realizar
transformacion y una transformacion inversa, y un parametro de alisado. El parametro de alisado puede controlar al
menos uno de una velocidad de alisado y un intervalo de alisado.

El filtro de interpolacién de alisado puede incluir unos coeficientes de filtro sobre la base de una funcién de curva. Es
decir, una funcion de base de transformacién y una transformacion inversa para determinar unos coeficientes de
filtro de interpolacion puede ser una funcion de curva. Con el fin de obtener un resultado de interpolacién mas liso, el
filtro de interpolaciéon de alisado puede incluir unos coeficientes de filtro determinados mediante el uso de una
funcién de curva.

De acuerdo con un ejemplo, un filtro de interpolacion de alisado sobre la base de una funcion de curva puede incluir
unos coeficientes de filtro para alisar muy fuertemente pixeles de referencia de unidad de pel de valor entero de
limite sobre la base de una condicién de limite de la funcién de curva.

De acuerdo con otro ejemplo, si una funcion de base de transformacion y una transformacion inversa es una funcion
polinémica, un filtro de interpolacién de alisado puede incluir unos coeficientes de filtro para maximizar una
respuesta de baja frecuencia de un filtro de interpolacion sobre la base de la funcion polinémica.

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

Asimismo, el filtro de interpolacion de alisado puede incluir diferentes coeficientes de filtro sobre la base de un factor
de puesta a escala de un resultado de interpolacién asi como una ubicacién de interpolacién de unidad de sub-pel,
un alisamiento, y una longitud de filtro. El selector de filtro 12 puede seleccionar un filtro de interpolacion de alisado
que incluye unos coeficientes de filtro puestos a escala a numeros enteros. El interpolador 14 normaliza valores de
pixel generados mediante el uso del filtro de interpolacion de alisado seleccionado mediante el selector de filtro 12.

Asimismo, el selector de filtro 12 puede seleccionar de forma diferente un filtro de interpolacién sobre la base de
caracteristicas de pixel. El interpolador puede generar valores de pixel de unidad de sub-pel mediante el uso del
filtro de interpolacién seleccionado de forma diferente sobre la base de caracteristicas de pixel.

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

Por ejemplo, el aparato de interpolacion de imagen 10 puede realizar una interpolacion de imagen mediante el uso
de diferentes filtros de interpolacion 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 interpolacion
sobre la base de la ubicacion de interpolacién de unidad de sub-pel y una componente de color de un pixel actual.
De acuerdo con otro ejemplo, el interpolador 14 puede interpolar pixeles de unidad de pel de valor entero mediante
el uso del filtro de interpolacién seleccionado, generando de ese modo al menos un valor de pixel de unidad de sub-

pel.

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

Con el fin de interpolar un pixel de croma, el selector de filtro 12 puede seleccionar un filtro de interpolacion de
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alisado que tiene un alisamiento mas fuerte que la de un filtro de interpolacién para un pixel de luma.

Por ejemplo, con el fin interpolar un pixel de croma, un filtro de interpolacion incluye unos coeficientes de filtro
determinados sobre la base de una funcién de curva o un filtro de interpolacion que incluye unos coeficientes de filtro
determinados sobre la base de una funcioén polindmica se puede seleccionar. Los coeficientes de filtro determinados
sobre la base de una funcién de curva alisan muy fuertemente los pixeles de unidad de pel de valor entero de limite
sobre la base de una condicién de limite de la funcién de curva. El filtro de interpolacién determinado sobre la base
de una funcién polindmica puede incluir unos coeficientes de filtro para maximizar una respuesta de baja frecuencia.

Asimismo, con el fin interpolar un pixel de croma, un filiro de interpolaciéon que incluye unos coeficientes de filtro
determinados sobre la base de un parametro de alisado que tiene un alisamiento mas fuerte que la de un filtro de
interpolacion para un pixel de luma, un filtro de interpolacién que incluye unos coeficientes de filtro combinados con
una funcion de ventana para eliminar componentes de alta frecuencia y un filtro de interpolacion para un pixel de
luma se puede seleccionar.

Con el fin de obtener un resultado de interpolacién liso de una componente de croma, una interpolacién de alisado
que se obtiene mediante la combinacién de coeficientes de filtro para realizar transformacion y una transformacion
inversa sobre la base de una pluralidad de funciones de base, y coeficientes de funcion de ventana para realizar un
filtrado de paso bajo se puede seleccionar.

Se usa interpolacion 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 codificacion de video codifica una imagen, un estimador de
movimiento y un condensador pueden realizar una inter prediccion mediante el uso de una trama de referencia
interpolada. La prediccion de inter prediccion puede aumentar mediante la interpolacion de una trama de referencia
para generar una imagen de alta calidad, y realizar estimacion compensacion de movimiento sobre la base de la
imagen de alta calidad. De forma similar, cuando un aparato de descodificacion de imagen descodifica una imagen,
un compensador de movimiento puede realizar compensacién de movimiento mediante el uso de una trama de
referencia interpolada, aumentando de ese modo la precision de la inter prediccion.

Asimismo, el filtro de interpolacién de alisado usado por el aparato de interpolacion de imagen 10 puede obtener un
resultado de interpolacion liso o reducir los componentes de alta frecuencia en un resultado de interpolacién usando
un filtro de interpolacion. Debido a que las componentes de alta frecuencia reducen la eficiencia de compresién de
imagen, la eficiencia de codificacion y de descodificacion de imagen también se puede mejorar mediante la
realizacion de una interpolaciéon de imagen ajustable por alisamiento.

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

Haciendo referencia a la figura 2, el aparato de interpolacion de imagen 10 genera valores de pixel de ubicaciones
‘X’ mediante la interpolacion de valores de pixel de unidad de pel de valor entero de ubicaciones ‘O’ de un bloque
previamente determinado 20 en un dominio espacial. Los valores de pixel de las ubicaciones ‘X’ son valores de pixel
de unidad de sub-pel de ubicaciones de interpolacién determinadas por ox y ay. A pesar de que la figura 2 ilustra que
el bloque previamente determinado 20 es un bloque 4 x 4, se entendera facilmente por un experto en la técnica que
el tamafo de bloque no esta limitado a 4 x 4 y puede ser mayor o menor que 4 x 4.

En el procesamiento de video, se usa un procedimiento de movimiento para realizar compensacion de movimiento y
prediccion en una imagen actual. Sobre la base de la codificacion por prediccion, se hace referencia a una imagen
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 pixel de unidad de pel de
valor entero de una imagen de referencia.

No obstante, un pixel que se hara referencia por una imagen actual se puede ubicar entre pixeles de unidad de pel
de valor entero de una imagen de referencia. Tal ubicacion se denomina como una ubicacion de unidad de sub-pel.
Debido a que un pixel no existe en una ubicacién de unidad de sub-pel, simplemente se predice un valor de pixel de
unidad de sub-pel mediante el uso de valores de pixel de unidad de pel de valor entero. Dicho de otra forma, se
estima un valor de pixel de unidad de sub-pel mediante la interpolacion de pixeles de unidad de pel de valor entero.

A continuacion se describira un procedimiento de interpolacién de pixeles de unidad de pel de valor entero en detalle
con referencia a las figuras 3 y 4A a 4C.

La figura 3 es un diagrama que ilustra pixeles de unidad de pel de valor entero adyacentes a los que se hara
referencia para determinar un valor de pixel de unidad de sub-pel.

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

Haciendo referencia a la figura 4A, con el fin de generar el valor de pixel de unidad de sub-pel 35 mediante la
interpolacion de los valores de pixel 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 pixel de unidad de pel de valor entero 31
y 33. Dicho de otra forma, los 0-ésimo y 1° pixeles se pueden interpolar mediante la realizacion de un filtrado de
interpolacion unidimensional en valores de pixel 2M de un valor de pixel -(M - 1)-ésimo a un valor de pixel M-ésimo.

Asimismo, a pesar de que la figura 4A ilustra que los valores de pixel en una direcciéon horizontal se interpolan, el
filtrado de interpolacién unidimensional se puede realizar mediante el uso de valores de pixel en una direccion
vertical o diagonal.

Haciendo referencia a la figura 4B, un valor de pixel P (a) de una ubicacion de interpolacion a se puede generar
mediante la interpolacion de pixeles Py 41 y P4 43 que son adyacentes entre si en una direccion vertical. Cuando las
figuras 4A y 4B se comparan, sus procedimientos de filtrado de interpolacion son similares y la Unica diferencia entre
ellos es que los valores de pixel 47 y 49 alineados en una direccion vertical se interpolan en la figura 4B mientras los
valores de pixel 37 y 39 alineados en una direccion vertical se interpolan en la figura 4A.

Haciendo referencia a la figura 4C, de forma similar, un valor de pixel 44 de la ubicacién de interpolacion a se
genera mediante la interpolacién de los valores de pixel adyacentes 40 y 42. La unica diferencia de la figura 4A es
que los valores de pixel 46 y 48 alineados en una direccidon se usan en lugar de los valores de pixel 37 y 39
alineados en una direccion horizontal.

Ademas de las direcciones mostradas en las figuras 4A a 4C, se puede realizar un filirado de interpolacion
unidimensional en varias direcciones.

El filtrado de interpolacion se puede realizar para interpolar pixeles de unidad de pel de valor entero para generar un
valor de pixel de unidad de sub-pel. El filtrado de interpolacién se puede representar mediante la siguiente ecuacion.

P(U() = f(O() XPp= 5/IM-i-l fm "Pm

Un valor de pixel p (x) se genera mediante la realizacion de una interpolacién sobre la base de un producto escalar
de un vector p de 2M pixeles de referencia de unidad de pel de valor entero { pm }={pm+1, Pm+2, ..., Po, P1, --- ,
pm } y un vector f (x) de coeficientes de filtro {fm } = {fm+1, fm+2, ..., fo, f1, ..., fw }. El coeficiente de filtro F (a) varia
sobre la base de la ubicacion de interpolacion a y un valor de pixel p (a) que se obtiene mediante la realizacion de
una interpolacién se determina sobre la base del coeficiente de filtro f (a), un filtro de interpolacion seleccionado, es
decir, el coeficiente de filtro determinado f(x), influye ampliamente sobre el desempefio de filtrado de interpolacion.

La interpolacion de imagen que usa transformacioén y una transformacion inversa sobre la base de unas funciones de
base, y un procedimiento para determinar un filtro de interpolacién se describira a continuacion en detalle.

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

El filtro de interpolaciéon que usa transformacion y una transformacion inversa desplaza las fases de las funciones de
base usadas para realizar transformacioén y transforma de forma inversa valores de una pluralidad de coeficientes
generados mediante el uso de las funciones de base desfasada, es decir, los valores en un dominio de
transformacion. Como un resultado de transformacion inversa, los valores de pixel en un dominio espacial se envian
y los valores enviados pueden ser valores de pixel de una ubicacion de interpolacion.

<Coeficientes de filtro usando una transformacion ortogonal y una transformacién inversa sobre la base de
unas funciones de base ortogonal>

Se describira a continuacion en detalle un caso en el que el interpolador 14 realiza un filtrado de interpolacién
usando una transformacién y una transformacion inversa sobre la base de unas funciones de base ortogonal. En
concreto, la DCT se describe como un ejemplo de la transformacion.
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Por ejemplo, haciendo referencia a la figura 4A, con el fin de generar el valor de pixel de unidad de sub-pel 35
mediante la interpolacion de los dos valores de pixel de unidad de pel de valor entero 31 y 33, mediante el uso de
una pluralidad de valores de pixeles de unidad de valor entero adyacentes 37 y 39 incluyendo los valores de pixel de
unidad depende del nimero entero 31 y 33, 0-ésimo y 1° pixeles se pueden interpolar mediante la realizaciéon de una
DCT unidimensional en 2M valores de pixel de un valor de pixel -(M - 1) a valor de pixel M-ésimo, y mediante la
realizacion de una IDCT unidimensional sobre la base de unas funciones de base desfasada.

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

[Ecuacion 1]

1 & 20— 1+ 2M)kr
C;c — Wl:_%“_lp(l)cos( ( 4]\/[M) )ﬂ

0<k<2M-—1

p (I) representa los valores de pixel 37 y 39 de un valor de pixel -(M - 1) a un valor de pixel M-ésimo, y Ck representa
una pluralidad de coeficientes en un dominio de frecuencia, que se genera mediante la realizacion de una DCT
unidimensional en los valores de pixel 37 y 39. En este caso, k es un nimero entero positivo que satisface la
condicién anterior de la ecuacion 1.

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

[Ecuacion 2]

Cq M _ |
P(Oc) — T[] _|_ }Z qﬂCOS( (2(), 14—J|[4—2M’)k77f )
k=1

a representa una ubicacion de interpolacion entre dos valores de pixel tal como se ilustra en las figuras 13A - 13B, y
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 esta limitado a un valor particular, y a puede ser un valor real en lugar de un valor fraccionario. P (a)
representa el valor de pixel de unidad de sub-pel 35 de la ubicacién de interpolaciéon a, que se genera como un
resultado de IDCT unidimensional.

Cuando la ecuacion 2 se compara con la ecuacién 1, la fase de una funcién de coseno que es una funcién de base
usada para realizar una IDCT se determina sobre la base de un nimero fraccionario a en lugar de un ndmero entero
I, esa forma es diferente de la fase de una funcién de base usada para realizar una DCT unidimensional. Dicho de
otra forma, la fase de cada funciéon de base usada para realizar transformacion inversa, es decir, una funcién de
coseno, se desfasa sobre la base de 2a. Si el interpolador 14 realiza IDCT sobre la base de las funciones de coseno
desfasado de acuerdo con la ecuacion 2, el valor de pixel de unidad de sub-pel 35 de la ubicacion de interpolacion a,
es decir, p (a), se genera.

La DCT de acuerdo con la ecuacion 1 se genera por una ecuacion de matriz representada en la ecuacion 3.
[Ecuacion 3]
C=D x REF

En el presente caso, C es una matriz 2M x 1 de los coeficientes 2M que se han descrito en lo que antecede en
relacion con la ecuacion 1, y REF es una matriz 2M x 1 de los valores de pixel de unidad de pel de valor entero, es
decir, los valores de pixel P.yu-1), ... Pw, tal como se ha descrito en lo que antecede en relacion con la ecuacion 1. El
numero de valores de pixel de unidad de pel de valor entero usados para realizar una interpolacion, es decir, 2M, se
refiere al nimero de tomas de un filtro de interpolaciéon unidimensional. D es una matriz cuadrada para realizar una
DCT unidimensional y se puede definir tal como se representa en la Ecuacion 4.

[Ecuacion 4]

1 20—142M)kr
Duzﬁcos(( 441—\/1M) -),

0<k<2M-—1,
—(M—-1)<l<M



10

15

20

25

30

35

ES 2 646 306 T3

k y | son nimeros enteros que satisfacen las condiciones anteriores, y Dy se refiere a un fila k y una columna | de la
matriz cuadrada D para realizar una DCT en la ecuacion 3. M es igual que en la ecuacion 3.

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

[Ecuacion 5]
P(a)=W (a)x C

En el presente caso, P (a) es igual que en la ecuacion 2, y W (a) es una matriz 1 x 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 ecuacion 6.

[Ecuacion 6]

(o) =
Wy(a) = cos(A20 =L+ 2M)kr

1
27

1<k<2M-—1

k es un numero entero que satisface la condicién anterior, y Wi (a) se refiere a una columna K de la matriz W (a) que
se ha descrito en lo que antecede en relacion con la ecuacion 5. Un filtro F (a) para realizar una DCT unidimensional
e IDCT unidimensional usando una pluralidad de funciones de base desfasada de acuerdo con las ecuaciones 3y 5
se puede definir tal como se representa en la ecuacion 7.

[Ecuacion 7]

P(a) =F(a) X REF,

2M—1
Fi(a) = E Wi (o) Dy,
k=0
0<k<2M-1,
—(M-1)<l<M

k y I son nimeros enteros que satisfacen las condiciones anteriores, F; (a) se refiere a una columna l de F (a) y W (a)
y D son iguales que los de la ecuacion 3.

Con el fin de generar valores de pixel de unidad de sub-pel mas fuertemente alisados, el interpolador 14 puede
cambiar un filtro de interpolacién usado para realizar transformacion y una transformacion inversa sobre la base de
una funcioén de base.

Un caso en el que se usa una funcién de ventana, un caso en el que se usa una pluralidad de parametros de
alisado, un caso en el que se usa una funcion de curva como una funcion de base, y un caso en el que se usa una
funcién polindmica como una funcién de base para determinar varios filtros de interpolacion de alisado se describiran
a continuacién de forma secuencial en detalle.

<Filtro de interpolacion de alisado usando una funcién de ventana>

Se describira a continuacién en detalle un procedimiento para alisar unos coeficientes de filtro de interpolacion
mediante el uso de una funcion de ventana.

Una funcién de ventana puede incluir una funcién de ventana de Hamming, una funcién de ventana de coseno, una
funcién de ventana exponencial, una funcion de ventana de Hamming, una funciéon de ventana de Blackman, y una
funcién de ventana de triangulo. A pesar de que se describiran a continuacién casos en los que los filtros de
interpolacion sobre la base de transformacion y una transformacion inversa se alisan mediante el uso de ciertas
funciones de ventana para conveniencia de explicacion, se entendera facilmente por un experto en la técnica que,
ademas de las funciones de ventana descritas, también se pueden usar otras funciones de ventana que tienen
respuestas de frecuencias similares.

10
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Los coeficientes de ventana sobre la base de una funcién de ventana de Hamming satisfacen la ecuacion 24.

[Ecuacién 8]

w(n) = 0,54—0,46 cos(%), 0<n<N

En varias funciones de ventana incluyendo la funciéon 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
funcién de ventana, solo una entrada cubierta por una ventana formada mediante la funcién de ventana se puede
enviar. Un tamafio de ventana N se puede establecer como un numero entero positivo mayor que la longitud de un
filtro de interpolacion original. Por ejemplo, con el fin de filtrar una funcién de ventana un filtro de interpolacion para
generar un pixel de unidad de sub-pel tal como 1/2 o 1/ 4 pixel, la ubicaciéon central de la funcion de ventana se
puede mover por 1/2 o 1/ 4 pixel, es decir, debido a que la ubicacién central de la funcién de ventana se mueve a
una ubicacion de interpolacion, la funcion de ventana puede ser simétrica con respecto a la ubicacion de
interpolacion.

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 interpolacion de unidad de 1/ 2 de pel y de unidad de 1/ 4 de pel, de forma
respectiva.

[Ecuacion 9]
w, , (n) = 0,54—046c0s % (N1t n)
[Ecuacion 10]

+mn)

YU (n) = 0’54“0.460052]6 ( 2]\11_1

La ecuacién 11 muestra de forma secuencial coeficientes de ventana de una funcion de ventana de Hamming, una
funcién de ventana de coseno, y una funcién de ventana exponencial como funciones de ventana para filtros de
interpolacion, que se generalizan sobre la base de una ubicacién de interpolacion de unidad de sub-pel a.

[Ecuacion 11]

w, (n) = 0,54 —046cos(2ar (- —a+n)),

w, (n) = cos(n-" ),

2
w, = exp— (o —n)
Mediante la combinacion de los coeficientes de ventana de acuerdo con la ecuacién 11 con un filtro de interpolacion
original fx (a), los coeficientes de filtro de interpolacion de alisado se pueden determinar de acuerdo con la ecuacion

12.

[Ecuacion 12]

fi=f.(a)w, (k),
k=M+1, ..., M

Debido a que se determina un filtro de interpolacién de alisado mediante el uso de una funcién de ventana, se puede
ajustar una ponderacion de un coeficiente de filtro de interpolaciéon sobre la base de la distancia entre un pixel de
referencia de unidad de pel de valor entero y una ubicacion de interpolacion. Por ejemplo, se puede determinar un
filtro de interpolacion de alisado de tal forma que, mediante una funcién de ventana, de entre los coeficientes de filtro
de un filtro de interpolacién, un coeficiente de filtro para un pixel de referencia de unidad de pel de valor entero
ubicado lejos de una ubicacion de interpolacién cambia demasiado un coeficiente de filtro de un pixel de referencia

11
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de unidad de pel de valor entero ubicado cerca de la ubicacion de interpolacién no cambia demasiado.

Asimismo, si se determina un filtro de interpolacién de alisado al usar una funcién de ventana, se puede realizar un
filtrado de interpolacion después de que se alisen los pixeles de referencia de unidad de pel de valor entero. Los
pixeles de referencia de unidad de pel de valor entero introducidos Ref ={ p.m+1, pm+2, --., Po, P1, --- , Pm } pueden
incluir ruido o se pueden dafar debido a un error tal como un error de cuantificacién. En ese sentido, si se alisan los
pixeles de referencia de unidad de pel de valor entero antes de que se realice un filtrado de interpolacion, el aparato
de interpolacién de imagen 10 puede mejorar un efecto de interpolacion.

<Filtro de interpolacion de alisado usando dos parametros>

Un filtro de interpolacion de alisado puede determinar el alisamiento de coeficientes de filtro sobre la base de dos
parametros. Los coeficientes de filtro de interpolacion de alisado de unidad de sub-pel que se obtienen mediante la
combinacién de una matriz de alisado S y coeficientes de filtro de interpolacion sobre la base de transformacion y
una transformacion inversa satisfacen la ecuacion 13.

[Ecuacion 13]

fa) = f(a)"s
La ecuacion 14 muestra un ejemplo de la matriz de alisado S.

[Ecuacion 14]
8, = 0
{s,i=1—035, =011 i=—M+1
b —M41<i< M

{8,: =1—20;; Siit1= 94

{Si.-i:l_’jzt% 5@@—1:‘%}3 1=M
La matriz de alisado S de acuerdo con la ecuacion 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 linea central y
dos lineas diagonales correspondientes entre si y adyacentes a la linea central son todos O.

En la matriz de alisado S, un alisamiento o4 se puede determinar sin importar la distancia (i - a) con respecto a los
pixeles 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 G; puede variar sobre la base de un indice | de una ubicacién de
pixel de unidad de pel de valor entero. En este caso, el alisado sobre la base de la matriz de alisado S se puede
denominar como alisado no uniforme. Por ejemplo, el alisado o; puede satisfacer la ecuacion 15.

[Ecuacion 15]
o . Y/

Un indice positivo | puede aumentar un efecto de alisado si la distancia entre una ubicacién de interpolacion y un
pixel de referencia de unidad de pel de valor entero es grande. Por consiguiente, el indice positivo | puede controlar
la velocidad de alisado sobre la base de la distancia entre una ubicacion de interpolacion y un pixel de referencia de
unidad de pel de valor entero. Un parametro de alisado 3 puede controlar el intervalo de alisado alrededor de una
ubicacién de interpolacion.

Si el parametro de alisado B es menor que 0, la matriz de alisado S de acuerdo con la ecuacién 13 se puede cambiar
a un filtro de acentuacion. Por consiguiente, si la matriz de alisado S que es menor que 0 se combina con un filtro de
interpolacion usando una transformacion y una transformacion inversa, se puede generar un filtro para amplificar
componentes de alta frecuencia.

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

La figura 5 es una grafica 50 de un factor de alisado sobre la base de un parametro de alisado 8 de un filtro de
interpolacion de alisado.
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Las primeras y segundas curvas 52 y 54 muestran un factor de alisado para alisar un filtro de interpolacion sobre la
base de una transformacion discreta. Si m es grande, es decir, si la distancia desde los pixeles de unidad de pel de
valor entero que se van a interpolar aumenta, el factor de alisado esta cerca de 0.

En el presente caso, en comparacion con la segunda curva 54 en un caso en el que el parametro de alisado 8 es
grande, la primera curva 52 en un caso en el que el parametro de alisado B es pequefio tiene un ancho
relativamente grande del factor de alisado. Dicho de otra forma, si el parametro de alisado es B del filiro de
interpolacion de alisado es grande, se pueden filtrar principalmente componentes de baja frecuencia y, por lo tanto,
se pueden generar valores de pixel de unidad de sub-pel relativamente alisados fuertemente. Si el parametro de
alisado B del filtro de interpolacion de alisado es relativamente pequefio, las componentes de frecuencia
relativamente alta pueden permanecer e interpolarse y, por lo tanto, se pueden generar valores de pixel de unidad
de sub-pel.

Con el fin de determinar unos coeficientes de filtro de un tipo de interpolacién de alisado, el aparato de interpolacion
de imagen 10 puede usar una funcion de curva o una funcion polindmica, una funcion de base asi como una funcién
de base ortogonal.

<Filtro de interpolacion de alisado sobre la base de funciéon de curva>

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

Asimismo, con el fin de analizar un resultado de interpolacion, el aparato de interpolacién de imagen 10 puede usar
una funcién de curva que tiene una condicion de limite. En mas detalle, por ejemplo, si la interpolacion de curva
polindmica que tiene una variable p se usa para formar un filtro de interpolacién usando M pixeles de unidad de valor
entero pm (M es un ndmero entero igual a o mayor que 2), con el fin de permitir que la variable p tenga un
alisamiento maximo en un intervalo de 3 < p < M +1 y para permitir que un valor de copa, es decir, un valor de
resultado de interpolacion se pueda alisar infinitamente en un pixel (-M + 2)-ésimo y un pixel (M - 1)-ésimo, se
pueden establecer condiciones adicionales de (p-1). Estas condiciones adicionales se denominan como
condiciones de limite no de nudo o condiciones de limite de de Boor.

Un resultado de interpolacién que usa coeficientes de filtro de interpolacion sobre la base de una funcién de curva se
puede representar como una suma ponderada calculada mediante el uso de la ecuacion 16.

[Ecuacion 16]

S(x) = Y pufu(x)

—M+1

Los pixeles de entrada pm son pixeles de referencia de unidad de pel de valor entero, y un grupo { pm } de pixeles de
entrada en el que el intervalo de M es [-M + 1, M] (es decir, -M + | < m < M) ingresa. Una funcién de curva S (x) se
corresponde con los valores de pixel generados como un resultado de interpolacion. fn (x) es un interpolante de
curva cardinal y se corresponde con coeficientes de filiro sobre la base de una funcion de curva cardinal. f, (x)
pueden ser valores de funcién de curva cardinal que tienen la misma condicién de limite y tienen valores solo en
ubicaciones de pixel de referencia de unidad de pel de valor entero (es decir, -M+1 < m < M, m es un ndmero
entero).

El coeficiente de filtro f, (x) se puede determinar mediante el uso de la ecuacion 17.

[Ecuacion 17]
f (:B) :5—M+1+k(1 __z) + 5fAI+1+1g+1Z
+oh((A—2)°+2—1)/6 +oht (z* —2) /6,
z=x+M—-1—k

Cuando k es un numero entero en un intervalo de 0 < k < 2M - 2 con el coeficiente de filtro de curva fy, (x) se puede
determinar en cada numero entero m en un intervalo de [-M +1+k, -M+k + 2], es decir, desde (-M+1+Kk) a
k

(-M + k + 2). En la ecuacioén 17, se puede determinar un coeficiente Om sobre la base de la ecuacion 18.
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[Ecuacion 18]

0 1 2
—o,,+20, —o; =0,

B—1 k k1 E—1 NG k41
Jrn + 40?3@ + Gm - 6 (5712 o 2Om + 5m )} 1 < kg 2M“ 3?

2M—3 2M—2 2M—-1
U +20 m U =0
Para interpolacion de unidad de sub-pel, un filtro de respuesta de impulso finito (FIR, finite impulse filter) que incluye
unos coeficientes de filtro de curva fy, (a) de acuerdo con una ubicacion de interpolacion a se puede calcular y
almacenar previamente, y un valor de pixel de unidad de sub-pel en una ubicacion de interpolacion a entre un 0-
ésimo pixel y un primer pixel se puede generar mediante la realizacion de un filtrado de interpolacion usando el filtro
FIR incluyendo los coeficientes de filtro de curva fy, (a) sobre el pixel de referencia de unidad de pel de valor entero

Pm.

La figura 6 es una grafica de una funcién de curva 60 que se puede usar mediante un filtro de interpolacion de
alisado.

Haciendo referencia a la figura 6, sobre la base de una funcion de curva que tiene una variable p de 3, se ilustran
tres curvas interpolantes de curva f (x) 61, f.1 (x) 62, y fo(x) 63 para 2M - 6, es decir, un filiro de interpolacion de 6
tomas. Por ejemplo, los coeficientes de filtro de interpolacion para generar valores de pixel 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 fo(1/4) 66 sobre las curvas interpolantes
de curva f2 (x) 61, f.1 (x) 62, y fo (x) 63.

<Filtro de interpolacion de alisado sobre la base de funcién polinémica>

El aparato de interpolacion de imagen 10 puede determinar unos coeficientes de filtro de un filtro de interpolacion
alisado sobre la base de una funcién polinémica.

Una funcién de interpolacion polinémica que incluye unos coeficientes de filtro de interpolacion { fx } sobre la base de
una funcién polinémica se puede representar sobre la base de una funcién polinémica como una funcién de base
mediante el uso de la ecuacion 19. El nimero entero k se define dentro de un intervalo de -M + 1<k <M.

[Ecuacion 19]

M | |
3 £(a)e™, e

—M+1

Asimismo, con el fin de alisar un resultado de interpolacién, el aparato de interpolaciéon de imagen 10 puede
determinar unos coeficientes de filtro optimizados a una banda de baja frecuencia de entre los coeficientes de filtro
de interpolacién {fix} sobre la base de una funcién polinémica. Por ejemplo, si una frecuencia w es 0, los
coeficientes de filtro { fx } determinados cuando un valor de funcién de una funcién de interpolacion polinémica y
unos valores de funcion de derivadas de la funcién de interpolacion polindmica son iguales, se pueden determinar
como coeficientes de filtro de interpolacion optimizados a una banda de baja frecuencia. En ese sentido, tal como se
representa en la ecuacién 20, como una funcién para el nimero entero k, se pueden obtener 2M funciones lineales
para 2M coeficientes de filtro { fx } (2M es una incognita).

[Ecuacion 20]

M
2 ,ﬁc(&')km': (I‘m

—M+1

Las soluciones de las funciones lineales de la ecuacion 20 se pueden calcular mediante el uso de una funcion
polinébmica de Newton. La ecuacién 21 representa 2M coeficientes de filtro { fx } calculadas como soluciones de las
funciones lineales de la ecuacion 20.
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[Ecuacion 21]

M i
H’;’nz—M%—l,m:—‘ kz(m_('k )

M
Hm:—~M+1,m¢ k(m_k)

Un filtro de interpolacion incluyendo los coeficientes de filtro {fc} determinados sobre la base de la funcion
polinébmica de Newton de las ecuaciones 20 y 21 tiene una respuesta maxima a una banda de baja frecuencia, un
resultado de interpolacién mas fuertemente alisado se puede obtener mediante el uso de valores de pixel usando
este filtro de interpolacion. Por consiguiente, un filtro de interpolacién que incluye unos coeficientes de filtro
determinados sobre la base de una funcién polinémica como una funcién de base se puede seleccionar como un
filtro de interpolacion de alisado.

filo) =

En ese sentido, el aparato de interpolacién de imagen 10 puede generar pixeles de interpolacion mas fuertemente
alisados al seleccionar un filtro de interpolacion alisado que incluye unos coeficientes de filtro de interpolacién sobre
la base de una funcién polinémica. En particular, debido a que los pixeles de croma tienen componentes de alta
frecuencia fuertes, con el fin de generar valores de pixel de unidad de sub-pel de pixeles de unidad de pel de valor
entero de luma, se puede usar un filtro de interpolacion de alisado que incluye unos coeficientes de filtro de
interpolacion sobre la base de una funcién polinémica.

<Coeficientes de filtro de interpolacién para interpolacion puesta a escala>

Varios procedimientos de generacion de filiro de interpolacién de alisado de acuerdo con las realizaciones de la
presente invencion se basan en una expresion aritmética para generar un numero de punto flotante en lugar de un
numero entero, y los valores absolutos de los coeficientes de filtro por lo general no son mayores que 1. En
concreto, un resultado de calculo de un numero real en lugar de un nimero entero se puede generar mediante una
ubicacién de interpolaciéon de unidad de sub-pel a.

La eficiencia del calculo sobre la base de un nimero entero es mayor que la del calculo sobre la base de punto
flotante. En ese sentido, el aparato de interpolacion de imagen 10 puede mejorar la eficiencia de calculo del filtrado
de interpolacion al poner a escala coeficientes de filtro de numeros enteros mediante el uso de un factor de puesta a
escala. Asimismo, debido a que aumenta una profundidad de bits de valores de pixel, también puede mejorar la
precision de filtrado de interpolacion.

El aparato de interpolacion de imagen 10 puede multiplicar unos coeficientes de filtro f, (a) por un valor previamente
determinado, y puede realizar una interpolacion de imagen mediante el uso de coeficientes de filtro grandes Fn, (a).
Por ejemplo, los coeficientes de filtro Fr, (a) se pueden poner a escala desde los coeficientes de filtro fr, (a) tal como
se representa en la ecuacion 22.

[Ecuacion 22]

F (CI‘Z ) =i (fm (()e ) - 2”’)

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

El filtrado de interpolacion de calculo de valor entero usando los coeficientes de filtro puestos a escala Fn, (a) puede
satisfacer la ecuacién 23. Dicho de otra forma, después de que se realice un filtrado de interpolacion mediante el uso
de los coeficientes de filtro puestos a escala Fr, (a), la profundidad de bits de puesta a escala tiene que reconstruirse
a una profundidad de bits original.

[Ecuacion 23]

M
p(a)=( Y, F,(a) - p,+ desplazamiento) > n
—M+1

En este caso, un desplazamiento puede ser 2",

Dicho de otra forma, debido a que un resultado de filtrado puesto a escala usando un filtro de interpolacién de
alisado puesto a escala de ese modo tiene que reducirse mediante un factor de puesta a escala, es decir, 2", 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 interpolacién de dos pasos mediante la realizacion de un filtrado de interpolacion
unidimensional en una direccién horizontal y mediante la realizacion de un filtrado de interpolacion unidimensional en
una direccion vertical, se puede hacer una reduccion por un total de 2n bits. Por consiguiente, si se pone a escala un
filtro de interpolacion unidimensional por n1 bits y un segundo bit de interpolacion unidimensional se pone a escala
por 2n bits, después de que se realice el filtrado de interpolacion de dos pasos mediante el uso del primer y el
segundo filtros de interpolacion unidimensionales, se puede hacer una reduccion por una suma de n1y n2, es decir,
2n bits. El primer filtro de interpolacién unidimensional puede ser un filtro de interpolacién que no esta puesto a
escala.

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

[Ecuacion 24]

M
> fp@=1
-M-:1

Una condicién para normalizar los coeficientes de filtro de alisado puestos a escala Fi, (a) del filtro de interpolacion
puesto a escala necesita satisfacer la ecuacion 25.

[Ecuacion 25]

M
Z Frn(o) = 2=
~M.1

No obstante, la condicién de normalizacién de acuerdo con la ecuacién 25 puede causar un error de redondeo. El
aparato de interpolacion de imagen 10 puede redondear los coeficientes de filtro puestos a escala Fr, (a) sobre la
base de la condicion de normalizacion de acuerdo con la ecuacion 19. Para normalizacion, algunos de los
coeficientes de filtro puestos a escala Fr, (a) se pueden ajustar dentro de un intervalo previamente determinado de
valores originales. Por ejemplo, algunos de los coeficientes de filtro puestos a escala Fr, (a) se pueden ajustar dentro
de un intervalo de + 1 con el fin de corregir un error de redondeo.

Varios filtros de interpolacion de alisado y coeficientes de filiro se han descrito en lo que antecede. En concreto,
como una funcion para determinar unos coeficientes de filtro de un filtro de interpolacién de alisado, se puede usar
una funcioén de ventana, una funcién de curva, una funcién polindémica, etc. Para un filtro de interpolacién de alisado,
una respuesta de frecuencia de una funcién puede variar sobre la base de una frecuencia pero una ganancia de filiro
de la respuesta de frecuencia de la funcién puede estar cerca de 1. Por consiguiente, el aparato de interpolacion de
imagen 10 puede determinar unos coeficientes de filtro mediante el uso de una funcién que tiene una ganancia de
filtro de la cual una respuesta de frecuencia esta mas cerca de uno incluso cuando una frecuencia varia, y puede
seleccionar un filtro de interpolacion de alisado que incluye los coeficientes de filtro.

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

En la operacién 71, un filtro de interpolacion se selecciona de forma diferente sobre la base de una ubicacion de
interpolacion de unidad de sub-pel y un alisamiento de entre los filtros de interpolacion para generar al menos un
valor de pixel de unidad de sub-pel ubicado entre pixeles de unidad de pel de valor entero de una imagen. Un
alisamiento del filtro de interpolacién se puede determinar sobre la base de una distancia entre una ubicacion de
interpolacion y unas unidades de pel de valor entero.

Un filtro de interpolacion de acuerdo con un ejemplo puede ser un filtro que incluye unos coeficientes de filtro para
realizar transformacion y una transformacion de inversa sobre la base de una pluralidad de funciones de base. Un
filtro de interpolacion de alisado de acuerdo con un ejemplo puede incluir al menos una de un filtro de interpolacion
combinado con una funcién de ventana, un filtro de interpolacién sobre la base de una pluralidad de parametros de
alisado, un filtro de interpolacion sobre la base de un parametro de alisado, un filtro de interpolacién de curva, y un
filtro de interpolacién de funcién polinémica.

Con el fin de realizar un filtrado mediante el uso de un filtro de interpolacién de alisado, los coeficientes de filtro se
pueden determinar para alisar mas fuertemente pixeles de referencia de unidad de pel de valor entero lejos de una
ubicacién de interpolacion.

En la operacién 73, al menos un valor de pixel de unidad de sub-pel se genera mediante la interpolacién de valores
de pixel de los pixeles de unidad de pel de valor entero mediante el uso del filtro de interpolacién seleccionado en
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operacion 71.

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

De acuerdo con un ejemplo, un filiro de interpolacion se puede seleccionar de forma diferente sobre la base de
caracteristicas de pixeles que se van a interpolar, y los valores de pixel de unidad de sub-pel se puede generar
mediante el uso del filtro de interpolaciéon seleccionado.

Varios ejemplos de coeficientes de filtro, de un filtro de interpolacién determinado en consideracion de una ubicacion
de interpolacion de unidad de sub-pel y un alisamiento se describiran a continuacion con referencia a las figuras 8A
a 12C.

Las figuras 8A a 8C son unas tablas que muestran unos coeficientes de filtro de unos filtros de interpolacion de 12
tomas determinados sobre la base de un parametro de alisado y una ubicacion de interpolacién, de acuerdo con
unos ejemplos de la presente invencion.

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

Las figuras 8A a 8C muestran varios filtros de interpolacion incluyendo diferentes coeficientes de filtro a medida que
un parametro de alisado 8 varia 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 ubicacion de interpolacion a variancomo 1/8,1/4,3/8,1/2,5/8,3/4,y7/8.

Por ejemplo, en la tabla de la figura 8A, si un parametro de alisado 3 es 0,002 y la ubicacion de interpolacion a es
1/ 8, un filtro que incluye unos coeficientes de filtro { fn }, por ejemplo, { f.11, f-10, f.9, f-8, f7, f6, f5, T4, .3, T2, T4, To, f1, fo,
fa, fa, f5, T, f7, fs, fo, f10, f11, f12 }, determinados como { -1, 4 -7, 12, -24, 246, 37, -16, 9, -5, 3, -1 } se puede seleccionar
como un filtro de interpolacion.

Las figuras 9A a 9C son unas tablas que muestran unos coeficientes de filtro de unos filtros de interpolaciéon de 6
tomas determinados sobre la base de un parametro de alisado y una ubicacion de interpolacién, de acuerdo con
unos ejemplos de la presente invencion.

A pesar de que los coeficientes de filtro de las figuras 8A a 8C son 12 coeficientes de filtro de un filtro de
interpolacion de 12 tomas de entre los filtros de interpolacion de alisado que se obtienen mediante la combinacion de
una matriz de alisado y un filtro de interpolacion de transformacion ortogonal, las figuras 9A a 9C muestran seis
coeficientes de filtro de un filtro de interpolaciéon de 6 tomas. En las figuras 8A a 8C, y 9A a 9C, se pueden mostrar
varios filtros de interpolacion de alisado que incluyen diferentes coeficientes de filtro sobre la base de los parametros
de alisado B y la ubicacion de interpolacion a.

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 interpolacion de puesta a escala y entonces
redondeados.

En las figuras 8A a 8C, y 9A a 9C, cuando la ubicacion de interpolacion a es constante y aumenta el parametro de
alisado B, un coeficiente de filtro f,, puede ser relativamente pequenio.

Asimismo, cuando el parametro de alisado 8 es constante y la ubicacion de interpolacion a esta lejos de 1/ 2, sim
del coeficiente de filtro f, esta lejos de M =0 hacia M=-m +1 o m =M, el coeficiente de filtro de f, puede ser
relativamente pequefio en comparacion con f0. El coeficiente de filtro f, cerca de m =0 puede ser relativamente
grande.

Por consiguiente, cuando aumenta el parametro de alisado B, si la ubicacion de interpolacion a esta lejos de 1/ 2, es
decir, cerca de un pixel de unidad de valor entero, se puede seleccionar un filtro de interpolacion mas acentuado, es
decir, un filtro de interpolacién menos alisado.

Debido a que un filtro de interpolacion de acuerdo con un ejemplo es un filtro simétrico de reflector de espejo, un
coeficiente de filtro f (a) de una ubicaciéon de interpolacion (1-a) se puede determinar mediante el uso del
coeficiente de filtro. f, (a) de la ubicacion de interpolacion a. Por ejemplo, en la figura 9A, de entre los coeficientes
de filtro { fn } que tienen el parametro de alisado B = 0,002, los coeficientes de filtro {fn (3/8)} de la ubicacion de
interpolacion a=3/4 y coeficientes de filtro {fn(5/8)} de la ubicacion de interpolacion a=1-3/8=5/8 se
comparan tal como se muestra a continuacion.

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

Es decir, se muestra que los coeficientes de filtro { fn (3 /8 } } cuando m = -2, -1, 0 son iguales que los coeficientes
de filtro {f, (5/8)} cuando m =3, 2, 1, y los coeficientes de filtro {f, (3/8) } cuando m =3, 2, 1 son igual que los
coeficientes de filtro { fo(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 interpolacion f (a) en un caso en el que la ubicacién de interpolacion es
menor que o igual a 1/ 2 se muestran, se entendera facilmente por un experto en la técnica que los coeficientes de
filtro de interpolacion f, (a) en un caso en el que la ubicacion de interpolacién 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 interpolacién de 6 tomas
determinados para pixeles de croma sobre la base de un parametro de alisado y una ubicacién de interpolacion, de
acuerdo con un ejemplo de la presente invencion.

El aparato de interpolaciéon de imagen 10 puede seleccionar de forma diferente un filtro de interpolacion sobre la
base de caracteristicas de imagen. Por ejemplo, si un filtro de interpolaciéon de alisado que se obtiene mediante la
combinacién de una matriz de alisado y un filtro de interpolacion de transformacion ortogonal se determina, un
parametro de alisado puede variar sobre la base de caracteristicas de imagen.

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

La figura 11 es una tabla que muestra unos coeficientes de filiro de unos filtros de interpolacion de alisado
determinados de forma diferente sobre la base de una componente de color y una ubicaciéon de interpolacion de
imagen, de acuerdo con un ejemplo de la presente invencion.

Haciendo referencia a la figura 11, varios filtros de interpolacion de alisado que incluyen diferentes coeficientes de
filtro como un nuimero de tomas de filtro 2M, una ubicacién de interpolacién a, y una componente de color L
(luminancia) / C (croma) varian. 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 caracteristicas reflectoras de espejo de coeficientes de filtro de interpolacion, solo se muestra un caso en el que
la ubicacion de interpolacion a es menor que oiguala 1/ 2.

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 parametro de alisado B es grande y coeficientes de filtro en un caso en el que el
parametro de alisado B es pequefio.

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

Las figuras 12A a 12C muestran varios ejemplos modificados de coeficientes de filtro de unos filtros de interpolacion
de alisado, que se ponen a escala, se redondean, y se normalizan a medida que un factor de puesta a escala de 2"
varia como 512, 256, 128 y 64, y el nimero de tomas de filtro de un filtro de interpolacién y una ubicacion de
interpolacion a varian.

En concreto, en la figura 12C, los coeficientes de filtro de interpolacion para interpolar unidades de 1/ 8 de pixel
pueden ser Utiles para realizar compensacién de movimiento sobre pixeles de croma. No obstante, debido a que la
calidad de imagen de pixeles de croma, que es reconocida de forma visual por las personas, es menos critica en
comparacion con pixeles de luma, debido a una toma de filtro relativamente corta, por ejemplo, 4 tomas, y una
profundidad de bits baja, también se puede usar un filtro de interpolacion de alisado que tiene un factor de puesta a
escala de 2°.

Los coeficientes de filtro mostrados en las figuras 8A a 12C simplemente son partes de varios ejemplos, y se
entendera facilmente por un experto en la técnica que los coeficientes de filtro de unos filtros de interpolaciéon
considerando alisado, de acuerdo con unos ejemplos, se pueden modificar sobre la base de varios factores
incluyendo una ubicacion de interpolacion, un parametro de alisado, una funcién de ventana, una funcién de curva,
una funcién polindmica, un factor de puesta a escala, y redondeo.

La codificacion y descodificacion de video usando un filtro de interpolacion de alisado, de acuerdo con unos
ejemplos de la presente invencion, se describen a continuacion con referencia a las figuras 13A a 27. La codificacion
y descodificacion de video sobre la base de unas unidades de codificacion que tienen una estructura de arbol, de
acuerdo con unos ejemplos de la presente invencion, se describen a continuacion con referencia a las figuras 15 a
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25. Los procedimientos de codificacion y de descodificacion de video usando un filtro de interpolacion de alisado, de
acuerdo con unos ejemplos de la presente invencion, se describen a continuacion 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 operacion se puede realizar en datos del mismo grupo de datos. En la siguiente descripcion, un
grupo de datos formado de acuerdo con una norma previamente determinada se denomina como una ‘unidad de
datos’, y se realiza una operacion en cada ‘unidad de datos’ mediante el uso de datos incluidos en la unidad de
datos.

<Codificacién y descodificacion de video usando un filtro de interpolacion de alisado>

La figura 13A es un diagrama de bloques de un aparato de codificaciéon de video 100 usando un filtro de
interpolacion de alisado, de acuerdo con un ejemplo de la presente invencion.

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

Con el fin de codificar una imagen actual de un video de entrada, el aparato de codificacion de video 100 divide la
imagen actual en unidades de datos que tienen un tamafio previamente determinado y codifica cada unidad de
datos.

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

Debido a que los datos iniciales de una imagen que se va a codificar son valores de pixel en el dominio espacial,
cada grupo de pixel se puede usar como una unidad de datos que se va a codificar. Asimismo, cuando los
coeficientes de transformacion en un dominio de transformacién se generan mediante la realizacion de una
transformacion para la codificacion de video en valores de pixel del grupo de pixel en el dominio espacial, los
coeficientes de transformacion se incluyen en grupos de coeficiente que tienen el mismo tamafio que los grupos de
pixel en el dominio espacial. Por consiguiente, un grupo de coeficiente de los coeficientes de transformacioén en el
dominio de transformacién también se puede usar como una unidad de datos para codificar una imagen.

Por consiguiente, en el dominio espacial y el dominio de transformacion, un grupo de datos que tiene un tamafo
previamente determinado se puede usar como una unidad de datos que se va a codificar. En este caso, el tamafio
de una unidad de datos se puede definir como el nimero de piezas de datos incluido en la unidad de datos. Por
ejemplo, el nimero de pixeles en el dominio espacial o el nimero de coeficientes de transformacion en el dominio de
transformacion puede representar el tamafio de una unidad de datos.

Un procedimiento de codificacién o caracteristicas de codificacion de una unidad de datos actual se puede
determinar con respecto a cada grupo de datos de entre una unidad de datos, un una secuencia de imagen de un
video que se va a codificar actualmente.

El aparato de codificacion de video 100 puede codificar la imagen actual mediante la realizacion de una codificacion
por prediccion incluyendo inter prediccion e intra prediccion, transformacion, cuantificacion, y codificacion por
entropia sobre cada unidad de datos.

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

Con el fin de realizar de forma mas precisa inter prediccion, el aparato de codificacion de video 100 puede
determinar los datos residuales y los datos de referencia mediante el uso de un valor de pixel de unidad de sub-pel.
Con el fin de realizar una inter prediccion de unidad de sub-pel, el aparato de codificacion de video 100 puede
determinar un valor de pixel de unidad de sub-pel ubicado entre los pixeles de unidad de pel de valor entero
mediante la interpolacién de los pixeles de unidad de pel de valor entero adyacentes.

Asimismo, el valor de pixel de unidad de sub-pel se puede generar mediante la realizacion de una interpolacion
filtrando dos o mas pixeles de referencia de unidad de pel de nimero entre entero incluyendo los pixeles de unidad
de pel de valor entero adyacentes. Los pixeles de referencia para realizar un filtrado de interpolacion pueden ser
pixeles de una imagen de referencia.

Con el fin de realizar de forma eficiente interpolacion de imagen, el aparato de codificacion de video 100 puede
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determinar de forma selectiva unos coeficientes de filtro de interpolacion. El codificador 120 puede incluir el aparato
de interpolacién de imagen 100 ilustrado en la figura 1. Dicho de otra forma, con el fin de realizar inter prediccion de
unidad de sub-pel, el codificador 120 puede generar un valor de pixel de unidad de sub-pel mediante el uso de un
filtro de interpolacion que incluye unos coeficientes de filiro determinados por el aparato de interpolacion de imagen
100 sobre la base de transformacion y una transformacion inversa.

Con el fin de realizar de forma eficiente un filtrado de interpolacién, el aparato de codificacién de video 100 puede
almacenar previamente coeficientes de filtro de interpolacion en la memoria. De acuerdo con una ubicaciéon de
interpolacion, un alisamiento, el nimero de tomas de filtro, una profundidad de bits, un factor de puesta a escala, y
una funcién de base de filtrado de interpolacion sobre la base de transformaciéon se pueden almacenar en la
memoria del aparato de codificacién de video 100.

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 25, (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 25, (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 25, (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 25, (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 2%, 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 2° se pueden almacenar
en la memoria y se pueden usar para realizar un filtrado de interpolacién de alisado.

Ademas de los coeficientes de filtro que se han mencionado en lo que antecede, los coeficientes de filtro de
interpolacion de alisado modificables sobre la base de 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 interpolacion.

Si el filtrado de interpolacién se realiza mediante el uso de los coeficientes de filtro almacenados en la memoria, se
puede mejorar una velocidad de calculo de la inter prediccion.

De entre una pluralidad de filtros de interpolacién, el codificador 120 puede seleccionar y usar un filtro de
interpolacion de alisado deseado para realizar una inter prediccidon sobre la base de una ubicacién de interpolacion
de unidad de sub-pel ay un alisamiento. Ademas, un filtro de interpolacién de alisado apropiado para un pixel actual
se puede determinar sobre la base del nimero de tomas de filtro, una profundidad de bits, un factor de puesta a
escala, etc.

El codificador 120 puede determinar un filtro de interpolacion sobre la base de caracteristicas de imagen. Por
ejemplo, el codificador 120 puede determinar diferentes filtros de interpolacion sobre la base de las componentes de
color de pixeles. Por ejemplo, un filtro de interpolacién para pixeles de luma y un filtro de interpolacion para pixeles
de croma se pueden seleccionar de forma separada y, por lo tanto, los valores de pixel de unidad de sub-pel se
pueden generar de forma individual mediante la realizacion de un filtrado de interpolacion.

Un video se puede codificar mediante la realizaciéon de una inter prediccion sobre la base de una interpolacion de
unidad de sub-pel, intra prediccion, transformacioén y cuantificacion.

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

La unidad de salida 130 puede realizar una codificacién por entropia en informacién de codificacion y datos de
imagen codificados y puede enviar una secuencia de bits.

La figura 13B es un diagrama de bloques de un aparato de codificaciéon de video 200 usando un filtro de
interpolacion de alisado, de acuerdo con un ejemplo de la presente invencion.

El aparato de descodificacion de video 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 descodificacion de video 200 se
pueden controlar de forma cooperativa mediante un procesador de descodificaciéon de video, un procesador de
graficos y una CPU.

Con el fin de reconstruir una imagen de una secuencia de bits, el aparato de descodificacion de video 200 puede
descaodificar datos de imagen codificados de la secuencia de bits mediante la realizaciéon de operaciones incluyendo
descodificaciéon por entropia, cuantificacién inversa, transformacion inversa, inter prediccion / compensacion, e intra
prediccién / compensacion.
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El receptor y extractor 220 recibe y analiza una secuencia de bits de un video codificado. El receptor y extractor 220
puede extraer datos codificados de cada unidad de datos de una imagen actual, e informacién de codificacion
incluyendo la informacion acerca de un procedimiento de codificacion que se va a usar para descodificar los datos
codificados, desde la secuencia de bits analizada.

Si la informacion de codificacion incluye la informacion de filtro de interpolacion, el descodificador 230 puede leer
informacion acerca de un filtro de interpolacién usado para realizar una intra prediccién de unidad de sub-pel desde
la informacion de filtro de interpolacion, y puede realizar compensacion de movimiento mediante el uso del filtro de
interpolacion usado en un procedimiento de codificacion.

El descodificador 230 puede descodificar datos de imagen codificados mediante la realizacion de varias operaciones
de descodificacién tal como descodificacidon por entropia, cuantificacién inversa, transformacién inversa, inter
prediccion / compensacion, e intra prediccion / compensacion en una imagen codificada de acuerdo con varios
procedimientos de descodificacién determinados sobre la base de informacién acerca de un modo de codificacion.

Con el fin de realizar compensacion de movimiento, una region 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 pixel de la region de referencia y datos residuales se pueden combinar para reconstruir un
valor de pixel actual.

Si los datos residuales y los datos de referencia se determinan sobre la base de pixeles interpolados en una unidad
de sub-pel en un procedimiento de codificacion, el descodificador 230 también puede realizar compensacion de
movimiento sobre la base de pixeles interpolados en una unidad de sub-pel. Con el fin de realizar compensacién en
movimiento de unidad de sub-pel, el descodificador 230 puede generar un valor de pixel de unidad de sub-pel
mediante la interpolaciéon de pixeles de unidad de pel de valor entero adyacentes de la imagen de referencia. El
valor de pixel de unidad de sub-pel se puede generar mediante la realizacion de un filtrado de interpolacién sobre
dos o mas pixeles de referencia de unidad de pel de valor entero incluyendo los pixeles de unidad de valor entero
adyacentes.

Con el fin de realizar de forma eficiente interpolacion de imagen, el aparato de descodificacion de video 200 puede
determinar de forma selectiva unos coeficientes de filtro de interpolacion. El descodificador 230 puede incluir el
aparato de interpolacion de imagen 100 ilustrado en la figura 1. Dicho de otra forma, con el fin de realizar
compensacion de movimiento de unidad de sub-pel, el descodificador 230 puede generar un valor de pixel de unidad
de sub-pel mediante el uso de un filtro de interpolacion sobre la base de transformacion.

Con el fin de realizar de forma eficiente un filirado de interpolacién, el aparato de descodificaciéon de video 200
puede almacenar previamente coeficientes de filtro de interpolacion seleccionadles de forma variable en la memoria
de acuerdo con una ubicacién de interpolacién, un alisamiento, el nimero de tomas de filtro, una profundidad de bits,
un factor de puesta a escala, y una funcion de base de filtrado de interpolacion sobre la base de transformacion.

Tal como se ha descrito en lo que antecede, por ejemplo, al menos uno de (i) coeficientes de filiro 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 25, (ii) coeficientes de filtro
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 2%, (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
25, (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 25, (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 25, y (vi) coeficientes de filtro de unidad de 1/ 2 de pel de 4 tomas (-4, 36, 36, -4 } que tienen un
factor de puesta a escala de 2° se pueden almacenar en memoria y se pueden usar para realizar un filtrado de
interpolacion de alisado. Ademas de los coeficientes de filtro que se han mencionado en lo que antecede, los
coeficientes de filtro de interpolacion 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 interpolacion de
alisado.

De entre una pluralidad de filtros de interpolacion, el descodificador 230 puede seleccionar y usar un filtro de
interpolacion apropiado para que un pixel actual realice compensaciéon de movimiento de unidad de sub-pel, de
acuerdo con una ubicacion de interpolacion de unidad de sub-pel a, el nimero de tomas de filtro, una profundidad de
bits, un factor de puesta a escala, etc.

Asimismo, el descodificador 230 puede determinar un filtro de interpolacién de alisado sobre la base de
caracteristicas de imagen. Por ejemplo, diferentes filtros de interpolacion se pueden determinar de acuerdo con unas
componentes de color de pixeles, filtrado de interpolaciéon para pixeles de luma de filtrado de interpolaciéon para
pixeles de croma se pueden realizar de forma separada y, por lo tanto, los valores de pixel 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 realizacion de
una cuantificacion inversa / transformacion inversa, y puede reconstruir valores de pixel y una imagen actual
mediante la realizaciéon de una intra prediccion y compensacion de movimiento sobre la base de una interpolacion de
unidad de sub-pel asi como interpolacién de unidad de pel de valor entero. Si se reconstruyen imagenes, se puede
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descodificar un video.

La figura 14A es un diagrama de flujo de un procedimiento de codificacién de imagen usando un filtro de
interpolacion de alisado, de acuerdo con un ejemplo de la presente invencion.

En la operacion 1410, con el fin de codificar una imagen actual de un video de entrada, se realiza la codificacion por
prediccién usando una interpolacién de unidad de sub-pel. Un filtro de interpolacién se selecciona de forma diferente
sobre la base de una ubicacion de interpolacion de unidad de sub-pel y un alisamiento de entre los filtros de
interpolacion para generar un valor de pixel de unidad de sub-pel. El alisamiento del filtro de interpolacion se puede
determinar sobre la base de la distancia entre una ubicacién de interpolacion y unas unidades de pel de valor entero.

El valor de unidad de sub-pel se puede generar mediante la realizacion de un filtrado de interpolacion sobre dos o
mas pixeles de referencia de unidad de pel de valor entero de una imagen de referencia. Los datos residuales y los
datos de referencia se determinan mediante el uso del valor de pixel de unidad de sub-pel generado, realizando de
ese modo codificacién por prediccion.

Con el fin de realizar de forma eficiente interpolacion de imagen, se pueden determinar de forma selectiva unos
coeficientes de filtro de interpolacién. De entre los coeficientes de filtro de interpolacion previamente almacenados
en la memoria, un filtro de interpolacion deseado se puede seleccionar sobre la base de una ubicaciéon de
interpolacion de unidad de sub-pel, un alisamiento, el numero de tomas de filtro, una profundidad de bits, un factor
de puesta a escala, una funciéon de base de filtrado de interpolacién sobre la base de transformacion, y una
componente de color, y la interpolacion se puede realizar para generar el valor de pixel de unidad de sub-pel.

En la operaciéon 1420, la transformacion y la cuantificacion se realizan en un resultado de inter prediccion sobre la
base de una interpolacién de unidad de sub-pel, e intra prediccion.

En la operaciéon 1430, una secuencia de bits se puede enviar mediante la realizacion de una codificaciéon por
entropia sobre una informacion de codificacion y datos de imagen codificados en la forma de coeficientes de
transformacion cuantificados. La informacién de codificaciéon puede incluir informacion acerca de un filtro de
interpolacion usado para realizar una codificacion por prediccion de unidad de sub-pel.

La figura 14B es un diagrama de flujo de un procedimiento de descodificacion de imagen usando un filtro de
interpolacion de alisado, de acuerdo con un ejemplo de la presente invencion.

En la operacion 1450, una secuencia de bits de un video codificado se recibe, se descodifica por entropia, y se
analiza para extraer unos coeficientes de transformacién cuantificados e informacién de codificacion de una imagen
actual de la secuencia de bits.

Si la informacion de codificacion incluye informacion acerca de un filtro de interpolacion, el tipo de un filtro de
interpolacion requerido se puede leer de la informacion.

En la operacién 1460, de acuerdo con varios procedimientos de descodificacién determinados sobre la base de un
modo de codificacion leido de la informacion de codificacion, la cuantificacion inversa y la transformacion inversa se
realizan en los coeficientes de transformacion cuantificados, y se agregan datos residuales, reconstruyéndose de
ese modo datos en un dominio espacial.

En la operacion 1470, los datos de imagen codificados se pueden descodificar mediante la realizacion de varias
operaciones de descodificacion tal como compensacién de movimiento e intra prediccién sobre la base del modo de
codificacion.

En concreto, si los datos residuales codificados y los datos de referencia se extraen sobre la base de pixeles
interpolados en una unidad de sub-pel, la compensaciéon de movimiento se puede realizar sobre la base de los
pixeles interpolados en una unidad de sub-pel. De entre los filtros de interpolacion para generar un valor de pixel de
unidad de sub-pel, un filtro de interpolacién se selecciona de forma diferente sobre la base de una ubicacién de
interpolacion de unidad de sub-pel y un alisamiento.

Con el fin de realizar de forma eficiente interpolacion de imagen, los coeficientes de filiro de interpolacion se pueden
determinar de forma selectiva. De entre los coeficientes de filtro de interpolaciéon almacenados previamente en
memoria, se puede seleccionar un filtro de interpolacién deseado de acuerdo con una ubicacién de interpolacién de
unidad de sub-pel, un alisamiento, el nimero de tomas de filtro, una profundidad de bits, un factor de puesta a
escala, una funcién de base de filtrado de interpolacion sobre la base de transformacién, y una componente de color,
e interpolaciéon se pueden realizar para generar el valor de pixel de unidad de sub-pel. Debido a que se realiza
compensacion de movimiento en pixeles interpolados mediante el uso de los coeficientes de filtro de interpolaciéon
previamente almacenados en la memoria, puede aumentar una velocidad de calculo.

Se determina una imagen de referencia y una region de referencia mediante el uso de los datos de referencia, y el
valor de pixel de unidad de sub-pel se puede generar mediante la realizacion de un filtrado de interpolacién sobre
dos o mas pixeles de referencia de unidad de pel de valor entero de la imagen de referencia. Se puede realizar
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compensacion de movimiento mediante la combinacion del valor de pixel de unidad de sub-pel generado y los datos
residuales y, por lo tanto, se puede realizar descodificacion por prediccion.

En la operacion 1480, se reconstruye una imagen actual mediante el uso de valores de pixel que se obtienen
mediante la realizacién de una descodificacion por prediccion y, por lo tanto, se descodifica un video.

<Codificacion y descodificacion de video usando una interpolacion de alisado sobre la base de unas
unidades de codificaciéon que tienen una estructura de arbol>

Los aparatos de codificacion y de descodificacion de video que usan un filtro de interpolacion de alisado sobre la
base de unas unidades de codificacién que tienen una estructura de arbol, y procedimientos de codificacion y de
descodificacion de video que se corresponden con los aparatos de codificacion y de descodificacion de video, de
acuerdo con unos ejemplos de la presente invencion, se describiran a continuacion en detalle con referencia a las
figuras 13A a 27.

El aparato de codificacion de video 100 puede codificar un video sobre la base de unas unidades de codificacion y
unas unidades de transformacién que tienen una estructura de arbol.

Una imagen actual de un video se puede dividir sobre la base de una unidad de codificacion maxima para la imagen
actual. Si la imagen actual es mas grande que la unidad de codificacién maxima, los datos de imagen de la imagen
actual se pueden dividir en al menos una unidad de codificacion maxima. La unidad de codificacion maxima puede
ser una unidad de datos que tiene un tamafno de 32 x 32, 64 x 64, 128 x 128, 256 x 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 codificacion maxima.

Una unidad de codificacion de acuerdo con un ejemplo de la presente invencién se puede caracterizar por un
tamafio y un tamafio maximo y una profundidad. La profundidad en otro nimero de veces que la unidad de
codificacion se divide espacialmente de la unidad de codificacion maxima, y a medida que la profundidad se
agudiza, las unidades de codificacion mas profunda de acuerdo con las profundidades se pueden dividir de la unidad
de codificacion maxima a una unidad de codificacién minima. Una profundidad de la unidad de codificacién maxima
es una profundidad superior y una profundidad de la unidad de codificacién minima es una profundidad interior.
Debido a que un tamafo de una unidad de codificacion que se corresponde con cada profundidad disminuye a
medida que se agudiza la profundidad de la unidad de codificacion maxima, una unidad de codificacion que se
corresponde con una profundidad superior puede incluir una pluralidad de unidades de codificacién 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 de
codificacion maxima de acuerdo con un tamafo maximo de la unidad de codificacién, y cada una de las unidades de
codificacion maxima puede incluir unidades de codificacion mas profunda que estan divididas de acuerdo con unas
profundidades. Debido a que la unidad de codificacion maxima de acuerdo con un ejemplo de la presente invencion
esta dividida de acuerdo con unas profundidades, los datos de imagen de un dominio espacial incluido en la unidad
de codificacion maxima se pueden clasificar de forma jerarquica de acuerdo con unas profundidades.

Una profundidad maxima y un tamafio maximo de una unidad de codificacion, que limitan el nimero total de veces
que se divide de forma jerarquica una altura y un ancho de la unidad de codificacion maxima, se pueden
predeterminar.

El codificador 120 codifica al menos una region dividida que se obtiene mediante la division de una region de la
unidad de codificacion maxima de acuerdo con unas profundidades, y determina una profundidad para enviar datos
de imagen finalmente codificados de acuerdo con al menos una regién dividida. Dicho de otra forma, el codificador
120 determina una profundidad codificada mediante la codificacion de los datos de imagen en las unidades de
codificacidon mas profunda de acuerdo con unas profundidades, de acuerdo con la unidad de codificacion maxima de
la imagen actual, y al seleccionar una profundidad que tiene el menor error de codificacion.

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

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

El tamafio de la unidad de codificacion maxima se divide a medida que una unidad de codificacién se divide de
forma jerarquica de acuerdo con unas profundidades, y a medida que aumenta el ndmero de unidades de
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codificacién. Asimismo, incluso si las unidades de codificacion corresponden a la misma profundidad en una unidad
de codificacion maxima, se determina si se divide cada una de las unidades de codificacion que se corresponden
con la misma profundidad a una profundidad inferior al medir un error de codificacion de los datos de imagen de
cada unidad de codificacion, de forma separada. Por consiguiente, incluso cuando se incluyen datos de imagen en
una unidad de codificacion maxima, los datos de imagen se dividen en regiones de acuerdo con las profundidades y
los errores de codificacion pueden inferir de acuerdo con regiones en una unidad de codificacion maxima y, por lo
tanto, las profundidades codificadas pueden inferir de acuerdo con regiones en los datos de imagen. Por lo tanto,
una o mas profundidades se pueden determinar en una unidad de codificacion maxima, y los datos de imagen de la
unidad de codificacion maxima se pueden dividir de acuerdo con unidades de codificacion de al menos una
profundidad codificada.

Por consiguiente, el codificador 120 puede determinar unidades de codificacion que tienen una estructura de arbol
incluida en la unidad de codificacion maxima. Las ‘unidades de codificaciéon que tienen una estructura de arbol’ de
acuerdo con un ejemplo de la presente invencion incluyen unidades de codificacion que se corresponden con una
profundidad determinada para hacer la profundidad codificada, de entre todas las unidades de codificacion mas
profunda incluidas en la unidad de codificacion maxima. Una unidad de codificaciéon de una profundidad codificada
se puede determinar de forma jerarquica de acuerdo con unas profundidades en la misma region de la unidad de
codificacion maxima, y se pueden determinar de forma independiente en diferentes regiones. De forma similar, una
profundidad codificada en una region actual se puede determinar de forma independiente a partir de una profundidad
codificada en otra region.

Una profundidad maxima de acuerdo con un ejemplo es un indice relacionado con el niumero de veces que se
realiza la divisién de una unidad de codificacion maxima a una unidad de codificacion minima. Una primera
profundidad maxima de acuerdo con un ejemplo puede denotar el nimero total de veces que se realiza la division de
la unidad de codificacion maxima a la unidad de codificacién minima. Una segunda profundidad maxima de acuerdo
con un ejemplo puede denotar el nimero total de niveles de profundidad de la unidad de codificacion maxima a la
unidad de codificaciéon minima. Por ejemplo, cuando una profundidad de la unidad de codificacion maxima es 0, una
profundidad de una unidad de codificacién, en la que la unidad de codificacion maxima se divide una vez, se puede
establecer a 1, y una profundidad de una unidad de codificacién, en la que la unidad de codificacion maxima se
divide dos veces, se puede establecer a 0. En el presente caso, si la unidad de codificacion minima es una unidad
de codificacion en la que la unidad de codificacion maxima se divide cuatro veces, existen cinco niveles de
profundidad de profundidades 0, 1, 2, 3y 4y, por lo tanto, la primera profundidad maxima se puede establecer a 4, y
la segunda profundidad maxima se puede establecer a 5.

La codificacion por prediccion y una transformacion se pueden realizar de acuerdo con la unidad de codificacion
maxima. La codificacion por prediccion y la transformacion también se realizan sobre la base de las unidades de
codificacion mas profunda de acuerdo con una profundidad igual a o profundidades menores que la profundidad
maxima, de acuerdo con la unidad de codificacién maxima.

Debido a que el numero de unidades de codificacién mas profunda aumenta en cualquier momento que se divide la
unidad de codificacion maxima de acuerdo con unas profundidades, la codificacién incluyendo la codificacion por
prediccion y la transformacion se realiza en todas las unidades de codificacion mas profunda generadas a medida
que se agudiza la profundidad. Para conveniencia de descripcion, la codificacion por prediccién y la transformacion
se describiran a continuacién sobre la base de una unidad de codificacién de una profundidad actual, en una unidad
de codificacion maxima.

El aparato de codificacién de video 100 puede seleccionar de forma variable un tamafio 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
codificacion por prediccion, transformacion, y codificacion por entropia, 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
operacion.

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

Con el fin de realizar una codificacion por prediccion de la unidad de codificacion maxima, la codificacion por
prediccién se puede realizar sobre la base de una unidad de codificacién que se corresponde con una profundidad
codificada, es decir, sobre la base de una unidad de codificacion que ya no esta dividida a unidades de codificacion
que se corresponden con una profundidad inferior. En lo sucesivo, la unidad de codificacion que ya no esta dividida
se vuelve una unidad basica para la codificacién por prediccién que se denominara como una ‘unidad de prediccion’.
Una divisién que se obtiene mediante la division de la unidad de prediccién puede incluir una unidad de prediccion a
una unidad de datos que se obtiene mediante la division de al menos uno de una altura y un ancho de la unidad de
prediccion.

Por ejemplo, cuando una unidad de codificacion de 2N x 2N (en la que N es un nimero entero positivo) ya no esta
dividida y se vuelve una unidad de prediccion de 2N x 2N, un tamarfio de una divisién puede ser 2N x 2N, 2N x N,
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N x 2N o N x N. Ejemplos de un tipo de division incluyen divisiones simétricas que se obtienen mediante la division
de forma simétrica de una altura o ancho de la unidad de prediccién, unas divisiones que se obtienen mediante la
division de forma asimétrica de la altura o el ancho de la unidad de prediccion, tal como 1: n o n: 1, unas divisiones
que se obtienen mediante la division de forma geométrica de la unidad de prediccion, y unas divisiones que tienen
formas arbitrarias.

Un modo de prediccion de la unidad de prediccion 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 division de 2N x 2N, 2N x N,
N x 2N, N x N. Asimismo, el modo de salto se puede realizar solo en la divisién de 2N x 2N. La codificacién se
realiza de forma independiente en una unidad de prediccién en una unidad de codificacion, seleccionando de ese
modo un modo de prediccién que tiene un error de codificacién menor.

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

Con el fin de realizar la transformacién de la unidad de codificacion, la transformacién se puede realizar sobre la
base de una unidad de transformacion que tiene un tamafio menor que o igual a la unidad de codificacion. Por
ejemplo, la unidad de transformacioén para la transformacién 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 codificaciéon, la unidad de transformacion de la unidad de codificacion se puede
dividir de forma recursiva en regiones de tamafio menor, para que la unidad de transformacién se pueda determinar
de forma independiente en unidades de regiones. Por lo tanto, los datos residuales en la unidad de codificacién se
pueden dividir de acuerdo con las unidades de transformacion que tienen la estructura de arbol de acuerdo con las
profundidades de transformacion.

Una profundidad de transformacion que indica el nimero de veces que se realiza la division para llegar a la unidad
de transformacion mediante la division de la altura y el ancho de la unidad de codificacion también se puede
establecer en la unidad de transformacion. Por ejemplo, en una unidad de codificacion actual de 2N x 2N, una
profundidad de transformacion puede ser 0 cuando el tamafio de una unidad de transformacion también es 2N x 2N,
y puede ser 1 cuando el tamafio de la unidad transformacién es N x N, y puede ser 2 cuando el tamafio de la unidad
de transformacion es N/ 2 x N/ 2. Dicho de otra forma, las unidades de transformacion que tienen una estructura de
arbol se pueden establecer de acuerdo con unas profundidades de transformacion.

La informacién de codificacion de acuerdo con una profundidad codificada requiere no solo informacién acerca de la
profundidad codificada, sino también informacion acerca de la codificacion por prediccion y la transformacion. Por
consiguiente, el codificador 120 no solo determina una profundidad codificada que tiene un error de codificacion
menor, sino que también determina un tipo de divisién en una unidad de prediccién, un modo de prediccion de
acuerdo con unidades de prediccion, y un tamafo de una unidad de transformacion para transformacion. Para intra
prediccion, la informacién de codificacion de acuerdo con una profundidad puede incluir informacion relacionada con
el filtrado de interpolacion para interpolar unidades de sub-pel.

Asimismo, el codificador 120 puede realizar transformaciéon mediante el uso de unidades de transformacion que
tienen una estructura de arbol para codificar unidades de codificacion, sobre la base de un nivel de divisidn maximo
de las unidades de transformacion, que se establece previamente y de forma restrictiva en cada unidad de
codificacién maxima o una unidad de codificacién actual.

En cada una de las unidades de codificacion mas profunda de acuerdo con unas profundidades, una unidad de
transformacion basica que tiene un tamafio menor que o igual a una unidad de codificacion se puede dividir de forma
jerarquica en unidades de transformacion de profundidades de transformacion inferiores. Las unidades de
transformacién que tienen una estructura de arbol pueden incluir una unidad de transformacion basica que tiene un
tamafio maximo que se permite actualmente, y las unidades de transformacion de nivel inferior en relacién con un
nivel de divisién maximo que se permite para unidades de codificacion.

Después de realizar transformacion y en cada nivel de acuerdo con una profundidad de transformacion en una
unidad de codificacién actual, el codificador 120 puede determinar unidades de transformacién que tienen una
estructura de arbol, que son independientes de unidades de transformacion de regiones adyacentes y forman una
estructura jerarquica entre unas unidades de transformacion en la misma region de acuerdo con unas profundidades
de transformacion.

Dicho de otra forma, las unidades de transformaciéon que tienen una estructura de arbol se pueden determinar
mediante la realizacion de una transformacion en cada unidad de codificacion mediante el uso de unidades de
transformacion de varios tamafos y entonces mediante la comparacion de resultados de transformacion. A pesar de
que una unidad de codificacion se esta determinando, se puede determinar una unidad de transformacion para
transformar la unidad de codificacién. En cualquier momento que las unidades de codificacién de acuerdo con cada
una de una o mas profundidades se codifican, las unidades de transformacién de acuerdo con cada una de una o
mas profundidades de transformacién se pueden usar para realizar transformacion.
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Una unidad de transformacion que tiene un error de codificacién menor se ha determinado para cada unidad de
codificacién. Con el fin de determinar una profundidad de transformacion que tiene un error de codificacion minimo
en una unidad de transformacion, se pueden medir errores de codificacion y se pueden comparar en todas las
unidades de transformacién mas profunda de acuerdo con unas profundidades. Una unidad de transformacion se
puede determinar como una unidad de datos para minimizar un error de transformacién de una unidad de
codificacion.

Por consiguiente, debido a que una combinacién de una unidad de codificacion mas profunda y una unidad de
transformacion mas profunda de acuerdo con las profundidades, que tiene un error de codificacién menor, se
determina de forma individual en cada region de una unidad de codificacion maxima, las unidades de codificacion
que tienen una estructura de arbol y unas unidades de transformacién que tienen una estructura de arbol se pueden
determinar.

Los procedimientos para determinar unidades de codificacion que tienen una estructura de arbol, unas divisiones y
unas unidades de transformacién que tienen una estructura de arbol en la unidad de codificacion maxima, de
acuerdo con unos ejemplos de la presente invencion, se describiran en detalle en lo sucesivo con referencia las
figuras 15 a 25.

El codificador 120 puede medir un error de codificacién de unas unidades de codificacion mas profunda de acuerdo
con unas profundidades mediante el uso de optimizacién de distorsion de velocidad sobre la base de multiplicadores
lagrangianos.

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

La informacion acerca del modo de bits de codificacion de las unidades de codificacién mas profunda de acuerdo
con unas profundidades, que se determina a medida que una imagen se codifica sobre la base de unas unidades de
codificacion, unas unidades de prediccion y unas unidades de transformacion que tienen una estructura de arbol, se
pueden incluir en un encabezado, un grupo de parametros de secuencia (SPS, sequence parameter set), 0 un grupo
de parametros de imagen (PPS, picture parameter set) de una secuencia de bits.

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

La informacién acerca del modo de codificacion de acuerdo con la profundidad codificada puede incluir informacion
acerca de la profundidad codificada, sobre el tipo de division en la unidad de prediccion, el modo de prediccion, y el
tamafio de la unidad de transformacion.

La informacion acerca de la profundidad codificada se puede definir mediante el uso de informacién de division de
acuerdo con unas profundidades, que representa si se realiza la codificacidon en unidades de codificacion de una
profundidad inferior en lugar de una profundidad actual. Si la profundidad actual de la unidad de codificacion actual
es la profundidad codificada, los datos de imagen en la unidad de codificacion actual se codifican y se envian y, por
lo tanto, la informacién de divisién se puede dividir no para dividir la unidad de codificacion actual a una profundidad
interior. Como alternativa, si la profundidad actual de la unidad de codificacién actual no es la profundidad
codificada, la codificaciéon se realiza sobre la unidad de codificacion de la profundidad inferior y, por lo tanto, se
puede definir y la informacién de division para dividir la unidad de codificacion actual para obtener las unidades de
codificacién de la profundidad inferior.

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

Debido a que las unidades de codificacion que tienen una estructura de arbol se determinan para una unidad de
codificacion maxima, y la informacién acerca de al menos un modo de codificaciéon se determina para una unidad de
codificacién de una profundidad codificada, la informacién acerca de al menos un modo de codificacién se puede
determinar para una unidad de codificacion maxima. Asimismo, una profundidad codificada de los datos de imagen
de la unidad de codificacion maxima puede ser diferente de acuerdo con ubicaciones debido a que los datos de
imagen se dividen de forma jerarquica de acuerdo con unas profundidades y, por lo tanto, la informacién acerca de
la profundidad codificada y el modo de codificacion se pueden establecer para los datos de imagen.

Por consiguiente, la unidad de salida 130 puede asignar informaciéon de codificacion sobre una profundidad
codificada correspondiente y un modo de codificacion para al menos una de una unidad de codificacion, la unidad de
prediccion y una unidad minima incluida en una unidad de codificacion maxima.

La unidad minima de acuerdo con un ejemplo de la presente invencion es una unidad de datos rectangular que se
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obtiene mediante la division de la unidad de codificacién minima que constituye la profundidad inferior por 4. Como
alternativa, la unidad minima puede ser una unidad de datos rectangular maxima que se puede incluir en todas las
unidades de codificacion, unidades de prediccion, unidades de division y unas unidades de transformacion incluidas
en la unidad de codificacion maxima.

Por ejemplo, la informacion de codificacion enviada a través de la unidad de salida 130 se puede clasificar en
informacion de codificacion de acuerdo con unidades de codificacién, e informacion de codificacién de acuerdo con
unidades de prediccion. La informacion de codificacion de acuerdo con las unidades de codificacion puede incluir la
informacion acerca del modo de prediccion y sobre el tamafio de las divisiones. La informacion de codificacion de
acuerdo con las unidades de prediccion puede incluir informacion acerca de una direcciéon estimada de un inter
modo, sobre un indice de imagen de referencia del inter modo, sobre un vector de movimiento, sobre una
componente de croma de un intra modo, y sobre un procedimiento de interpolacion del intra modo.

La informacion acerca de un tamafio maximo de la unidad de codificacion definida de acuerdo con las imagenes,
fragmentos, o GOP, e informacién acerca de una profundidad maxima se puede insertar en un encabezado, un SPF
o un PPS de una secuencia de bits.

En el aparato de codificacién de video 100, la unidad de codificacion mas profunda puede ser una unidad de
codificacién que se obtiene mediante la division de una altura o un ancho de una unidad de codificaciéon de una
profundidad superior, que es una capa por encima, por 2. Dicho de otra forma, cuando el tamafio de la unidad de
codificacién de la profundidad actual es 2N x 2N, el tamario de la unidad de codificacién de la profundidad inferior es
N x N. Asimismo, la unidad de codificaciéon de la profundidad actual que tiene el tamafio de 2N x 2N puede incluir
maximo 4 de la unidad de codificacion de la profundidad inferior.

Por consiguiente, el aparato de codificacion de video 100 puede formar las unidades de codificacion que tienen la
estructura de arbol al determinar unidades de codificacion que tienen una forma 6ptima y un tamafio optimo para
cada unidad de codificacion maxima, sobre la base del tamafio de la unidad de codificacién maxima y también la
profundidad maxima determinada considerando caracteristicas de la imagen actual. Asimismo, debido a que la
codificacion se puede realizar en cada unidad de codificacion maxima mediante el uso de cualquiera de los varios
modos de prediccion y transformaciones, se puede determinar un modo de codificacion 6ptimo considerando
caracteristicas de la unidad de codificacion de varios tamafios de imagen.

Por lo tanto, si una imagen que tiene alta resolucién o gran cantidad de datos se codifica en un macro bloque
convencional, un nimero de macro bloques por imagen aumenta de forma excesiva. Por consiguiente, un nimero
de piezas de informacion comprimida generada para cada macro bloque aumenta y, por lo tanto, es dificil transmitir
la informacién comprimida y disminuye la eficiencia de compresion de datos. No obstante, mediante el uso del
aparato de codificacion de video 100, la eficiencia de compresion de imagen puede aumentar debido a que una
unidad de codificaciéon se ajusta mientras considera caracteristicas de una imagen mientras aumenta un tamafio
maximo de una unidad de codificacién mientras considera un tamafio de la imagen.

La unidad de salida 130 puede codificar y enviar informacion de codificacion indicando un procedimiento de
codificacién usado para codificar un video sobre la base de unas unidades de codificaciéon que tienen una estructura
de arbol y unas unidades de transformacion que tienen una estructura de arbol. La informaciéon de codificacion
puede incluir informacién acerca de varios modos de codificaciéon de unas unidades de codificaciéon que se
corresponden con una profundidad codificada, e informacién acerca de la profundidad codificada.

Las definiciones de varios términos, tal como una unidad de codificaciéon, una profundidad, una unidad de prediccion,
una unidad de transformacion, e informacién acerca de varios modos de codificaciéon, para varias operaciones del
aparato de descodificacion de video 200 son idénticas a los descritos con referencia al aparato de codificacion de
video 100.

El receptor 210 recibe una secuencia de bits de un video 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 codificacion de
la secuencia de bits analizada, en la que las unidades de codificacién tienen una estructura de arbol de acuerdo con
cada unidad de codificacion maxima, y envia los datos de imagen extraidos al descodificador 230. El receptor y
extractor 220 puede extraer informacion acerca de un tamafio maximo de una unidad de codificacion de una imagen
actual, de un encabezado, un SPS, un PPS sobre la imagen actual.

Asimismo, el receptor y extractor 220 puede extraer informacion de codificacion sobre las unidades de codificacion
que tienen una estructura de arbol de acuerdo con cada unidad de codificacién maxima, de la secuencia de bits
analizada. La informacion acerca de una profundidad codificada y un modo de codificacion se extrae de la
informacion de codificacion. La informacion que se extrae acerca de la profundidad codificada y el modo de
codificacion se envia al descodificador 230. Dicho de otra forma, los datos de imagen en una secuencia de bits se
pueden dividir en la unidad de codificacion maxima para que el descodificador 230 pueda descodificar los datos de
imagen para cada unidad de codificacion maxima.

La informacion acerca de la profundidad codificada y el modo de codificacion de acuerdo con la unidad de
codificacion maxima se puede establecer para informacién acerca de al menos una unidad de codificacién que se
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corresponde con la profundidad codificada, e informacién acerca de un modo de codificacion puede incluir
informacién acerca de un tipo de divisién de una unidad de codificaciéon correspondiente que se corresponde con la
profundidad codificada, acerca de un modo de prediccion, y un tamafio de una unidad de transformacién. Para inter
prediccion, la informacion relacionada con el filtrado de interpolacién para interpolar unidades de sub-pel se puede
extraer de la informaciéon de codificacion de acuerdo con una profundidad codificada. Asimismo, se puede extraer
informacién de division de acuerdo con la informacion acerca de la profundidad codificada.

La informacion acerca de la profundidad codificada y el modo de codificacion de acuerdo con cada unidad de
codificacion maxima extraida por el receptor y extractor 220 es informacién acerca de una profundidad codificada y
un modo de codificacién determinado para generar un error de codificacion minimo cuando un codificador, tal como
el aparato de codificacién de video 100, realiza de forma repetida una codificacién para cada unidad de codificaciéon
mas profunda de acuerdo con unas profundidades de acuerdo con cada unidad de codificacion maxima. Por
consiguiente, el aparato de codificacion de video 200 puede reconstruir una imagen al descodificar los datos de
imagen de acuerdo con una profundidad codificada y un modo de codificacion que genera el error de codificacion
minima.

Debido a que la informacion de codificacion acerca de la profundidad codificada y el modo de codificacion se pueden
asignar a una unidad de datos previamente determinada de entre una unidad de codificaciéon correspondiente, una
unidad de prediccion y una unidad minima, el receptor y extractor 220 puede extraer la informacion acerca de la
profundidad codificada y el modo de codificacion de acuerdo con las unidades de datos previamente determinadas.
Las unidades de datos previamente determinadas a las cuales se asigna la misma informacién acerca de la
profundidad codificada y el modo de codificacion se puede inferir para hacer unidades de datos incluidas en la
misma unidad de codificacion maxima.

El descodificador 230 puede determinar al menos una profundidad codificada de una unidad de codificacién maxima
actual mediante el uso de informacion de divisidon de acuerdo con unas profundidades. La informacion de division
representa que los datos de imagen ya no estan divididos en la profundidad actual, la profundidad actual es una
profundidad codificada. Por consiguiente, el descodificador 230 puede descodificar datos de imagen codificados de
al menos una unidad de codificacién que se corresponde con cada profundidad codificada en la unidad de
codificacidon maxima actual mediante el uso de la informacion acerca del tipo de divisién de la unidad de prediccion,
el modo de prediccién, y el tamafio de la unidad de transformacion para cada unidad de codificacion que se
corresponde con la profundidad codificada, y enviar los datos de imagen de la unidad de codificacion maxima actual.

Dicho de otra forma, las unidades de datos que contienen la informacién de codificacion incluyendo la misma
informacion de division se pueden recopilar al observar el grupo de informacion de codificacion asignado para la
unidad de datos previamente determinada desde la unidad de codificacion, la unidad de prediccion, y la unidad
minima, 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 codificacion.

El descodificador 230 puede reconstruir la imagen actual al descodificar los datos de imagen codificados en cada
unidad de codificacién maxima sobre la base de la informacién acerca de la profundidad codificada y el modo de
codificacion de acuerdo con las unidades de codificacion maxima. El tipo de division, el modo de prediccion, y la
unidad de transformacién se pueden leer como el modo de codificacion para cada unidad de codificacién de entre
las unidades de codificacién que tienen la estructura de arbol incluida en cada unidad de codificacion maxima. Un
procedimiento de descodificacion puede incluir una prediccion que incluye intra prediccion y compensacion de
movimiento, y una transformacion inversa.

El descodificador 230 puede realizar una intra prediccion o compensaciéon de movimiento de acuerdo con una
divisién y un modo de predicciéon de cada unidad de codificacion, sobre la base de la informacién acerca del tipo de
division y el modo de prediccion de la unidad de prediccion de las unidades de codificacion que tienen una estructura
de arbol.

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

El aparato de descodificacion de video 200 puede tener informacion acerca de al menos una unidad de codificacion
que genera el error de codificacion minimo cuando la codificacion se realiza de forma recursiva para cada unidad de
codificacion maxima, y puede usar la informacion para descodificar la imagen actual. Dicho de otra forma, las
unidades de codificacion que tienen una estructura de arbol determinadas para hacer las unidades de codificacion
6ptima en cada unidad de codificacion maxima se pueden descodificar. Asimismo, el tamafio maximo de la unidad
de codificacion se determina en consideracion de la resolucion y una cantidad de datos de imagen.

Por consiguiente, incluso si los datos de imagen tienen una resolucién alta y una gran cantidad de datos, los datos
de imagen se pueden descodificar y reconstruir de forma eficiente mediante el uso de un tamafo de una unidad de
codificacion y un modo de codificacion, que se determinan de forma adaptable de acuerdo con caracteristicas de los
datos de imagen, mediante el uso de informacion acerca de un modo de codificacion optimo recibido de un
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codificador.

La figura 15 es un diagrama para describir un concepto de unas unidades de codificacion de acuerdo con una
realizaciéon de la presente invencion.

Un tamafio de una unidad de codificacion se puede expresar en ancho x altura, y puede ser 64 x 64, 32 x 32,
16 x 16, y 8 x 8. Una unidad de codificacion de 64 x 64 puede estar dividida en divisiones de 64 x 64, 64 x 32,
32 x 64, 0 32 x 32, una unidad de codificaciéon de 32 x 32 puede estar dividida en divisiones de 32 x 32, 32 x 16,
16 x 32, 0 16 x 16, una unidad de codificacién de 16 x 16 puede estar dividida en divisiones de 16 x 16, 16 x 8,
8 x 16, u 8 x 8 y una unidad de codificacion de 8 x 8 puede estar dividida en divisiones de 8 x 8,8 x 4,4 x 804 x 4.

En los datos de video 310, una resolucion es 1920 x 1080, un tamafio maximo de una unidad de codificacion es 64,
y una profundidad maxima es 2. En los datos de unidad 320, una resolucion es 1920 x 1080, un tamafio maximo de
una unidad de codificacion es 64, y una profundidad maxima es 3. En los datos de video 330, una resolucion es
352 x 288, un tamafio maximo de una unidad de codificacion es 16, y una profundidad maxima es 1. La profundidad
maxima mostrada en la figura 15 denota un numero total de divisiones de una unidad de codificacion maxima a una
unidad de descodificaciéon minima.

Si una resolucién es alta o una cantidad de datos es grande, un tamafio maximo de una unidad de codificacion
puede ser grande para no solo aumentar la eficiencia de codificacion sino también reflejar de forma precisa las
caracteristicas de una imagen. Por consiguiente, el tamafio maximo de la unidad de codificaciéon de los datos de
video 310 y 320 que tienen la resolucion mas alta que los datos de video 330 puede ser 64.

Debido a que la profundidad maxima de los datos de video 310 es 2, las unidades de codificacién 315 de los datos
de video 310 pueden incluir una unidad de codificacion maxima que tienen un tamarfio de eje largo de 64, y las
unidades de codificacion que tienen tamarios de eje largo de 32 y 16 debido a que las profundidades se agudizan a
dos capas mediante la division de la unidad de codificacién maxima dos veces. Mientras tanto, debido a que la
profundidad maxima de los datos de video 330 es 1, las unidades de codificacion 335 de los datos de video 330
pueden incluir una unidad de codificacion maxima que tiene un tamafo de eje largo de 16, y las unidades de
codificacion que tienen un tamafo de eje largo de 8 debido a que las profundidades se agudizan a una capa
mediante la divisién de la unidad de codificacion maxima una vez.

Debido a que la profundidad maxima de los datos de video 320 es 3, las unidades de codificacién 325 de los datos
de video 320 pueden incluir una unidad de codificacion maxima que tiene un tamafio de eje largo de 64 y unas
unidades de codificacion que tienen tamafios de eje largo de 32, 16, y 8 debido a que las profundidades se agudizan
a tres capas mediante la divisién de la unidad de codificacién maxima tres veces. A medida que una profundidad se
agudiza, la informacion 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
codificacién, de acuerdo con un ejemplo de la presente invencion.

El codificador de imagen 400 realiza operaciones del codificador 120 del aparato de codificacién de video 100 para
codificar datos de imagen. Dicho de otra forma, un intra pronosticador 410 realiza una intra prediccion en unidades
de codificacion 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 estimacion y una compensacion de movimiento en unidades de
codificacion 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 estimacion de movimiento mediante el uso de pixeles de referencia en
unidades de sub-pel, el estimador de movimiento 420 y el compensador de movimiento 425 pueden generar pixeles
en las unidades de sub-pel mediante la interpolaciéon de pixeles en unidades de pel de valor entero. Un filtro de
interpolacion para generar pixeles en unidades de sub-pel puede ser el filtro de interpolacion de alisado que se ha
descrito en lo que antecede en relacion con las figuras 1y 13A.

En la salida de datos del intra pronosticador 410, el estimador de movimiento 420, y el compensador de movimiento
425 se envia como un coeficiente de transformacion cuantificado a través de un transformador 430 y un
cuantificador 440. El coeficiente de transformacién 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 envian 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 transformacion cuantificado se puede enviar como una secuencia de
bits 455 a través de un codificador por entropia 450.

Con el fin de que el codificador de imagen 400 se aplique en el aparato de codificacion de video 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 entropia 450, el
cuantificador inverso 460, el transformador inverso 470, el filiro de desbloqueo 480, y el filtro de bucle 490, tienen
que realizar operaciones sobre la base de cada unidad de codificacion de entre unas unidades de codificacién que
tienen una estructura de arbol, mientras consideran la profundidad maxima de cada unidad de codificacion maxima.
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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 prediccion de cada unidad de codificacion de entre las unidades de
codificacion que tienen una estructura de arbol mientras se considera el tamafio maximo y la profundidad maxima de
una unidad de codificacion maxima actual, y el transformador 430 tiene que determinar el tamafio de la unidad de
transformacion en cada unidad de codificacion de entre las unidades de codificacién que tienen una estructura de
arbol.

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

Un analizador 510 analiza datos de imagen codificados a descodificar e informacién acerca de la codificacion
requerida para descodificar a partir de una secuencia de bits 505. Los datos de imagen codificados se envian como
datos inversamente cuantificados a través de un descodificador por entropia 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 prediccion sobre unidades de codificacién en un intra modo con respecto
a los datos de imagen en el dominio espacial, y un compensador de movimiento 560 realiza compensacion de
movimiento sobre unidades de codificacion en un inter modo mediante el uso de una trama de referencia 585.

Con el fin de realizar de forma precisa estimacion de movimiento mediante el uso de pixeles de referencia en
unidades de sub-pel, el compensador de movimiento 560 puede generar pixeles en unidades de sub-pel mediante la
interpolacion de pixeles en unidades de pel de valor entero. Un filiro de interpolacion para generar pixeles en
unidades de sub-pel puede ser el filtro de interpolacién de alisado que se ha descrito en lo que antecede en relacion
con las figuras 2y 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 filiro de
desbloqueo 570 y el filtro de bucle 580 se pueden enviar como la trama de referencia 585.

Con el fin de descodificar los datos de imagen en el descodificador 230 del aparato de descodificacion de video 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 descodificacion de video 200, todos
los elementos del descodificador de imagen 500, es decir, el analizador 510, el descodificador por entropia 520, el
cuantificador inverso 530, el transformador inverso 540, el intra pronosticador 550, el compensador de movimiento
560, el filtro de desbloqueo 570, y el filtro de bucle 580, tienen que realizar operaciones sobre la base de unas
unidades de codificaciéon que tienen una estructura de arbol para cada unidad de codificacion maxima.

En concreto, la intra prediccion 550 y el compensador de movimiento 560 tienen que determinar divisiones y un
modo de prediccion para cada una de las unidades de codificacion que tienen una estructura de arbol, y el
transformador inverso 540 tiene que determinar un tamafo de una unidad de transformacién para cada unidad de
codificacion.

La figura 18 es un diagrama que ilustra unas unidades de codificacion mas profunda de acuerdo con unas
profundidades, y unas divisiones, de acuerdo con un ejemplo de la presente invencion.

El aparato de codificacion de video 100 y el aparato de descodificacion de video 200 usan unidades de codificacion
jerarquica para considerar caracteristicas de una imagen. Una altura maxima, un ancho maximo, y una profundidad
maxima de unidades de codificacién se pueden determinar de forma adaptable de acuerdo con las caracteristicas de
la imagen, o se pueden establecer de forma diferente por un usuario. Los tamafios de las unidades de codificacion
mas profunda de acuerdo con unas profundidades se pueden determinar de acuerdo con el tamafio maximo
previamente determinado de la unidad de codificacion.

En una arquitectura jerarquica 600 de unidades de codificacion, de acuerdo con un ejemplo de la presente
invencion, la altura maxima y el ancho maximo de las unidades de codificacion son cada uno 64, y la profundidad
maxima es 3. En este caso, la profundidad maxima denota el nimero total de veces que se realiza la division a partir
codificaciéon maxima a una unidad de codificacion minima. Debido a que una profundidad se agudiza a lo largo de un
eje vertical de la estructura jerarquica 600, se divide cada uno de una altura y un ancho de la unidad de codificacion
mas profunda. Asimismo, una unidad de prediccion y unas divisiones, que son bases para la codificacion por
prediccion de cada unidad de codificacion mas profunda, se muestran a lo largo de un eje horizontal de la estructura
jerarquica 600.

Dicho de otra forma, una unidad de codificacion 610 es una unidad de codificacion maxima de la estructura
jerarquica 600, en la que una profundidad de 0 y un tamafo, es decir, una altura por ancho, es 64 x 64. La
profundidad se agudiza a lo largo del eje vertical y una unidad de codificacion 620 que tiene un tamafio de 32 x 32 y
una profundidad de 1, una unidad de codificacion 630 que tiene un tamafio de 16 x 16 y una profundidad de 2 y una

30



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

ES 2 646 306 T3

unidad de codificacion 640 que tiene un tamafio de 8 x 8 y una profundidad de 3 existen. La unidad de codificacion
640 que tiene el tamafio de 8 x 8 y la profundidad de 3 es una unidad de codificacion minima.

La unidad de prediccion y las divisiones de una unidad de codificacion se disponen a lo largo del eje horizontal de
acuerdo con cada profundidad. Dicho de otra forma, si la unidad de codificacién 610 que tiene el tamafio de 64 x 64
y la profundidad de O es una unidad de prediccion, la unidad de prediccion se puede dividir en divisiones incluidas en
la unidad de codificacion 610, es decir, una divisiéon 610 que tiene un tamafo de 64 x 64, unas divisiones 612 que
tienen el tamafio de 64 x 32, unas divisiones 614 que tienen el tamafio de 32 x 64, o divisiones 616 que tienen el
tamano de 32 x 32.

De forma similar, una unidad de prediccion de la unidad de codificacion 620 que tiene el tamafio de 32 x 32 y la
profundidad de uno se puede dividir en divisiones incluidas en la unidad de codificacién 620, es decir, una division
620 que tiene un tamafio de 32 x 32, unas divisiones 622 que tienen un tamafio de 32 x 16, unas divisiones 624 que
tienen un tamano de 16 x 32, o divisiones 626 que tienen un tamafio de 16 x 16.

De forma similar, una unidad de prediccion de la unidad de codificacion 630 que tienen el tamarfio de 16 x 16 y la
profundidad de dos se puede dividir en divisiones incluidas en la unidad de codificacién 630, es decir, una division
que tiene un tamafo de 16 x 16, unas divisiones 632 que tienen un tamafio de 16 x 8, unas divisiones 634 que tiene
un tamafo de 8 x 16, o divisiones 636 que tienen un tamario de 8 x 8.

De forma similar, una unidad de prediccion de la unidad de codificacion 640 que tiene el tamafio de 8 x 8 y la
profundidad de 3 se puede dividir en divisiones incluidas en la unidad de codificacién 640, es decir una division que
tiene un tamano de 8 x 8, unas divisiones 642 que tienen un tamafo de 8 x 4, unas divisiones 644 que tienen un
tamano de 4 x 8, o divisiones 646 que tienen un tamafo de 4 x 4.

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

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

Con el fin de realizar una codificacién para una profundidad actual de entre las profundidades, un error de
codificacidon minimo se puede seleccionar para la profundidad actual para realizar una codificaciéon para cada unidad
de prediccion en las unidades de codificacion que se corresponden con la profundidad actual, a lo largo del eje
horizontal de la estructura jerarquica 600. Como alternativa, el error de codificacion minimo se puede buscar
mediante la comparacién de los errores de codificaciéon menores de acuerdo con unas profundidades, mediante la
realizacion de una codificaciéon para cada profundidad a medida que la profundidad se agudiza a lo largo del eje
vertical de la estructura jerarquica 600. Una profundidad y una divisién que tiene el error de codificacion minimo de
la unidad de codificacion 610 se puede seleccionar como la profundidad codificada y un tipo de division de la unidad
de codificacion 610.

La figura 19 es un diagrama para describir una relaciéon entre una unidad de codificacion 710 y unas unidades de
transformacion 720, de acuerdo con un ejemplo de la presente invencion.

El aparato de codificaciéon de video 100 o el aparato de descodificacion de video 200 codifica o descodifica una
imagen de acuerdo con unidades de codificacion que tienen tamafios menores que o iguales a una unidad de
codificacién maxima para cada unidad de codificacion maxima. Los tamarfios de unidades de transformacién para
transformacion durante codificacion se pueden seleccionar sobre la base de unas unidades de datos que nos
mayores que una unidad de codificacion correspondiente.

Por ejemplo, en el aparato de codificacion de video 100 o el aparato de descodificacion de video 200, si un tamafio
de la unidad de codificaciéon 710 es 64 x 64, la transformacion se puede realizar mediante el uso de las unidades de
transformacion 720 que tienen un tamario de 32 x 32.

Asimismo, los datos de la unidad de codificacién 710 que tienen el tamafo de 64 x 64 se pueden codificar mediante
la realizacion de la transformacién en cada una de las unidades de transformacion que tienen el tamafo de 32 x 32,
16 x 16, 8 x 8, y 4 x4, que son menores que 64 x 64, y entonces se puede seleccionar una unidad de
transformacion que tiene el error de codificacion menor.

La figura 20 es un diagrama para describir una informacion de codificacion de unas unidades de codificacion que se
corresponden con una profundidad codificada, de acuerdo con un ejemplo de la presente invencion.
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La unidad de salida 130 del aparato de codificacion de video 100 puede codificar y transmitir una informacion 800
sobre un tipo de division, informacién 810 sobre un modo de prediccion, e informacién 820 sobre un tamafio de una
unidad de transformacion para cada unidad de codificacion que se corresponde con una profundidad codificada,
como informacién acerca de un modo de codificacion.

La informacién 800 representa informacién acerca de una forma de una divisidon que se obtiene mediante la division
de una unidad de prediccion de una unidad de codificacién actual, en la que la divisiéon es una unidad de datos para
codificar por prediccion la unidad de codificacion actual. Por ejemplo, una unidad de codificacion actual CU_0 que
tiene un tamafio de 2N x 2N se puede dividir en cualquiera de una divisién 802 que tiene un tamafio de 2N x 2N,
una division 804 que tiene el tamario de 2N x N, una division 806 que tiene un tamafio de N x 2N, y una divisién 808
que tiene un tamario de N x N. En el presente caso, la informaciéon 800 sobre un tipo de division se establece para
indicar una de la divisién 804 que tiene tamafo de 2N x N, la divisién 806 tiene un tamafo de N x 2N, y la division
808 tiene un tamafo de N x N.

La informacion 810 representa un modo de prediccion de cada division. Por ejemplo, la informacién 810 puede
indicar un modo de codificacion por prediccion realizado sobre una divisidon representada por la informacion 800, es
decir, un intra modo 812, un inter modo 814, o un modo de salto 816.

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

El receptor y extractor 822 del aparato de descodificacion de video 200 puede extraer y usar la informacion 800,
810, y 820 para la descodificacion, de acuerdo con cada unidad de codificacion mas profunda.

La figura 21 es un diagrama de unidades de codificacion mas profunda de acuerdo con unas profundidades, de
acuerdo con un ejemplo de la presente invencion.

La informacién de divisién se puede usar para indicar un cambio de una profundidad. La informacién de division
representa si una unidad de codificacién de una profundidad actual esta dividida en unidades de codificacion de una
profundidad inferior.

Una unidad de prediccién 910 para la codificacion por prediccion de una unidad de codificacion 900 que tiene una
profundidad de 0 y un tamafio de 2N_0 x 2N_0 puede incluir divisiones de un tipo de division 912 que tiene un
tamafio de 2N_0 x 2N_0 como un tipo de divisién 914 que tiene un tamafio de 2N_0 x 2N_0, un tipo de division 916
que tiene un tamafio de N_0 x 2N_0, y un tipo de division 918 que tiene un tamafio de N_0 x N_0O. La figura 9 solo
ilustra los tipos de division 912 a 918 que se obtienen mediante la division de forma simétrica de la unidad de
prediccion 910, pero un tipo de division no esta limitado a esto, y las divisiones de la unidad de prediccion 910
pueden incluir divisiones asimétricas, unas divisiones que tienen una forma previamente determinada, y unas
divisiones que tienen una forma geométrica.

La codificacion por prediccion se realiza de forma repetida sobre una division que tiene un tamafio de 2N_0 x 2N_0,
dos divisiones que tiene un tamafo de 2N_0 x N_O, dos divisiones que tiene un tamafio de N_0 x 2N_0, y cuatro
divisiones que tienen un tamaino de N_0 x N_0, de acuerdo con cada tipo de divisidon. La codificacién por prediccion
en un intra modo y un inter modo se pueden realizar sobre las divisiones que tienen los tamafos de 2N_0 x 2N_0,
N 0x2N_0, 2N_0x N_0, N 0 x N_0. La codificaciéon por predicciéon en un modo de salto se realiza solo en la
division que tiene el tamaiio de 2N_0 x 2N_0.

Errores de codificacion que incluyen la codificacion por prediccion en los tipos de division 912 a 918 se comparan, y
el error de codificacion menor se determina entre los tipos de divisién. Si un error de codificaciéon es mas pequefio en
uno de los tipos de division 912 a 916, la unidad de prediccién 910 puede no estar dividida en una profundidad
inferior.

Si el error de codificacion es el menor en el tipo de divisién 918, se cambia una profundidad de 0 a 1 para dividir el
tipo de division 918 en operacion 920, y la codificacion se realiza de forma repetida sobre unidades de codificacion
930 que tienen una profundidad de 2 y un tamafio de N_0 x N_0 para buscar un error de codificacion minima.

La unidad de predicciéon 940 para codificar por prediccion la unidad de codificacién 930 que tiene una profundidad de
1 y un tamafio de 2N_1 x 2N_1 (= N_0 x N_0) puede incluir divisiones de un tipo de division 942 que tiene un
tamano de 2N_1 x 2N_1, un tipo de divisién 944 que tiene un tamafio de 2N_1 x N_1, un tipo de division 946 que
tiene un tamafio de N_1 x N_1, y tipo de division 948 que tiene un tamafio de N_1 x N_1.

Si un error de codificacién es el menor en el tipo de division 948, se cambia una profundidad de 1 a 2 para dividir el
tipo de division 948 en operacién 950, y la codificacion se realiza de forma repetida en unidades de codificacion 960,
que tienen una profundidad de 2 y un tamafio de N_2 x N_2 para buscar un error de codificacion minimo.

Cuando una profundidad maxima es d, las unidades de codificacion mas profunda de acuerdo con unas
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profundidades se pueden asignar hasta cuando una profundidad se vuelve d - 1, y la informacién de division se
puede codificar hasta cuando la profundidad es 0 a d - 2. Dicho de otra forma, cuando se realiza una codificacién
hasta cuando la profundidad es d - 1, después de que una unidad de codificacidén que se corresponde con una
profundidad de d - 2 se divida en la operaciéon 970, una unidad de prediccion 990 para codificar por prediccién una
unidad de codificacién 980 que tiene una profundidad de d - 1 y un tamafio de 2N_(d - 1) x 2N_(d - 1) puede incluir
divisiones de un tipo de division 992 que tienen un tamario de 2N_(d - 1) x 2N_(d - 1), un tipo de division 934 que
tiene un tamafo de 2N_(d-1) x N_(d - 1), un tipo de division 196 que tiene un tamafio de N_(d- 1) x 2N_ (d- 1),y
un tipo de division 998 que tiene un tamafiode N_(d - 1) x N_(d - 1).

La codificacion por prediccion se puede realizar de forma repetida en una division que tiene un tamafio de 2N_(d -
1) x 2N_(d - 1), dos divisiones que tienen un tamafo de, dos divisiones que tienen un tamafiode N_(d- 1) x 2N_(d -
1), cuatro divisiones que tienen un tamafo de N_(d - 1) x N_(d - 1) de entre los tipos de division 992 a 998 para
buscar un tipo de divisién que tiene un error de codificacion minimo.

Incluso cuando el tipo de inicio 998 tiene el error de codificacién minimo, debido a que la profundidad maxima es de,
una unidad de codificacion 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 codificacion que constituyen una unidad de codificacion maxima
actual 900 se determina para ser d - 1 y un tipo de divisidon de la unidad de codificacién maxima actual 900 se puede
determinar para ser N_(d - 1) x N_(d - 1). Asimismo, debido a que la profundidad maxima es de y una unidad de
codificaciéon minima 980 que tiene una profundidad inferior a d - 1 ya no se divide a una profundidad inferior, la
informacién de divisién para la unidad de codificacion minima 980 no se establece.

Una unidad de datos 999 puede ser una ‘unidad minima’ para la unidad de codificacion maxima actual. Una unidad
minima de acuerdo con un ejemplo de la presente invencién puede ser una unidad de datos rectangular que se
obtiene mediante la division de una unidad de codificacion minima 980 por 4. Al realizar la codificaciéon de forma
repetida, el aparato de codificacion de video 100 puede seleccionar una profundidad que tiene el error de
codificacion menor mediante la comparacion de errores de codificacidon de acuerdo con unas profundidades de la
unidad de codificacion 900 para determinar una profundidad codificada, y establecer un tipo de division
correspondiente y un modo de prediccion como un modo de codificacion de la profundidad codificada.

En ese sentido, los errores de codificacién minimos de acuerdo con las profundidades se comparan en todas las
profundidades de 1 a d, y una profundidad que tiene el error de codificacion menor se puede determinar como una
profundidad codificada. La profundidad codificada, el tipo de divisién de la unidad de prediccion, y el modo de
prediccion se pueden codificar y transmitir como informacién acerca de un modo de codificacion. Asimismo, debido a
que una unidad de codificaciéon esta dividida de una profundidad de 0 a una profundidad codificada, solo la
informacion de division de la profundidad codificada se establece a 0, y la informacion de division de profundidades,
excluyendo la profundidad codificada, se establece a 1.

El receptor y extractor 220 del aparato de descodificacion de video 200 puede extraer y usar la informacion acerca
de la profundidad codificada y la unidad de prediccion de la unidad de codificacién 900 para descodificar la division
912. El aparato de codificacién de video 200 puede determinar una profundidad, en la que la informacién de divisién
es 0, como una profundidad codificada mediante el uso de informaciéon de division de acuerdo con unas
profundidades, y usar informacion acerca de un modo de codificaciéon de la profundidad correspondiente para la
descodificacion.

Las figuras 22 a 24 son unos diagramas para describir una relacion entre unas unidades de codificacion 1010, unas
unidades de prediccion 1060 y unas unidades de transformaciéon 1070, de acuerdo con un ejemplo de la presente
invencion.

Las unidades de codificaciéon 1010 son unidades de codificacién que tienen una estructura de arbol, que se
corresponde con unas profundidades codificadas determinadas por el aparato de codificacién de video 100, en una
unidad de codificacion maxima. Las unidades de predicciéon 1060 son divisiones de unidades de predicciéon de cada
una de las unidades de codificacion 1010, y las unidades de transformacion 1070 son unidades de transformacion
de cada una de las unidades de codificacion 1010.

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

En las unidades de prediccion 1060, algunas unidades de codificacion y 1014, 1016, 1022, 1032, 1048, 1050, 1052,
y 1054 se obtienen mediante la division de las unidades de codificacion de las unidades de codificacion 1010. Dicho
de otra forma, los tipos de division de las unidades de codificacion 1014, 1022, 1050, y 1054 tienen un tamario de
2N x N, los tipos de division en las unidades de codificacion 1016, 1048, y 1052 tiene un tamafio de N x 2N, y un
tipo de divisién de la unidad de codificacion 1032 tiene un tamafio de N x N. Las unidades de prediccion y las
divisiones de las unidades de codificacion 1010 son mas pequefas que o iguales a cada unidad de codificacion.

La transformacion o la transformacion inversa se realizan sobre datos de imagen de la unidad de codificacion 1052
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en las unidades de transformacion 1070 en una unidad de datos que es mas pequefia que la unidad de codificacién
1052. Asimismo, las unidades de codificacion y 1014, 1016, 1022, 1032, 1048, 1050, y 1052 en las unidades de
transformacion 1070 son diferentes para aquellas en las unidades de prediccion 1060 en términos de tamafios y
formas. Dicho de otra forma, los datos de codificacion y de descodificacion de video 100 y 200 pueden realizar una
intra prediccion, estimacion de movimiento, compensacion de movimiento, transformacion, y una transformacion de
inversa de forma individual sobre una unidad de datos en la misma unidad de codificacién.

Por consiguiente, la codificacion se realiza de forma recursiva sobre cada una de las unidades de codificacion que
tienen una estructura jerarquica en cada region de una unidad de codificacion maxima para determinar una unidad
de codificacion éptima y, por lo tanto, se pueden obtener las unidades de codificacién que tienen una estructura de
arbol recursiva. La informacién de codificacion puede incluir informaciéon de division sobre una unidad de
codificacion, informacién acerca de un tipo de divisién, informacion acerca de un modo de prediccién, e informacién
acerca de un tamafio de una unidad de transformacion. La Tabla 1 muestra la informacion de codificacién que se
puede establecer por los aparatos de codificacion y de descodificacion de video 100 y 200.

Tabla 1
Informacion de division 0
Informacioén de
(Codificacion sobre Unidad de Codificacion que tiene Tamaro de 2N x 2N y una division 1
profundidad actual de d)
pl\r/Ieo dc:gcci’c’?n Tipo de division Tamaro de Unidad de transformacion
Tipo de Tipo de Informacién de Informacién de
division division divisiéon 0 de Unidad divisiéon 1 de Unidad
simétrica asimétrica de transformacion de transformacion e
Intra Codificar de forma
Nx N repetida unidades de
Inter codificacién que
2N x 2N 2N x nU (Tipo de division tienen una
simétrica) profundidad inferior
2N x N 2N x nD ded+1
Salto 2N x 2N
(Solo2N | N x 2N nL x 2N
x 2N) N/2xN/2
N x N nR x 2N
(Tipo de division
asimétrica)

La unidad de salida 130 del aparato de codificacion de video 100 puede enviar la informacion de codificacién sobre
las unidades de codificacion que tienen una estructura de arbol, y el receptor y extractor 220 del aparato de
descodificacién de video 200 puede extraer la informacion de codificacion sobre las unidades de codificacion que
tienen una estructura de arbol desde una secuencia de bits recibida.

La informacion de division representa si una unidad de codificaciéon actual esta dividida en unidades de codificacion
de una profundidad inferior. Si la informacién de division de una profundidad actual d es 0, una profundidad, en la
cual una unidad de codificacion actual ya no esta dividida en una profundidad inferior, es una profundidad codificada
y, por lo tanto, la informacién acerca de un tipo de division, modo de prediccién, y un tamafio de una unidad de
transformacion se puede definir para la profundidad codificada. Si la unidad de codificacién actual ademas esta
dividida de acuerdo con la informaciéon de division, la codificacién se realiza de forma independiente en cuatro
unidades de codificacion de divisién de una profundidad inferior.

Un modo de prediccion 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 division, y el modo de salto se define solo en un tipo de division que
tiene un tamafo de 2N x 2N.

La informacion acerca del tipo de divisién puede indicar tipos de divisidn simétrica que tienen tamafos de 2N x 2N,
2N x N, N x 2N, y N x N, que se obtienen mediante la division de forma simétrica de una altura o un ancho de una
unidad de prediccion, y tipos de division asimétrica que tienen tamafios de 2N x nU, 2N x nD, nL x 2N y nR x 2N,
que se obtienen mediante la division de forma simétrica de la altura o el ancho de la unidad de prediccién. Los tipos
de divisién asimétrica que tienen los tamafos de 2N x nU y 2N x nD se pueden obtener, de forma respectiva,
mediante la division de una altura de la unidad de prediccion en 1:3y 3 : 1, y los tipos de divisién asimétrica que
tienen los tamafios de nL x 2N y nR x 2N se pueden obtener, de forma respectiva, mediante la division del ancho de
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la unidad de prediccionen 1:3y 3: 1.

El tamafio de la unidad de transformacion se puede establecer por dos tipos en el intra modo y dos tipos en el inter
modo. Dicho de otra forma, si la informacién de divisidon de la unidad de transformacion es 0, el tamaino de la unidad
de transformacion puede ser 2N x 2N, que es el tamarfio de la unidad de codificacion actual. Si la informacion de
division de la unidad de transformacion es 1, las unidades de transformacion se pueden obtener mediante la divisién
de la unidad de codificacion actual. Asimismo, si un tipo de division de la unidad de codificacion actual que tiene el
tamafio de 2N x 2N es un tipo de division simétrica, un tamafo de una unidad de transformacion puede ser N x N, y
si el tipo de divisién de la unidad de codificacién actual es un tipo de divisién asimétrica, el tamafio de la unidad de
transformacion puede ser N/ 2 x N/ 2.

La informacién de codificacion sobre unidades de codificacién que tienen una estructura de arbol puede incluir al
menos una de una unidad de codificacion que se corresponde con una profundidad codificada, una unidad de
prediccion y una unidad minima. La unidad de codificaciéon que se corresponde con la profundidad codificada puede
incluir al menos una de una unidad de prediccién y una unidad minima que contiene la misma informacion de
codificacion.

Por consiguiente, se determina si se incluyen unidades de datos adyacentes en la misma unidad de codificacion que
se corresponde con la profundidad codificada mediante la comparacion de informaciéon de codificacion de las
unidades de datos adyacentes. Asimismo, se determina una unidad de codificacion correspondiente que se
corresponde con una profundidad codificada mediante el uso de informacién de codificaciéon de una unidad de datos
y, por lo tanto, se puede determinar una distribucion de profundidades codificadas en una unidad de codificacion
maxima.

Por consiguiente, si se predice una unidad de codificacion actual sobre la base de la informacién de codificacion de
unas unidades de datos adyacentes, la informacion de codificacion de unas unidades de datos en unidades de
codificacion mas profunda adyacentes a la unidad de codificacién actual se puede consultar y usar directamente.

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

La figura 25 es un diagrama para describir una relacién entre una unidad de codificacion, una unidad de prediccién o
una division y una unidad de transformacion, de acuerdo con una informacién de modo de codificacion de la Tabla 1.

Una unidad de codificacion maxima 1300 incluye unidades de codificacion 1302, 1304, 1306, 1312, 1314, 1316 y
1318 de profundidades codificadas. En el presente caso, debido a que la unidad de codificacién 1310 es una unidad
de codificaciéon de una profundidad codificada, la informacién de divisién se puede establecer a 0. La informacién
acerca de un tipo de division de la unidad de codificacion 1318 que tiene un tamafio de 2N x 2N se puede establecer
para ser una de un tipo de divisiéon 1322 que tiene un tamafio de 2N x 2N, un tipo de divisién 1324 que tiene un
tamano de 2N x N, un tipo de divisién 1326 que tiene un tamafio de N x 2N, un tipo de divisién 1328 que tiene un
tamaino de N x N, un tipo de divisidon 1324 que tiene un tamafio de 2N x nU, un tipo de divisién 1334 que tiene un
tamafio de 2N x nD, un tipo de division 1336 que tiene un tamafo de nL x 2N, y un tipo de division 1338 que tiene
un tamafo de nR x 2N.

La informacion de division (indicador de tamafio de TU) de una unidad de transformacion es una clase de un indice
de transformacion, y el tamafio de una unidad de transformacion que se corresponde con el indice de transformacion
puede variar de acuerdo con un tipo de unidad de prediccion o un tipo de divisién de una unidad de codificacion.

Por ejemplo, cuando se establece el tipo de division para ser simétrico, es decir el tipo de division 1322, 1324, 1326,
1328, una unidad de transformacion 1342 que tiene un tamafio de 2N x 2N se establece si un indicador de tamario
TU es 0, y la unidad de transformacion 1344 que tienen un tamafio de N x N se establece si un indicador de tamafio
TU es 1.

Cuando el tipo de division se establece para ser simétrico, es decir, el tipo de divisién 1332, 1334, 1336, o 1338, una
unidad de transformacién 1342 que tiene un tamano de 2N x 2N se establece si un indicador de tamafio TU es 0,
una unidad de transformacion 1354 que tiene un tamarfio de N/ 2 x N/ 2 se hace un indicador de tamafio TU es 1.

Haciendo referencia a la figura 21, el indicador de tamafio TU es un indicador que tiene un valor de 0 o 1, pero el
indicador de tamafio TU no esta limitado a 1 bit y una unidad de transformacion que se puede dividir de forma
jerarquica teniendo una estructura de arbol mientras el indicador de tamafio TU aumenta desde 0. El indicador de
tamafio TU se puede usar como un ejemplo de un indice de transformacion.

En este caso, el tamafo de una unidad de transformacion que se ha usado realmente se puede expresar mediante
el uso de un indicador de tamafio TU de una unidad de transformacioén, de acuerdo con un ejemplo de la presente
invencion, junto con un tamafio maximo y un tamafio minimo de la unidad de transformaciéon. De acuerdo con un
ejemplo de la presente invencion, el aparato de codificacion de video 100 es capaz de codificar informacion de

35



10

15

20

25

30

35

40

45

50

ES 2 646 306 T3

tamafio de unidad de transformacion maximo, informacion de tamafio de unidad de transformacién minimo, y un
indicador de tamafio TU maximo. El resultado de codificacion de la informacion de tamafio de unidad de
transformacion maximo, la informacion de tamafo de unidad de transformacion minimo y el indicador de tamafo TU
maximo se pueden insertar dentro de un SPS. De acuerdo con un ejemplo de la presente invencion, el aparato de
descodificacién de video 200 puede codificar video mediante el uso de la informacién de tamafo de unidad de
transformacion maximo, la informacién de tamafio de unidad de transformacién minimo, y el indicador de tamaro TU
maximo.

Por ejemplo, (a) si el tamafio de una unidad de codificacion actual es 64 x 64 y el tamafio de la unidad de
transformacion maximo es 32 x 32, entonces (A - 1) el tamafio de una unidad de transformacion puede ser 32 x 32
cuando un indicador de tamario TU es 0, (A - 2) puede ser 16 x 16 cuando el indicador de tamafio TU es 1, y (A - 3)
puede ser 8 x 8 cuando el indicador de tamarfio TU es 2.

Como otro ejemplo, (b) si el tamafio de la unidad de codificacion actual, es 32 x 32 y un tamafio de unidad de 5
transformacion minimo es 32 x 32, entonces (B - 1) el tamafio de la unidad de transformacion puede ser 32 x 32
cuando el indicador de tamafio TU es 0. En el presente caso, el indicador de tamafo TU se puede establecer a un
valor diferente de 0, debido a que el tamaiio de la unidad de transformaciéon no puede ser menor que 32 x 32.

Como otro ejemplo, (c) si el tamafio de la unidad de codificacion actual es 64 x 64 y un indicador de tamafio TU
maximo es 1, entonces el indicador de tamarfio TU puede ser 0 o 1. En el presente caso, el indicador de tamafio TU
no se puede establecer a un valor diferente de 0 o 1.

Por lo tanto, si se define que el indicador de tamafio TU maximo es ‘MaxTransformSizelndex’, un tamafio de unidad
de transformacion minimo es ‘MinTransformSize’, y un tamafio de la unidad de transformacién de raiz es
‘RootTuSize’ cuando el indicador de tamafnio TU es O, entonces un tamano de unidad de transformacion minimo
actual ‘CurrMinTuSize’ que se puede determinar en una unidad de codificacién actual, se puede definir por la
ecuacion (1):

CurrMinTuSize = max (MinTransformSize, RootTuSize / (2*MaxTransformSizelndex))
-(1)

En comparacién con el tamafio de unidad de transformacion minimo actual ‘CurrMinTuSize’ que se puede
determinar en la unidad de codificacion actual, el tamafio de unidad de raiz ‘RootTuSize’ puede denotar un tamarfo
de unidad de transformacion maximo que se puede seleccionar en el sistema. En la ecuacién (1),
‘RootTuSize / (2*MaxTransformSizelndex) denota un tamafio de unidad de transformacién cuando el tamafio de
unidad de transformacién de raiz ‘RootTuSize’ se divide un nimero de veces que se corresponde con el indicador de
tamafio TU maximo, y ‘MinTransformSize’ denota un tamafio de transformacion minimo. Por lo tanto, un valor menor
de entre ‘RootTuSize / (2"MaxTransformSizelndex)’ y ‘MinTransformSize’ puede ser el tamafio de unidad de
transformacion minimo actual ‘CurrMinTuSize’ que se puede determinar en la unidad de codificacién actual.

De acuerdo con un ejemplo de la presente invencion, el tamafio de la unidad de transformacioén de raiz ‘RootTuSize’
puede variar de acuerdo con el tipo de un modo de prediccion.

Por ejemplo, si un de prediccion actual es un inter modo, entonces ‘RootTuSize’ se puede determinar mediante el
uso de la ecuacién (2) a continuacion. En la ecuacion (2), ‘MaxTransformSize’ denota un tamafio de unidad de
transformacion maximo, y ‘PUSize’ denota un tamafo de unidad de prediccién actual.

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

Es decir, si el modo de inter prediccion actual es el inter modo, el tamafio de unidad de transformacién de raiz
‘RootTuSize’ cuando el indicador de tamafio TU es O puede ser un valor menor de entre el tamafo de unidad de
transformacion maximo y el tamafio de unidad de prediccién actual.

Si un modo de prediccidon de una unidad de divisién actual es un intra modo, ‘RootTuSize’ se puede determinar
mediante el uso de la ecuacion (3) a continuacion. En la ecuacion (3), ‘PartitionSize’ denota el tamafio de la unidad
de divisién actual.

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

Es decir, si el modo de prediccion actual es el intra modo, el tamafio de unidad de transformacién de raiz
‘RootTuSize’ puede ser un valor menor de entre el tamafio de unidad de transformacion maximo y el tamafo de la
unidad de division actual.

No obstante, el tamafio de unidad de transformaciéon maximo actual que varia de acuerdo con el tipo de un modo de
prediccién en una unidad de divisién, el tamafio de unidad de transformacién de raiz ‘RootTuSize’ es solo un
ejemplo y la presente invencién no esta limitada a esto.

La figura 26 es un diagrama de flujo de un procedimiento de codificacion de video que usa un filtro de interpolacion
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de alisado sobre la base de unas unidades de codificacién que tienen una estructura de arbol, de acuerdo con un
ejemplo de la presente invencion.

En la operacion 2610, con el fin de codificar una imagen actual de un video de entrada, la imagen actual se divide en
al menos una unidad de codificacion maxima. Cada una de al menos una region de divisién, que se obtiene
mediante la division de una regién de cada unidad de codificacion maxima de acuerdo con unas profundidades, se
puede codificar. Con el fin de codificar cada regién de division de acuerdo con unas profundidades, se realizan
transformacion y cuantificacion en un resultado de inter prediccion sobre la base de una interpolacion de unidad de
sub-pel, e intra prediccion.

En el presente caso, una profundidad de divisidon para enviar un resultado de codificacion final de acuerdo con al
menos una region de division se puede determinar mediante la comparacion de resultados de regiones de division
de codificacion de acuerdo con unas profundidades, y se pueden determinar unidades de codificacion incluidas en
una unidad de codificacion maxima actual y que tienen una estructura de arbol. De forma similar a las unidades de
codificacién que tienen una estructura de arbol, las unidades de transformacién que tienen una estructura de arbol
se pueden determinar. Dicho de otra forma, como un resultado de codificacion de imagen, como las unidades de
codificacién determinadas que tienen una estructura de arbol, un resultado de codificacion de las unidades de
transformacion que tienen una estructura de arbol se puede enviar como datos codificados de la imagen.

La inter prediccion se puede realizar sobre cada unidad de predicciéon o divisién de la unidad de codificacién. El
movimiento de una unidad de predicciéon o division actual se puede predecir con referencia a pixeles generados
mediante la realizacion de una interpolacion de unidad de sub-pel. De entre los filtros de interpolacién para generar
un valor de pixel de unidad de sub-pel, un filtro de interpolacién se selecciona de forma diferente sobre la base de
una ubicacion de interpolacion unidad de sub-pel y un alisamiento. Con el fin de realizar de forma eficiente
interpolacion de imagen, los coeficientes de filtro de interpolacion se pueden determinar de forma selectiva.

De entre los coeficientes de filtro de interpolaciéon previamente almacenados en la memoria, se puede seleccionar un
filtro de interpolacion deseado de acuerdo con una ubicacién de interpolacién de unidad de sub-pel, un alisamiento,
el nimero de tomas de filtro, una profundidad de bits, un factor de puesta a escala, una funcién de base de filtrado
de interpolacion sobre la base de transformacion, y una componente de color, y la interpolacidon se pueden realizar
para generar el valor de pixel de unidad de sub-pel.

En la operacion 2620, los datos de imagen que se obtienen como el resultado de codificacion final de acuerdo con al
menos una region de divisién de cada unidad de codificacion maxima, e informaciéon acerca de la profundidad
codificada y el modo de codificacién se envian como una secuencia de bits.

La informacién acerca del modo de codificacion puede incluir informacién acerca de la profundidad codificada o
informacion de division, informacion acerca de un tipo de divisiéon de una unidad de prediccion, informacién acerca
de un modo de prediccién, e informaciéon acerca de una estructura de arbol de unidades de transformacién. La
informacion de codificacion puede incluir informacién acerca de un filtro de interpolacién usado para realizar una
codificacion por predicciéon de unidad de sub-pel. La informacion codificada sobre el modo de codificacién se puede
transmitir a un aparato de descodificacion junto con los datos de imagen codificados.

La figura 27 es un diagrama de flujo de un procedimiento de descodificacion de video que usa un filtro de
interpolacion de alisado sobre la base de unas unidades de codificacion que tienen una estructura de arbol, de
acuerdo con un ejemplo de la presente invencion.

En la operacion 2710, se recibe y se analiza una secuencia de bits de un video codificado.

En la operacién 2720, los datos de imagen codificados de una imagen actual asignada a una unidad de codificacion
maxima, y la informacion acerca de una profundidad codificada y un modo de codificacion de acuerdo con unidades
de codificacion maxima se extraen de la secuencia de bits analizada. La informacion acerca de un filtro de
interpolacién requerido para realizar una compensacion de movimiento de unidad de sub-pel se puede extraer de la
informacion de codificacion.

La informacioén acerca de la profundidad codificada y el modo de codificacion se puede extraer de la informacion de
codificacion. De acuerdo con la informacion acerca de la profundidad codificada y el modo de codificacion, una
unidad de codificacién maxima se puede dividir en unidades de codificacién de acuerdo con una estructura de arbol.
Asimismo, de acuerdo con la informacién acerca de una estructura de arbol de unidades de transformacion incluidas
en la informacién que se extrae, se pueden determinar las unidades de transformacién que tienen una estructura de
arbol de acuerdo con unas profundidades de transformacién de las unidades de codificacion.

En la operacion 2730, mediante el uso de la informacion acerca de la profundidad codificada y el modo de
codificacién de acuerdo con cada unidad de codificacion maxima, los datos de imagen de cada unidad de
codificacién maxima se pueden descodificar sobre la base de las unidades de codificacion que tienen una estructura
de arbol, unidades de prediccion, y las unidades de transformacion que tienen una estructura de arbol. Debido a que
una unidad de codificacion actual se codifica sobre la base de la informacion acerca de la profundidad codificada y el
modo de codificacién, una unidad de codificacién actual se puede transformar de forma inversa mediante el uso de
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una unidad de transformacién determinada de entre las unidades de transformaciéon que tienen una estructura de
arbol.

Los datos de imagen codificados se pueden descodificar mediante la realizaciéon de varias operaciones de
descodificacién tal como compensacion de movimiento e intra prediccién sobre cada unidad de prediccién o divisiéon
de la unidad de codificacion sobre la base del modo de codificacion.

En concreto, si se extraen datos residuales codificados y datos de referencia extraidos sobre la base de pixeles
interpolados en una unidad de sub-pel, la compensacién de movimiento sobre una unidad de prediccién actual o una
division actual se puede realizar sobre la base de los pixeles interpolados en las unidades de sub-pel. De entre los
filtros de interpolacion para generacion de un valor de pixel de unidad de sub-pel, un filtro de interpolacion se puede
seleccionar de forma diferente sobre la base de una ubicacion de interpolacion de unidad de sub-pel y un
alisamiento.

Con el fin de realizar de forma eficiente interpolacion de imagen, los coeficientes de filtro de interpolacion se pueden
determinar de forma selectiva. De entre los coeficientes de filtro de interpolaciéon previamente almacenados en la
memoria, se puede seleccionar un filtro de interpolacién deseado de acuerdo con una ubicacién de interpolaciéon de
unidad de sub-pel, un alisamiento, el nimero de tomas de filtro, una profundidad de bits, un factor de puesta a
escala, una funcion de bases de filtrado de interpolacién sobre la base de transformacion, y una componente de
color, e interpolacion se puede realizar para generar el valor de pixel de unidad de sub-pel.

Una imagen de referencia y una region de referencia se determinan mediante el uso de los datos de referencia, y el
valor de pixel de unidad de sub-pel se puede generar mediante la realizacion de un filtrado de interpolacién sobre
dos o mas pixeles de referencia de unidad de pel de valor entero de la imagen de referencia. La compensacion de
movimiento se puede realizar sobre la unidad de prediccién actual o la divisién actual mediante la combinacién del
valor de pixel de unidad de sub-pel generado y los datos residuales y, por lo tanto, se puede realizar descodificacion
por prediccion.

Debido a que cada unidad de codificacion maxima se descodifica, los datos de imagen en un dominio espacial se
pueden reconstruir, y una imagen y un video que es una secuencia de imagen se pueden reconstruir. El video
reconstruido se puede reproducir por un aparato de reproduccién, se puede almacenar en un medio de
almacenamiento, o se puede transmitir en una red.

Los ejemplos de la presente invencion se pueden escribir como programas informaticos 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
(por ejemplo, ROM, discos flexibles, discos duros, etc.) y medios de registro dpticos (por ejemplo, CD-ROM o DVD).

Los siguientes parrafos numerados definen ejemplos adicionales de la invencién que son Utiles para su
comprension.

1. Un procedimiento de interpolacion de una imagen en consideracion de alisado, comprendiendo el procedimiento
seleccionar de forma diferente un filtro de interpolacién sobre la base de una ubicacién de interpolacion de unidad de
sub-pel y un alisamiento de entre los filtros de interpolacion para generar al menos un valor de pixel de unidad de
sub-pel ubicado entre pixeles de unidad de pel de valor entero, y generar el al menos un valor de pixel de unidad de
sub-pel mediante la interpolacion de valores de pixel de los pixeles de unidad de pel de valor entero mediante el uso
del filtro de interpolacién seleccionado.

2. El procedimiento del parrafo 1, en el que el filiro de interpolacion incluye unos coeficientes de filtro para
transformar los pixeles 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 transformacion.

3. El procedimiento del parrafo 1, en el que el filtro de interpolacion incluye unos coeficientes de filtro que tienen el
alisamiento determinado sobre la base de una distancia entre la ubicacién de interpolacion y los pixeles de unidad
de pel de valor entero.

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

5. El procedimiento del parrafo 2, en el que, con el fin de interpolar los pixeles de unidad de pel de valor entero en un
dominio espacial, el filtro de interpolacidon incluye unos coeficientes de filtro que se obtienen mediante la
combinacion de un filtro para realizar transformacion y una transformacion inversa usando la pluralidad de funciones
de base, y una funcion de ventana, y en el que la funcidon de ventana es simétrica con respecto a la ubicacion de
interpolacion.

6. El procedimiento del parrafo 2, en el que, con el fin de interpolar los pixeles de unidad de pel de valor entero en un
dominio espacial, el filtro de interpolacidon incluye unos coeficientes de filtro que se obtienen mediante la
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combinacion de un filtro para realizar transformacion y una transformacion inversa usando la pluralidad de funciones
de base, y un parametro de alisado, y en el que el parametro de alisado controla al menos uno de una velocidad de
alisado y un intervalo de alisado.

7. El procedimiento del parrafo 2, en el que el filtro de interpolacion incluye unos coeficientes de filtro para alisar muy
fuertemente pixeles de unidad de pel de valor entero de limite sobre la base de una condicién de limite de una
funcién de curva como una funcion de base.

8. El procedimiento del parrafo 2, en el que el filiro de interpolacion incluye unos coeficientes de filtro para maximizar
una respuesta de baja frecuencia del filtro de interpolacion sobre la base de una funciéon polindmica como una
funcion de base.

9. El procedimiento del parrafo 1, en el que la seleccion del filtro de interpolacién comprende seleccionar un filtro de
interpolacion que incluye unos coeficientes de filtro puestos a escala a numeros enteros, de entre los filtros de
interpolacion, y en el que la generacion del al menos un valor de pixel de unidad de sub-pel comprende normalizar el
al menos un valor de pixel de unidad de sub-pel generado mediante el uso del filtro de interpolacién seleccionado,
sobre la base de un factor de puesta a escala.

10. El procedimiento del parrafo 1, en el que la seleccion del filtro de interpolacién comprende, con el fin interpolar
un pixel de croma, seleccionar un filtro de interpolaciéon que tiene un alisamiento mas fuerte que la de un filtro de
interpolacion para un pixel de luma, de entre los filtros de interpolacion, y en el que la generacion del al menos un
valor de pixel de unidad de sub-pel comprende generar el al menos un valor de pixel de unidad de sub-pel mediante
el uso de un filtro de interpolacién seleccionado de forma diferente de acuerdo con el pixel de croma y el pixel de
luma.

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

12. El procedimiento del parrafo 1, que comprende: mediante un codificador de video, seleccionar de forma diferente
un tipo de interpolacion sobre la base de una ubicacion de interpolacion de unidad de sub-pel y un alisamiento de
entre los filtros de interpolaciéon almacenados en el codificador de video, con respecto a cada bloque de una imagen
de entrada, realizar una codificacion por prediccién para generar al menos un valor de pixel de unidad de sub-pel
mediante la interpolacién de valores de pixel de pixeles de unidad de pel de valor entero mediante el uso del filtro de
interpolacion seleccionado, y realizar transformacion y cuantificacion sobre un resultado de prediccion de la
codificacion por prediccion; y enviar una secuencia de bits generada mediante la realizacion de una codificacion por
entropia sobre coeficientes de transformacion cuantificados e informacion de codificacion.

13. El procedimiento del parrafo 1, que comprende, mediante un descodificador de video, recibir una secuencia de
bits codificada de un video y extraer informacién de codificacién y datos codificados de una imagen del video
mediante la realizacion de una descodificacion por entropia y al analizar sobre la secuencia de bits; y realizar una
cuantificacion inversa y una transformacion inversa sobre coeficientes de transformacion cuantificados de los datos
codificados de un bloque actual de la imagen, seleccionar de forma diferente un filtro de interpolacion sobre la base
de una ubicacion de interpolacion de unidad de sub-pel y un alisamiento de entre los filtros de interpolacion
almacenados en el descodificador de video, realizar una descodificacion por predicciéon para generar al menos un
valor de pixel de unidad de sub-pel mediante la interpolacién de valores de pixel de valor de pixeles de unidad de
pel de valor entero mediante el uso del filtro de interpolacion seleccionado, y reconstruir la imagen.

14. Un aparato para interpolar una imagen en consideracion de alisado, comprendiendo el aparato, un selector de
filtro para seleccionar de forma diferente un filtro de interpolacién sobre la base de una ubicacion de interpolacion de
unidad de sub-pel y un alisamiento de entre los filtros de interpolacion para generar al menos un valor de pixel de
unidad de sub-pel ubicado entre los pixeles de unidad de pel de valor entero, y un interpolador para generar el por lo
menos un valor de pixel de unidad de sub-pel mediante la interpolacion de valores de pixel de los pixeles de unidad
de pel de valor entero mediante el uso del filtro de interpolacion seleccionado.

15. Un medio de registro legible por ordenador que tiene, registrado en el mismo, un programa informatico para
ejecutar el procedimiento del parrafo 1.
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REIVINDICACIONES

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

determinar, en una imagen de referencia de luma, un bloque de referencia de luma para la prediccion de un
bloque actual, mediante el uso de un vector de movimiento de luma del bloque actual;

generar una muestra de luma de una ubicacion de 1/2 pixel, una ubicacion de 1/4 de pixel y una ubicacion de 3/4
de pixel en el bloque de referencia de luma mediante la aplicacién de un filtro de interpolaciéon de 8 tomas a unas
muestras de luma de una ubicacion de pixel 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 prediccién de un
blogue actual, mediante el uso de un vector de movimiento de croma del bloque actual; y

generar una muestra de croma de una ubicacion de 1/2 pixel en el bloque de referencia de croma mediante la
aplicacion de un filtro de interpolacién a unas muestras de croma de una ubicacién de pixel de valor entero de la
imagen de referencia de croma,

en el que el filtro de interpolacién de 8 tomas comprende ocho coeficientes de filtro para generar la muestra de
luma de la ubicacion de 1/2 pixel, que son { -1, 4, -11, 40, 40, -11, 4, -1},

en el que el vector de movimiento de luma indica una ubicacién de sub-pixel de una unidad de 1/4 de pixel en la
imagen de referencia de luma,

en el que los coeficientes de filtro del filtro de interpolacion de 8 tomas para generar la muestra de luma de la
ubicacion de 1/4 de pixel son los mismos, pero dispuestos en orden inverso, que los coeficientes de filtro del filtro
de interpolacion de 8 tomas para generar la muestra de luma de la ubicacion de 3/4 de pixel.
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FIG. 8A
B a Coeficientes de filtro (12 tomas)
0 1/8 | { -1, 4, -7, 13, -26, 249, 35, -16, 9, -6, 3, -1 }
1/4 ({ -2, 7, =13, 22, -44, 230, 76, =31, 18, =11, 6, -2 }
3/8 |[{ -8, 8, -16, 27, =52, 200, 120, -44, 24, -15, 8, -3 }
1/2 [{ -3, 9, -16, 28, =52, 162, 162, -52, 28, 16, 9, -3 }
5/8 [{ -3, 8, —15, 24, -44, 120, 200, -52, 27, 16, 8, -3 }
3/4 |{ -2 6, -11, 18, -31, 76, 230, -44, 22, -13, 7, -2 }
7/8 |{-1,3, -6, 9, -16, 35, 249, -26, 13, -7, 4, -1 }
0,002 | 1/8 |{ -1, 4, -7, 12, 24, 246, 37, -16, 9, -5, 3, -1 }
1/4 [{ -2, 6, 12, 20, -40, 225, 77, =30, 17, -10, 6, 2 }
3/8 |{ -2, 8 -14, 24, -46, 194, 119, -40, 22, =13, 7, -2 }
1/2 [{ -2, 8, -14, 24, -45, 158, 158, -45, 24, -14 8, -2 }
5/8 |[{ -2, 7, -13, 22, -40, 119, 194, -46, 24, 14, 8, -2 }
3/4 |{ -2, 6, -10, 17, =30, 77, 225, -40, 20, -12, 6, -2 }
7/8 |{ -1, 3, -5, 9, -16, 37, 246, -24, 12, -7, 4 -1}
0,004 | 1/8 |{ -1, 3, -6, 11, -22, 243, 38, -16, 9, -5, 3, -1 }
1/4 ({ -2, 6, -11, 18, =36, 220, 78, -29, 16, =10, 5, -2 }
3/8 [{ -2, 7, 12, 21, -41, 189, 118, -37, 20, -12, 6, -2 }
1/2 ({ -2, 7, =12, 21, -39, 154, 154, -39, 21, 12, 7, -2 }
5/8 |[{ -2, 6, 12, 20, -37, 118, 189, -41, 21, -12, 7, -2 }
3/4 ({ -2, 5 -10, 16, -29, 78, 220, -36, 18, -11, 6, -2 }
7/8 |{ -1, 3, -5, 9, -16, 38, 243, -22, 11, -6, 3, -1 }
{ -1, 3, -5 9, -15 39, 242, -21, 11, -6, 3, -1 }
0,006 | 1/8 |{ -1, 3, -6, 10, -20, 241, 39, -15, 9, -5, 3, -1 }
1/4 ({ -2, 5, -10, 17, =32, 216, 79, -27, 15, -9, 5, -2 }
3/8 [{ -2, 6, =11, 19, -35, 184, 117, -34, 18, 11, 6, -2 }
1/2 | { -2, 6, -11, 18, -34, 150, 150, -34, 18, —11, 6, -2 }
58 |{ -2, 6, =11, 18, =34, 117, 184, -35 19, -11 6, -2 }
3/4 |[{ -2, 5 -9, 15, -27, 79, 216, -32, 17, -10, 5, -2 }
7/8 |{ -1, 3, -5 9, -15, 39, 241, -20, 10, -6, 3, -1 }
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FIG. 8B
B a Coeficientes de filtro (12 tomas)

0,008 | 1/8 |{ -1, 3, -6, 10, -18, 238, 40, -15, 9, -5, 3, -1 }
1/4 |{ -2, 5 -9, 15, -28, 211, 80, -26, 14, -8, 5, -1 }
3/8 |{ -2, 5, -10, 17, -31, 180, 117, -31, 17, -10, 5, -2 }
1/2 | { -2, 5, -9, 16, -28, 147, 147, -28, 16, -9, 5, -2 }
5/8 |{ -2, 5, 10, 17, =31, 117, 180, -31, 17, —10, 5, -2 }
3/4 |{ -1, 5, -8, 14, 26, 80, 211, -28, 15, -9, 5, -2 }
7/8 |{ -1, 3, -5, 9, -15, 40, 238, -18, 10, -6, 3, -1 }

0,010 | 1/8 |{ -1, 3, -5, 9, -16, 235, 41, -15, 8, -5, 3, -1 }
1/4 [ { -1, 4, -8, 14, -24, 207, 81, -25, 14, -8, 4, -1 }
3/8 |{ -2, 5, -9, 15, -26, 175, 116, -28, 15, -9, 5, -2 }
1/2 | { -1, 4, -8, 13, —24, 143, 143, -24, 13, -8, 4, -1 }
5/8 |{ -2, 5, -9, 15, -28, 116, 175, -26, 15, -9, 5, -2 }
3/4 |{ -1, 4, -8, 14, -25, 81, 207, -24, 14, -8, 4, -1 }
7/8 |{ -1, 3, -5, 8, -15, 41, 235, -16, 9, -5, 3, -1 }

0,012 | 1/8 |{ -1, 3, -5, 9, -15, 233, 43, -15, 8, -5, 3, -1 }
174 | { -1, 4, -7, 12, =21, 203, 82, -24, 13, -8, 4, -1 }
3/8 |{ -1, 4, -8, 13, -22, 171, 115, -25, 14, -8, 4, -1 }
172 | { -1, 4, -7, 11, =19, 140, 140, -19, 11, -7, 4, -1 }
5/8 |{ -1, 4, -8, 14, -25, 115, 171, -22, 13, -8, 4, -1 }
3/4 |{ -1, 4, -8, 13, -24, 82, 203, -21, 12, -7, 4, -1 }
7/8 |{ -1, 3, -5, 8, -15, 43, 233, -15, 9, -5, 3, -1 }

0,014 | 1/8 |{ -1, 3, -5, 8, -13, 230, 44, -15, 8, -5, 3, -1 }
1/4 | { -1, 4, -7, 11, -18, 199, 82, -23, 12, -7, 4, -1 }
3/8 |{ -1, 4, -7, 11, -18, 167, 114, -22, 12, -7, 4, -1 }
1/2 |{ -1, 3, -6, 10, -15, 137, 137, -15, 10, -6, 3, -1 }
5/8 |[{ -1, 4, -7, 12, -22, 114, 167, -18, 11, -7, 4, -1 }
3/4 |{ -1, 4, -7, 12, 23, 82, 199, -18, 11, -7, 4, -1 }
7/8 |{ -1, 3, -5, 8, -15, 44, 230, -13, 8, -5, 3, -1 }
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FIG. 8C

0,016

0,018

0,020

a Coeficientes de filtro (12 tomas)

1/8 2, =4, 7, -11, 228, 45, -15, 8, -5, 3, -1 }
1/4 , 3, -6, 10, -15, 196, 83, -21, 11, -7, 4, -1 }
3/8 3, -6, 10, -14, 164, 113, -20, 11, -6, 3, -1 }
1/2 3, -5, 8, -11, 134, 134, -11, 8, -5, 3, -1 }
5/8 3, -6, 11, —20, 113, 164, —14, 10, -6, 3, -1 }
3/4 4, -7, 11, -21, 83, 196, -15, 10, -6, 3, -1 }
7/8 3, -5, 8, -15, 45, 228, -11, 7, -4, 2, -1 }
1/8 2, -4, 7, -9, 225, 46, -15, 8, -5, 2, -1 }
1/4 3, -6, 9, -12, 192, 84, -20, 11, -6, 3, -1 }
3/8 3, -5, 9, -10, 160, 112, -17, 10, -6, 3, -1 }
1/2 2, -4, 7, -8, 131, 131, -8, 7, -4, 2, -1 }
5/8 3, -6, 10, -17, 112, 160, -10, 9, -5, 3, -1 }
3/4 3, -6, 11, —20, 84, 192, -12, 9, -6, 3, -1 }
7/8 2, -5, 8, -15, 46, 225, -9, 7, -4, 2, -1 }
1/8 2, -4, 6, -8, 223, 47, -14, 8, -5, 2, -1 }
1/4 3, -5, 8, -9, 189, 84, -19, 10, -6, 3, -1 }
3/8 3, -5, 7, -7, 157, 111, -15, 9, -5, 3, -1 }
1/2 2, -4, 6, -4, 129, 129, -4, 6, -4, 2, -1 }
5/8 3, -5, 9, -15, 111, 157, -7, 7, -5, 3, -1 }
3/4 3, -6, 10, —19, 84, 189, -9, 8, -5, 3, -1 }
7/8 2, -5, 8, -14, 47, 223, -8, 6, -4, 2, -1 }
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FIG. 9A
B a Coeficientes de filtro (6 tomas)
0 1/8 |{ 5, -23, 247, 35, 13, 4 }
1/4 | {9, -37, 227, 75, -25, 7 }
3/8 | { 11, -43, 197, 117, -36, 10 }
1/2 | { 11, -43, 159, 159, -43, 11 }
5/8 |{ 10, -36, 117, 197, —43, 11 }
3/4 |{ 7, -25, 75, 227, =37, 9 }
7/8 |{ 4, -13, 35, 247, -23, 5}
0,002 | 1/8 |{ 5, —22, 247, 35, 13, 4}
1/4 | {9, -36, 226, 75, -25, 7 }
3/8 |{ 11, -42, 196, 117, -35, 10 }
1/2 | { 11, -41, 158, 158, -41, 11 }
5/8 |{ 10, -35, 117, 196, -42, 11 }
3/4 |{ 7, -25, 75, 226, -36, 9 }
7/8 |{ 4, 13, 35, 247, =22, 5 }
0,004 | 1/8 |{ 5, -22, 246, 35, 13, 4 }
1/4 |{ 9, -35, 225, 75, -25, 7 }
3/8 |{ 11, -41, 194, 117, =35, 9 }
1/2 | { 11, -40, 157, 157, -40, 11 }
5/8 {9, -35, 117, 194, -41, 11 }
3/4 |{ 7, -25, 75, 225, -35, 9 }
7/8 | { 4, -13, 35, 246, -22, 5 }
0,006 | 1/8 |{ 5, -21, 245, 36, -13, 4 }
1/4 | {9, -34, 224, 76, -25, 7 }
3/8 |{ 10, -40, 193, 117, -34, 9 }
1/2 | { 10, -39, 156, 156, -39, 10 }
5/8 |{ 9, -34, 117, 193, -40, 10 }
3/4 |{ 7, -25, 76, 224, =34, 9 }
7/8 |{ 4, -13, 36, 245, -21, 5 }
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FIG. 9B
B a Coeficientes de filtro (6 tomas)
0,008 | 1/8 |[{ 5, -21, 245, 36, -13, 4 }
1/4 |{ 8, -33, 223, 76, -25, 7 }
3/8 |{ 10, -38, 192, 117, -33, 9 }
1/2 | { 10, =37, 155, 155, -37, 10 }
5/8 |{ 9, -33, 117, 192, -38, 10 }
3/4 |{ 7, -25, 76, 223, -33, 8 }
7/8 |{ 4, -13, 36, 245, -21, 5 }
0,010 | 1/8 |[{ 5, -20, 244, 36, -13, 4 }
1/4 | {8, -32, 221, 76, -24, 7 }
3/8 |{ 10, -37, 191, 117, -33, 9 }
1/2 |{ 10, -36, 154, 154, -36, 10 }
5/8 |{ 9, -33, 117, 191, -37, 10 }
3/4 {7, -24, 76, 221, -32, 8 }
7/8 |{ 4, -13, 36, 244, -20, 5 }
0,012 | 1/8 |[{ 5, -20, 243, 37, 13, 4 }
1/4 |{ 8, -32, 220, 77, -24, 7}
3/8 |{9, -36, 189, 117, -32, 9 }
1/2 |{ 9, -35, 154, 154, -35, 9 }
5/8 {9, -32, 117, 189, -36, 9 }
3/4 {7, -24, 77, 220, -32, 8 }
7/8 |{ 4, -13, 37, 243, -20, 5 }
0,014 | 1/8 |[{ 5, -19, 243, 37, -13, 4 }
1/4 |{ 8, -31, 219, 77, -24, 7}
3/8 |{ 9, -35 188, 116, -31, 8§ }
1/2 |{ 9, -34, 153, 153, -34, 9 }
5/8 |{ 8, -31, 116, 188, -35, 9 }
3/4 {7, -24, 77, 219, -31, 8 }
7/8 | { 4, 13, 37, 243, -19, 5}
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FIG. 9C
B a Coeficientes de filtro (6 tomas)

0,016 | 1/8 |{ 5 -19, 242, 37, -13, 4 }
1/4 | { 8, -30, 218, 77, -24, 6 }
3/8 |{ 9, -34, 187, 116, -31, 8 }
1/2 ({9, -32, 152, 152, -32, 9 }
5/8 |{ 8, -31, 116, 187, -34, 9 }
3/4 |{ 6, —24, 77, 218, =30, 8 }
7/8 | { 4, -13, 37, 242, -19, 5 }

0,018 | 1/8 |{ 5, -18, 241, 37, -13, 4 }
1/4 | {7, -29, 217, 77, -23, 6 }
3/8 | {9, -33, 186, 116, -30, 8 }
1/2 | {8, -31, 151, 151, =31, 8 }
5/8 |{ 8, -30, 116, 186, -33, 9 }
3/4 |{ 6, -23, 77, 217, =29, 7 }
7/8 | { 4, -13, 37, 241, -18, 5 }

0,020 | 1/8 |{ 5, -18, 241, 38, =13, 4 }
1/4 |{ 7, -28, 216, 78, -23, 6 }
3/8 |{ 8, -32, 185, 116, -29, 8 }
1/2 {8, =30, 150, 150, -30, 8 }
5/8 |{ 8, -29, 116, 185, -32, 8 }
3/4 |{ 6, -23, 78, 216, 28, 7 }
7/8 |{ 4, -13, 38, 241, -18, 5 }

FIG. 10
B a Coeficientes de filtro (6 tomas)

para 1/8 |{ 5, -20, 243 37, -13, 4}

coma | y,4 {8, -32, 220 77, -24, 7 }
3/8 {9 -36, 189 117, -32, 9 }
1/2 | { 9, -35, 154 154, -35, 9 }

50




ES 2 646 306 T3

FIG. 11
2M a Coeficientes de filtro Fr, (@) L/C
4 174 | { -24, 223, 72, -15 } L
4 1/2 | { -19, 147, 147, -19 } L
6 1/4 | {8, -35, 227, 73, -23, 6 } L
6 1/2 | { 5, -33, 156, 156, -33, 5 } L
8 1/4 | { -4, 15, -39, 228, 74, -26, 11, -3 } L
8 1/4 | { -3, 13, -38, 228, 73, 24, 9, -2 } L
8 1/2 | { -3, 12, -40, 159, 159, -40, 12, -3 } L
12 1/4 |{ -2, 5 -9, 18, -41, 229, 76, -30, 16, -9, 4, -1 } L
12 1/2 | { -1, 4, -10, 22, 48, 161,161, -48, 22, -10, 4, -1 }| L
12 1/2 | { -1, 3, -8, 19, —45, 160, 160, -45, 19, -8, 3, -1 } L
4 1/8 |{ -12, 242, 30, -4 } C
4 1/4 | { -18, 218, 65, -9 } C
4 3/8 |{ -19, 184, 105, -14 } C
4 1/2 [ { =17, 145, 145, -17 } C
4 1/8 | { -9, 236, 34, -5 } C
4 1/4 | { -14, 210, 70, -10 } C
4 3/8 |{ -16, 179, 107, -14 } C
4 1/2 | { -16, 144, 144, -16 } C
6 1/8 {1, -13, 241, 34, -8, 1 } C
6 1/4 | { 2, -22, 217, 72, -15, 2 } C
6 3/8 |{ 3, -25 185, 111, -21, 3 } C
6 1/2 | { 3, -25, 150, 150, -25, 3 } C
6 1/8 | { 3, -16, 243, 34, -10, 2 } C
6 1/4 |{ 5, -26, 220, 73, -19, 3 } C
6 3/8 |{ 6, -31, 189, 114, -27, 5 } C
6 1/2 | { 5, =30, 153, 153, -30, 5 } C
6 1/8 |{ 2, -16, 244, 31, -6, 1 } C
6 1/4 |{ 3, -24, 221, 68, -14, 2 } C
6 3/8 |{ 3, -27, 188, 110, -20, 2 } C
6 1/2 | { 3, -25, 150, 150, -25, 3 } C
12 1/8 |{ -1, 2, -4, 10, —24, 248, 35, -14, 7, -4, 2, -1 } L
12 3/8 |{ -1, 4 -9, 20, -46, 197, 118, -39, 18, -8, 3, -1 } L
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FIG. 12A
Factor de
oM a puesta a Coeficientes de filtro Fm (o)
escala (2"
8 1/4 512 { -7, 29, -77, 456, 148, =52, 21, -6 }
256 { -4, 15, -39, 228, 74, -26, 11, -3 }
128 { -2, 7, -19, 114, 37, -13, 5, -1 }
64 { -1, 4, -10, 57, 18, -6, 3, -1 }
{ -1, 4, -10, 57, 19, -7, 3, -1 }
1/2 512 {-5,23,-79, 317, 317, -79, 23, -5}
256 { -3, 12, -40, 159, 159, -40, 12, -3 }
128 { -1, 6, =20, 79, 79, -20, 6, -1 }
64 { -1, 3, -10, 40, 40, -10, 3, -1 }
{ -1, 5, -12, 40, 40, -12, 5, -1 }
{ -1, 4, =11, 40, 40, =11, 4, -1}
1/8 256 { -3, 10, -25, 248, 36, -15, 7, -2 }
{ -2, 8, -24, 249, 34, 13, 5, -1 }
128 {-1,4,-12,123, 18, -6, 3, -1}
64 {-1,3,-6,62,9, -4, 2 -1}
{-1,2,-6,62,9,-4, 2,0}
{- 1,2, -6, 62,9, -3, 1,0}
3/8 256 {-6, 21, -49, 199, 119, 41,19, -6}
{-6, 21, -48, 198, 119, -41, 19, -6}
{-4,16, -44,197, 117, =36, 13, -3}
128 {-3,10, -24, 99, 59, =20, 9, -2}
64 {-2,5,-11, 50, 29, -10, 5, -2}
{-2,5

,5,-12, 50, 30, =10, 4, -1}
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FIG. 12B
Factor de
2M a puesta a Coeficientes de filtro Fp, (a)
escala (2"
4 1/8 512 { -23, 483, 59, -7 }
256 { —12, 242, 30, -4 }
128 { -5 121, 14, -2 }
64 { -3, 60, 8, -1}
{-3,61, 7 -1}
32 { -1, 30, 4, -1}
{ -2 30, 4 0}
1/4 512 {-48, 446, 145 - 31}
256 {-24 223,72, -151}
128 {12,111, 36, -7}
64 { -4, 54, 16, -2 }
32 { -2, 27,8, -1}
3/8 512 {-55, 384, 227, -44}
256 {-27, 192, 114, -21}
128 {-14, 96, 57, -11}
{-13, 95, 56, -10}
64 [ -4, 46, 25, -3 }
{ -5, 46, 26, -3 }
{ -5, 46, 27, -4 }
32 { -2, 23 12, -1}
{ -2, 23 13, -2}
1/2 512 { -33, 289, 289, -33 }
256 { 17, 145, 145 17 }
128 [ -8, 72 72, -8}
64 { -4, 36, 36, -4 }
32 { -2, 18,18, -2 }
16 {-1,9,9 -1}
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FIG. 12C
Factor de
2M puesta a a Coeficientes de filtro Fm (o)
escala (2"
6 64(=25) 1/4 |{ 2, -9, 57,19, -7, 2 }
{2, -9, 57,19, -6, 1 }
{ 2, -9 57,20, -7, 1}
1/2 ({1, -7, 38, 38, -7, 1}
{1, -8 39 39 -8, 1}
{2 -9, 39 39 -9 2}
4 32(=2°) 1/8 |{ -1, 29, 5 -1}
1/4 ({ -2 27,8 -1}
3/8 |{ -3, 23, 14, -2}
FIG. 13A
}100
120 130
UNIDAD DE SECUENCIA
IMAGEN CODIFICADOR SALIDA SCBITS
FIG. 13B
}200
220 230
SECUENCIA RECEPTORY DESCODIFI-
DEBITS | EXTRACTOR CADOR IMAGEN
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FIG. 14A

( INICIO )

SELECCIONAR UN FILTRO DE INTERPOLACION SOBRE LA BASE
DE UNA UBICACION DE INTERPOLACION DE UNIDAD DE SUB-PEL
Y UN ALISAMIENTO DE ENTRE LOS FILTROS DE INTERPOLACION
CON RESPECTO A UN BLOQUE ACTUAL DE IMAGEN, Y REALIZAR
UNA CODIFICACION DE PREDICCION MEDIANTE LA GENERACION L— 1410
DE AL MENOS UN VALOR DE PiXEL DE UNIDAD DE SUB-PEL.
MEDIANTE LA INTERPOLACION DE VALORES DE PIXEL DE
PIXELES DE UNIDAD DE PEL DE VALOR ENTERO MEDIANTE
EL USO DEL FILTRO DE INTERPOLACION SELECCIONADO

REALIZAR UNA TRANSFORMACION Y CUANTIFICACION SOBRE UN | 1420
RESULTADO DE PREDICCION DEL BLOQUE ACTUAL

REALIZAR UNA CODIFICACION POR ENTROPIA SOBRE
COEFICIENTES DE TRANSFORMACION CUANTIFICADOS E — 1430
INFORMACION DE CODIFICACION

FIN
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FIG. 14B

( INICIo )

DESCODIFICAR POR ENTROPIA Y ANALIZAR UNA
SECUENCIA DE BITS RECIBIDA Y EXTRAER UNOS — 1450
COEFICIENTES DE TRANSFORMACION CUANTIFICADOS
E INFORMACION DE CODIFICACION

REALIZAR LA CUANTIFICACION INVERSA Y LA
TRANSFORMACION INVERSA SOBRE EL BLOQUE — 1460
ACTUAL DE IMAGEN

SELECCIONAR UN FILTRO DE INTERPOLACION SOBRE LA
BASE DE UNA UBICACION DE INTERPOLACION DE UNIDAD
DE SUB-PEL Y UN ALISAMIENTO DE ENTRE LOS FILTROS
DE INTERPOLACION, Y REALIZAR UNA DESCODIFICACION
DE PREDICCION PARA GENERAR AL MENOS UNVALORDE  }— 1470
PIXEL DE UNIDAD DE SUB-PEL MEDIANTE LA
INTERPOLACION DE VALORES DE PIXEL DE PIXELES DE
UNIDAD DE PEL DE VALOR ENTERO MEDIANTE EL USO
DEL FILTRO DE INTERPOLACION SELECCIONADO

— 1480

RECONSTRUIR IMAGEN

FIN
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FIG. 18
600
UNIDAD DE , ‘;;’
CODIFICACION ALTURA MAXIMA Y
MAXIMA ANCHURA MAXIMA DE LA ,
\\\ UNIDAD DE CODIFICACION =64 ~ PROFUNDIDAD MAXIMA =3
64//610 64 ,612 139 614 3o //616
64 64 5
32 DIVISION / UNIDAD
b4 xX64 64x32 32X64 32X32 DE PREDICCION
32 620 30 622 qg 624  1g 626
32 32 10
16
32%32 32%16 16x32 16X16
16 630 16 - 632 8 634 8 636
16 16 |
8
16X16 16%8 8X16 8x8
640 642 644 646
UNIDAD DE 8 8 4 4
CODIFICACION 4 4
MINIMA 8 8
8X8 84 4%8 4X 4
UNIDADES DE CODIFICACION

MAS PROFUNDA
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FIG. 19
UNIDAD DE UNIDAD DE
CODIFICACION (710) TRANSFORMACION (720)
64 32
32
64
64X64 32X32
FIG. 20
‘TIPO DE DIVISION’ - INFORMACION (800)
2N 802 2N 804 N 806 N 808
N 0 Nl O 1
2Nl CU_0 2Nl O 1
1 2 3
64X64
‘TIPO DE PREDICCION’ - INFORMACION (810)
812 814 816
MODO DE
INTRA MODO INTER MODO SALTO

TAMANO DE UNIDAD DE TRANSFORMACION' - INFORMACION (820)

822 824 826 828

INTRA INTER
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FIG. 22
1014 1016
1012
1020 | 1022
1018
1024|1026
1030|1082
1028 toafioe] o
104104
il 1054
1050 1052

UNIDADES DE CODIFICACION (1010)
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FIG. 23
1014— —1016
—1022
1032
iT i
| ]
——1048
——1054

| UNIDADES DE PREDICCION (1060)
1050 1052
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FIG. 24
1014— —1016
—1022
1032
iT i
| ]
——1048
——1054

] UNIDADES DE TRANSFORMACION (1070)
1050 1052

65



ES 2 646 306 T3

7 = (1L op oyewe;:
ap Jopeaipul

1 = L 8p oyewer

4 [" "op lopesipul

4

1442 S

op Jopeoipul op lopeoipul

0=nNnLsep ocmEm:
|

Zre L —— |
J

|

”
, ”
| |
| |
m m
| |
' 0 = NLep oyewer,
| |
| |
" "
| |
| |

|

g,

\ / \ /

D)
—
D
—
<o
[ap

<

66

<
—
oD
—
[aN]

Rzmxmc Rzmxn_c \Dcxzm \Dcxzm \ NXN \zmxz \2xzm Rzmxzm
_/m/wmm X 9eet 143 ceel AN 9cel rcel ccel /

Al

G IId



ES 2 646 306 T3

FIG. 26

( INICIO )

DIVIDIR LA IMAGEN ACTUAL EN UNA UNIDAD DE CODIFICACION
MAXIMA, SELECCIONAR UN FILTRO DE INTERPOLACION SOBRE
LA BASE DE UNA UBICACION DE INTERPOLACION DE UNIDAD DE
SUB-PEL Y UN ALISAMIENTO, REALIZAR UNA INTERPOLACION
MEDIANTE EL USO DEL FILTRO DF INTERPOLACION
SELECCIONADO, DETERMINAR UNIDADES DE CODIFICACION QUE
TIENEN UNA ESTRUCTURA DE ARBOL, Y CODIFICAR UNA IMAGEN
SOBRE LA BASE DE UNIDADES DE DATOS DETERMINADAS
DE ACUERDO CON UNA UNIDAD DE CODIFICACION MAXIMA

— 2610

EMITIR LA IMAGEN CODIFICADA E INFORMACIONDE
CODIFICACION DE ACUERDO CON LA UNIDAD DE CODIFICACION
MAXIMA

— 2620

FIN

FIG. 27

( INICIO )

RECIBIR UNA SECUENCIA DE BITS DE VIDEO CODIFICADO

— 2710

EXTRAER INFORMACION DE CODIFICACION DE UNIDADES DE
CODIFICACION QUE TIENEN UNA ESTRUCTURA DE ARBOL Y
DATOS DE IMAGEN CODIFICADOS DE ACUERDO CON UNA
UNIDAD DE CODIFICACION MAXIMA

— 2720

SELECCIONAR UN FILTRO DE INTERPOLACION SOBRE LA BASE

DE UNA UBICACION DE INTERPOLACION DE UNIDAD DE SUB-PEL

Y UN ALISAMIENTO, REALIZAR UNA INTERPOLACION MEDIANTE

EL USO DEL FILTRO DF INTERPOLACION SELECCIONADO, Y

DESCODIFICAR LOS DATOS DE IMAGEN CODIFICADOS DE

ACUERDO CON UNAS UNIDADES DE CODIFICACION INCLUIDAS
EN LA UNIDAD DE CODIFICACION MAXIMA ACTUAL Y QUE

TIENEN UNA ESTRUCTURA DE ARBOL

— 2730

FIN
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