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DESCRIPCION
Seleccion eficiente de modo de prediccién
[1] Esta solicitud reivindica la prioridad de la solicitud provisional estadounidense n. ° 61/103.100
presentada el 6 de octubre de 2008.
[2] Un documento titulado "H.264/MPEG-4 AVC Reference Software Enhancements”, Documento N. °

VCEG-N19 del Grupo de expertos en codificacion de video de la UIT-T, del 17 al 21 de enero de 2005,
describe la prediccion ponderada por defecto y los modos de predicciéon ponderada implicita para unidades de
datos de video. El documento WO 2007/092215 describe técnicas que usan un modo de prediccion ponderada.
Ambos documentos no divulgan una seleccion entre un modo de prediccion ponderada implicita y un modo de
prediccion ponderada explicita en base a una compensacion, antes de comparar con el modo de prediccion
ponderada por defecto.

CAMPO TECNICO

[3] Esta divulgacion se refiere al video digital y, mas particularmente, a técnicas para codificar datos de
videos digitales.

ANTECEDENTES

[4] Se han desarrollado varias técnicas de codificacion y decodificacion de video para codificar y
decodificar datos de video digital. El Grupo de Expertos en Imagenes en Movimiento (MPEG, por sus siglas en
inglés), por ejemplo, ha desarrollado varias técnicas que incluyen MPEG-1, MPEG-2 y MPEG-4. Otros
ejemplos incluyen la norma de la Unién Internacional de Telecomunicaciones (UIT) -T H.263 y la norma UIT-T
H.264 y su equivalente, ISO/CElI MPEG-4, Parte 10, es decir, la Codificacion de Video Avanzada (AVC, por sus
siglas en inglés). Estas normas de video soportan una transmision y un almacenamiento eficientes de datos de
video mediante la codificaciéon de datos de una manera comprimida para reducir la cantidad de datos.

[5] La compresion de video puede implicar una prediccion espacial y/o temporal para reducir la
redundancia inherente a las secuencias de video. La intracodificacion usa la prediccién espacial para reducir la
redundancia espacial de bloques de video dentro de la misma trama de video. La intercodificacién usa la
prediccion temporal para reducir la redundancia temporal entre bloques de video en tramas de video
sucesivos. Para la intercodificacion, un codificador de video realiza una estimacion de movimiento para generar
vectores de movimiento que indiquen el desplazamiento de los bloques de video con relacion a los
correspondientes bloques de video de prediccion en una o mas tramas de referencia.

[6] Un dispositivo de origen puede emplear una de las técnicas de codificacion de video anteriores para
codificar los datos de video digital. El dispositivo de origen archiva los datos de video codificados y/o transmite
los datos de video codificados a un dispositivo de destino a través de un canal de transmisién. El canal de
transmisién puede hacer uso de medios de comunicacién alambricos y/o inalambricos. El dispositivo de destino
recibe los datos de video codificados y decodifica los datos de video recibidos para recuperar los datos de
video digital originales para la reproduccion. Muchos dispositivos incluyen tanto un codificador como un
decodificador, que pueden combinarse en el denominado cédec.

SUMARIO

[71 En general, esta divulgacién describe técnicas para seleccionar eficientemente un modo de prediccion
mediante el que predecir, a partir de al menos dos unidades codificadas de referencia, una tercera unidad
codificada de datos de video, que puede denominarse unidad codificada predictiva. El término "unidad
predictiva" como se usa en el presente documento se refiere a una unidad que se ha "predicho". Las unidades
codificadas de referencia se refieren a unidades codificadas que se han codificado previamente y que
proporcionan una base a partir de la que predecir la unidad codificada predictiva. Especialmente, estas
unidades codificadas de referencia pueden residir antes o después de la unidad codificada predictiva
temporalmente. Tipicamente, un codificador de video implementa las técnicas para mejorar la eficiencia de
codificacion al reducir un nimero de pases de codificacion predictivos requeridos para seleccionar un modo de
prediccion. Como las técnicas pueden reducir un numero de pases de codificacién, que generalmente pueden
denominarse operaciones computacionales, necesarias para seleccionar un modo de prediccion apropiado, las
técnicas también pueden promover un consumo de energia eficiente. En otras palabras, el codificador de video
puede preseleccionar de manera inteligente un modo de prediccion a partir de una pluralidad de modos de
prediccion sin tener que implementar todos y cada uno de los modos de prediccidn y entonces realizar un
analisis comparativo de los resultados de cada prediccion para seleccionar el modo de prediccidon mas
apropiado de la pluralidad.

[8] Mas particularmente, el codificador de video puede implementar las técnicas de esta divulgacién para
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seleccionar eficientemente un modo de prediccidn bidireccional compensada por movimiento por el que
predecir unas unidades de datos de video de un tipo particular de unidad codificada predictiva denominada
trama B. Como ejemplo, dentro de la norma UIT-T H.264 y de su equivalente ISO/IEC MPEG-4, Parte 10, es
decir, la norma de la Codificacion de Video Avanzada (AVC), se definen tres modos de prediccion bidireccional
compensada por movimiento para predecir una unidad de datos de video de una trama B. Cada uno de estos
modos de prediccion bidireccional predice la unidad de datos de video de la trama B a partir de al menos dos
unidades de datos de video de referencia, donde cada una de las unidades de datos de video de referencia se
incluye en unidades codificadas de referencia separadas o diferentes, tales como una trama | o una trama P,
que se produce antes o después de la trama B temporalmente en los datos de video.

[9] El primer modo se denomina modo de prediccion ponderada por defecto, que aplica ponderaciones
por defecto o conocidas a cada uno de los bloques de referencia para, por ejemplo, promediar los valores de
pixel de la unidad de video de referencia y de ese modo predecir la unidad de datos de video predictivos de la
trama B. El segundo modo se denomina modo de prediccion ponderada explicita, donde las ponderaciones se
definen explicitamente por el codificador de video y se usan para adaptar la prediccién de la unidad de datos
de video predictivos. El tercer modo se denomina modo de prediccion ponderada implicita, donde las
ponderaciones se determinan implicitamente mediante el codificador de video a través del analisis de las
unidades codificadas de referencia o de las unidades de datos de video de referencia de las unidades
codificadas de referencia, respectivamente, para predecir la unidad codificada predictiva.

[10] El codificador de video puede, de acuerdo con las técnicas de esta divulgacion, realizar eficientemente
solamente dos de estos tres modos de prediccion para generar solamente dos versiones de la tercera unidad
codificada, en lugar de realizar los tres de estos modos de prediccidon para generar tres versiones. Como
resultado, es posible que el codificador de video solamente necesite analizar dos versiones en lugar de tres
para determinar cual de las dos versiones representa mas apropiadamente una porcion correspondiente de los
datos de video. A este respecto, el codificador de video puede reducir el nimero de operaciones
computacionales, por ejemplo, pases de codificacion de prediccion, al tiempo que promueve el consumo de
energia eficiente.

[11] La presente invencion se define en las reivindicaciones adjuntas.

[12] Los detalles de uno o mas modos de realizacion de la invencién se exponen en los dibujos adjuntos y
en la siguiente descripcion. Otras caracteristicas, objetivos y ventajas de la invencion resultaran evidentes a
partir de la descripcion, de los dibujos y de las reivindicaciones.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS
[13]

La FIG. 1 es un diagrama de bloques que ilustra un sistema de codificacion y decodificacion de video a
modo de ejemplo que puede implementar las técnicas de esta divulgacion.

La FIG. 2 es un diagrama de bloques que ilustra un ejemplo de un codificador de video que puede realizar
las técnicas de compensacion coherentes con esta divulgacion.

La FIG. 3 es un diagrama de bloques que ilustra un ejemplo de la unidad de compensacién por movimiento
mostrada en la FIG. 2 en mas detalle.

La FIG. 4 es un diagrama de flujo que ilustra el ejemplo de funcionamiento de un codificador de video al
realizar las técnicas descritas en esta divulgacion.

La FIG. 5 es un diagrama de flujo que ilustra un ejemplo de funcionamiento de un codificador de video al
realizar las técnicas descritas en esta divulgacion en mas detalle.

[14] producir temporalmente antes o después de la unidad codificada predictiva, calcular un valor de
compensacion para la primera version de la unidad de datos de video predictivos, seleccionar, en base al valor
de compensacion calculado, un modo de prediccion ponderada implicita o un modo de prediccion ponderada
explicita, realizar el modo seleccionado para predecir una segunda version de la unidad de datos de video
predictivos a partir de las primera y segunda unidades de datos de video de referencia y codificar la unidad de
datos de video predictivos como la primera versién o la segunda versioén.

[15] Los detalles de uno o mas modos de realizacion de la invencidn se exponen en los dibujos adjuntos y
en la siguiente descripcion. Otras caracteristicas, objetivos y ventajas de la invencidn resultaran evidentes a
partir de la descripcion y de los dibujos y a partir de las reivindicaciones.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS
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[16]

La FIG. 1 es un diagrama de bloques que ilustra un sistema de codificacién y decodificacion de video a
modo de ejemplo que puede implementar las técnicas de esta divulgacion.

La FIG. 2 es un diagrama de bloques que ilustra un ejemplo de un codificador de video que puede realizar
las técnicas de compensacion coherentes con esta divulgacion.

La FIG. 3 es un diagrama de bloques que ilustra un ejemplo de una unidad de compensacion por
movimiento de la FIG. 2 en mas detalle.

La FIG. 4 es un diagrama de flujo que ilustra el ejemplo de funcionamiento de un codificador de video al
realizar las técnicas descritas en esta divulgacion.

La FIG. 5 es un diagrama de flujo que ilustra un ejemplo de operacion de funcionamiento de un codificador
de video al realizar las técnicas descritas en esta divulgacion en mas detalle.

La FIG. 6 es un diagrama que ilustra un ejemplo de secuencia ordenada temporalmente de unidades
codificadas.

DESCRIPCION DETALLADA

[17] En general, esta divulgacién describe técnicas para seleccionar eficientemente un modo de prediccion
mediante el que predecir, a partir de al menos dos unidades codificadas de referencia, una tercera unidad
codificada de datos de video, que puede denominarse unidad codificada predictiva. Las unidades codificadas
de referencia se refieren a unidades codificadas que se han codificado previamente y que proporcionan una
base a partir de la que predecir la tercera unidad codificada. Especialmente, estas unidades codificadas de
referencia pueden residir antes o después de la tercera unidad codificada temporalmente. Tipicamente, un
codificador de video implementa las técnicas para mejorar la eficiencia de codificacion al reducir un nimero de
pases de codificacion predictivos requeridos para seleccionar un modo de prediccion. Como las técnicas
pueden reducir un numero de pases de codificacion, que en general pueden denominarse operaciones
computacionales, necesarias para seleccionar un modo de prediccién 6ptimo o mas apropiado, las técnicas
también pueden promover un consumo de energia eficiente. En otras palabras, el codificador de video puede
preseleccionar de manera inteligente un modo de prediccidn a partir de una pluralidad de modos de prediccion
sin tener que implementar todos y cada uno de los modos de prediccidn y entonces realizar un analisis
comparativo de los resultados de cada prediccion para seleccionar el modo de prediccion mas apropiado.

[18] Mas particularmente, el codificador de video puede implementar las técnicas de esta divulgacion para
seleccionar eficientemente un modo de prediccién bidireccional compensada por movimiento por el que
predecir unas unidades de datos de video de un tipo particular de unidad codificada predictiva denominada
trama B. Como ejemplo, dentro de la norma UIT-T H.264 y de su equivalente ISO/IEC MPEG-4, Parte 10, es
decir, la norma de la Codificacién de Video Avanzada (AVC), se definen tres modos de prediccién bidireccional
compensada por movimiento para predecir una unidad de datos de video de una trama B. Cada uno de estos
modos de prediccioén bidireccional predice la unidad de datos de video de la trama B a partir de al menos dos
unidades de datos de video de referencia, donde cada una de las unidades de datos de video de referencia se
incluye dentro de unidades codificadas de referencia separadas o diferentes, tal como una trama | o una trama
P, que se producen antes o después de la trama B temporalmente.

[19] El primer modo se denomina modo de prediccidon ponderada por defecto, que aplica ponderaciones
por defecto o conocidas a cada uno de los bloques de referencia para, por ejemplo, promediar los valores de
pixel de la unidad de video de referencia y de ese modo predecir la unidad de datos de video predictivos de la
trama B. El segundo modo se denomina modo de prediccion ponderada explicita, donde las ponderaciones se
definen explicitamente por el codificador de video. El tercer modo se denomina modo de prediccién ponderada
implicita, donde las ponderaciones se determinan implicitamente mediante el codificador de video a través del
analisis de las unidades codificadas de referencia o de las unidades de datos de video de referencia de las
unidades codificadas de referencia respectivamente para predecir la unidad codificada predictiva. Con respecto
al modo de prediccion ponderada explicita, el codificador de video codifica explicitamente las ponderaciones,
de ahi el nombre de prediccion ponderada "explicita". Con respecto al modo de prediccién ponderada implicita,
el codificador de video no codifica explicitamente las ponderaciones, sino que el decodificador utiliza el mismo
algoritmo de determinacién de ponderacion que el usado por el codificador de video para determinar las
ponderaciones. En otras palabras, el codificador de video codifica implicitamente las ponderaciones y requiere
que el decodificador realice operaciones adicionales para determinar las mismas ponderaciones, en lugar de
codificar explicitamente las ponderaciones y de ese modo aliviar al decodificador de tener que realizar estas
operaciones adicionales.
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[20] El codificador de video puede, de acure-Do con las técnicas de esta divulgacion, realizar
eficientemente solamente dos de estos tres modos de prediccion para generar solamente dos versiones de la
tercera unidad codificada, en lugar de realizar los tres de estos modos de prediccion para generar tres
versiones. Como resultado, es posible que el codificador de video solamente necesite analizar dos versiones
en lugar de tres para determinar cual de las dos versiones representa mas apropiadamente una porcién
correspondiente de los datos de video. A este respecto, el codificador de video puede reducir el numero de
operaciones computacionales, por ejemplo, pases de codificacion de prediccion, al tiempo que promueve el
consumo de energia eficiente.

[21] La FIG. 1 es un diagrama de bloques que ilustra un sistema de codificacion y decodificacion de video
10 a modo de ejemplo que puede implementar las técnicas de esta divulgacién. Como se muestra en la FIG. 1,
el sistema 10 incluye un dispositivo de origen 12 que transmite un video codificado a un dispositivo de destino
16 a través de un canal de comunicacion 15. El dispositivo de origen 12 y el dispositivo de destino 16 pueden
comprender cualquiera de una amplia gama de dispositivos. En algunos casos, el dispositivo de origen 12 y el
dispositivo de destino 16 comprenden dispositivos de comunicacion inalambrica, tales como microteléfonos
inalambricos, los denominados radioteléfonos celulares o via satélite o cualquier dispositivo inalambrico que
pueda comunicar informacién de video a través de un canal de comunicacién 15, en cuyo caso el canal de
comunicacion 15 es inalambrico. Sin embargo, las técnicas de la presente divulgacion, que se refieren a la
seleccion eficiente de un algoritmo o modo de prediccion que prediga las unidades codificadas, no se limitan
necesariamente a aplicaciones o configuraciones inalambricas.

[22] En el ejemplo de la FIG. 1, el dispositivo de origen 12 puede incluir una fuente de video 20, un
codificador de video 22, un modulador/demodulador (médem) 23 y un transmisor 24. El dispositivo de destino
16 puede incluir un receptor 26, un médem 27, un decodificador de video 28 y un dispositivo de visualizacion
30. De acuerdo con esta divulgacion, el codificador de video 22 del dispositivo de origen 12 puede estar
configurado para aplicar una o mas de las técnicas de seleccién eficientes de esta divulgacion como parte de
un proceso de codificacion de video.

[23] El sistema 10 ilustrado de la FIG. 1, es simplemente a modo de ejemplo. Las técnicas de seleccién
eficientes de esta divulgacion pueden realizarse mediante cualquier dispositivo de codificacion que soporte la
prediccion compensada por movimiento. El dispositivo de origen 12 y el dispositivo de destino 16 son
simplemente ejemplos de dichos dispositivos de codificacion en los que el dispositivo de origen 12 genera
datos de video codificados para su transmisién al dispositivo de destino 16. Los dispositivos 12, 16 pueden
funcionar de manera sustancialmente simétrica, de manera que cada uno de los dispositivos 12, 16 incluya
componentes de codificacion y de decodificaciéon de video. Por lo tanto, el sistema 10 puede soportar una
transmisién de video unidireccional o bidireccional entre los dispositivos de video 12, 16, por ejemplo, para la
transmisidn de video, la reproduccion de video, la difusién de video o la videotelefonia.

[24] La fuente de video 20 del dispositivo de origen 12 incluye un dispositivo de captura de video, tal como
una camara de video, un archivo de video que contenga video capturado previamente o video procedente de
un proveedor de contenido de video. Como alternativa adicional, la fuente de video 20 puede generar datos,
basados en graficos de ordenador, como el video de origen, o una combinacién de video en directo, video
archivado y video generado por ordenador. En algunos casos, si la fuente de video 20 es una videocamara, el
dispositivo de origen 12 y el dispositivo de destino 16 pueden formar los denominados teléfonos con camara o
videoteléfonos. En cada caso, el video capturado, precapturado o generado por ordenador puede codificarse
mediante el codificador de video 22. La informacion de video codificada puede modularse entonces mediante
un médem 23 de acuerdo con una norma de comunicacion, por ejemplo, tal como el acceso multiple por
division de codigo (CDMA) u otra norma de comunicacion, y transmitirse al dispositivo de destino 16 a través
del transmisor 24. El mdédem 23 puede incluir diversos mezcladores, filtros, amplificadores u otros
componentes disefiados para la modulacion de sefales. El transmisor 24 puede incluir circuitos disefiados para
transmitir datos, incluidos amplificadores, filtros y una o mas antenas.

[25] El receptor 26 del dispositivo de destino 16 recibe informacion a través del canal 15, y el médem 27
demodula la informacién. De nuevo, el proceso de codificacion de video puede implementar una o mas de las
técnicas descritas en el presente documento para codificar eficientemente una unidad codificada durante la
compensacion por movimiento. La informacion comunicada a través del canal 15 puede incluir informacién
definida por el codificador de video 22, que también se usa por el decodificador de video 28. El dispositivo de
visualizacion 30 visualiza los datos de video decodificados a un usuario y puede comprender cualquiera de una
variedad de dispositivos de visualizacion, tales como un tubo de rayos catédicos, una pantalla de cristal liquido
(LCD), una pantalla de plasma, una pantalla de diodos organicos emisores de luz (OLED) u otro tipo de
dispositivo de visualizacion.

[26] En el ejemplo de la FIG. 1, el canal de comunicacion 15 puede comprender cualquier medio de
comunicacion inalambrico o alambrico, tal como un espectro de radiofrecuencia (RF) o una o mas lineas de
transmisién fisica, o cualquier combinacion de medios inalambricos y aldmbricos. El canal de comunicacion 15
puede formar parte de una red basada en paquetes, tal como una red de area local (LAN), una red de area
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extensa (WAN) o una red global, tal como Internet, que comprenda una interconexiéon de una o mas redes. El
canal de comunicacion 15 representa en general cualquier medio de comunicacion adecuado, o un conjunto de
diferentes medios de comunicacion, para transmitir datos de video desde el dispositivo de origen 12 hasta el
dispositivo de destino 16. El canal de comunicacién 15 puede incluir routers, conmutadores, estaciones base o
cualquier otro equipo que pueda ser util para facilitar la comunicacion desde el dispositivo de origen 12 al
dispositivo de destino 16.

[27] El codificador de video 22 y el decodificador de video 28 pueden funcionar de acuerdo con una norma
de compresion de video, tal como la norma UIT-T H.264, descrita de forma alternativa como MPEG-4, Parte
10, Codificacion de Video Avanzada (AVC). Sin embargo, las técnicas de esta divulgacion no estan limitadas a
ninguna norma de codificacion particular. Aunque no se muestra en la FIG. 1, en algunos aspectos, el
codificador de video 22 y el decodificador de video 28 pueden estar integrados cada uno de ellos con un
codificador y un decodificador de audio, y pueden incluir unidades MUX-DEMUX apropiadas, u otro tipo de
hardware y software, para manejar la codificacion tanto de audio como de video en un flujo de datos comun o
en flujos de datos separados. Si procede, las unidades MUX-DEMUX pueden ajustarse al protocolo de
multiplexacion UIT H.223 o a otros protocolos, tales como el protocolo de datagramas de usuario (UDP).

[28] La norma UIT-T H.264/MPEG-4 (AVC) se formuld por el Grupo de Expertos en Codificaciéon de Video
de UIT-T (VCEG) junto al Grupo de Expertos en Imagenes en Movimiento de ISO/IEC (MPEG), como el
producto de una asociacion colectiva conocida como Equipo Mixto de Video (JVT, por sus siglas en inglés). En
algunos aspectos, las técnicas descritas en esta divulgacion pueden aplicarse a dispositivos que se ajusten en
general a la norma H.264. La norma H.264 se describe en la Recomendacion UIT-T H.264, Codificacion de
Video Avanzada para los servicios audiovisuales genéricos, por el Grupo de Estudio de la UIT-T, y con fecha
de marzo de 2005, y que puede denominarse en el presente documento norma H.264 o memoria descriptiva
H.264, o norma o memoria descriptiva H.264/AVC. El Equipo Mixto de Video (JVT) continta trabajando en
ampliaciones a H.264/MPEG-4 AVC.

[29] Recientemente, el trabajo para avanzar en la norma H.264/MPEG-4 AVC ha comenzado en diversos
foros de la UIT-T, tal como el foro Area de Tecnologias Clave (KTA, por sus siglas en inglés). El foro KTA
busca, parcialmente, tecnologias de codificacion que exhiban una mayor eficiencia de codificacion que la que
se exhibe por la norma H.264/AVC. Las técnicas descritas en esta divulgacion pueden proporcionar una
seleccion mas eficiente de modos de prediccion que la proporcionada en la norma H.264/AVC. Recientemente,
el foro KTA recibié un documento que detalla estas técnicas en diversos aspectos como una presentacion
numerada VCEG-AJ25, titulada "Experimental Results on Simplified JMKTA 2.0 Software JMKTA 2.0", de
Rahul Panchal y Marta Karczewicz (que se presentd en la 362 reunién en San Diego, California, produciéndose
del 8 al 10 de octubre de 2008).

[30] El codificador de video 22 y el decodificador de video 28 pueden implementarse como uno o mas
microprocesadores, procesadores de senales digitales (DSP), circuitos integrados especificos de la aplicacion
(ASIC), matrices de puertas programables por campo (FPGA), logica discreta, software, hardware, firmware o
cualquier combinacion de los mismos. Cada uno del codificador de video 22 y del decodificador de video 28
pueden incluirse en uno o mas codificadores o decodificadores, donde cualquiera de los mismos puede estar
integrado como parte de un codificador/decodificador combinado (CODEC) en un respectivo dispositivo mévil,
dispositivo de abonado, dispositivo de radiodifusion, servidor o similar.

[31] Una secuencia de video incluye tipicamente una serie de tramas de video. Un codificador de video 22
actua en bloques de video de tramas de video individuales con el fin de codificar los datos de video. Los
bloques de video pueden presentar tamafios fijos o variables y pueden diferir en tamafio de acuerdo con una
norma de codificacién especificada. Cada trama de video incluye una serie de segmentos. Cada segmento
puede incluir una serie de macrobloques, que pueden disponerse en subbloques. Como ejemplo, la norma UIT-
T H.264 soporta la intraprediccién en diversos tamanos de bloque, tales como 16 por 16, 8 por 8 0 4 por 4 para
componentes de luminancia, y 8x8 para componentes de croma, asi como interprediccién en diversos tamafos
de bloque, tales como 16 por 16, 16 por 8, 8 por 16, 8 por 8, 8 por 4, 4 por 8 y 4 por 4 para componentes de
luminancia y tamafios escalados correspondientes para componentes de croma. Los bloques de video pueden
comprender bloques de datos de pixel, o bloques de coeficientes de transformada, por ejemplo, tras un
proceso de transformada tal como de transformada de coseno discreta) o un proceso de transformada
conceptualmente similar.

[32] Los bloques de video mas pequefios pueden proporcionar una mejor resolucion y pueden usarse en
ubicaciones de una trama de video que incluyan altos niveles de detalle. En general, los macrobloques y los
diversos subbloques pueden considerarse como bloques de video. Ademas, un segmento puede considerarse
una serie de bloques de video, tales como macrobloques y/o subbloques. Cada segmento puede ser una
unidad independientemente decodificable de una trama de video. De forma alternativa, las propias tramas
pueden ser unidades decodificables, o pueden definirse otras partes de una trama como unidades
decodificables. El término "unidad codificada" se refiere a cualquier unidad de una trama de video decodificable
de manera independiente tal como una trama completa, un segmento de una trama, un grupo de imagenes
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(GOP, por sus siglas en inglés) u otra unidad decodificable de manera independiente definida de acuerdo con
las técnicas de codificaciéon usadas.

[33] Tras la codificacion predictiva interbasada (que incluye la interpolacion y las técnicas de esta
divulgacion para seleccionar eficientemente un algoritmo o modo de prediccion por el que predecir una unidad
codificada) y tras cualquier transformada (como la transformada entera de 4x4 u 8x8 usada en H. 264/AVC o
una transformada de coseno discreta o DCT, por sus siglas en inglés), puede realizarse la cuantificacion. La
cuantificacion se refiere en general a un proceso en el que los coeficientes se cuantifican para reducir
posiblemente la cantidad de datos usados para representar los coeficientes. El proceso de cuantificacion
puede reducir la profundidad de bits asociada con algunos o con la totalidad de los coeficientes. Por ejemplo,
un valor de 16 bits puede redondearse a la baja hasta un valor de 15 bits durante la cuantificacion. Tras la
cuantificacion, puede realizarse la codificacion por entropia, por ejemplo de acuerdo con la codificacion de
longitud variable adaptativa al contenido (CAVLC), con la codificacién aritmética binaria adaptativa al contexto
(CABAC) o con otra metodologia de codificacion por entropia.

[34] De acuerdo con las técnicas de esta divulgacion, el codificador de video 22 puede seleccionar al
menos dos unidades codificadas de referencia diferentes de los datos de video. Estas dos unidades
codificadas pueden comprender una primera trama y una segunda trama diferente de una primera trama. De
forma alternativa, el codificador de video 22 puede seleccionar una primera unidad de datos de video de
referencia, por ejemplo, un macrobloque o cualquier otra unidad de datos de video de tamafo, de la primera
trama de referencia y una segunda unidad de datos de video de referencia de la segunda trama de referencia.
Con fines de ilustracion, las técnicas de la divulgacion se describen a continuacion con respecto a los bloques
y a las tramas de video. Sin embargo, las técnicas pueden aplicarse en general a unidades codificadas
completas, o a partes de las mismas, tales como unidades de datos de video de unidades codificadas.

[35] En algunos aspectos, el codificador de video 22 puede almacenar un primer conjunto de tramas de
referencia, que puede denominarse colectivamente lista cero (0), y un segundo conjunto de tramas de
referencia, que puede denominarse colectivamente lista uno (1), donde cada uno de los conjuntos incluye
tramas de referencia diferentes de las tramas de referencia del otro conjunto. El codificador de video 22 puede
seleccionar una o mas tramas de referencia a partir de la lista 0 y una o mas tramas de referencia a partir de la
lista 1. A este respecto, el codificador de video 22 puede recibir al menos dos tramas de referencia diferentes
de los datos de video.

[36] Después de seleccionar las tramas de referencia, el codificador de video 22 puede realizar la
prediccion ponderada por defecto para predecir una primera version de un bloque de video predictivo de una
trama predictiva de los datos de video a partir de al menos dos bloques de video de referencia, cada uno
seleccionado a partir de uno diferente de al menos dos tramas de referencia diferentes. En particular, las dos
tramas de referencia estan temporalmente alejadas de la trama predictiva. Asimismo, los al menos dos bloques
de video de referencia estan temporalmente alejados del bloque de video predictivo. En otras palabras, las
tramas de referencia (y los bloques de video de referencia seleccionados a partir de estas tramas de
referencia) del primer conjunto de tramas de referencia pueden comprender tramas de referencia que se
produzcan en el tiempo secuencial o temporalmente antes o después o tanto antes como después de la trama
predictiva. Asimismo, las tramas de referencia (y los bloques de video de referencia seleccionados a partir de
estas tramas de referencia) del segundo conjunto de tramas de referencia pueden comprender tramas que se
produzcan en el tiempo secuencial o temporalmente antes o después o tanto antes como después de la trama
predictiva.

[37] El codificador de video 22 puede, por lo tanto, seleccionar una primera trama de referencia que se
produzca temporalmente antes o después de la trama predictiva a partir de la lista 0 y una segunda trama de
referencia que se produzca temporalmente antes o después de la trama predictiva a partir de la lista 1. Las
tramas predictivas predichas a partir de estas dos unidades seleccionadas a menudo se denominan tramas
bidireccionales o de imagenes (tramas B o imagenes B, para abreviar) ya que la trama predicha se predice a
partir de ambas direcciones temporales, por ejemplo, ambas unidades de referencia que se producen antes y
después de la trama predictiva. Aunque se las denomine "tramas B" por esta razon, las tramas B también
pueden, en diversos aspectos, predecirse a partir de dos tramas de referencia que se produzcan antes de la
trama B o, de forma alternativa, a partir de dos tramas de referencia que se produzcan después de la trama.

[38] Tipicamente, una trama B se predice de esta manera bloque por bloque y el codificador de video 22
puede seleccionar un primer bloque de video de referencia desde la primera trama de referencia y un segundo
bloque de video desde la segunda trama de referencia. Para seleccionar estos bloques, el codificador de video
22 puede identificar los primer y segundo bloques como aquellos que mejor coinciden con el bloque de video
predictivo o exhiben valores de pixel similares a los del bloque de video predictivo. El codificador de video 22
puede realizar entonces la prediccion ponderada por defecto para predecir una primera version de un bloque
de video predictivo del predictivo a partir de los primer y segundo bloques de video de referencia de la primera
y segunda tramas de referencia, respectivamente.
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[39] Para realizar la prediccion ponderada por defecto, el codificador de video 22 puede multiplicar el
primer bloque de video de referencia por una primera ponderacion para determinar un primer bloque de video
ponderado y el segundo bloque de video de referencia por una segunda ponderacidon para determinar un
segundo bloque de video ponderado. El codificador de video 22 puede afadir a continuacion el primer bloque
de video ponderado al segundo bloque de video ponderado para generar un bloque de video total ponderado.
El codificador de video 22 puede predecir la primera version del bloque de video predictivo de acuerdo con el
algoritmo de prediccion ponderada por defecto dividiendo el bloque de video total ponderado por el nimero de
bloques de video de referencia seleccionados para predecir la primera version del bloque de video predictivo,
que es dos en este caso, por ejemplo, los primer y segundo bloques de video de referencia. Tipicamente, las
primera y segunda ponderaciones son iguales entre si, por ejemplo, la primera ponderacion es igual a 0,5 o al
50 % y la segunda ponderacion es igual a 0,5 o al 50 %. Para mas de dos ponderaciones, las ponderaciones
pueden ser solamente aproximadamente iguales entre si, por ejemplo, una primera ponderacién equivale al
33,33 %, una segunda ponderacion equivale al 33,33 % y una tercera ponderacién equivale al 33,34 %. Como
las ponderaciones no varian habitualmente, esta forma de prediccién ponderada puede denominarse
prediccion recta, por defecto o ponderada por igual.

[40] Después de calcular, determinar o predecir de otra forma la primera versiéon del bloque de video
predictivo usando el algoritmo de prediccion ponderada por defecto, el codificador de video 22 puede calcular
un valor de compensacioén para el bloque de video predictivo. Este valor de compensacion puede comprender
una compensacion de CC o cualquier otro valor de compensacién. En la compensacion anterior, "CC" se
refiere a una compensacion de una corriente continua dada en el sentido eléctrico, pero desde entonces se ha
adaptado para su uso por un gran numero de contextos fuera del contexto eléctrico.

[41] En el contexto de la codificacion de video, puede calcularse una compensacién de CC mediante un
codificador de video 22 que promedie en primer lugar un componente de luminancia de valores de pixel para
uno de los bloques de video de referencia. El codificador de video 22 puede promediar a continuaciéon un
componente de luminancia de valores de pixel para el bloque de video predictivo. Cada uno de estos valores
calculados puede comprender un valor de CC. El codificador de video 22 puede entonces calcular la
compensacion de CC sustrayendo los valores de CC entre si. A este respecto, los valores de CC pueden
comprender una luminancia promedio del bloque de video de referencia y del bloque de video predictivo,
respectivamente. Este promedio es similar a la tensién de CC en el contexto eléctrico. La diferencia entre estos
dos valores de CC promedio puede comprender una compensacion a partir del valor de CC estandar, de forma
muy similar a cdmo una compensacion de CC en el contexto eléctrico representa una compensacion a partir
del valor de CC estandar o promedio, de ahi el nombre "compensacién de CC".

[42] En cualquier caso, el codificador de video 22 puede realizar entonces una prediccion ponderada
implicita o una prediccion ponderada explicita para predecir una segunda version del bloque de video
predictivo de la trama predictiva. Para determinar cual de las predicciones ponderadas implicitas o explicitas
llevar a cabo, el codificador de video 22 puede comparar la compensacion de CC calculada con un valor de
umbral y en base a esta comparacion realizar una prediccién ponderada implicita o explicita. Por ejemplo, el
codificador de video 22 puede comparar la compensaciéon de CC calculada con un valor de umbral, que
tipicamente es cero (0). De forma alternativa, el codificador de video 22 puede determinar en primer lugar un
valor absoluto de la compensacién de CC calculada y comparar este valor absoluto de la compensacién de CC
con el valor umbral, que de nuevo tipicamente puede establecerse en cero (0). En base a la comparacion, el
codificador de video 22 puede realizar entonces una prediccion ponderada implicita o explicita para predecir la
segunda version del bloque de video predictivo de la trama predictiva.

[43] La prediccidon ponderada "implicita" o "explicita" se refiere a una forma de prediccion en la que las dos
0 mas ponderaciones usadas para predecir la trama predictiva, por ejemplo, se codifican o no dentro de la
unidad codificada. Para la prediccion ponderada implicita, las ponderaciones no se codifican y, por lo tanto,
pueden estar implicitas en el bloque de video predictivo. El decodificador de video 26 puede derivar entonces,
al determinar que el bloque de video predictivo se predice usando la prediccion ponderada implicita, las
ponderaciones a través del analisis de los primer y segundo bloques de video de referencia o, en algunos
casos, del analisis de las primera y segunda tramas de referencia. En la prediccion ponderada explicita, el
codificador de video 22 puede codificar explicitamente las ponderaciones usadas en la prediccion del bloque
de video predictivo dentro del bloque de video predictivo, o en algunos casos, dentro de la trama predictiva. La
prediccion ponderada explicita puede proporcionar al codificador de video 22 mas latitud para seleccionar las
ponderaciones y, como resultado, puede permitir que el codificador de video 22 adapte la prediccion de la
trama predictiva, por ejemplo, una trama B, para adaptarse a un contexto o forma particular de datos de video.

[44] Como ejemplo de realizar una prediccion ponderada implicita o explicita en base a las ponderaciones,
el codificador de video 22 puede realizar una prediccidon ponderada explicita para predecir la segunda version
del bloque de video predictivo cuando el valor absoluto del valor de compensacién de CC calculado exceda el
valor umbral. Sin embargo, cuando el valor absoluto del valor de compensacion de CC calculado no exceda el
valor umbral, es decir, sea mas bajo o igual que el valor umbral, el codificador de video 22 puede realizar una
prediccion ponderada implicita para predecir la segunda version del bloque de video predictivo. De esta
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manera, el codificador de video 22 puede realizar una prediccion ponderada implicita o explicita, pero no
ambas, para predecir la segunda version del bloque de video predictivo en base al valor de compensacion
calculado.

[45] Al predecir la segunda versién del bloque de video predictivo, el codificador de video 22 codifica el
bloque de video predictivo como la primera version o la segunda version. El codificador de video 22 puede, en
algunos casos, realizar un analisis de costes, tal como un analisis de costes de distorsion-velocidad (R-D, por
sus siglas en inglés), de las primera y segunda versiones del bloque de video predictivo para seleccionar cual
de las primera y segunda versiones codifica mas apropiadamente una parte correspondiente de los datos de
video. De nuevo, el codificador de video 22 codifica la primera version del bloque de video realizando la
prediccion ponderada por defecto y codifica la segunda version del bloque de video predictivo realizando la
prediccion ponderada explicita o implicita, pero no ambas.

[46] El codificador de video 22 puede seleccionar una de las primera y segunda versiones que estén
asociadas con el coste méas bajo. En cualquier caso, el codificador de video 22 codifica el bloque de video
predictivo como la primera version o la segunda version dentro del flujo de bits codificado. El transmisor 24 del
dispositivo de origen 12 puede transmitir el flujo de bits codificado al receptor 26 del dispositivo de destino 16.
En el dispositivo de destino 16, el decodificador de video 28 recibe el flujo de bits codificado y decodifica el flujo
de bits codificado para reconstruir la secuencia de video.

[47] De esta manera, el codificador de video 22 puede implementar las técnicas descritas en esta
divulgacion para seleccionar mas eficientemente entre una pluralidad de algoritmos o modos de prediccion sin
generar realmente una version del bloque de video predictivo realizando cada uno de los algoritmos de
prediccion. Como se describié anteriormente, el codificador de video 22 puede realizar en primer lugar una
prediccion ponderada por defecto y entonces realizar una prediccidon ponderada implicita o explicita, pero no
ambas. Por tanto, en lugar de realizar las tres formas o tipos de prediccion, el codificador de video 22 realiza
solamente dos de las tres predicciones ponderadas por defecto y explicitas o implicitas, pero no ambas. A este
respecto, el codificador de video 22 puede seleccionar de manera mas eficiente entre tres 0 mas modos de
prediccion sin tener que realizar todos y cada uno de los tres o0 mas modos de prediccion.

[48] El codificador de video 22 puede, de nuevo como se describié anteriormente, seleccionar entre
realizar la prediccion ponderada implicita o explicita para predecir una segunda version del bloque de video
predictivo de la trama B en base a una compensacion calculada para la primera version del bloque de video
predictivo de una trama B. Aunque se describe en esta divulgacion con respecto a una compensacion,
cualquier caracteristica comunmente accesible o determinable por el codificador de video 22 puede usarse por
el codificador de video 22 como base para la seleccion entre realizar una prediccion ponderada implicita o
explicita.

[49] La FIG. 2 es un diagrama de bloques que ilustra un ejemplo de un codificador de video 50 que puede
realizar las técnicas de compensacion coherentes con esta divulgacion. El codificador de video 50 puede
corresponder al codificador de video 22 del dispositivo 20 o a un codificador de video de un dispositivo
diferente. El codificador de video 50 puede realizar la intra e intercodificacién de bloques dentro de tramas de
video, aunque los componentes de intracodificacion no se muestren en la FIG. 2 para facilitar la ilustracién. La
intracodificacion se basa en la prediccion espacial para reducir o eliminar la redundancia espacial en el video
en una trama de video dada. La intercodificacion se basa en la prediccion temporal para reducir o eliminar la
redundancia temporal en el video dentro de tramas adyacentes de una secuencia de video. El intramodo
(modo ) puede referirse al modo de compresién con base espacial, y los intermodos, tales como de prediccion
(modo P) o bidireccional (modo B), pueden referirse a los modos de compresion con base temporal. Las
técnicas de esta divulgacion se aplican durante la intercodificacion y, por lo tanto, las unidades de
intracodificaciéon tales como la unidad de prediccion espacial no se ilustran en la FIG. 2 con fines de simplicidad
de y para facilitar la ilustracion.

[50] Como se muestra en la FIG. 2, el codificador de video 50 recibe un bloque de video actual dentro de
una trama de video que vaya a codificarse. En el ejemplo de la FIG. 2, el codificador de video 50 incluye una
unidad de estimaciéon de modo 32, una unidad de compensacion por movimiento 35, un almacén de tramas de
referencia 34, un sumador 48, una unidad de transformada 38, una unidad de cuantificaciéon 40 y una unidad
de codificacion por entropia 46. Para la reconstruccion de bloques de video, el codificador de video 50 incluye
también una unidad de cuantificacion inversa 42, una unidad de transformada inversa 44 y un sumador 51. El
decodificador de video 50 puede incluir también un filtro de desbloqueo (no mostrado) para filtrar los limites de
bloque para eliminar distorsiones de efecto pixelado del video reconstruido. Si se desea, el filtro de desbloqueo
filtraria tipicamente la salida del sumador 51.

[51] Durante el proceso de codificacion, el codificador de video 50 recibe un bloque de video para
codificarse, y la unidad de estimacion de movimiento 32 y la unidad de compensacion por movimiento 35
realizan una codificaciéon interpredictiva. La unidad de estimacion de movimiento 32 y la unidad de
compensacion por movimiento 35 pueden estar altamente integradas, pero se ilustran por separado con fines
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conceptuales. Se considera tipicamente que la estimacién de movimiento es el proceso de generar vectores de
movimiento, que estiman un movimiento para bloques de video. Un vector de movimiento, por ejemplo, puede
indicar el desplazamiento de un bloque predictivo dentro de una trama predictiva (u otra unidad codificada) con
relacién al bloque actual que esté codificandose en la trama actual (u otra unidad codificada). La compensacién
por movimiento se considera tipicamente el proceso de extraer o generar el bloque predictivo en base al vector
de movimiento determinado por la estimacion de movimiento. De nuevo, la unidad de estimacion de
movimiento 32 y la unidad de compensacion por movimiento 35 pueden integrarse funcionalmente. Con fines
demostrativos, las técnicas descritas en esta divulgacion se describen como realizadas por la unidad de
compensacion por movimiento 35.

[52] La unidad de estimacion de movimiento 32 selecciona el vector de movimiento apropiado para que se
codifique el bloque de video comparando el bloque de video con los bloques de video de una o mas tramas de
referencia (por ejemplo, una trama previa y/o futura en términos de tiempo o temporalmente). La unidad de
estimacion de movimiento 32 puede, como ejemplo, seleccionar un vector de movimiento para una trama B de
varias formas. De una forma, la unidad de estimacién de movimiento 32 puede seleccionar una trama previa o
futura de un primer conjunto de tramas (denominado lista 0) y determinar un vector de movimiento usando
solamente esta trama previa o futura a partir de la lista 0. De forma alternativa, la unidad de estimacién de
movimiento 32 puede seleccionar una trama previa o futura de un segundo conjunto de tramas (denominado
lista 1) y determinar un vector de movimiento usando solamente esta trama previa o futura a partir de la lista 1.
De otra forma mas, la unidad de estimaciéon de movimiento 32 puede seleccionar una primera trama a partir de
la lista 0 y una segunda trama a partir de la lista 1 y seleccionar uno o mas vectores de movimiento de la
primera trama de la lista 0 y de la segunda trama de la lista 1. Esta forma de predicciéon puede, como se
mencioné anteriormente, denominarse estimacion de movimiento bipredictivo. Las técnicas de esta divulgacion
pueden implementarse para seleccionar eficientemente un modo de biprediccion compensada por movimiento.

[53] De acuerdo con la norma H.264/AVC, pueden usarse tres algoritmos o modos bipredictivos
compensados por movimiento para predecir una trama B o partes de la misma, tales como bloques de video,
macrobloques o cualquier otra parte discreta y/o contigua de una trama B. Un primer algoritmo o modo
bipredictivo compensado por movimiento, que comunmente se denomina prediccion ponderada por defecto,
puede implicar la aplicacion de ponderaciones aproximadamente iguales a cada bloque de video identificado
de la primera trama de la lista O y de la segunda trama de la lista 1. Los bloques ponderados de las primera y
segunda tramas se afaden y se dividen entonces por el numero total de tramas usadas para predecir la trama
B, por ejemplo, dos en este caso. A menudo, esta division se logra sumando 1 a la adicion de los bloques
ponderados de las primera y segunda tramas y moviendo entonces el resultado a la derecha en un bit.

[54] El segundo algoritmo o modo bipredictivo compensado por movimiento, que comunmente se
denomina prediccion ponderada explicita, puede implicar la determinacidén de ponderaciones para cada bloque
de video identificado de las primera y segunda tramas y entonces realizar una multiplicacion similar de las
ponderaciones para generar los bloques ponderados y la adicion a lo que se ha descrito anteriormente con
respecto al algoritmo de prediccion ponderada por defecto. Con respecto a la prediccion ponderada explicita,
sin embargo, pueden afadirse uno o mas valores o compensaciones en redondeo antes de mover la suma de
los primer y segundo bloques ponderados a la derecha por uno u otro numero para garantizar una divisién
apropiada por el nimero total de tramas usadas para predecir la tercera unidad codificada o trama B.

[55] El tercer algoritmo o modo bipredictivo compensado por movimiento, que cominmente se denomina
prediccion ponderada implicita, puede implicar la determinacion de ponderaciones para cada bloque
identificado de acuerdo con un algoritmo establecido, que puede, por ejemplo, analizar cada uno de los primer
y segundo bloques para determinar las primera y segunda ponderaciones. Una vez determinado, este
algoritmo puede aplicar o, de otro modo, multiplicar los primer y segundo bloques por las primera y segunda
ponderaciones determinadas respectivamente para generar los primer y segundo bloques ponderados.
Después de determinar los bloques ponderados, el algoritmo puede afadir a continuacion los bloques
ponderados junto con un valor o una compensacion en redondeo antes de mover la suma por un valor que
garantice una division por el nimero total de tramas usadas para predecir la trama B.

[56] La unidad de compensacidén por movimiento 35 puede implementar cada uno de estos algoritmos
bipredictivos compensados por movimiento para generar datos predictivos representativos de un bloque
bipredictivo de una trama B. Por ejemplo, la unidad de compensacién por movimiento 32 puede implementar la
prediccion ponderada por defecto de acuerdo con la siguiente ecuacion (1):

pred(i,j) = (pred0(i,j) + pred1(i,j)+1)>>1 (1).

Pred (i, j) se refiere a datos predictivos representativos de un bloque de video en la i-ésima fila y en la j-ésima
columna de la trama predictiva, por ejemplo, la trama B. PredO (i, j) se refiere a datos representativos de un
bloque de video en la i-ésima fila y en j-ésima columna de una primera trama de referencia, donde la primera
trama de referencia se selecciona a partir de la lista 0. Predl (i, j) se refiere a los datos representativos de un
bloque de video en la i-ésima fila y en la j-ésima columna de una segunda trama de referencia, donde la
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primera trama de referencia se selecciona a partir de la lista 1. Como las ponderaciones son iguales o
aproximadamente iguales, la adicién de uno en la ecuacion (1) y en el movimiento (>>) hacia la derecha en un
bit divide efectivamente la suma de predoO (i, j) + predl (i, j) entre dos, por ejemplo, la cantidad total de tramas o
bloques de video usados para predecir el bloque de video predictivo de la trama B.

[57] La unidad de compensacion por movimiento 35 puede implementar el segundo algoritmo bipredictivo
compensado por movimiento o la predicciéon ponderada explicita de acuerdo con la siguiente ecuacion (2):

pred(i,j)=(pred0(i,j)*w0+pred1 (i,j)*w1+2")>>(r+1)+ ((01+02+1)>>1) ).

[58] De nuevo, cada uno de pred (i, j), predO (i, j) y pred1 (i, j) se refieren a los mismos bloques de video de
referencia descritos anteriormente con respecto a la ecuacion (1). Como las ponderaciones estan
determinadas y pueden no ser aproximadamente iguales, la ecuacion (2) incluye las ponderaciones w0 y wl,
que se aplican de manera multiplicativa a los respectivos pred0O (i, j) y pred1 (i, j). La variable "r" puede
representar un numero entero seleccionado para garantizar que las ponderaciones wO y w1 den como
resultado un numero entero. Las variables 01 y 02 representan cada una una compensacion en redondeo,
donde la ecuacion (2) proporciona un promedio de las compensaciones en redondeo o1 y 02 a través de la
adicién de las compensaciones en redondeo y una, seguida de un movimiento hacia la derecha de uno (1). La
suma ponderada de los bloques también puede moverse antes de la adicion del promedio de las
compensaciones en redondeo para garantizar una division apropiada por el numero total de bloques de video
de referencia usados para predecir el bloque de video predictivo de la trama B.

[59] La unidad de compensacion por movimiento 35 puede implementar el tercer algoritmo bipredictivo
compensado por movimiento o la prediccion ponderada implicita de acuerdo con la siguiente ecuacion (3):

pred(i,j) = (pred0(i,j)*wO0+pred1(ij)*w1+32)>>6 3).

[60] De nuevo, cada uno de pred (i, j), predO (i, j) y pred1 (i, j) se refieren a los mismos bloques de video de
referencia descritos anteriormente con respecto a las ecuaciones (1) y (2). Como las ponderaciones estan
determinadas y pueden no ser aproximadamente iguales, la ecuacion (3) incluye las ponderaciones w0 y wi,
que se aplican de manera multiplicativa a los respectivos pred0 (i, j) y pred1 (i, j). El valor "32" puede
comprender una compensacion en redondeo estatica usada para garantizar que las ponderaciones w0 y w1
son numeros enteros y el movimiento hacia la derecha (>>) por seis (6) puede representar una division, dada la
compensacion en redondeo de 32, que efectivamente divide la suma de los bloques ponderados totales por el
numero total de tramas usadas para predecir el bloque de video predictivo de la trama B.

[61] De acuerdo con las técnicas de esta divulgacion, la unidad de estimacion de movimiento 32 puede
seleccionar al menos dos tramas para determinar vectores de movimiento para una trama B. Particularmente,
como se describié anteriormente, el almacén de tramas de referencia 34 puede comprender una memoria para
almacenar un primer conjunto de tramas de referencia de los datos de video denominado lista 0 y un segundo
conjunto de tramas de referencia denominado lista 1. Las tramas de referencia de la lista 1 y de la lista O
pueden comprender cada una tramas | o tramas P. La unidad de estimaciéon de movimiento 32 puede acceder
al almacén de tramas de referencia 34 y seleccionar una o mas tramas de referencia a partir de la lista 0 y una
0 mas tramas de referencia a partir de la lista 1. De esta manera, la unidad de estimacién de movimiento 32
puede, en un aspecto, seleccionar al menos dos unidades codificadas, por ejemplo, tramas, de los datos de
video.

[62] La unidad de estimacion de movimiento 32 puede entonces determinar vectores de movimiento para
un primer bloque de una trama B predictiva. La unidad de estimacion de movimiento 32 puede identificar un
correspondiente primer bloque en una primera de las al menos dos tramas de referencia que corresponda al
bloque predictivo de la trama B y un segundo bloque correspondiente en una segunda de las al menos dos
tramas de referencia que correspondan al bloque predictivo de la trama B. Tipicamente, la primera trama y la
segunda trama estan respectivamente temporalmente alejadas de la tercera trama B. A menudo, la primera
trama de referencia reside en la secuencia de video previamente a o antes de la trama B, mientras que la
segunda trama de referencia reside en la secuencia de video después de la trama B. Sin embargo, en algunos
casos, tanto la primera como la segunda trama de referencia pueden residir o producirse en diferentes
momentos antes o después de la trama B. En cualquier caso, la unidad de estimacién de movimiento 32 puede
calcular entonces los vectores de movimiento en base al primer bloque de referencia de la primera trama de
referencia y al segundo bloque de referencia a partir de la segunda trama de referencia, ambos de los cuales
estan determinados en relacidon con el tercer bloque predictivo de la trama B predictiva.

[63] Una vez que la unidad de estimacion de movimiento 32 ha seleccionado los vectores de movimiento
para el bloque de video que vaya a codificarse, la unidad de compensacion por movimiento 35 genera el
bloque de video predictivo asociado con estos vectores de movimiento. La unidad de compensacién por
movimiento 35 puede generar una primera version del bloque de video predictivo de la trama B de acuerdo con
el algoritmo predictivo ponderado por defecto, como se representa por la ecuacién (1) anterior. Para hacerlo, la
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unidad de compensacién por movimiento 35 puede recuperar los diversos bloques de referencia especificados
por la ecuacion (1) del almacén de tramas de referencia 34 e implementar la ecuacion (1) para generar datos
predictivos representativos del bloque de video predictivo de la trama B. A continuacion, la unidad de
compensaciéon por movimiento 35 puede calcular el valor de compensacion de CC anterior u otro valor de
compensacion para la primera version del bloque de video predictivo de la trama B.

[64] En un ejemplo, la unidad de compensacion por movimiento 35 puede calcular un primer conjunto de
métricas (por ejemplo, valores medios) asociado respectivamente con cada ubicacion de pixel entero y
subentero para los bloques de video de referencia de las primera y segunda tramas de referencia que se usen
para predecir el bloque de video predictivo. La unidad de compensacion por movimiento 35 también puede
calcular un segundo conjunto de métricas (por ejemplo, valores medios o una diferencia entre la suma de
valores de luminancia y/o valores de crominancia) asociados respectivamente con cada ubicacion de pixel
entero y subentero para el bloque de video predictivo. La unidad de compensacion por movimiento 35 calcula
entonces los valores de compensacion en base a los primer y segundo conjunto de métricas. La unidad de
compensacion por movimiento 35 puede, por ejemplo, calcular una primera compensacién de CC como la
diferencia entre los valores medios calculados para el primer bloque de video de referencia y el bloque de
video predictivo. La unidad de compensacion por movimiento 35 puede calcular a continuaciéon una segunda
compensacion de CC como la diferencia entre los valores medios calculados para el segundo bloque de video
de referencia y el bloque de video predictivo. La unidad de compensacion por movimiento 35 puede calcular
entonces un promedio de estas primera y segunda compensaciones de CC para generar una compensacion de
CC promedio. Los valores de compensacion pueden comprender valores absolutos o valores firmados que
puedan reflejar una polarizacion hacia arriba o hacia abajo de los valores de pixel de un bloque de video
correspondiente, que de nuevo pueden ser muy utiles para indicar cambios de escena o destellos encontrados
en la codificaciéon de video.

[65] En otras palabras, el primer conjunto de métricas puede comprender un conjunto de valores medios
que correspondan a la media de los valores de pixel en cada ubicacion de pixeles enteros y subenteros de los
bloques de video de una unidad codificada dada. El segundo conjunto de métricas puede comprender un
conjunto de valores medios que correspondan a la media de los valores de pixel en cada ubicacion de pixeles
enteros y subenteros de los bloques predictivos usados para predecir los bloques actuales que estén
codificandose en esa unidad codificada. La pluralidad de valores de compensacién puede comprender
diferencias entre el primer conjunto de valores medios y el segundo conjunto de valores medios. Cada
ubicacién de macrobloque puede definirse por un Unico pixel, por ejemplo, el pixel respectivo en la esquina
superior izquierda del macrobloque. Sin embargo, cada macrobloque puede definir dieciséis valores de pixeles
que contribuyan a un valor medio particular en el primer conjunto de valores medios. Por supuesto, estos
valores de compensacion también pueden calcularse para bloques de video de otro tamafio.

[66] En general, la compensacién para cualquier posicion dada puede calcularse como la diferencia entre
la media de todos los pixeles en la trama actual (u otra unidad codificada) que tengan una precisién de vector
de movimiento correspondiente a esa posicién de pixel o subpixel y la media de los valores interpolados de
datos predictivos correspondientes a esa posicién de pixel o posicion subpixel. Por tanto, cada compensacion
respectiva puede verse como la diferencia promedio de pixeles de la unidad codificada con respecto a los
datos predictivos para cada posicion entera, interpolada o extrapolada respectiva de los datos.

[67] La unidad de compensacion por movimiento 35 puede calcular los valores de compensaciéon con
respecto a bloques de luminancia, bloques de croma o ambos. Pueden definirse diferentes compensaciones
para cada ubicacién de pixeles enteros y subenteros asociados con cada tipo de bloque de video (por ejemplo,
bloques de luminancia y croma). Ademas, podrian asignarse diferentes compensaciones a cada bloque en
cada tamano particular, particion o subparticion de cada bloque.

[68] Después de calcular los valores de compensacién, la unidad de compensaciéon por movimiento 35
puede comparar cada uno de los valores de compensacién individuales o el valor de compensacion promedio
con un valor umbral. El valor umbral puede establecerse de manera programatica por un usuario del
codificador de video 50 o establecerse de manera estatica por un disefiador de hardware del codificador de
video 50. En algunos casos, la unidad de compensacion por movimiento 35 puede establecer
automaticamente, por ejemplo, sin requerir ninguna supervision o entrada del usuario, el valor umbral en base
a algun analisis de los diversos bloques de una o méas de las primera, segunda y tercera unidades codificadas.
A este respecto, la unidad de compensacion por movimiento 35 puede adaptar o adaptar automaticamente el
valor umbral al realizar la comparacion. Tipicamente, sin embargo, el disefiador o el usuario establece de
manera programatica el valor umbral en cero (0). En base a esta comparacion, la unidad de estimacién de
movimiento 35 puede realizar una predicciéon ponderada explicita o implicita de acuerdo con, por ejemplo,
cualquiera de las ecuaciones (2) o (3), respectivamente, para predecir una segunda version del tercer bloque
de la trama B.

[69] Por ejemplo, la unidad de compensacién por movimiento 35 puede realizar una prediccién ponderada
explicita de acuerdo con la ecuacion (2) para predecir una segunda version del bloque predictivo cuando el
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valor de compensacion calculado o, en algunos casos, un valor absoluto del valor de compensacion calculado
exceda el valor umbral. La unidad de compensacion por movimiento 35 puede usar las ponderaciones por
defecto, por ejemplo, las ponderaciones usadas durante la prediccién ponderada por defecto, para que las
ponderaciones w0 y w1 predigan el tercer o el bloque predictivo de la trama B. Ademas, cuando se realice una
prediccion ponderada explicita, la unidad de compensacién por movimiento 35 puede, en algunos aspectos,
usar las compensaciones calculadas. [

[70] Cuando los valores de compensacion calculados o, en algunos casos, el valor absoluto de los valores
de compensacion calculados, no excedan, es decir, sean menores o iguales que el valor umbral, la unidad de
compensacion por movimiento 35 puede realizar una prediccion ponderada implicita de acuerdo con la
ecuacion (3) para predecir la segunda versién del bloque de video predictivo de la trama B. Como se describid
anteriormente con respecto a la prediccion ponderada por defecto, la unidad de compensacion por movimiento
35 puede recuperar los diversos bloques de referencia especificados por la ecuacién (2) o (3) a partir del
almacén de tramas de referencia 34. De forma alternativa, la unidad de compensacién por movimiento 35
puede almacenar en una memoria caché o mantener de otra forma o almacenar los diversos bloques de video
de referencia de manera local después de recuperar en primer lugar estos bloques para calcular la primera
version del bloque de video predictivo de acuerdo con el algoritmo de prediccién ponderada por defecto, por
ejemplo, como se representa por la ecuacion (1) anteriormente.

[71] Independientemente de si la segunda version del bloque de video predictivo de la trama B se predice
de acuerdo con la prediccion ponderada explicita o implicita, la unidad de compensacién por movimiento 35
compara la primera versiéon del bloque de video predictivo predicho al realizar la prediccion ponderada por
defecto con la segunda versién del bloque de video predictivo predicho al realizar una prediccion ponderada
explicita o implicita entre si y selecciona la version que representa de manera mas apropiada la parte
correspondiente del video. La unidad de compensaciéon por movimiento 35 puede, para realizar esta
comparacion, realizar un analisis de distorsién-velocidad (R-D) en las primera y segunda versiones. Como se
describié anteriormente, el andlisis R-D puede implicar el célculo de un coste para cada una de las versiones y
la seleccidon de una de las primera y segunda versiones para las que se calculd un coste mas bajo. Este
analisis R-D estima en general la velocidad y la distorsién o, mejor dicho, equilibra la cantidad de datos usados
en la codificacion de las primera y segunda versiones de los bloques de video predictivos frente a algun nivel
cuantificado de calidad, por ejemplo, un nivel o cantidad de distorsion.

[72] Como ejemplo, la unidad de compensacién por movimiento 35 puede basar el analisis R-D en un
coste calculado para cada una de las primera y segunda versiones de acuerdo con la siguiente ecuacion (4)
que proporciona una funcién de coste lagrangiana:

Fo=d+(\°*R) (4).

Fc. comprende una variable representativa de la funcién de coste. La letra "d" comprende una variable
representativa del primer o del segundo valor de distorsion calculado comparando las primera y la segunda
versiones, respectivamente, con la parte correspondiente del video. La unidad de compensacion por
movimiento 35 calcula o mide tipicamente las primera y segunda distorsiones como un error cuadratico medio
para maximizar una relacion pico de sefal-ruido (PSNR). Lamda o "A\°" comprende una variable representativa
de un multiplicador lagrangiano, que es un valor que representa una relacién entre el coste del bit y la calidad
para un nivel de calidad particular. La letra "R" comprende una variable representativa de una tasa de bits a la
que se codifica el video.

[73] La unidad de compensacion por movimiento 35 puede, por lo tanto, calcular un primer y un segundo
valor de distorsién para las respectivas primera y segunda versiones del bloque de video predictivo y
almacenar datos que definan valores tanto para el multiplicador lagrangiano como para la tasa de bits. Para
cada una de las primera y segunda versiones, la unidad de compensaciéon por movimiento 35 puede
determinar un coste de acuerdo con la ecuacién (4) y comparar estos primer y segundo costes entre si. La
unidad de compensacién por movimiento 35 selecciona entonces una de las primera y segunda versiones en
base a la comparacion de los primer y segundo costes. En algunos aspectos, la unidad de compensacioén por
movimiento 35 selecciona una de las primera y segunda versiones para las que determiné el coste mas bajo.

[74] Si la unidad de compensacion por movimiento 35 selecciona la segunda version predicha por medio
del algoritmo de prediccion ponderada explicita, la unidad de compensacion por movimiento 35 puede aplicar
los valores de compensacion de CC a bloques de video predictivos originales para generar bloques de video
predictivos compensados y codificar bloques de video de la unidad codificada en los bloques de video
predictivos de compensacién. Al anadir la compensacion a los valores de pixel de los bloques predictivos de
una manera basada en la ubicacién de acuerdo con las ubicaciones de pixeles de los bloques predictivos
(ubicacion de enteros o una de una pluralidad de posibles ubicaciones de pixeles subenteros), los bloques
predictivos pueden ser mas similares a los bloques codificados, lo que puede mejorar la eficiencia de la
codificacién. Ademas, puesto que los valores de compensacion se definen de manera diferente para diferentes
ubicaciones de pixeles, estos valores de compensacién pueden proporcionar una capacidad para lograr la

13



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2663 691 T3

segmentacion entre la codificacion de datos asociados con diferentes tipos de interpolacion. Si, sin embargo, la
unidad de compensacion por movimiento 35 selecciona la primera version o la segunda version predicha por
medio de la prediccion ponderada implicita, la unidad de compensacién por movimiento 35 puede codificar los
bloques sin afiadir los valores de compensacion calculados. De esta manera, la unidad de compensacion por
movimiento 35 puede generar datos predictivos representativos de un tercer bloque de video predictivo de una
trama B.

[75] El codificador de video 50 forma entonces un bloque de video residual sustrayendo los datos de
prediccion del bloque de video original que esté codificandose. El sumador 48 representa el componente o los
componentes que realizan esta operacion de sustraccion. La unidad de transformada 38 aplica una
transformada, tal como una transformada discreta de coseno (DCT) o una transformada conceptualmente
similar, al bloque residual, produciendo un bloque de video que comprende coeficientes de bloque de
transformada residual. La unidad de transformada 38 puede realizar, por ejemplo, otras transformadas, tales
como las definidas por la norma H.264, que sean conceptualmente similares a la DCT. También podrian
usarse transformadas de ondiculas, transformadas de enteros, transformadas de subbandas u otros tipos de
transformadas. En cualquier caso, la unidad de transformada 38 aplica la transformada al bloque residual,
produciendo un bloque de coeficientes de transformada residuales. La transformada puede convertir la
informacién residual de un dominio de pixel en un dominio de frecuencia.

[76] La unidad de cuantificacion 40 cuantifica los coeficientes de transformada residuales para reducir mas
la tasa de bits. El proceso de cuantificacion puede reducir la profundidad de bits asociada a algunos o con la
totalidad de los coeficientes. Por ejemplo, un valor de 16 bits puede redondearse a la baja hasta un valor de 15
bits durante la cuantificacion. Ademas, la unidad de cuantificacion 40 puede cuantificar también las diferentes
compensaciones en el caso en el que la segunda version se prediga por medio de una prediccion ponderada
explicita para asignar un niumero deseado de bits al nimero entero respectivo y partes fraccionarias de las
diferentes compensaciones. En este caso, la unidad de cuantificacion puede asignar, para cada uno de los
valores de compensacién, un primer niumero de bits a una parte entera de un valor de compensacion dado y
asignar un segundo numero de bits a una parte fraccionada del valor de compensacién dado, en donde los
primer y segundo numeros de bits se determinan en base a una magnitud de la parte entera. La unidad de
codificacién por entropia 46 puede codificar el primer nimero de bits de manera diferente que el segundo
numero de bits.

[77] Tras la cuantificaciéon, la unidad de codificacién por entropia 46 realiza la codificacion por entropia de
los coeficientes de transformada cuantificados. Por ejemplo, la unidad de codificacion por entropia 46 puede
realizar la codificacion de longitud variable adaptativa al contenido (CAVLC), la codificacion aritmética binaria
adaptativa al contexto (CABAC) u otra técnica de codificacidon por entropia. Tras la codificacion por entropia
realizada por la unidad de codificacion por entropia 46, el video codificado puede transmitirse a otro dispositivo
0 archivarse para su transmisién o recuperacion posterior. El flujo de bits codificado puede incluir bloques
residuales codificados por entropia, vectores de movimiento para dichos bloques y otra sintaxis que incluya los
valores de compensacion que identifiquen la pluralidad de compensacion diferentes en diferentes ubicaciones
de pixeles enteros y de pixeles subenteros dentro de la unidad codificada.

[78] La unidad de cuantificacion inversa 42 y la unidad de transformada inversa 44 aplican la cuantificacion
inversa y la transformada inversa, respectivamente, para reconstruir el bloque residual en el dominio de
pixeles, por ejemplo, para su uso posterior como bloque de referencia de la manera descrita anteriormente. El
sumador 51 afade el bloque residual reconstruido al bloque de prediccion compensado por movimiento
producido por la unidad de compensacion por movimiento 35 para producir un bloque de video reconstruido
para su almacenamiento en el almacén de tramas de referencia 34. El bloque de video reconstruido puede
usarse por la unidad de estimacién de movimiento 32 y por la unidad de compensacién por movimiento 35
como bloque de referencia para intercodificar un bloque en una trama de video posterior.

[79] De esta manera, el codificador de video 50 puede implementar las técnicas de esta divulgacion para
seleccionar eficientemente entre tres algoritmos bipredictivos compensados por movimiento. La seleccién es
eficiente de manera que la unidad de compensacién por movimiento 35 solamente realiza dos de los tres
algoritmos bipredictivos compensados por movimiento en lugar de realizar los tres y selecciona entonces una
de las tres versiones resultantes que representan de manera mas apropiada los datos de video. Las técnicas,
por lo tanto, no solamente facilitan una seleccion mas eficiente al eliminar el rendimiento de al menos uno de
los algoritmos, sino que también eliminan un calculo adicional de la funcién de costes del analisis R-D ya que
solamente las primera y segunda versiones son el tema de este analisis. A este respecto, las técnicas pueden
implementarse mediante el codificador de video 50 para seleccionar de manera mas eficiente entre los tres
algoritmos bipredictivos compensados por movimiento.

[80] La FIG. 3 es un diagrama de bloques que ilustra un ejemplo de unidad de compensacion por
movimiento 35 de la FIG. 2 en mas detalle. Como se muestra en el ejemplo de la FIG. 3, la unidad de
compensacion por movimiento 35 se acopla al almacén de tramas de referencia 34, que almacena los primer y
segundo conjuntos de unidades codificadas o tramas de referencia descritos anteriormente como lista 052A y
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lista 1 52B. La unidad de compensacion por movimiento 35 puede recuperar en primer lugar al menos dos
tramas de referencia del almacén de tramas de referencia 34. Tipicamente, la unidad de compensacién por
movimiento 35 recupera al menos una trama de la lista 0 52A y al menos una trama de la lista 1 52A. Estas
tramas de las listas 0 y 1 52A y 52B pueden referirse en esta divulgacion como una primera trama de
referencia y una segunda trama de referencia, respectivamente. A menudo, la unidad de compensacién por
movimiento 35 recupera las primera y segunda tramas de referencia indicadas por la unidad de estimacion de
movimiento 32.

[81] Como se muestra ademas en la FIG. 3, la unidad de compensacién por movimiento 54 incluye un
modulo de prediccion por defecto 54, un médulo de calculo de compensaciéon 56, un comparador 58, un
modulo de prediccion explicita 60, un modulo de prediccion implicita 62 y un médulo de analisis (R-D) de
distorsion-velocidad 64 ("Mddulo de analisis R-D 64"). El médulo de prediccion por defecto 54 puede
representar un modulo de hardware y/o software que implemente el algoritmo de prediccién ponderada por
defecto descrita anteriormente con respecto a la ecuacién (1). El médulo de calculo de compensacion 56
puede representar un modulo de hardware y/o software que calcule valores de compensacion, tales como
valores de compensacion de CC, de la manera descrita anteriormente.

[82] El comparador 58 puede representar un modulo de hardware y/o software que compara los valores de
compensacion con un valor umbral, que se muestra en la FIG. 3 como umbral 66. El médulo de prediccién
explicita 60 puede representar un médulo de hardware y/o software que implemente el algoritmo de prediccién
ponderada explicita descrita anteriormente con respecto a la ecuacion (2). El médulo de prediccidon implicita 62
puede representar un modulo de hardware y/o software que implemente el algoritmo de prediccidon ponderada
implicita descrita anteriormente con respecto a la ecuacion (3). El médulo de analisis R-D 64 puede representar
un moédulo de hardware y/o software que implemente el analisis R-D descrito anteriormente. EI médulo de
analisis R-D 64 puede implementar una funcién de coste 68, tal como la representada por la ecuacion (4), y
emplear la funcidn de coste 68 para calcular los costes 70A y 70B ("costes 70"). El analisis R-D puede basar el
analisis en estos costes 70.

[83] Como se muestra en la FIG. 3 que comprende diversos moédulos 54-64, estos modulos 54-64 se
proporcionan con fines demostrativos. Uno o mas de los modulos 54-64 pueden implementarse como un
modulo integrado dentro de la unidad de compensacién por movimiento 35. De forma alternativa, la unidad de
compensacion por movimiento 35 puede comprender en general un programa de software o informatico que se
ejecute en un procesador. Los diversos médulos, en este caso, pueden representar médulos de software o
componentes del programa de software mas grande. El programa de software puede comprender una
pluralidad de instrucciones ejecutables por el procesador y que hagan que el procesador realice las técnicas
descritas en esta divulgacion.

[84] En cualquier caso, después de recuperar o recibir las primera y segunda tramas de referencia, la
unidad de compensacion por movimiento 35 puede invocar o por el contrario hacer que el médulo de
prediccion por defecto 54 genere datos predictivos representativos de una primera version de un bloque de
video predictivo de una trama B (o mas generalmente, de una trama predictiva), de acuerdo con la ecuacion (1)
anterior. EI moédulo de prediccién por defecto 54 puede emitir esta primera versiéon para compensar el modulo
de calculo 56, que puede calcular los valores de compensacion de la manera descrita anteriormente. Es decir,
el modulo de calculo de compensacion 56 puede calcular los valores de compensaciéon en base a una
comparacion entre la primera version y los datos de video originales o el bloque correspondiente dentro de las
primera y segunda tramas de referencia. En algunos casos, el modulo de calculo de compensacion 56 puede
determinar un valor absoluto de los valores de compensacion y emitir estos valores de compensacion en esta
forma de valor absoluto. EI médulo de calculo de compensacion 56 puede enviar estos valores de
compensacion al comparador 58, que puede comparar los valores de compensacion con el valor umbral 66. El
valor umbral 66 puede configurarse de manera programatica, establecerse automaticamente o establecerse de
manera estatica. Tipicamente, el valor umbral 66 se establece en un valor de cero (0).

[85] En base a la comparacion, el comparador 58 puede emitir un cédigo de activacion tanto para el
modulo de prediccion explicita 60 como para el médulo de prediccion implicita 62. El cédigo de activacion
puede activar uno u otro, pero no ambos, del médulo de prediccion explicita 60 y del médulo de prediccidon
implicita 62. Como se describe en el ejemplo anterior, cuando uno o mas de los valores de compensacion
excedan el valor umbral 66, el comparador 58 puede generar y transmitir un cédigo de activacién que active el
moédulo de prediccion explicita 60 pero no el médulo de prediccidn implicita 62. Cuando uno o mas de los
valores de compensaciéon no excedan el valor umbral 66, el comparador 58 puede generar y transmitir un
codigo de activacion que active el médulo de predicciéon implicita 62 pero no el médulo de prediccion explicita
60.

[86] En base al cédigo de activacion, los moédulos de prediccion explicita o implicita 60 o 62 generan una
segunda version del bloque de video predictivo de la trama predictiva. El activado de los médulos de prediccion
explicita o implicita 60 o 62 puede transmitir esta segunda versién al médulo de analisis R-D 64. Aunque se
describa con respecto a un cddigo de activacion, la activacién de los médulos de prediccion explicita o implicita
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60 o 62 puede producirse de varias formas. En algunos modos de realizacion, tanto los médulos de prediccion
explicita como implicita 60 y 62 pueden generar diferentes versiones del bloque de video predictivo. En estos
modos de realizacidn, un multiplexor u otra l6gica de seleccidon puede seleccionar la segunda version de estas
versiones diferentes en base al cédigo de activacién y transmitir la version seleccionada o la segunda versién
al médulo de andlisis R-D 64.

[87] Independientemente de como se obtenga o determine la segunda versién, el médulo de analisis R-D
64 también puede recibir, en alguin momento, la primera version del mismo bloque predictivo de video. El
modulo de analisis R-D 64 puede determinar los primer y segundo valores de distorsion 72A, 72B ("Dist. 72A" y
"Dist. 72B") de la manera descrita anteriormente para las primera y segunda versiones. El médulo de analisis
R-D 64 también puede almacenar o por el contrario mantener el valor lamda 74 ("lamda 74") y el valor de tasa
de bits 76 ("tasa 76"). El modulo de andlisis de R-D 64 puede proporcionar uno apropiado de valores de
distorsion 72A, 72B (valores de distorsion 72), un valor lamda 74 y un valor de tasa de bits 76 como entradas
en la funcion de coste 68, que emite un valor de coste 70A asociado con la primera version. El médulo de
andlisis R-D 64 también puede proporcionar uno apropiado de valores de distorsién 72, de un valor lamda 74 y
de un valor de tasa de bits 76 como entradas en la funcion de coste 68, que emite un valor de coste 70B
asociado con la segunda version.

[88] El médulo de analisis R-D 76 puede comparar entonces los costes 70 entre si para determinar cual de
los costes 70 es mas bajo que el otro. El médulo de analisis R-D 76 puede emitir entonces la primera version o
la segunda versiéon del bloque de video predictivo para el que se calculé el mas bajo de los costes 70. El
modulo de analisis R-D 76 puede emitir este coste mas bajo, una de las primera y segunda versiones como
datos predictivos representativos del bloque de video predictivo. En algunos casos, el modulo de analisis R-D
64 emite como datos predictivos la segunda versidon predicha por el médulo de prediccién explicita 60 y los
valores de compensacion calculados por el médulo de calculo de compensacion 56, como se describid
anteriormente.

[89] Como resultado de tener que realizar solamente el analisis R-D en dos en lugar de en tres versiones
de la tercera unidad codificada, la unidad de estimacion de movimiento 35 puede codificar de manera mas
eficiente el bloque de video predictivo. Esta eficiencia puede referirse a la eficiencia computacional, que
también puede traducirse en un consumo de energia mas eficiente.

[90] Aunque se describié anteriormente con respecto a un bloque de video predictivo, las técnicas pueden
aplicarse a cualquier otra parte de una trama, por ejemplo, un segmento, asi como a toda la trama. Como se
indicé anteriormente con respecto a las ecuaciones (1) a (3), las variables proj, proj0 y projl se refieren a un
bloque particular de las respectivas tramas de referencia. Las técnicas pueden aplicarse a un bloque particular
seleccionado de la trama como representativo de todo el bloque de esa trama y, dependiendo de la versién
seleccionada, la unidad de compensacion por movimiento 35 puede aplicar el mismo algoritmo predictivo que
el determinado con respecto al bloque de referencia seleccionado para codificar toda la trama predictiva. De
forma alternativa, cada bloque individual de la trama predictiva puede someterse a las técnicas descritas en
esta divulgacién para seleccionar eficientemente un modo de prediccién para cada bloque predictivo en una
trama predictiva dada. En otro aspecto, las técnicas pueden aplicarse al nivel de segmento en una de las dos
formas descritas anteriormente. Como resultado, la referencia en esta divulgacion para realizar uno de los
algoritmos de prediccion descritos anteriormente a un bloque de video predictivo no deberia considerarse
limitante. Por el contrario, la referencia a un bloque de video predictivo puede abarcar en general cualquiera de
los ejemplos anteriores asi como ejemplos que no se describan explicitamente en esta divulgacion, pero que
se entiendan o extrapolen facilmente a partir de esta divulgacion.

[91] La FIG. 4 es un diagrama de flujo que ilustra el ejemplo de funcionamiento de un codificador de video
en la realizacion de las técnicas descritas en esta divulgacion. Aunque se describan con respecto a un
codificador de video 50 de la FIG. 2 y més particularmente a un componente particular del codificador de video
50, por ejemplo, la unidad de compensacion por movimiento 35 de la FIG. 3, las técnicas pueden
implementarse en hardware y/o software mediante cualquiera de los dispositivos mencionados anteriormente
con respecto a la FIG. 1. Inicialmente, la unidad de compensacion por movimiento 35 y, mas particularmente,
el moédulo de prediccion por defecto 54 realiza, por ejemplo, de acuerdo con la ecuacion (1) anterior, una
prediccion ponderada por defecto para generar una primera version de un bloque de video predictivo de una
trama B desde un primer y un segundo bloque de video de referencia de las respectivas primera y segunda
tramas de referencia (78). Como se describié anteriormente, la unidad de compensacion por movimiento 35
puede recuperar las primera y segunda tramas de referencia en su totalidad o solamente los primer y segundo
bloques de video de referencia del almacén de tramas de referencia 34. El médulo de prediccién por defecto
54 puede hacer pasar entonces la primera version al médulo de calculo de compensacion 56, que puede
calcular uno o mas valores de compensacioén, por ejemplo, un valor de compensacién de CC promedio en
forma de valor absoluto (80). EI moédulo de calculo de compensacion 56 puede enviar entonces estos uno o
mas valores de compensacion de CC al comparador 58.

[92] El comparador 58 puede comparar estos uno o mas valores de compensacion de CC con el valor
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umbral 66 (82). En base a la comparacion, el comparador 58 puede emitir una sefial de activacion para activar
cualquiera del médulo de prediccion explicita 60 o del modulo de prediccidon implicita 62, pero no ambos. En la
operacion de ejemplo mostrada en la FIG. 4, el comparador 58 puede activarse por medio del médulo de
prediccion explicita de la sefal de activacion 60 al determinar que los valores de compensacién de CC
exceden el valor umbral 66 ("SI" 82). Sin embargo, al determinar que la compensacién de CC no excede el
valor umbral 66 ("NO" 82), el comparador 58 puede activarse por medio del médulo de prediccion implicita de
sefal de activacion 62.

[93] En casos donde los valores de compensacion DC exceden el valor umbral 66 y el comparador 58
emite una sefal de activacion para activar el moédulo de prediccion explicita 60, el moédulo de prediccion
explicita 60 realiza la prediccion ponderada explicita, por ejemplo, de acuerdo con la ecuacion (2) anterior, para
generar una segunda version del bloque de video de prediccion de los primer y segundo bloques de video de
referencia, como se describié anteriormente (84). En los casos donde los valores de compensacion DC no
exceden el valor umbral 66 y el comparador 58 emite una sefal de activacion para activar el médulo de
prediccion implicita 62, el modulo de prediccidon implicita 62 realiza una prediccion ponderada implicita, por
ejemplo, de acuerdo con la ecuacion (3) anterior, para generar la segunda version del bloque de video de
prediccion a partir de los primer y segundo bloques de video de referencia, como se describié anteriormente
(86). Independientemente de cual de los mdédulos de prediccion explicita o implicita 60, 62 genere la segunda
version, el activado respectivamente de los médulos 60, 62 hace pasar la segunda versién al modulo de
analisis R-D 64.

[94] El médulo de analisis R-D 64 también recibe, como se describié anteriormente, la primera version del
bloque de video predictivo y selecciona una mas apropiada de las primera y segunda versiones (88). Es decir,
el modulo de analisis R-D 64 puede realizar el analisis R-D descrito anteriormente, por ejemplo, de acuerdo
con la ecuacion (4) anterior, para generar costes 70A y 70B para cada una de las primera y segunda versiones,
respectivamente y seleccionar una de las primera y segunda versiones asociadas con el mas bajo de los
costes 70A, 70B. Esta version seleccionada "mas apropiadamente" representa, para una tasa de bits dada, los
datos de video originales a los que correspondan los datos de video de prediccion. La unidad de
compensaciéon por movimiento 35 puede emitir entonces esta version seleccionada, cuyo codificador de video
22 puede proceder a codificar como el bloque de video predictivo de la trama B predictiva.

[95] En un aspecto, la unidad de compensacion por movimiento 35 puede, cuando el valor absoluto del
valor de compensacién de CC calculado exceda el valor umbral, realizar el analisis R-D de acuerdo con la
ecuacion (4) anterior para seleccionar entre una primera version del bloque de video predictivo generado por
medio de la prediccién ponderada por defecto y una segunda versiéon del mismo bloque de video predictivo
generado mediante la prediccidn ponderada explicita usando las ponderaciones por defecto. La unidad de
compensacion por movimiento 35 puede, en otras palabras, seleccionar entre codificar explicitamente la
ponderaciéon por defecto o no codificar explicitamente las ponderaciones por defecto. Esta seleccion se
produce, como se sugirid anteriormente, porque, cuando se realiza una prediccion ponderada explicita, la
unidad de estimacion de movimiento 35 también puede codificar los valores de compensacién de CC
calculados.

[96] Sin embargo, cuando el valor absoluto de la compensacién de CC calculada no exceda el valor
umbral, la unidad de compensacion por movimiento 35 puede realizar un analisis R-D de acuerdo con la
ecuacion (4) anterior para seleccionar entre la primera version del bloque de video predictivo generado por
medio de la prediccion ponderada por defecto y una segunda version del mismo bloque de video predictivo
generado por medio de la prediccion ponderada implicita usando las ponderaciones determinadas
implicitamente. A este respecto, la unidad de compensacién por movimiento 35 puede determinar que las
compensaciones de CC no son necesarias para codificar y, por lo tanto, seleccionar entre la primera y la
segunda version. Como resultado de comparar esta compensacion de CC calculada con el umbral, la unidad
de compensaciéon por movimiento 35 puede, en otras palabras, seleccionar entre realizar la prediccion
ponderada implicita y explicita, realizar la seleccionada de la prediccién ponderada implicita y explicita sin
realizar la no seleccionada de la prediccion ponderada implicita y explicita para generar la segunda versiéon y
codificar el bloque de video predictivo como la primera o la segunda version.

[97] La FIG. 5 es un diagrama de flujo que ilustra un ejemplo de operacion de un codificador de video al
realizar las técnicas descritas en esta divulgacion en mas detalle. De nuevo, aunque se describa con respecto
al codificador de video 50 particular de la FIG. 2 y mas particularmente un componente particular del
codificador de video 50, por ejemplo, la unidad de compensacién por movimiento 35 de la FIG. 3, las técnicas
pueden implementarse en hardware y/o software mediante cualquiera de los dispositivos mencionados
anteriormente con respecto a la FIG. 1.

[98] Inicialmente, la unidad de compensacion por movimiento 35 recibe dos unidades de datos de video de
referencia, por ejemplo, bloques de video de referencia, del almacén de tramas de referencia 34, como se
describié anteriormente (100). De forma alternativa, la unidad de compensacién por movimiento 35 puede
recibir dos unidades codificadas de referencia, por ejemplo, tramas de referencia, que incluyan cada una de las
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dos unidades de datos de video de referencia. EI moédulo de prediccion por defecto 54 puede realizar la
prediccion ponderada por defecto usando los bloques de video de referencia de la manera descrita
anteriormente, por ejemplo, con respecto a la ecuacion (1) para generar una primera version de la unidad de
datos de video predictivos, por ejemplo, un bloque de video predictivo, a partir de los dos, por ejemplo, primer y
segundo, bloques de video de referencia (102, 104). Después de generar la primera version, el modulo de
prediccion por defecto 54 puede emitir la primera version para compensar el médulo de calculo 56.

[99] El médulo de calculo de compensacion 56, de nuevo de la manera descrita anteriormente, puede
calcular valores de compensacion, tales como los valores de compensaciéon de CC descritos anteriormente,
para la primera version del bloque de video predictivo (106). El médulo de calculo de compensacion 56 puede
emitir entonces los valores de compensacién al comparador 58, que procede a comparar los valores de
compensacion con el valor umbral 66 (108). Si uno o mas, un promedio, posiblemente todos o cualquier otro
indicador derivado de los valores de compensacién calculados exceden el valor umbral 66 ("Si" 110), el
comparador 58 puede generar y emitir un codigo de activacion que active el médulo de prediccion explicita 60
en lugar del médulo de prediccién implicita 62. Si uno o mas, un promedio, una media, posiblemente todos o
cualquier indicador derivado de los valores de compensacioén calculados no exceden el valor umbral 66 ("NO"
110), el comparador 58 puede generar y emitir un cédigo de activacion que active el modulo de prediccion
implicita 62 en lugar del médulo de prediccion explicita 60.

[100] Si el modulo de prediccidn explicita 60 esta activado, el médulo de prediccion explicita 60 realiza la
prediccion ponderada explicita de la manera descrita anteriormente con respecto a, por ejemplo, la ecuacion
(2) usando los dos bloques de video de referencia para predecir o generar una segunda versién de la unidad
de datos de video predictivos, por ejemplo, el bloque de video predictivo, a partir de los dos bloques de video
de referencia (112, 116). Sin embargo, si el modulo de prediccién implicita 62 esta activado, el moédulo de
prediccion implicita 52 realiza una prediccién ponderada implicita de la manera descrita anteriormente con
respecto a, por ejemplo, la ecuacién (3) usando los bloques de video de referencia para predecir o generar la
segunda version del bloque de video predictivo a partir de los bloques de video de referencia (114, 116).
Independientemente de qué modulo genere la segunda version del bloque de video predictivo, el médulo de
prediccion explicita 60 o el mddulo de prediccion implicita 62 emiten la segunda versiéon al médulo de analisis
R-D 64.

[101] El mddulo de andlisis R-D también puede recibir la primera versién del bloque de video predictivo y
puede realizar un analisis R-D de la manera descrita anteriormente con respecto, por ejemplo, a la ecuacion (4)
para determinar los primer y segundo costes 72 (118). El médulo de anadlisis R-D 64 puede seleccionar
entonces uno mas bajo de los costes 72 (120). El médulo de analisis R-D 64 puede, al seleccionar el mas bajo
de los costes 72, seleccionar cualquiera de las primera o segunda versiones asociadas con el mas bajo de los
costes 72 y codificar esta version asociada con el mas bajo de los costes 72 como la tercera unidad codificada
(122).

[102] La FIG. 6 es un diagrama que ilustra un ejemplo de secuencia ordenada temporalmente de unidades
codificadas 124A-124E. Es decir, la unidad codificada 124A se produce en el tiempo antes que la unidad
codificada 124B, que se produce en el tiempo antes que la unidad codificada 124C, que se produce en el
tiempo antes que la unidad codificada 124D, que a su vez se produce en el tiempo antes que la unidad
codificada 124E. Aunque las unidades codificadas 124A-124E ("unidades codificadas 124") se produzcan en el
tiempo una antes que la otra, una o mas de las unidades codificadas 124 pueden codificarse antes que otra de
las unidades codificadas 124. Por ejemplo, las unidades codificadas 124A y 124E representan cada una
tramas | que se codifican independientemente, por lo tanto la "I" en la trama |, a partir de cada una de las
unidades codificadas 124, mientras que las unidades codificadas 124B y 124D representan cada una tramas P
que se codifican de forma predictiva, de ahi la "P" en la trama P, a partir de al menos otra de las unidades
codificadas 124. Por tanto, aunque la trama | 124E se produzca después de la trama P 124D, la trama | 124E
puede codificarse en el tiempo antes que la trama P 124D ya que la codificacion de la trama | 124E puede no
depender de otra trama, que puede o no codificarse todavia.

[103] En cualquier caso, la unidad codificada 124C puede representar una trama B que se codifique de
acuerdo con uno de los tres algoritmos de prediccion bidireccional compensada en movimiento descritos
anteriormente, de ahi la "B" en la trama B. Como se muestra en la FIG. 3, una unidad de datos de video 126 de
la trama B 124C puede predecirse desde una parte o unidad de datos de video de una trama anterior en el
tiempo, por ejemplo, una unidad de datos de video 128 de la trama P 124B y una parte o unidad de datos de
video de una trama posterior o futura en el tiempo, por ejemplo, una unidad de datos de video 130 de la trama
P 124D. Aunque se describe como predicha bidireccionalmente a partir de una primera trama anterior 124B en
el tiempo y una segunda trama posterior 124D en el tiempo, la unidad de datos de video 104 puede predecirse
bidireccionalmente a partir de dos unidades codificadas posteriores 124 o dos unidades codificadas anteriores
124. Las unidades de datos de video 126, 128 y 130 pueden representar cada una un bloque de video
correspondiente, tal como un macrobloque o cualquier otro bloque de video de cualquier tamafio. Un bloque de
video correspondiente puede comprender un par de bloques de video que sean similares entre si porque cada
bloque define datos de pixeles cuyos valores medios, como ejemplo, estan dentro del conjunto o de las
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tolerancias adaptativas. Ademas, aunque se muestra como predicha bidireccionalmente a partir de dos tramas
124B y 124D directamente adyacentes, la unidad de datos de video 126 puede predecirse bidireccionalmente a
partir de tramas no adyacentes a la trama B 124C, tal como la unidad codificada 124A y la unidad codificada
124E. A este respecto, las técnicas no deberian limitarse al ejemplo proporcionado en esta divulgacion.

[104] La unidad de estimacion de movimiento 32 puede ubicar estas partes o unidades de datos de video
128 y 130 que corresponden a la unidad de datos de video 126 y, con fines ilustrativos, determinar los vectores
de movimiento 132A y 132B ("vectores de movimiento 132"). La unidad de compensacion por movimiento 35
puede recibir estas unidades de datos de video 128 y 130 accediendo al almacén de tramas de referencia 34 y
recuperando las tramas P 124B y 124D ("tramas P 124") o directamente desde la unidad de estimacién de
movimiento 32. Especialmente, una de las tramas P 124 puede comprender una trama del conjunto de tramas
denominado lista 0 52A, mientras que la otra de las tramas P 124 puede comprender una trama del conjunto
de tramas denominado lista 1 52B.

[105] La unidad de compensacion por movimiento 35 puede implementar entonces las técnicas descritas en
esta divulgacion para seleccionar eficientemente una de las dos versiones de la unidad de datos de video 126
generada al realizar solamente dos de los posibles tres algoritmos de prediccion bidireccional compensada en
movimiento usando las partes 128 y 130. En este ejemplo, las técnicas se aplican para predecir una parte o
unidad de datos de video, tal como un macrobloque o un bloque de video de cualquier otro tamafo, de una
unidad codificada o de una trama B 124C. Ya se apliquen a una parte, tal como la unidad de datos de video
126, 0 a una unidad codificada completa, tal como la unidad codificada 124C, las técnicas pueden seleccionar
eficientemente entre dos en lugar de tres versiones.

[106] Las técnicas descritas en el presente documento pueden implementarse en hardware, software,
firmware o en cualquier combinacién de lo anterior. Cualquier caracteristica descrita como médulos, unidades o
componentes puede implementarse juntos en un dispositivo légico integrado o por separado, como dispositivos
l6gicos discretos pero interoperables. En algunos casos, diversas caracteristicas pueden implementarse como
un dispositivo de circuito integrado, tal como un chip de circuito integrado o conjunto de chips. Si se
implementan en software, las técnicas pueden realizarse, al menos parcialmente, mediante un medio legible
por ordenador que comprenda instrucciones que, al ejecutarse, cause que un procesador realice uno o mas de
los procedimientos descritos anteriormente.

[107] Un medio legible por ordenador puede formar parte de un producto de programa informatico, que
pueda incluir materiales de embalaje. EI medio legible por ordenador puede comprender un medio de
almacenamiento de datos por ordenador tal como una memoria de acceso aleatorio (RAM), una memoria
dinamica sincrona de acceso aleatorio (SDRAM), una memoria de solo lectura (ROM), una memoria de acceso
aleatorio no volatil (NVRAM), una memoria de sélo lectura programable y borrable eléctricamente (EEPROM),
una memoria flash, medios de almacenamiento de datos magnéticos u oOpticos, y similares. Las técnicas
pueden realizarse adicionalmente, o de forma alternativa, al menos parcialmente por un medio de
comunicacion legible por ordenador que lleve o comunique cédigo en forma de instrucciones o estructuras de
datos y al que pueda accederse, y que pueda leerse y/o ejecutarse por un ordenador.

[108] EI cddigo las instrucciones pueden ejecutarse por uno o mas procesadores, tales como uno o mas
procesadores de sefiales digitales (DSP), microprocesadores de uso general, circuitos integrados especificos
de la aplicacion (ASIC), matrices légicas programables por campo (FPGA) u otra circuiteria logica integrada o
discreta equivalente. Por consiguiente, el término "procesador”, como se usa en el presente documento, puede
referirse a cualquiera de las estructuras anteriores o a cualquier otra estructura adecuada para la
implementacion de las técnicas descritas en el presente documento. Ademas, en algunos aspectos, la
funcionalidad descrita en el presente documento puede proporcionarse dentro del software o hardware
dedicado. La divulgacién también contempla cualquiera de una variedad de dispositivos de circuitos integrados
que incluyan circuitos para implementar una o mas de las técnicas descritas en esta divulgacién. Dicha
circuiteria puede proporcionarse en un unico chip de circuito integrado o en multiples chips de circuitos
integrados interoperables en un denominado conjunto de chips. Dichos dispositivos de circuitos integrados
pueden usarse en una variedad de aplicaciones, algunas de las cuales pueden incluir el uso en dispositivos de
comunicacion inalambrica, tales como teléfonos moviles.

[109] Se han descrito diversos modos de realizacién de las técnicas.
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REIVINDICACIONES
Un procedimiento de codificacion de datos de video, comprendiendo el procedimiento:

recibir las primera y segunda unidades codificadas de referencia de los datos de video, en donde
cada una de las primera y segunda unidades codificadas comprende cada una las respectivas
primera y segunda unidades de datos de video de referencia (100);

realizar la prediccién ponderada por defecto usando las ponderaciones por defecto para predecir una
primera versiéon de una unidad de datos de video predicha de una unidad codificada predicha de los
datos de video a partir de las primera y segunda unidades de datos de video de referencia (102,
104), en donde cada una de las dos unidades codificadas de referencia se producen temporalmente
antes o después de la unidad codificada predicha;

calcular un valor de compensacion para la primera version de la unidad de datos de video predicha
(106) calculando la diferencia entre una luminancia promedio o una croma promedio de la unidad de
datos de video predicha y una respectiva luminancia promedio o una croma promedio de una de las
unidades de datos de video de referencia;

comparar el valor de compensacion calculado con un valor umbral;

seleccionar, en base a la comparacioén del valor de compensacion calculado con el valor umbral, un
modo de prediccion ponderada implicita usando ponderaciones determinadas a través del analisis de
las unidades codificadas de referencia o del modo de prediccion ponderada explicita usando
ponderaciones explicitamente definidas y codificadas (108, 110);

realizar el modo seleccionado para predecir una segunda versién de la unidad de datos de video
predicha a partir de las primera y segunda unidades de datos de video de referencia (112, 114); y

codificar la unidad de datos de video predicha solamente como la primera version o la segunda
version (122).

El procedimiento de la reivindicacion 1, que comprende ademas determinar si la primera o la segunda version
de la unidad de datos de video predicha codifica de manera mas apropiada los datos de video usando el
analisis de distorsion-velocidad.

El procedimiento de la reivindicacion 2, en donde determinar si la primera o la segunda version de la unidad
de datos de video predicha codifica de manera mas apropiada los datos de video comprende:

comparar cada una de las primera y segunda versiones de la unidad de datos de video predicha con
una parte correspondiente de los datos de video para determinar los primer y segundo valores de
distorsion, en donde los primer y segundo valores de distorsion indican respectivamente cada uno
una cantidad de distorsion introducida por las primera y segunda versiones;

calcular los primer y segundo costes para las primera y segunda versiones de la unidad de datos de
video predicha en base a los respectivos primer y segundo valores de distorsion;

comparar los primer y segundo costes para determinar cual de los costes es mas bajo; y
seleccionar la primera o la segunda version en base a la comparacion.

El procedimiento segun la reivindicacion 1,

en donde la primera unidad codificada de referencia se produce en el tiempo antes de la unidad
codificada predicha,

en donde la segunda unidad codificada de referencia se produce en el tiempo después de la unidad
codificada predicha,

en donde la unidad codificada predicha comprende una trama predicha bidireccional (trama B) y

en donde cada una de las primera y segunda unidades codificadas comprende una de una trama
codificada independientemente (trama 1), de una trama predicha (trama P) o de otra trama B.

Un medio de almacenamiento legible por ordenador que almacena instrucciones que, cuando se ejecutan
mediante un procesador, provocan la ejecucion por el procesador de las etapas del procedimiento de
cualquiera de las reivindicaciones 1 a 4.

Un dispositivo para codificar datos de video, comprendiendo el dispositivo:
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medios para codificar datos de video (50), en donde los medios para codificar datos de video
incluyen:

medios para almacenar (34) unas primera y segunda unidades codificadas de referencia de los
datos de video, en donde la primera unidad codificada de referencia incluye una primera unidad
de datos de video de referencia y la segunda unidad codificada de referencia incluye una
segunda unidad de datos de video de referencia;

medios para realizar la prediccion ponderada por defecto (35) usando ponderaciones por defecto
para predecir una primera version de una unidad de datos de video predicha de una unidad
codificada predicha de los datos de video a partir de las primera y segunda unidades de datos de
video de referencia, en donde cada una de las dos unidades codificadas de referencia se
producen temporalmente antes o después de la unidad codificada predicha;

medios para calcular un valor de compensacion (35) para la primera version de la unidad de
datos de video predicha calculando la diferencia entre una luminancia promedio o un croma
promedio de la unidad de datos de video predicha y una luminancia media o un croma promedio
respectivo de una de las unidades de datos de video de referencia;

medios para comparar el valor de compensacioén calculado con un valor umbral;

medios para realizar, en base a la comparacion del valor de compensacién calculado con el valor
umbral, cualquiera, pero no ambos, el modo de prediccion ponderada implicita usando
ponderaciones determinadas a través del andlisis de las unidades codificadas de referencia o de
la prediccion ponderada explicita usando ponderaciones definidas explicitamente y codificadas
(35) para predecir una segunda version de la unidad de datos de video predicha a partir de las
primera y segunda unidades de datos de video de referencia; y

medios para codificar la unidad de datos de video predicha (35) solamente como la primera
version o la segunda version.

El dispositivo segun la reivindicacion 6, que comprende ademas
medios para determinar si la primera o la segunda version de la unidad de datos de video predicha
codifica de manera mas apropiada los datos de video usando el analisis de distorsiéon-velocidad.

El dispositivo de la reivindicaciéon 7, en donde el medio para determinar si la primera o la segunda version de
la unidad de datos de video predicha codifica de manera mas apropiada los datos de video comprende:

medios para comparar cada una de las primera y segunda versiones de la unidad de datos de video
predicha con una parte correspondiente de los datos de video para determinar los primer y segundo
valores de distorsién, en donde los primer y segundo valores de distorsion indican respectivamente
cada uno una cantidad de distorsién introducida por las primera y segunda versiones;

medios para calcular el primer y segundo coste para las primera y segunda versiones de la unidad
de datos de video predicha en base a los respectivos primer y segundo valores de distorsion;

medios para comparar los primer y segundo costes para determinar cual de los costes es mas bajo;
y

medios para seleccionar la primera o la segunda versién en base a la comparacion.

El dispositivo segun la reivindicacion 6,

en donde la primera unidad codificada de referencia se produce en el tiempo antes de la unidad
codificada predicha,

en donde la segunda unidad codificada de referencia se produce en el tiempo después de la unidad
codificada predicha,

en donde la unidad codificada predicha comprende una trama predicha bidireccional (trama B) y

en donde cada una de las primera y segunda unidades codificadas comprende una de una trama
codificada independientemente (trama 1), una trama predicha (trama P) u otra trama B.

El dispositivo segun la reivindicacion 6, en donde los medios para codificar la unidad de datos de video
predicha codifican, cuando la segunda version de la unidad de datos de video predicha comprende la
segunda version predicha usando la prediccion ponderada explicita, la unidad de datos de video predicha
como la segunda version de la unidad de datos de video predicha y el valor de compensacion, ademas de la
segunda version.
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El dispositivo segun cualquiera de las reivindicaciones 8 a 10,

en donde los medios para codificar datos de video comprenden un codificador de video o
codificador/decodificador de video, CODEC (50),

en donde los medios para almacenar comprenden un almacén de tramas de referencia (34), en donde
los medios para realizar la prediccion ponderada por defecto comprenden una unidad de compensacion
de movimiento (35),

en donde los medios para calcular un valor de compensacién comprenden la unidad de compensacion
de movimiento (35),

en donde los medios para realizar la predicciéon ponderada implicita o la predicciéon ponderada explicita,
pero no ambos, comprenden la unidad de compensacion por movimiento (35), y

en donde los medios para codificar los datos de video predichos comprenden la unidad de
compensacién por movimiento (35).
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