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DESCRIPCION
Decisiones de filtro de desbloqueo de baja complejidad

Antecedentes de la invencion

1. Campo de la invencion

La presente invencion se refiere al filirado de imagenes. En particular, la presente invencion se refiere a filtrado de
desbloqueo y a decisiones de si habilitar o deshabilitar el filirado de desbloqueo para una region de imagen.

2. Descripcion de la técnica relacionada

En la actualidad, la mayoria de algoritmos de codificacion de video normalizados son a base de codificacion de video
hibrida. Procedimientos de codificacion de video hibrida habitualmente combinan diferentes esquemas de
compresion con y sin pérdidas para lograr la ganancia de compresion deseada. Codificacion de video hibrida es
también la base para normas de ITU-T (normas H.26x tales como H.261, H.263) asi como normas de ISO/IEC
(normas MPEG-X tales como MPEG-1, MPEG-2 y MPEG-4). La norma de codificacién de video mas avanzada y
reciente es en la actualidad la norma representada como codificacion de video avanzada (AVC) H.264/MPEG-4 que
es un resultado de esfuerzos de normalizacién por equipo mixto de video (JVT), un equipo mixto de grupos de ITU-T
y ISO/IEC MPEG. Este coédec se esta desarrollando adicionalmente por el Equipo de Colaboracién Mixto sobre
Codificacion de Video (JCT-VC) con un nombre de Codificacion de Video de Alta Eficiencia (HEVC), que tiene el
objetivo en particular de mejorar de la eficiencia con respecto a la codificacion de video de alta resolucion.

Una entrada de sefal de video a un codificador es una secuencia de imagenes llamadas fotogramas, siendo cada
fotograma una matriz de dos dimensiones de pixeles. Todas las normas anteriormente mencionadas a base de
codificacion de video hibrida incluyen subdividir cada fotograma de video individual en bloques mas pequefios que
consisten en una pluralidad de pixeles. El tamafio de los bloques puede variar, por ejemplo, de acuerdo con el
contenido de la imagen. La manera de codificacion puede variarse habitualmente en una base por bloque. El tamafio
mas grande posible para un bloque de este tipo, por ejemplo, en HEVC, es de 64 x 64 pixeles. Entonces se llama la
unidad de codificaciéon mas grande (LCU). En H.264/MPEG-4 AVC, un macrobloque (representando normalmente un
bloque de 16 x 16 pixeles) fue el elemento de imagen basico, para el que se realiza la codificacion, con una
posibilidad de adicionalmente dividir el mismo en sub-bloques mas pequefios a los que se aplicaron algunas de las
etapas de codificacion/decodificacion.

Tipicamente, las etapas de codificacion de una codificacion de video hibrida incluyen una prediccién espacial y/o
temporal. Por consiguiente, cada bloque a codificar se predice primero usando o bien los bloques en su vecindad
espacial o bien bloques de su vecindad temporal, es decir a partir de fotogramas de video anteriormente codificados.
Un bloque de diferencias entre el bloque a codificar y su prediccion, también llamado bloque de residuos de
prediccion, se calcula a continuacion. Otra etapa de codificacion es una transformacion de un bloque de residuos
desde el dominio espacial (pixel) a un dominio de frecuencia. La transformacion tiene el objetivo de reducir la
correlacion del boque de entrada. Etapa de codificacion adicional es cuantificacion de los coeficientes de
transformada. En esta etapa tiene lugar la compresion (irreversible) con pérdida real. Normalmente, los valores de
coeficiente de transformada comprimido se compactan adicionalmente (comprimidos sin pérdidas) por medio de una
codificacion por entropia. Ademas, se codifica y proporciona informacion secundaria necesaria para reconstruccion
de la sefal de video codificada junto con la sefal de video codificada. Esto es por ejemplo informacion acerca de la
prediccion espacial y/o temporal, cantidad de cuantificacion, etc.

La Figura 1 es un ejemplo de un codificador 100 de video H.264/MPEG-4 AVC y/o HEVC tipico. Un restador 105
primero determina diferencias e entre un bloque actual a codificar de una imagen de video de entrada (sefial de
entrada s) y un correspondiente bloque de prediccién s, que se usa como una prediccion del bloque actual a
codificar. La sefial de prediccién puede obtenerse mediante una prediccion 180 temporal o espacial. El tipo de
prediccion puede variarse en una base por fotograma o en una base por bloque. Blogues y/o fotogramas predichos
usando prediccion temporal se llaman "inter"-codificados y bloques y/o fotogramas predichos usando prediccion
espacial se llaman "intra"-codificados. Sefial de predicciéon usando prediccion temporal se obtiene a partir de las
imagenes anteriormente codificadas, que se almacenan en una memoria. La sefal de prediccion usando prediccion
espacial se obtiene a partir de los valores de pixeles de limite en los bloques vecinos, que anteriormente se han
decodificado, codificado y almacenado en la memoria. La diferencia e entre la sefial de entrada y la sefal de
prediccion, representada como residuo o error de prediccion, se transforma 110 resultando en coeficientes, que se
cuantifican 120. El codificador 190 por entropia se aplica a continuacion a los coeficientes cuantificados para reducir
adicionalmente la cantidad de datos a almacenar y/o transmitir de una manera sin pérdida. Esto se logra
principalmente aplicando un cédigo con palabras de cédigo de longitud variable en el que la longitud de una palabra
de cddigo se elige a base de la probabilidad de su ocurrencia.

Dentro del codificador 100 de video, se incorpora una unidad de decodificacion de obtencion de una senal s’ de
video (reconstruida) decodificada. De conformidad con las etapas de codificacion, las etapas de decodificacion
incluyen decuantificacion y transformacion 130 inversa. La sefial de error de prediccion e’ asi obtenida difiere de la
sefial de error de prediccion original debido al error de cuantificacion, llamado también ruido de cuantificacion. A
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continuacion, se obtiene una sefial de imagen reconstruida s’ afiadiendo 140 la sefial de error de prediccion
decodificada €’ a la sefial de prediccion s. Para mantener la compatibilidad entre el lado de codificador y el lado de
decodificador, se obtiene la sefial de prediccion s a base de la sefia de video codificada y posterior decodificada que
se conoce a ambos lados del codificador y el decodificador.

Debido a la cuantificaciéon, se superpone ruido de cuantificacion a la sefial de video reconstruida. Debido a la
codificacién de bloque, el ruido superpuesto a menudo tiene caracteristicas de bloqueo, que resultan, en particular
para cuantificacion fuerte, en limites de bloques visibles en la imagen decodificada. Tales artefactos de bloqueo
tienen un efecto negativo en la percepcion visual humana. Para reducir estos artefactos, se aplica un filtro 150 de
desbloqueo a cada bloque de imagen reconstruida. El filtro de desbloqueo se aplica a la sefial reconstruida s’. Por
ejemplo, el filtro de desbloqueo de H.264/MPEG-4 AVC tiene la capacidad de adaptacion local. En el caso de un alto
grado de ruido de bloqueo, se aplica un filtro de paso bajo (banda estrecha) fuerte, mientras que para un grado bajo
de ruido de bloqueo, se aplica un filtro de paso bajo (banda ancha) mas débil. La resistencia del filtro de paso bajo
se determina mediante la sefial de prediccion s y mediante la sefial de error de prediccion cuantificada €’. Filtro de
desbloqueo generalmente suaviza los bordes de bloque conduciendo a una calidad subjetiva mejorada de las
imagenes decodificadas. Ademas, ya que se usa la parte filirada de una imagen para la prediccion de movimiento
compensado de imagenes adicionales, el filtrado también reduce los errores de prediccion y, por lo tanto, habilita la
mejora de eficiencia de codificacion.

Después de un filtro de desbloqueo, puede aplicarse una compensacion 155 adaptativa de muestra y/o filtro 160 de
bucle adaptativo a la imagen que incluye la sefial ya desbloqueada s". Mientras que el filtro de desbloqueo mejora la
calidad subjetiva, compensacion adaptativa de muestra (SAO) y ALF tienen por objetivo mejorar la fidelidad de pixel
(calidad "objetiva"). En particular, SAO afiade un desplazamiento de acuerdo con la vecindad inmediata de un pixel.
El filtro de bucle adaptativo (ALF) se usa para compensar distorsién de imagen provocada por la compresion.
Tipicamente, el filtro de bucle adaptativo es un filtro de Wiener con coeficientes de filtro determinados de tal forma
que se minimiza el error cuadratico medio (MSE) entre la s’ reconstruida e imagenes de fuente s. Los coeficientes de
ALF pueden calcularse y transmitirse en una base de fotograma. ALF puede aplicarse a todo el fotograma (imagen
de la secuencia de video) o a areas locales (bloques). Puede transmitirse una informacion secundaria adicional que
indica qué areas deben filtrarse (basada en bloque, basada en fotograma o basada en arbol cuadruple).

Para decodificarse, bloques inter-codificados requieren también almacenar las porciones de imagen(es)
anteriormente codificada(s) y posteriormente decodificada(s) en la memoria 170 intermedia de fotograma de
referencia. Un bloque inter-codificado se predice 180 empleando prediccidon de movimiento compensado. En primer
lugar, un estimador de movimiento encuentra un bloque de mejor coincidencia para el bloque actual dentro de los
fotogramas de video anteriormente codificados y decodificados. El bloque de mejor coincidencia a continuacion se
convierte en una sefal de prediccion y el desplazamiento relativo (movimiento) entre el bloque actual y su mejor
coincidencia se sefializan a continuacion como datos de movimiento en forma de vectores de movimiento en tres
dimensiones dentro de la informacion secundaria proporcionada junto con los datos de video codificados. Las tres
dimensiones consisten en dos dimensiones espaciales y una dimension temporal. Para optimizar la precision de
prediccion, pueden determinarse vectores de movimiento con una resolucién sub-pixel espacial por ejemplo
resolucion de medio pixel o un cuarto de pixel. Un vector de movimiento con resolucion sub-pixel espacial puede
apuntar a una posicion espacial dentro de un fotograma ya decodificado en el que no hay disponible ningun valor de
pixel real, una posiciéon de sub-pixel. Por lo tanto, se necesita interpolacién espacial de tales valores de pixel para
realizar prediccion de movimiento compensado. Esto puede lograrse mediante un filtro de interpolacién (en la Figura
1 integrado dentro del bloque 180 de prediccion).

Para ambos, modos intra e inter de codificacion, las diferencias e entre la sefial de entrada actual y la sefial de
prediccion se transforman 110 y cuantifican 120, resultando en los coeficientes cuantificados. En general, se emplea
una transformacion ortogonal tal como una Transformacion de Coseno Discreta (DCT) en dos dimensiones o una
version entera de la misma ya que reduce la correlacion de las imagenes de video naturales eficientemente.
Después de la transformacion, componentes de frecuencia mas bajos normalmente son mas importantes para
calidad de imagen que componentes de frecuencia alta de modo que pueden gastarse mas bits para la codificacion
de los componentes de frecuencia baja que los componentes de frecuencia alta. En el codificador por entropia, la
matriz de dos dimensiones de coeficientes cuantificados se convierte en una matriz de una dimensién. Tipicamente,
esta conversion se realiza mediante un asi llamado barrido en zigzag, que se inicia con el coeficiente DC en la
esquina superior izquierda de la matriz de dos dimensiones y barre la matriz de dos dimensiones en una secuencia
predeterminada finalizando con un coeficiente AC en la esquina inferior derecha. Como la energia se concentra
habitualmente en la parte superior izquierda de la matriz de dos dimensiones de coeficientes, correspondiendo a las
frecuencias mas bajas, el barrido en zigzag resulta en una matriz en la que normalmente los Ultimos valores son
cero. Esto permite codificacion eficiente usando cédigos de longitud de recorrido como una parte de/antes de la
codificacién por entropia real.

La H.264/MPEG-4 AVC H.264/MPEG-4 asi como HEVC incluye dos capas funcionales, una Capa de Codificacion de
Video (VCL) y una Capa de Abstraccion de Red (NAL). La VCL proporciona la funcionalidad de codificacion como se
describe brevemente anteriormente. La NAL encapsula elementos de informaciéon en unidades normalizadas
llamadas unidades de NAL de acuerdo con sus aplicaciones adicionales tales como transmision por un canal o
almacenamiento en almacenamiento. Los elementos de informacion son, por ejemplo, la sefial de error de prediccion
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codificada u otra informacién necesaria para la decodificacion de la sefial de video tales como el tipo de prediccion,
parametro de cuantificacion, vectores de movimiento, etc. Existen unidades de NAL de VCL que contienen los datos
de video comprimido y la informacion relacionada, asi como unidades de no VCL que encapsulan datos adicionales
tales como conjunto de parametros con relacion a una secuencia de video entera o una Informacion de
Perfeccionamiento Complementaria (SEI) que proporciona informacion adicional que puede usarse para mejorar el
rendimiento de decodificacion.

La Figura 2 ilustra un decodificador 200 de ejemplo de acuerdo con la norma de codificacion de video H.264/MPEG-
4 AVC o HEVC. La sefial de video codificada (sefial de entrada al decodificador) primero pasa a decodificador 290
por entropia, que decodifica los coeficientes cuantificados, los elementos de informacién necesarios de
decodificacién de tales como datos de movimiento, modo de prediccién etc. Los coeficientes cuantificados se barren
inversamente para obtener una matriz de dos dimensiones, que a continuacién se suministra a cuantificacion inversa
y transformacion 230 inversa. Después de cuantificacion inversa y transformacion 230 inversa, se obtiene una sefial
de error de prediccion decodificada (cuantificada) €', que corresponde a las diferencias obtenidas restando la sefial
de prediccion de la entrada de sefial al codificador en el caso de que no se introduzca ruido de cuantificacion y no se
produjo error.

La sefal de prediccion se obtiene a partir de o bien una prediccion 280 temporal o bien espacial. Los elementos de
informacion decodificados normalmente incluyen adicionalmente la informacién necesaria para la prediccion tales
como tipo de prediccion en el caso de prediccion intra y datos de movimiento en el caso de prediccion de
movimiento compensado. La sefial de error de prediccidon cuantificada en el dominio espacial se afiade a
continuacion con un sumador 240 a la sefal de prediccién obtenida de o bien la prediccion de movimiento
compensado o bien prediccion 280 intra fotograma. La imagen reconstruida s’ puede pasarse a través de un filtro
250 de desbloqueo, procesamiento 255 de compensacion adaptativa de muestra y un filtro 260 de bucle adaptativo y
la sefial decodificada resultante se almacena en la memoria 270 a aplicar para predicciéon temporal o espacial de los
siguientes bloques/imagenes.

Una ilustracion adicional de un codificador de video hibrido ilustrativo se muestra en la Figura 3. El codificador de la
Figura 3 difiere del codificador de la Figura 1 en que el filtro 150 de desbloqueo de la Figura 1 se ha subdividido en
un filtro 350a para desbloqueo horizontal de bordes verticales y un filtro 350b para desbloqueo vertical de bordes
horizontales. El filtro 350a se aplica a la sefial reconstruida S’ que es la salida del sumador 140. La salida del filtro
350b, es decir una imagen con bordes verticales desbloqueados se representa S” e introduce en el filtro 350b. La
sefial de salida del filtro 350b, es decir una imagen desbloqueada vertical y horizontalmente, y se ha representado
como S. Ademas, la Figura 3 muestra explicitamente el parametro de cuantificacion QP a introducir en el
codificador 190 por entropia, filtro 350a de desbloqueo horizontal y filtro 350b de desbloqueo vertical.

Los bloques restantes de la Figura 3 corresponden a respectivos bloques de la Figura 1, y caracteristicas similares
se han representado con los mismos numeros de referencia en la Figura 3 y Figura 1. En la Figura 3, el filtro 160 de
bucle adaptado se ha descrito explicitamente como un filtro de Wiener y los bloques 155 (SAQ) y 160 (ALF) se han
intercambiado. La secuencia de estas etapas no es, sin embargo, esencial para la presente invencion. Ademas, la
memoria 170 intermedia de fotograma de referencia no se ha mostrado explicitamente en la Figura 3.

En vista de la estrecha analogia de las respectivas caracteristicas del codificador de la Figura 1 y el decodificador de
la Figura 2, un experto en la materia es consciente de como modificar la Figura 2 para ilustrar un decodificador en el
que se hace explicito el desbloqueo horizontal y vertical en dos etapas posteriores. Por lo tanto, se ha omitido una
respectiva figura en el presente documento.

Cuando se comprime y descomprime una imagen, los artefactos de bloqueo habitualmente son los artefactos mas
molestos para el usuario. El filtrado de desbloqueo ayuda a mejorar la experiencia perceptiva del usuario suavizando
los bordes entre los bloques en la imagen reconstruida. Una de las dificultades en el filtrado de desbloqueo es
decidir correctamente entre un borde provocado por bloqueo debido a la aplicacién de un cuantificador y entre
bordes que son parte de la sefial codificada. La aplicaciéon del filtro de desbloqueo es Unicamente deseable si el
borde en el limite de bloque se debe a artefactos de compresion. En otros casos, mediante la aplicacién del filtro de
desbloqueo, la sefial reconstruida puede desesperarse, distorsionarse. Otra dificultad es la seleccién de un filtro
apropiado de filtrado de desbloqueo. Tipicamente, la decisidon se hace entre varios filtros de paso bajo con diferentes
respuestas de frecuencia resultando en filirado de paso bajo fuerte o débil. Para decidir si filtrado de desbloqueo
debe aplicarse y para seleccionar un filtro apropiado, se consideran datos de imagen en la proximidad del limite de
dos bloques.

Por ejemplo, pueden considerarse parametros de cuantificacion de los bloques vecinos. Como alternativa, o
ademas, pueden considerarse modos de prediccion tales como intra o inter. Otra posibilidad es evaluar coeficientes
de error de prediccidon cuantificados, por ejemplo, cuantos de los mismos se cuantifican a cero. Fotogramas de
referencia usados para la prediccion de movimiento compensado también pueden ser indicativos para la seleccion
del filtro, por ejemplo, si se usan los mismos fotogramas de referencia para prediccion del bloque actual y los
blogues vecinos. La decisién también puede ser a base de vectores de movimiento usados para la prediccion de
movimiento compensado y sobre si los vectores de movimiento para el bloque actual y para los bloques vecinos son
los mismos o mejor difieren. La decision puede implicar posiciones espaciales de las muestras tales como distancia
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al parche de bloque.

Por ejemplo, H.264/MPEG-4 AVC evalua los valores absolutos de la primera derivacion (derivada) en cada uno de
los dos bloques vecinos, cuyos limites deben desbloquearse. Ademas, se evaltan valores absolutos de la primera
derivada a través del borde entre los dos bloques, como se describe, por ejemplo, en la norma H.264/MPEG-4 AVC,
Seccién 8.7.2.2. Un enfoque similar también se describe en el documento US 2007/854204 A. La decision se toma
para todos los pixeles a filtrar a base del mismo criterio y la seleccion se realiza para todo el bloque. HEVC emplea
un mecanismo similar, sin embargo, usa también una segunda derivada.

De acuerdo con estos enfoques, para desbloqueo real, se toma una decisién de si desbloquear para todos los
bordes de un bloque a desbloquear potencialmente. Ademas, si se habilita el desbloqueo, para cada linea individual,
se toma una decisiéon con respecto a la clase de filtro a aplicar. Estas decisiones se toman a base de muestras de
pixeles no desbloqueadas. Por lo tanto, las decisiones para ambas direcciones de desbloqueo tienen que tomarse
antes de aplicar realmente los filiros de desbloqueo para tanto el filtrado horizontal de bordes verticales como el
filtrado vertical de bordes horizontales. El resultado es un retardo del primer filiro de desbloqueo a aplicar (por
ejemplo, filirado horizontal). Ademas, el resultado de la decision de filtro habilitado/filtro deshabilitado necesita
almacenarse. Como alternativa, memoria de linea adicional se requeriria para retardar la toma de decisiéon para
desbloqueo en la segunda direccion (por ejemplo, vertical). Ya que memoria de linea es muy cara, esto resulta en
aumento de costes.

Sumario de la invencién

Dada la existencia de estos problemas con la tecnologia existente, seria ventajoso proporcionar un enfoque de
filtrado de desbloqueo eficiente en el que se mejora la eficiencia de uso de memoria.

Esto se consigue mediante las caracteristicas de las reivindicaciones independientes.

Es el enfoque particular de la presente invencion realizar la decisién sobre si aplicar o saltar el filtro de desbloqueo
para un limite entre dos bloques a base de una segmentacién de cada bloque en al menos dos segmentos a lo largo
de una linea que es perpendicular al limite de bloque, en lugar de a base de bloques completos. Los segmentos se
definen de tal forma que un segmento incluye todos esos pixeles que se almacenan de todos modos ya que se
necesitan para la decisidon sobre si aplicar o saltar el filtrado de desbloqueo y/o la seleccién de un filtro apropiado
para otro limite de bloque en una direccion perpendicular, adyacente al segmento respectivo.

Breve descripcion de los dibujos

Los dibujos adjuntos se incorporan en y forman una parte de una memoria descriptiva para ilustrar varias
realizaciones de la presente invencion. Estos dibujos junto con la descripcidn sirven para explicar los principios de la
invencion. Los dibujos son unicamente para el fin de ilustrar ejemplos preferidos y alternativos de como la invencion
puede hacerse y usarse y no deben interpretarse como que limitan la invencién a Unicamente las realizaciones
ilustradas y descritas. Caracteristicas adicionales y ventajas seran evidentes a partir de la siguiente y mas particular
descripcion de las diversas realizaciones de la invencion, como se ilustra en los dibujos adjuntos, en los que
numeros de referencia similares se refieren a elementos similares y en los que:

la Figura 1 es un diagrama de bloques que ilustra un ejemplo de un codificador de video;

la Figura 2 es un diagrama de bloques que ilustra un ejemplo de un decodificador de video;

la Figura 3 es otro diagrama de bloques que ilustra un ejemplo de un codificador de video;

la Figura 4A es un dibujo esquematico que ilustra la aplicacion de un filtro de desbloqueo horizontal;
la Figura 4B es un dibujo esquematico que ilustra la aplicacion de un filtro de desbloqueo vertical;

la Figura 5 es un dibujo esquematico que ilustra una decision de si aplicar o no aplicar desbloqueo y una seleccion
de un filtro de desbloqueo;

la Figura 6A es un dibujo esquematico que ilustra operaciones de desbloqueo realizadas por un filtro fuerte;
la Figura 6B es un dibujo esquematico que ilustra operaciones de desbloqueo realizadas por un filtro débil;

la Figura 7 es un diagrama de flujo que ilustra una secuencia de decisiones de desbloqueo a tomar posteriormente a
partir de un bloque ilustrativo de ocho filas/columnas;

la Figura 8 es un dibujo esquematico que ilustra muestras de pixeles usados para realizar una primera clase de
decisiones en el diagrama de flujo de la Figura 7;

la Figura 9 es un dibujo esquematico que ilustra muestras de pixeles empleadas para realizar una segunda clase de
decisiones en el diagrama de flujo de la Figura 7;
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la Figura 10 es un dibujo esquematico que ilustra muestras de pixeles usados para realizar una tercera clase de
decisiones en el diagrama de flujo de la Figura 7 para el caso de filtrado horizontal de bordes verticales;

la Figura 11 es un dibujo esquematico que ilustra muestras de pixeles usados para realizar horizontal filtrado de
desbloqueo para bordes verticales;

la Figura 12 es un dibujo esquematico que ilustra pixeles de muestra usados para realizar la tercera clase de
decisiones en el diagrama de flujo de la Figura 7 para el caso de filtrado vertical de bordes horizontales;

la Figura 13 es un dibujo esquematico que ilustra pixeles de muestra usados para realizar el filtrado de desbloqueo
vertical para bordes horizontales;

la Figura 14 es una ilustracion de muestras, que pueden modificarse mediante el desbloqueo horizontal de bordes
verticales;

la Figura 15 es una ilustracion de muestras modificadas por el desbloqueo horizontal de bordes verticales;
la Figura 16 es una ilustracion de muestras modificadas por o bien el desbloque horizontal o bien vertical;

las Figuras 17A-17D son dibujos esquematicos que ilustran un problema que sucede en el rendimiento paralelo de la
primera y segunda clase de decisiones del diagrama de flujo de la Figura 7 para filtrado horizontal y vertical, y la idea
basica de superar el problema de acuerdo con la presente invencion;

la Figura 18 es un esquema que ilustra que las dependencias en el desbloqueo de acuerdo con la presente
invencién se limitan a muestras de 8x8;

las Figuras 19A, 19B son dibujos esquematicos que ilustran un ejemplo especifico de una decisién sobre si aplicar o
no aplicar un filtro de desbloqueo de acuerdo con una realizacion de la presente invencion;

las Figuras 20A, 20B son dibujos esquematicos que ilustran soluciones ilustrativas de la decision de selecciéon de un
filtro de desbloqueo apropiado de acuerdo con una realizacién de la presente invencion;

las Figuras 21A, 21B son dibujos esquematicos que ilustran una solucion ilustrativa alternativa de la decision de
seleccioén de un filtro de desbloqueo apropiado de acuerdo con una realizacién de la presente invencion;

las Figuras 22A, 22B son diagramas de bloque esquematicos que ilustran un problema de acceso a memoria que
sucede cuando se realiza la decision de si aplicar o no aplicar un filtro de desbloqueo;

la Figura 23A, 23B son dibujos esquematicos que ilustran una solucién del problema de acceso a memoria ilustrado
en las Figuras 22A y B;

la Figura 24 muestra una configuracion global de un sistema de suministro de contenido de implementacion de
servicios de distribucion de contenido;

la Figura 25 muestra una configuracion global de un sistema de difusion digital;
la Figura 26 muestra un diagrama de bloques que ilustra un ejemplo de una configuracion de una television;

la Figura 27 muestra un diagrama de bloques que ilustra un ejemplo de una configuracion de una unidad de
reproduccion/grabacion de informacion que lee y escribe informacion de y en un medio de grabacién que es un disco
optico;

la Figura 28 muestra un ejemplo de una configuracion de un medio de grabacién que es un disco 6ptico;

la Figura 29A muestra un ejemplo de un teléfono celular;

la Figura 29B es un diagrama de bloques que muestra un ejemplo de una configuracién de un teléfono celular;
la Figura 30 ilustra una estructura de datos multiplexados;

la Figura 31 muestra esquematicamente como cada flujo se multiplexa en datos multiplexados;

la Figura 32 muestra como se almacena un flujo de video en el flujo de paquetes PES en mas detalle;

la Figura 33 muestra una estructura de paquetes TS y paquetes de fuente en los datos multiplexados;

la Figura 34 muestra una estructura de datos de una PMT;

la Figura 35 muestra una estructura interna de informacion de datos multiplexados;

la Figura 36 muestra una estructura interna de informacion de atributo de flujo;

6



10

15

20

25

30

35

40

45

ES 2664 721 T3

la Figura 37 muestra etapas de identificacion de datos de video;

la Figura 38 muestra un ejemplo de una configuracion de un circuito integrado de implementacion del procedimiento
de codificacion de instantaneas en movimiento y el procedimiento de decodificacién de instantaneas en movimiento
de acuerdo con cada una de las realizaciones;

la Figura 39 muestra una configuracion de conmutacion entre frecuencias de accionamiento;
la Figura 40 muestra etapas de identificacion de datos de video y conmutacion entre frecuencias de accionamiento;

la Figura 41 muestra un ejemplo de una tabla de correspondencia en la que normas de datos de video se asocian
con frecuencias de accionamiento;

la Figura 42A es un diagrama que muestra un ejemplo de una configuracién para compartir un modulo de una
unidad de procesamiento de sefial; y

la Figura 42B es un diagrama que muestra otro ejemplo de una configuracion para compartir un médulo de la unidad
de procesamiento de sefial.

Descripcion detallada de la invenciéon

El problema que subyace de la presente invencion es a base de la observacion de que las técnicas de decision
convencionales requieren una capacidad de memoria excesiva para realizar todas las decisiones y el procesamiento
de filtrado actual en el orden deseado, como se detallara a continuacién. Para disminuir el coste de memoria, de
acuerdo con la presente invencion, se realiza una segmentacion de los bloques de realizacién del procesamiento de
decisién, para minimizar requisitos de memoria MIC. De acuerdo con un aspecto particular adicional, también se
abarca adicionalmente una complejidad de calculo general decreciente.

La Figura 4 muestra un ejemplo de una aplicacion de un filiro de desbloqueo (tales como 150, 250, 350a y 350b)
referidos en la descripcion de las Figuras 1, 2 y 3, respectivamente. Un filtro de desbloqueo de este tipo puede
decidir si debe filtrarse o no para cada muestra en un limite de bloque. Cuando debe filtrarse, se aplica un filtro de
paso bajo. El objetivo de esta decision es filtrar Gnicamente esas muestras, para las que el gran cambio de sefial en
el limite de bloque resulta de la cuantificacion aplicada en el procesamiento de bloque como se describe en la
seccion anterior de antecedentes de la técnica. El resultado de este filtrado es una sefial suavizada en el limite de
bloque. La sefal suavizada es menos molesta para el espectador que el artefacto de bloqueo. Esas muestras, para
las que el gran cambio de sefial en el limite de bloque pertenece a la sefial original a codificar, no deberian filtrarse
para mantener frecuencias altas y por lo tanto la nitidez visual. En el caso de decisiones equivocadas, la imagen o
bien se suaviza innecesariamente o permanece bloqueada.

La Figura 4A ilustra decision sobre un limite vertical (para filtrar o no filtrar con un filiro de desbloqueo horizontal) y la
Figura 4B ilustra decision sobre un limite horizontal (para filtrar o no con un filtro de desbloqueo vertical). En
particular, la Figura 4A muestra un bloque 340 actual a decodificar y sus bloques 310, 320 y 330 vecinos ya
decodificados. Para los pixeles 360 en una linea, se realiza la decision. De manera similar, la Figura 4B muestra el
mismo bloque 340 actual y decision realizada para los pixeles 370 en una columna.

La consideracién sobre si aplicar el filtro de desbloqueo puede realizarse como se indica a continuacion, de forma
similar a H.264/MPEG-4 AVC. Tomemos una linea de seis pixeles 360, los primeros tres pixeles p2, p1, p0 de los
que pertenecen a un bloque A 330 vecino izquierdo y los siguientes tres pixeles q0, q1, y g2 de los que pertenecen
al bloque B 340 actual como también se ilustra en la Figura 5. La linea 410 ilustra un limite entre los bloques A y B.
Los pixeles p0 y q0 son los pixeles del vecino de la izquierda A y del bloque actual B, respectivamente, ubicados
directamente adyacentes entre si. Los pixeles pO y q0 se filtran mediante el filtro de desbloqueo, por ejemplo, se
cumplen cuando las siguientes condiciones:

IPO - QO| < &6 (QPNUL‘V{)):

|pl - p0| p ﬁHZﬁd(Q}JNucv )

|Q| - %| < PBirrea (QIDNucvo)!

en las que, en general, Br264(QPnuevo)< arHz64(QPnuevo). Estas condiciones tienen por objetivo detectar si la diferencia
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entre p0 y q0 se deriva de artefactos de bloqueo. Corresponden a evaluacion de la primera derivacion dentro de
cada uno de los bloques A y B y entre los mismos.

El pixel p1 se filtra si, ademas de las tres condiciones anteriores, también se cumple la siguiente condicion:

Ipz = pul < Brrass (QPM”)

El pixel q1 se filtra, por ejemplo, si ademas de las tres primeras condiciones anteriores también se cumple la
siguiente condicion:

|‘h i %' < Bz (QR\luen)

Estas condiciones corresponden a una primera derivacion dentro del primer bloque y una primera derivacioén dentro
del segundo bloque, respectivamente. En las condiciones anteriores, QP representa parametro de cuantificacion que
indica la cantidad de cuantificacion aplicada, y 8, « son constantes escalares. En particular, QPnuevo €S parametro de
cuantificacion obtenido a base de parametros de cuantificacion QPa y QPs aplicados al respectivo primer y segundo
bloque A y B como se indica a continuacion:

Q&'ucvo= (QF:; +QPB +)>>1,
en la que ">>n" representa desplazamiento a la derecha por n bits (en la férmula anterior: un bit).

Las condiciones anteriores corresponden a evaluacién de la primera derivada dentro de los bloques. La decision
puede realizarse Unicamente para una linea seleccionada o lineas seleccionadas de un bloque, mientras el filtrado
de pixeles por consiguiente se realiza a continuaciéon para todas las lineas 360. Un ejemplo 420 de lineas 430
implicado en decisién de conformidad con HEVC se ilustra en la Figura 5. A base de las lineas 430, se efectua la
decision de si filtrar todo el bloque.

Otro ejemplo de filtrado de desbloqueo en HEVC puede encontrarse en el documento JCTVC-E603, Seccioén 8.6.1,
de JTC-VC, de ITU-T SG16 WP3 e ISO/IEC JTC1/SC29/WG11, disponible libremente en http://wftp3.itu.int/av-
arch/jctvcsitel/.

Por consiguiente, en HEVC las dos lineas 430 se usan para decidir si y como debe aplicarse el filtrado de
desbloqueo. Esta etapa de decision se etiqueta primera etapa de decision D1 a lo largo de esta memoria descriptiva.
El ejemplo 420 supone que la evaluacion de la tercera (con indice 2) y la sexta (con indice 5) linea para el fin de
filtrado de bloqueo horizontalmente. En particular, la segunda derivada dentro de cada uno de los bloques se evalta
resultando en la obtencion de medidas d, y dq como se indica a continuacion:

dp2=|p22—2-p12+p02| d42:|q22_2'q12+902|

A =|p2,~2-pl,+p0,|  des=la2s=2-4ls+q0]

d,=d,, +d d,=d,+d,;

Los pixeles p pertenecen al bloque A y pixeles q pertenecen al bloque B. El primer nimero después de p o q
representa el indice de columna y en siguiente nimero en subindice representa el nimero de fila dentro del bloque.
El desbloqueo para todas las ocho lineas ilustradas en el ejemplo 420 se habilita cuando se cumple la siguiente
condicion:

d=d,+d, < pBoP).
Si la condicién anterior no se cumple, no se aplica desbloqueo. En el caso de que se habilita desbloqueo, el filtro a
usar para desbloqueo se determina en una etapa de decision posterior etiquetada segunda etapa de decision D2 a
lo largo de toda la presente memoria descriptiva. Esta determinacion es a base de la evaluacidon de la primera

derivada entre los bloques A y B. En particular, para cada linea i, en la que i es un entero entre 0 y 7, se decide si
debe aplicarse un filtro de paso bajo fuerte o débil. Se elige un filtro fuerte si se cumple la siguiente condicion.

p3; - p0i| +|q3i _q0i| < (IB(QP )>> 3)/\

d < (B(OP)>>2) A
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p0, —q0,| < ((t.(QP)-5+1)>>1).

De conformidad con el modelo HEVC "el filtro fuerte" filira muestras p2+, p1i, p0i, q0i, g1i, g2; usando p3;, p2i, p1i, pO;,
q0i, g1i, 92, q3i, mientras que un "filtro débil" filira muestras p1i, p0i, q0;, g1i, usando p2;, p1i, p0i, q0i, g1i, g2i. En las
condiciones anteriores, parametros Sy t. son ambos funciones del parametro de cuantificacion QP. que puede
establecerse para un sector de la imagen o similar. Los valores de Sy t. se obtienen habitualmente a base de QP
usando tablas de consulta.

La Figura 6 explica en mas detalle las soluciones ilustrativas para operaciones de filtro fuerte y operaciones de filtro
débil de conformidad con la norma H264/MPEG-4 AVC (implementada en modelo de software HEVC HM4.0).

En la Figura 6A el dibujo de la izquierda ilustra las muestras usadas para filtrar horizontalmente un borde vertical en
un filtro fuerte. El dibujo de la derecha de la Figura 6A ilustra las muestras que se modifican por el filtro. Como puede
observarse a partir del dibujo, en el ejemplo dado las muestras que corresponden a los 4 pixeles mas adyacentes a
ambos lados del limite, representados mediante nimero de referencia 610, se usan para el filtrado. Realmente
modificados estan Unicamente esos 3 pixeles mas cercanos al limite de ambos lados representados mediante 620
en el dibujo de la izquierda de la Figura 6A. Realmente, se realiza filtrado de acuerdo con las siguientes formulas.

p0, =Clip((p2, +2- pl, +2- p0. +2-40, + g2, +4)>> 3)
pl.=Clip((p2, + pL.+ p0, + 40, +2)>> 2)
p2. =Clip((2- p3. +3- p2, + pl. + p0. +¢0. 4+ 4)>>3)
g0’ =Clip((g2. +2-¢1, +2-¢0. +2- p0. + p2. +4)>>3)
g1’ = Clip((g2, + g1, + g0, + p0, +2)>>2)
g2, =Clip((2-¢3,+3-¢2, + g1, + ¢0. + p0, +4)>> 3)

La funcién Clip(x) se define como se indica a continuacion:

0 : x<0
Clip(x) = ymax_allowed _value ; x> max_allowed _value

X 2 €n otro caso

Por la presente, max_allowed value es un valor maximo, que puede tener x. En el caso de codificacion PCM con
muestras de k bits, el valor maximo seria max_allowed_value = 2 -1. Por ejemplo, en el caso de codificacion PCM
con muestras de 8 bits, el valor maximo seria max_allowed value = 255. En el caso de codificacion PCM con
muestras de 10 bits, el valor maximo seria max_allowed_value = 1023.

Como puede observarse a partir de las ecuaciones anteriores, se realiza filtrado individualmente para cada linea
(Unicamente un unico indice de linea i = 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 0 7) se emplea en cada una de féormulas en las que
pixeles se modifican mediante un filtro (indicado por un ' de primo después del numero de filtro). Mientras no se
calculan pixeles modificados para p3i y q3;, respectivamente, puede observarse a partir de las ecuaciones para p2’; y
g2’;, respectivamente esas p3; y q3i suceden en los lados derechos de las respectivas ecuaciones de calculo.

Como puede observarse a partir de la figura 6B, los tres pixeles mas cercanos al limite de ambos lados se usan para
filtrado por el filtro débil (muestras 630 en el esquema de la izquierda). Unicamente estan realmente modificados los
dos vecinos mas cercanos al limite (muestras 640 en el lado derecho de la Figura 6B. El procesamiento de calculo
para el filtrado débil sustancialmente difiere del calculo en el caso de filtrado fuerte e incluye decisiones adicionales.
En primer lugar, se calcula un valor de discriminacion A de acuerdo con la ecuacion

A=(9-(q0i _poi)_3'(q1i _pli)+8)>>4

sobre la que se basan las decisiones.

Posteriormente se decide si realizar filtrado en una tercera etapa de decision D3. De acuerdo con la tercera decision,
el filtrado se aplica Unicamente a muestras de pixeles 640, si se cumple la condicion |A|<10-£.
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En el caso de que la condicién se cumple, los pixeles mas cercanos al limite en ambos lados se filtran de acuerdo
con ecuaciones

p0; =Clip(p0,+4,)  q0; =Clip(¢0,-4,) ,
en las que
Al = Cllp3(_tc ,tcaA)

La funcion Clip(x) se define como anteriormente. La funcion Clip3(x) se define como se indica a continuacion:

a ; x<a
Clip3(x,a,b)y=<b ; x>b

X 1 enolrocaso

Después de filtrar las muestras p0 y q0, se realiza una cuarta decisién D4 en cuanto a si filtrar también las siguientes
muestras mas cercanas de pixeles desde el punto de vista del limite, p1i y q1i. La cuarta decision D4 se realiza de
forma separada para ambos lados del limite, es decir para los pixeles p1; pertenecen al bloque A de la Figura 6B y
pixeles g1; de bloque B de la Figura 6B.

La cuarta decision para los pixeles p1; es a base del anterior pardmetro introducido dp. Si se cumple la condicion dp <
(4/6), se realiza filtrado de acuerdo con p1’i=Clip(p1: +A2,), en la que

A,, =Clip3(—t.,.t,,,((p2, + p0, +1)>>1)— pl, + A, ) >> 1).

La decision D4 para pixeles qgi de bloque B se realiza si se cumple la condicién dq < (f4/6). Se realiza filtrado de
acuerdo con g1’ = Clip(g1i +A2q), en la que

A,, = Clip3{=t,5.1,5. (g2, +40, +1)>> 1)~ g1, - 4,)>>1).

En lo anterior, parametro t;; se define de conformidad con fc2 = . >> 1.

Se observa que el anterior procedimiento de filtrado, aunque se describe a modo de ejemplo para filtrado horizontal
de bordes verticales es igualmente aplicable a filtrado vertical de bordes horizontales intercambiando
respectivamente direcciones horizontales y verticales y filas con columnas. Ademas, a lo largo de toda la memoria
descriptiva, se aplica una convencion, de acuerdo con la que el término "linea" significa o bien columna o bien fila.

La Figura 7 en un diagrama de flujo general que ilustra la secuencia de las etapas de decision D1, D2, D3 y D4 para
el caso particular de blogues de 8 x 8, es decir bloques que tienen ocho lineas a filtrar.

Como puede observarse a partir de la figura 7, en la etapa S10 se decide en una Unica decision para todas las ocho
lineas si se aplica o no filtrado de desbloqueo. Si se toma la decisién de no aplicar desbloqueo (filtro
DESACTIVADO), el procesamiento finaliza. Si se aplica desbloqueo (filtro ACTIVADO), el procesamiento de filtrado
se realiza individualmente para cada una de las lineas (indicadas mediante un subindice j, j =1, 2, ..., 8) para cada
una de las siguientes etapas S20j a S45j. Por simplicidad, en la siguiente explicacion el respectivo subindice j se ha
omitido. En primer lugar, en la etapa S20, se decide para cada linea individual j si aplicar un filtro fuerte o débil
(decision D2). Si se decide aplicar un filtro fuerte, en la siguiente etapa S35, se aplica un filtro fuerte, como se ha
descrito con referencia a la Figura 6A. En el caso contrario, cuando se decide aplicar un filtro débil, el procesamiento
avanza a la etapa de decision adicional S30, en la que la decision D3 se realiza para la linea individual j. Si se
decide no aplicar filtrado en la decisién D3, el procesamiento finaliza. En el caso contrario, se realiza el filtrado de los
pixeles de la respectiva linea j mas cercana al limite, p0 y q0, en la etapa S38, como se ha descrito con referencia a
la Figura 6B. Posteriormente, en la etapa S40, se decide adicionalmente si también deben filtrarse p1 y g1
(siguientes mas cercanos al limite). Si no, el procesamiento finaliza. Si la decisidon es positiva, el procesamiento
continlia a la etapa S45, en la que se calculan los pixeles modificados p1’ y q1'. Detalles del procesamiento de las
etapas S30, S38, S40 y S45 se describen de acuerdo con el presente ejemplo en conexion con la Figura 6B.

La Figura 8 ilustra a modo de ejemplo las muestras de pixeles usados para realizar las decisiones D1 (es decir la
decision de si aplicar o no en absoluto desbloqueo a un limite particular entre dos bloques). El dibujo muestra dos
filas de bloques. En cada fila, se ilustran un bloque 810 anterior ya decodificado, un bloque 820 actual a decodificar y
un siguiente bloque 830 a decodificar. Ya que la decision D1 se realiza en los bloques de imagen no desbloqueados,
las muestras ilustradas corresponden a la sefial S’ de la Figura 3.
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Como se ha descrito anteriormente, la tercera y sexta lineas (etiquetadas 2 y 5) en la direccion de filtrado
perpendicular al borde a filtrar empleado para la decision D1. Especificamente, las muestras 860a incluyen dos
columnas usadas para realizar decision D1 para decidir si filtrar el limite entre bloque 820 actual y el bloque
verticalmente encima del bloque 820. La muestra 860b ilustra dos filas usadas para realizar la decisién D1 si filtrar
horizontalmente o no el borde vertical entre bloque 820 actual y bloque 830 siguiente. De manera similar, la muestra
860c ilustra dos filas usadas para realizar la decision D1 para un limite entre el bloque 810 anterior y bloque 820
actual. Como se ha explicado anteriormente, para realizar la decisidon en cada una de las lineas de muestra se
requieren tres pixeles, contados a partir de cada lado del limite.

La Figura 9 proporciona una vista general de todos los pixeles de muestra de la sefial no desbloqueada S’ usados
para realizar las decisiones D2. Ya que estas decisiones se realizan individualmente por linea, pixeles de todas las
lineas que son perpendicular al respectivo limite para el que la decision debe tomarse, se incluyen en las muestras
960 ilustradas en la Figura 9. Como se ha explicado anteriormente, la decision D2 requiere que se evallien los
primeros cuatro pixeles adyacentes al limite en ambos lados. Las muestras 960 muestran las muestras usadas para
realizar las decisiones D2 para los mismos limites, para los que la Figura 8 ilustra las muestras usadas para realizar
las decisiones D1.

En la Figura 10, las muestras 1060 se ilustran para usarse para realizar las decisiones D3 de filtrado horizontal de
bordes verticales, es decir para los limites entre el bloque 820 actual y bloque 810 anterior y bloque 830 siguiente,
respectivamente. Como se ha explicado anteriormente, se realiza la decision individualmente para cada linea, pero
unicamente dos pixeles de cada lado siguientes al limite se emplean para la decision.

La Figura 11 ilustra las muestras 1160 usadas para realizar el filirado de desbloqueo horizontal para bordes
verticales. Como puede observarse a partir de las mismas, y contrario a la Figura 10, se requiere una "profundidad"”
de cuatro pixeles en ambos lados del limite para el filtrado en si.

La Figura 12 ilustra las muestras 1260 usadas para realizar las decisiones D3 de filtrado vertical de limites
horizontales. Ya que dicha decisién Unicamente debe realizarse después de realizar desbloqueo horizontal de los
bordes verticales, estas muestras se seleccionan de la sefial desbloqueada horizontalmente S" de la Figura 3. Para
visualizar la diferencia entre los bloques de la Figura 12 y los bloques ilustrados en las figuras anteriores, se ha
afiadido un apdstrofe a los nimeros de referencia de cada uno de los bloques. Por lo tanto, los bloques previo,
actual y siguiente en la Figura 12 se han representado como 810, 820’ y 830’, respectivamente.

La Figura 13 ilustra las muestras 1360 usadas para realizar el filtrado de desbloqueo vertical real para bordes
horizontales. Por lo tanto, la Figura 13 difiere de la Figura 12 de la misma manera que la Figura 11 difiere de la
Figura 10. En particular, se muestrean cuatro pixeles contados desde el limite de bloque en ambos lados del limite.

Las siguientes figuras, las Figuras 14 a 16 ilustran las muestras de pixeles que pueden modificarse (contrario a las
muestras de pixeles a usar para la decision y de realizacion del filtrado). Como en los ejemplos anteriores, se ilustra
un bloque de 8 x 8 muestras (es decir ocho filas y 8 columnas u ocho lineas en cada direccién). Sin embargo, dicho
tamafio de blogue es Unicamente un ejemplo.

Especificamente, la Figura 14 proporciona una ilustracion de muestras, que pueden modificarse mediante el
desbloqueo horizontal de bordes verticales. Fuera de los pixeles de ocho lineas paralelas al limite a desbloquear
para un bloque (representado "8 muestras" en el dibujo), se modifican un maximo de tres lineas en ambos lados del
limite. Como consecuencia, se modifica una secuencia de seis muestras cerca del limite. Estas muestras estan
sombreadas en la Figura 14. En consecuencia, en un bloque de 8 x 8 general, dos muestras entre los bloques a
modificar permanecen sin cambios en cada bloque.

La Figura 15 ilustra las muestras modificadas por el desbloqueo horizontal de bordes verticales. En consecuencia, la
Figura 15 basicamente corresponde a la Figura 14, en la que, sin embargo, las porciones sombreadas se han rotado
90°.

La Figura 16 proporciona una ilustracion general de muestras modificadas por o bien el desbloque horizontal o bien
el vertical. Por lo tanto, la Figura 16 corresponde a una superposicion de las Figuras 14 y 15.

A base de las explicaciones anteriores, el problema que subyace de la presente invencion se detallara a
continuacién a modo de ejemplo a base de las Figuras 17A y 17B. La idea general de resolver dicho problema se
ilustrara en la Figura 17C.

Se observa que el tamafo de bloque y en consecuencia los nimeros de lineas almacenadas y lineas a usar para
realizar la decision se proporcionan en la siguiente descripcion detallada a modo de ejemplo Unicamente. La
presente invencion no se limita a bloques de 8 x 8 y, en consecuencia, el numero de instantaneas de muestra no se
limita a las detalladas a continuacion. Otros tamafios de bloque y, en consecuencia, un numero diferente de
muestras a almacenar y seleccionar, son posibles dentro del marco de la presente invencion, como se define
mediante las reivindicaciones adjuntas. También, la presente invencion no se limita al ejemplo del desbloqueo
horizontal a realizar detallado primero en esta memoria descriptiva e ilustrada en la Figura 3. Una aplicacion analoga
de la invencién del caso opuesto de realizacion de desbloqueo vertical antes de desbloqueo horizontal es sencilla.
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La Figura 17A basicamente corresponde a la Figura 9. Ademas, el nimero de referencia 1770 indica una muestra de
cuatro lineas que se requieren para realizar la decision D2 (filtro fuerte o débil) del limite vertical entre el bloque
encima del bloque 820 actual y bloque 820 actual.

Como se ha descrito anteriormente, las decisiones D1y D2 deben realizarse en muestras no desbloqueadas. Por lo
tanto, estas decisiones tienen que realizarse siempre que la sefial no desbloqueada S’ de la Figura 3 esté adn
disponible, es decir antes de que se inicie realmente el filtrado vertical de los bordes horizontales en el filtro 350a. En
otras palabras, el filtrado (en particular: el filtrado horizontal de bordes verticales a realizar primero de acuerdo con el
diagrama de flujo de la Figura 3) se retarda por las decisiones D1 y D2, en particular, para el filtrado vertical de
bordes horizontales. En consecuencia, las muestras de cuatro lineas indicadas mediante el nimero 1770 en la
Figura 17A, cada una de una longitud que corresponde a la anchura de instantanea de la sefial no desbloqueada
requerida para realizar la decisiéon D2 de filtrado vertical esta disponible en el momento de iniciar el filtrado horizontal
retardado en limites verticales.

Una implementacion de hardware puede conseguirse como se indica a continuacion: muestras no desbloqueadas se
almacenan en una memoria de linea y las decisiones D1 y D2 se realizan posteriormente para el filtrado horizontal
de bordes verticales y para el filtrado vertical de bordes horizontales para el bloque actual, usando las muestras
almacenadas no desbloqueadas. Posteriormente, se realiza un filtrado horizontal retardado de los bordes verticales
para la regiéon que incluye las cuatro lineas almacenadas.

Para este filtrado horizontal retardado, sin embargo, es necesario el resultado de la decisidon D1 correspondiente de
activado/desactivado anteriormente realizada. En consecuencia, el resultado de dicha decision necesita o bien
almacenarse o bien recalcularse. En caso de que dicho resultado no se almacene, el recalculo de acuerdo con el
esquema convencional anteriormente descrito requiere pixeles de muestra de una linea que no pertenece a lineas
1770 almacenadas. En concreto, para el recalculo del resultado de decision de la decisién D1, se requieren pixeles
1760 de muestra ilustrados en la Figura 17B (correspondiendo a muestras 430 en la Figura 5, es decir pixeles de la
tercera y sexta linea (con subindices 2 y 5 en la Figura 5). Mientras la sexta linea (con subindice 5 en la Figura 5)
pertenece a las lineas que se han almacenado de todas formas, este no es el caso para la tercera linea (con
subindice 2 en la Figura 5).

Por lo tanto, o bien el resultado de decisién de la decisién D1 anteriormente tomada para el filtrado horizontal
retardado tiene que almacenarse o bien incluso datos de pixeles de una linea adicional (la linea superior de las
lineas 1760 en la Figura 17B) tienen que almacenarse adicionalmente. Sin embargo, ya que memoria de linea es
muy cara, la ultima alternativa se asociaria con mayores costes.

Aun como alternativa, el retardo del filtrado vertical podria evitarse mediante el uso de memoria de linea adicional.
En concreto, si existen dos memorias de linea, una de las que mantiene la sefial no desbloqueada y la otra que
mantiene la sefial desbloqueada horizontalmente, las decisiones D1 y D2 para el filtrado vertical podrian
posponerse. Sin embargo, ya que memoria de linea es muy cara, dicha alternativa es incluso mas desfavorable.

Por lo tanto, en el esquema convencional anteriormente descrito, el problema surge que o bien el resultado de
decision de decision D1 o bien una linea adicional, no incluida en las lineas almacenadas (en este punto: cuatro
lineas 1770) tiene que almacenarse para una operacion de filtro retardado.

La presente invencion tiene como objetivo superar el inconveniente del enfoque convencional provocado por el
problema de almacenamiento descrito anteriormente.

De acuerdo con la presente invencion, cada bloque (en el presente ejemplo: un bloque de ocho lineas
(filas/columnas)) se separa en al menos dos segmentos. La segmentacion se realiza de tal forma que es posible
realizar todas las decisiones (D1: activado/desactivado y D2: fuerte/débil) para el filtrado horizontal de bordes
verticales sobre la base de Unicamente las lineas 1770 almacenadas (necesarias para la realizacion de las
respectivas decisiones para el filtrado vertical de bordes horizontales) e independientemente de otras lineas. Como
consecuencia, ya no se requiere memoria intermedia de decision o memoria de linea adicional para un filtrado
horizontal retardado de bordes verticales.

Dicha idea se ilustra en la Figura 17C. En concreto, por medio de segmentacién se modificara la decision D1 de
filtrado horizontal retardado de bordes verticales de tal manera que la decisién se toma a base de Unicamente esas
muestras de la sefal no desbloqueada S’ incluida en la caja 1760a con trazo discontinuo de la Figura 17C. Como
puede observarse facilmente, todos esos pixeles pertenecen a las lineas 1770 almacenadas.

Mas especificamente, la solucién inventiva se describe con referencia a la Figura 17D. En concreto, a lo largo de
todos los bloques implicados en el filtrado horizontal, se realiza segmentacion dividiendo el bloque a lo largo de la
linea de segmentacion horizontal (es decir una linea perpendicular al limite a desbloquear). En aras de la
simplicidad, en la Figura 17D, se ilustra segmentacion Gnicamente para la fila superior de bloques. La linea 1700 de
segmentacion discontinua divide cada bloque en dos segmentos (lados) en una direccion vertical. Adicionalmente, el
esquema de tomar la decision D1 se modifica de tal forma que no se requieren muestras del respectivo otro lado
para tomar la decisién D1 de desbloqueo horizontal de borde vertical dentro de la regiéon de uno de los segmentos.
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En otras palabras, la decision D1 ya no se toma para el bloque como un todo, sino de forma separada para cada
segmento (lado). Para tomar la decision sobre el lado 1, iunicamente se usan muestras del lado 1 (en particular: las
muestras indicadas mediante el nimero 17604). Para tomar la decision para la regidon del segmento del lado 2,
Unicamente se usan muestras en el lado 2 (en particular: las indicadas mediante el nimero 1760-).

Viceversa, muestras situadas en el lado 1 no se usan para las decisiones requeridas para realizar el filtrado
horizontal de bordes verticales en el lado 2 y muestras en el lado 2 no se usan para las decisiones requeridas para
realizar el filtrado horizontal de bordes verticales en el lado 1.

En particular, en consecuencia, la decisién para el lado 2 puede tomarse sobre la base de las lineas 1770
almacenadas, sin referencia a ninguna linea no almacenada. Por lo tanto, no se requiere ni almacenar un resultado
anteriormente determinado ni almacenar una linea adicional en una costosa memoria de linea.

Respecto al lado 1, puede tomarse una decisién separada en el momento cuando las respectivas lineas aun se
almacenan de la decisién de vertical desbloqueo con respecto al limite entre la otra fila de bloques en la Figura 17 y
los siguientes bloques por encima (no mostrados en la Figura 17).

Una ventaja importante del esquema de decisién de acuerdo con la presente invencion es la limitacion de las
dependencias en el desbloqueo a areas que tienen el tamafio de un bloque. Como consecuencia, si las areas de
muestras (bloques) para decidir se eligen apropiadamente, pueden desbloquearse en paralelo entre si. Debe
apreciarse que las areas de muestras (bloques) para decidir generalmente son diferentes de los bloques a cuyos
limites se aplica desbloqueo.

Dicho efecto técnico ventajoso se ilustra en la Figura 18 (para el ejemplo de bloques de 8x8).

La Figura 18 es generalmente a base de la Figura 17D y muestra seis bloques de 8x8 cuyos limites de bloque deben
desbloquearse. Adicionalmente en la Figura 18, un area 1800 de 8x8 se ha enfatizado mediante un cuadrado con
trazo discontinuo. Dentro de dicha area 1800, se ilustran las muestras necesarias para decidir el desbloqueo
horizontal del borde vertical 1810 (de la misma manera que, por ejemplo, las muestras 1760, en la Figura 17D
mediante rectangulos pequefios con trazo discontinuo). Ademas, se resaltan las respectivas muestras de filtrado de
desbloqueo vertical de borde 1820 horizontal dentro del area 1800 (rectangulos pequefos con trazo discontinuo con
orientacion vertical).

Como puede observarse a partir de la figura 18, todas las decisiones pueden hacerse para el bloque 1800 de 8x8 sin
la necesidad de referirse a ninguna muestra fuera de dicha area. Por lo tanto, el area 1800 (bloque) de 8x8 (y los
respectivos bloques desplazados por multiplos de 8 pixeles en direccidon horizontal y/o vertical) son bloques de
decision apropiados para los que pueden procesarse mediante el filirado de desbloqueo en paralelo.

Una ventaja de este tipo no puede lograrse en el esquema de decision y filtrado convencional. Como puede
observarse, por ejemplo, a partir de la Figura 8, en el esquema anterior no existe area (bloque) de 8x8 para la que
se limitan las muestras de decision de desbloqueo a dicha misma area, de tal forma que filtrado de decisiones de
desbloqueo puede hacerse independientemente dentro de dicha area. Por lo tanto, se evita la paralelizacion
mediante el esquema convencional

Una explicacién aun mas particular de una solucién ilustrativa de realizaciéon de la decision D1 (filtro de desbloqueo
activado/desactivado) de un bloque de ocho lineas segmentado en dos segmentos de cuatro lineas se describiran a
continuacioén con referencia a la Figura 19. La Figura 19A ilustra la decision activado/desactivado para el segmento
de cuatro lineas en el lado 1. Como puede observarse a partir de la figura 19A, la decision se toma a base de la
primera linea (con subindice 0) y la cuarta linea (con subindice 3) unicamente. Mas especificamente, se calculan los
siguientes parametros:

d

“pl

= |p2“ =2#pl, +p00|
d,,=|p2,-2- pl,+ p0,|
d =d,, +d,

P, ladol ph
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d,, =|q2, —2-ql, +40,

q
d,, =|c;23 ~2gl, +c/03|

d =d_,+d,.

g, lado 1

El filtro se habilita si se cumple la siguiente condicion:

dq,f:ni[}l +* dp.l':nf[}L < JB *

La Figura 19B ilustra la respectiva toma de decision para el lado 2, a base de las muestras 1760,. Los respectivos
calculos son:

d,,=|p2,-2-pl,+ p0,|
d,, = |p27 -2-pl. + ;707|

(ZP\J‘.’![f[}E — 61134 + Czp—;

dq4=|q24—2-q]4+q[]4|
d, =|q27 -2.¢l, +qU?|

dyor =d, +d,,

g.lado2
El filtro se habilita si la condiciéon se cumple:

dq,n‘:i(f[ﬂ E2 dp,f:ifinl < ﬁ "

Como puede observarse a partir de los detalles anteriores, la modificacion de la decision D1, a base de
segmentacion de bloque, resulta en un leve aumento en el gasto de calculo general. En concreto, en lugar de una
Unica decisiéon de activado/desactivado convencional para un bloque de ocho lineas, requiriendo 20 operaciones, la
decision de activado/desactivado tiene que tomarse dos veces, para 4 lineas, requiriendo 40 operaciones. Por lo
tanto, se ha doblado el nimero de operaciones requeridas para tomar solo la decisién D1.

Por lo tanto, es preferible modificar adicionalmente dentro de la presente invencién también la implementacion de
decision D2, es decir la decision sobre si un filtro fuerte o débil es apropiado a aplicar, para compensar para el gasto
de calculo aumentado.

La Figura 20 ilustra una primera solucion especifica para una decision D2 modificada, a base de la segmentacion de
acuerdo con la presente invencion. Como se ha descrito anteriormente, en el ejemplo convencional, la decision D2
se toma para cada linea individualmente. En contraste, de acuerdo con la presente invencién, una decision individual
se toma Unicamente para un subconjunto de lineas por segmento. Sobre la base de las decisiones individuales para
el subconjunto de segmentos, se toma una Unica decision de un filiro para todas las lineas del segmento.

Mas especificamente, la Figura 20A muestra la decision D2 modificada de acuerdo con el primer ejemplo especifico
para el lado 1. La decisién es a base de la primera linea (que tiene subindice 0) y la cuarta linea (que tiene subindice
3), que se indican mediante el nUmero 1960+ en la Figura 20A. Para cada una de las dos lineas con los subindices 0
y 3, se realiza la decision entre fuerte y filtro débil (preferentemente de la manera convencional descrita
anteriormente). Si para ambas lineas se selecciona el filtro fuerte, todas las cuatro lineas (0, 1, 2, 3) se filtran
fuertemente. De lo contrario, se selecciona el filtro débil.

El respectivo esquema de operacion en el lado 2 se ilustra en la Figura 20B. La decision D2 para el lado 2 es a base
de las dos lineas con subindices 4 y 7, indicados con el numero de referencia 1960,. Para cada una de las dos
lineas 4 y 7, se realiza la decisidon entre un filtro fuerte y débil. Si para ambas lineas se selecciona el filtro fuerte,
todas las cuatro lineas 4, 5, 6, 7 se filtran fuertemente. De lo contrario, se selecciona el filtro débil.
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Una simulacion revela que la eficacia de codificacion de acuerdo con la realizacion descrita de la presente invencion
se aumenta levemente con respecto al esquema convencional HM 4.0 descrito anteriormente.

La eficacia de codificacion de la realizacion de la invencion descrita anteriormente con referencia a las Figuras 19y
20 se ha evaluado a base de las condiciones de codificacion usadas comUnmente en las actividades de
normalizacion en la ISO y la ITU, véase el documento JCTVC-E700
(http://phenix.intevry.fr/jct/doc_end_user/current_document.php?id=2454). La invenciéon conduce a una reduccion de
tasa de bits media de aproximadamente el 0,15 % en el mismo error de cuantificacién cuadratico medio.

Ademas, sobre la base de la modificacién de ambas decisiones D1 y D2, también puede lograrse una disminucion
en el gasto de calculo general. En concreto, de acuerdo con el esquema convencional anteriormente descrito, se
requiere en siguiente niumero total de operaciones:

e decision de activado/desactivado para 8 lineas: 20 operaciones
¢ 8 decisiones de fuerte/débil: 96 operaciones
e suma de calculos: 116 operaciones

De acuerdo con la realizacion ilustrada de la presente invencion, el nimero total de operaciones es como se indica a
continuacion:

e decision de activado/desactivado 2 veces para 4 lineas: 40 operaciones
¢ 4 decisiones de fuerte/débil: 48 operaciones
e suma de calculos: 96 operaciones

En consecuencia, la presente invencion habilita el descenso del numero total de calculos en aproximadamente el 20
%.

La segunda solucion ilustrativa de decisiéon D2 modificada es similar al primer ejemplo descrito anteriormente. De la
misma manera que en el primer ejemplo, en el primer lado para cada una de las dos lineas 0 y 3 se realiza la
decision entre un filtro fuerte o débil. Si el filtro débil se selecciona para ambas lineas, todas las cuatro lineas 0, 1, 2,
3 se filtran débilmente. De lo contrario, se selecciona el filtro fuerte.

De la misma manera, en el lado 2, para cada una de las dos lineas 4 y 7, se realiza la decision entre un filtro fuerte o
débil. Si el filtro débil se selecciona para ambas lineas, todas las cuatro lineas 4, 5, 6, 7 se filtran débilmente. De lo
contrario, se selecciona el filtro fuerte.

Por lo tanto, el segundo ejemplo ilustrado difiere del primer ejemplo en que, de acuerdo con el segundo ejemplo, en
caso de una discrepancia entre las decisiones individuales para las dos lineas seleccionadas, se selecciona el filtro
fuerte, mientras que de acuerdo con el primer ejemplo en caso de una discrepancia siempre se selecciona el filtro
débil. Ya que la complejidad de calculo del filtro débil es generalmente menor que para el filtro fuerte, el primer
ejemplo habilita una disminucion adicional en gasto de calculo.

De acuerdo con un tercer ejemplo, la decision D2 modificada también se realiza sobre la base de las lineas
seleccionadas ilustradas en las Figuras 20A y 20B. Sin embargo, de acuerdo con el tercer ejemplo, la decision D2 se
combina con la decision D3. En concreto, para cada una de las lineas seleccionadas, se realiza la decision
combinada entre un filtro fuerte, un filtro débil y ningun filtro. Las respectivas decisiones se toman sobre la base de
una tabla de correspondencia.

Mas especificamente, en el lado 1, para cada una de las dos lineas 0 y 3, se realiza la decision entre un filtro fuerte,
un filtro débil y ningun filtro. Los resultados de dos decisiones se usan para decidir para todas las cuatro lineas 0, 1,
2, 3 por medio de la siguiente tabla de consulta.

Decision para linea 0 Decision para linea 3 Decision resultante para lineas 0-3 (ejemplo)
Fuerte Fuerte Fuerte

Fuerte Débil Débil

Fuerte Desactivado Desactivado

Débil Fuerte Débil

Débil Débil Débil

Débil Desactivado Desactivado

Desactivado Fuerte Desactivado
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(continuacion)

Decisién para linea 0

Decisién para linea 3

Decision resultante para lineas 0-3 (ejemplo)

Desactivado

Débil

Desactivado

Desactivado

Desactivado

Desactivado

En el lado 2, para cada una de las dos lineas 4 y 7, se realiza la decision entre un filtro fuerte, un filtro débil y ningun
filtro. Los resultados de dos decisiones se usan para decidir para todas las cuatro lineas 4, 5, 6, 7 por medio de la

5 siguiente tabla de consulta.

Decision para linea 4 Decision para linea 7 Decision resultante para lineas 4-7 (ejemplo)
Fuerte Fuerte Fuerte

Fuerte Débil Débil

Fuerte Desactivado Desactivado

Débil Fuerte Débil

Débil Débil Débil

Débil Desactivado Desactivado

Desactivado Fuerte Desactivado

Desactivado Débil Desactivado

Desactivado Desactivado Desactivado

Como puede observarse a partir de las tablas anteriores, en el caso de que las decisiones para las dos lineas
difieran, siempre se seleccionara la de menor complejidad. De este modo, se ahorra gasto de calculo adicional.

Un cuarto ejemplo, ilustrado con referencia a la Figura 21, es generalmente similar al tercer ejemplo. Como puede
observarse a partir de la figura 21 en el lado 1 (Figura 21A la segunda y tercera lineas con 1 y 2) se seleccionan
para la decision individual. En el lado 2, se seleccionan la sexta y séptima lineas (con 5 y 6). Tablas de consulta

correspondientes se muestran a continuacion:

Decisién para linea 1 Decision para linea 2 Decision resultante para lineas 0-3 (ejemplo)
Fuerte Fuerte Fuerte

Fuerte Débil Débil

Fuerte Desactivado Desactivado

Débil Fuerte Débil

Débil Débil Débil

Débil Desactivado Desactivado

Desactivado Fuerte Desactivado

Desactivado Débil Desactivado

Desactivado Desactivado Desactivado
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Decision para linea 5 Decision para linea 6 Decision resultante para lineas 4-7 (ejemplo)
Fuerte Fuerte Fuerte

Fuerte Débil Débil

Fuerte Desactivado Desactivado

Débil Fuerte Débil

Débil Débil Débil

Débil Desactivado Desactivado

Desactivado Fuerte Desactivado

Desactivado Débil Desactivado

Desactivado Desactivado Desactivado

Debe apreciarse que la solucion particular de una decision D2 modificada, realizada sobre una base de segmento en
lugar de sobre una base de linea individual, no se limita a los cuatro ejemplos dados anteriormente. Modificaciones
adicionales, asi como combinaciones de elementos individual de estos ejemplos son posibles dentro del alcance de
la presente invencion como se define mediante las reivindicaciones adjuntas. En los ejemplos anteriores, una
decision D2 ha sido a base de muestras de dos lineas. La presente invencién sin embargo no se limita a dicho
numero de lineas usadas para seleccion. La seleccion de filtro puede ser a base de Unicamente una Unica linea o
cualquier otro numero de lineas que es menor que el nimero total de lineas en el respectivo par de segmentos a
desbloquear.

A continuacién, un primer problema de acceso a memoria que sucede al tomar la decision D1 de
activado/desactivado se describe y aborda con respecto a las Figuras 22 y 23. La Figura 22 ilustra el enfoque HEVC
convencional de toma de decisién D1 para desbloqueo horizontal de un borde vertical. Como se indica en el
esquema superior de la Figura 22A, en una primera etapa se lee la linea 2 y se calculan los valores de decision
asociados dp2 y dg2. En una segunda etapa, se lee la linea 5 y se calculan los valores de decision asociados dps ¥
dus.

En una tercera etapa, se calcula el valor de decision ds = dg2 + dp2 + dgs + dps, Y se realiza la decisién D1 de
activado/desactivado para todas las ocho lineas. La decision de filtro fuerte/débil se realiza a continuacion para la
linea 5, se realizan desbloqueo y escritura de nuevo del resultado de desbloqueo para linea 5.

En una cuarta etapa posterior, para cada una de las restantes lineas, 0, 1, 2, 3, 4, 6 y 7 se lee la respectiva linea, se
decide filtrado fuerte/débil, se realiza desbloqueo y el resultado se escribe de nuevo. Como consecuencia, se
produce el siguiente problema: para desbloqueo de ocho lineas, o bien la linea 2 o bien linea 5 necesita leerse dos
veces: una vez para la decision D1 y una vez para el desbloqueo. En total, necesitan realizarse 9 operaciones de
lectura de linea, aunque Unicamente hay 8 lineas por bloque.

Dicho problema puede resolverse ventajosamente con un esquema de desbloqueo modificado como se ilustra con
referencia a la Figura 23. En una primera etapa, se lee la linea 2 (2362) y se calculan los valores de decision
asociados dp2 y du2. Se calcula un valor de decision modificado d2 = 2 x (da + dp2) y la decisiéon D1 de
activado/desactivado valida para esta linea es a base del criterio d> < . Posteriormente, se realiza la decisién D2 de
filtro fuerte/débil, se desbloquea y el resultado se escribe de nuevo. En una segunda etapa, se lee la linea 5 (2365)
de la misma manera y se calculan los valores de decision asociados dys y dgs. El valor de decision modificado ds = 2
x (dgs + dbs) se calcula y se realiza la decision D1 de activado/desactivado a base del criterio ds < B valido para esta
linea. Se realiza la decision D2 de filtro fuerte/débil y se realiza individualmente desbloqueo y escritura de nuevo del
resultado para linea la 5 (2365).

Posteriormente, se calcula el valor de decision d = (d2 + ds)/2 y se realiza la decision de habilitar/deshabilitar d <
para las lineas 0, 1, 3, 4, 6 y 7 restantes como se ilustra mediante la referencia 2360 en la Figura 23B. En la cuarta
etapa posterior, para las lineas 0, 1, 3, 4, 6 y 7 restantes se leen las muestras de pixeles, se realiza la decision de
filtro fuerte/débil, el desbloqueo se lleva a cabo a continuacion y el resultado se escribe de nuevo.

De acuerdo con un ejemplo modificado del desbloqueo mejorado de resolver el problema de acceso a memoria, se
realizan las etapas 1, 2 y 4 como se ha descrito anteriormente. La etapa 3 descrita anteriormente se modifica en que
no se calcula valor de decisiéon d comun para las lineas restantes. Al contrario, la decisién de activado/desactivado
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en la etapa 3 para las lineas 0, 1, 3, 4, 6, 7 restantes se realiza sobre la base de la decision (d; < B)&(ds < B).

Hablando mas en general, un esquema de decision modificado para la decision D1 se realiza de tal forma que la
decision D1 no se toma para todo el bloque, sino de forma separada (individualmente) para esas lineas, cuyas
muestras de pixel se usan para el céalculo y aplicacion del criterio de decision (en el presente ejemplo: lineas 2 y 5).
Posteriormente, la decisién se toma para las lineas restantes.

El esquema de decisién para cada una de las lineas para las que se toma la decision D1 individualmente tiene
ademas que modificarse de tal manera que las muestras de pixeles usadas se separan, es decir la decision D1
individual para una linea particular se toma Unicamente a base de pixeles de muestra de dicha linea. El esquema de
decisién para las lineas restantes del bloque puede ser o bien uno convencional tal como se ha descrito con
referencia a las Figuras 4 y 5, o bien puede ser también modificado. La decision para las lineas restantes puede ser
a base de muestras de pixel de todas esas lineas para las que se toman una decisioén individual.

Las siguientes ventajas se logran mediante ambas versiones de la decision D1 modificada: en primer lugar, cada
linea necesita leerse Unicamente una vez y, como consecuencia, Unicamente debe realizarse un numero de
operaciones de lectura de linea igual al nimero de lineas por blogue (en el presente caso: 8). Ademas, se logra una
decision mas precisa para esas lineas para las que se realiza la decision individualmente (en el presente caso:
lineas 2y 5).

El procesamiento descrito en cada una de las realizaciones puede implementarse simplemente en un sistema
informatico independiente, grabando, en un medio de grabacion, un programa para implementar las configuraciones
del procedimiento de codificacion de instantaneas en movimiento (procedimiento de codificacion de imagen) y el
procedimiento de decodificacion de instantaneas en movimiento (procedimiento de decodificacion de imagen)
descritos en cada una de las realizaciones. El medio de grabacion puede ser cualquier medio de grabacion siempre
que el programa puede grabarse, tales como un disco magnético, un disco éptico, un disco dptico magnético, una
tarjeta de Cl y una memoria semiconductora.

En lo sucesivo, se describiran las aplicaciones del procedimiento de codificacion de instantaneas en movimiento
(procedimiento de codificacion de imagen) y el procedimiento de decodificacion de instantdneas en movimiento
(procedimiento de decodificacion de imagen) descritos en cada una de las realizaciones y sistemas usando los
mismos. El sistema tiene una caracteristica de tener un aparato de codificacion y decodificacion de imagen que
incluye un aparato de codificacion de imagen usando el procedimiento de codificacion de imagen y un aparato de
decodificacion de imagen usando el procedimiento de decodificacion de imagen. Otras configuraciones en el sistema
pueden cambiarse como sea apropiado dependiendo de los casos.

(Realizacion A)

La Figura 24 ilustra una configuracion global de un sistema ex100 de suministro de contenido de implementacion de
servicios de distribucién de contenido. El area para proporcionar servicios de comunicacién se divide en células de
tamafio deseado y estaciones ex106, ex107, ex108, ex109 y ex110 base que son estaciones inalambricas fijas se
sitian en cada una de las células.

El sistema ex100 de suministro de contenido se conecta a dispositivos, tales como un ordenador ex111, un asistente
ex112 digital personal (PDA), una camara ex113, un teléfono ex114 celular y una maquina ex115 de juegos, a través
de la Internet ex101, un proveedor ex102 de servicio de Internet, una red ex104 de telefonia, asi como las
estaciones ex106 a ex110 base, respectivamente.

Sin embargo, la configuracion del sistema ex100 de suministro de contenido no se limita a la configuracion mostrada
en la Figura 24, y es aceptable una combinacion en la que se conecta cualquiera de los elementos. Ademas, cada
dispositivo puede conectarse directamente a la red ex104 de telefonia, en lugar de a través de las estaciones ex106
a ex110 base que son las estaciones inalambricas fijas. Adicionalmente, los dispositivos pueden interconectarse
entre si a través de una comunicacion inalambrica de corto alcance y ofras.

La camara ex113, tales como una camara de video digital, es capaz de capturar video. Una camara ex116, tales
como una camara digital, es capaz de capturar tanto imagenes fijas como video. Adicionalmente, el teléfono ex114
celular puede ser el que cumple alguna de las normas tales como Sistema Global para Comunicaciones Moviles
(GSM) (marca registrada), Acceso Mdltiple por Division de Cédigo (CDMA), Acceso Mdiltiple por Division de Codigo
de Banda Ancha (W-CDMA), Evolucion a Largo Plazo (LTE) y Acceso de Alta Velocidad por Paquetes (HSPA).
Como alternativa, el teléfono ex114 celular puede ser un Sistema de Teléfonos Personales (PHS).

En el sistema ex100 de suministro de contenido, un servidor ex103 de flujo continuo se conecta a la camara ex113 y
otras a través de la red ex104 de telefonia y la estacion ex109 base, que habilita distribucién de imagenes de un
espectaculo en vivo y otros. En una distribucion de este tipo, se codifica un contenido (por ejemplo, video de un
espectaculo en vivo de musica) capturado por el usuario usando la camara ex113 como se ha descrito anteriormente
en cada una de las realizaciones (es decir, la camara funciona como el aparato de codificacion de imagen de
acuerdo con un aspecto de la presente invencion) y el contenido codificado se transmite al servidor ex103 de flujo
continuo. Por otra parte, el servidor ex103 de flujo continuo efectiia distribucion en flujo del contenido datos
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transmitido a los clientes segun sus peticiones. Los clientes incluyen el ordenador ex111, el PDA ex112, la camara
ex113, el teléfono ex114 celular y la maquina ex115 de juegos que son capaces de decodificar los datos codificados
mencionados anteriormente. Cada uno de los dispositivos que han recibido los datos distribuidos decodifica y
reproduce los datos codificados (es decir, funciona como el aparato de decodificacion de imagen de acuerdo con un
aspecto de la presente invencion).

Los datos capturados pueden codificarse mediante la camara ex113 o el servidor ex103 de flujo continuo que
transmite los datos, o los procedimientos de codificacion pueden compartirse entre la camara ex113 y el servidor
ex103 de flujo continuo. De manera similar, los datos distribuidos pueden decodificarse mediante los clientes o el
servidor ex103 de flujo continuo, o los procedimientos de decodificacion pueden compartirse entre los clientes y el
servidor ex103 de flujo continuo. Adicionalmente, pueden transmitirse los datos de las imagenes fijas y video
capturados mediante no Unicamente la camara ex113 sino también la camara ex116 al servidor ex103 de flujo
continuo a través del ordenador ex111. Los procedimientos de codificacion pueden realizarse mediante la camara
ex116, el ordenador ex111 o el servidor ex103 de flujo continuo, o compartirse entre los mismos.

Adicionalmente, los procedimientos de codificacion y decodificacion pueden realizarse mediante un LS| ex500
generalmente incluido en cada uno del ordenador ex111 y los dispositivos. El LSI ex500 puede configurarse de un
Unico chip o una pluralidad de chips. Software de codificacion y decodificacion de video puede integrarse en algunos
tipos de un medio de grabacion (tales como un CD-ROM, un disco flexible y un disco duro) que es legible mediante
el ordenador ex111 y otros, y los procedimientos de codificacion y decodificacion puede realizarse usando el
software. Adicionalmente, cuando el teléfono ex114 celular se equipa con una camara, los datos de video obtenidos
mediante la camara pueden transmitirse. Los datos de video son datos codificados mediante el LS| ex500 incluido
en el teléfono ex114 celular.

Adicionalmente, el servidor ex103 de flujo continuo puede componerse de servidores y ordenadores y puede
descentralizar datos y procesar los datos descentralizados, grabar o distribuir datos.

Como se ha descrito anteriormente, los clientes pueden recibir y reproducir los datos codificados en el sistema
ex100 de suministro de contenido. En otras palabras, los clientes pueden recibir y decodificar informacion transmitida
por el usuario y reproducir los datos decodificados en tiempo real en el sistema ex100 de suministro de contenido,
de modo que el usuario que no tiene ningun derecho particular y equipo puede implementar difusién personal.

Aparte del ejemplo del sistema ex100 de suministro de contenido, al menos uno del aparato de codificacion de
instantaneas en movimiento (aparato de codificacion de imagen) y el aparato de decodificacion de instantaneas en
movimiento (aparato de decodificacion de imagen) descritos en cada una de las realizaciones pueden
implementarse en un sistema ex200 de difusion digital ilustrado en la Figura 25. Mas especificamente, una estacion
ex201 de radiodifusion comunica o transmite, a través de ondas de radio a un satélite ex202 de radiodifusion, datos
multiplexados obtenidos mediante multiplexacion de datos de audio y otros en datos de video. Los datos de video
son datos codificados por el procedimiento de codificacion de instantaneas en movimiento descrito en cada una de
las realizaciones (es decir, datos codificados por el aparato de codificacion de imagen de acuerdo con un aspecto de
la presente invencion). Tras la recepcion de los datos multiplexados, el satélite ex202 de radiodifusion transmite
ondas de radio para radiodifusion. A continuacién, una antena ex204 doméstica con una funcién de recepcion de
radiodifusion por satélite recibe las ondas de radio.

A continuacion, un dispositivo tales como una television ex300 (receptor) y un decodificador ex217 de salén (STB)
decodifica los datos multiplexados recibidos y reproduce los datos decodificados (es decir, funciona como el aparato
de decodificacion de imagen de acuerdo con un aspecto de la presente invencion).

Adicionalmente, un lector/grabador ex218 (i) lee y decodifica los datos multiplexados grabados en un medio ex215
de grabacién, tales como un DVD y un BD, o (ii) codifica sefales de video en el medio ex215 de grabacion, y en
algunos casos, escribe datos obtenidos mediante multiplexaciéon de una sefial de audio en los datos codificados. El
lector/grabador ex218 puede incluir el aparato de decodificacion de instantaneas en movimiento o el aparato de
codificacion de instantaneas en movimiento como se muestra en cada una de las realizaciones. En este caso, las
sefiales de video reproducidas se visualizan en el monitor ex219 y pueden reproducirse mediante otro dispositivo o
sistema usando el medio ex215 de grabacion en el que se graban los datos multiplexados. También es posible
implementar el aparato de decodificacion de instantdneas en movimiento en el decodificador ex217 de salén
conectado al cable ex203 para una television por cable o a la antena ex204 para radiodifusion por satélite y/o
terrestre, para visualizar la sefial de video s en el monitor ex219 de la television ex300. El aparato de decodificacion
de instantaneas en movimiento puede implementarse no en el decodificador de salén sino en la television ex300. La
Figura 26 ilustra la television ex300 (receptor) que usa el procedimiento de codificacién de instantaneas en
movimiento y el procedimiento de decodificacion de instantdneas en movimiento descritos en cada una de las
realizaciones. La television ex300 incluye: un sintonizador ex301 que obtiene o proporciona datos multiplexados
obtenidos mediante multiplexacién de datos de audio en datos de video, a través de la antena ex204 o el cable
ex203, etc. que recibe una difusién; una unidad ex302 de modulacién/demodulacién que demodula los datos
multiplexados recibidos o modula datos en datos multiplexados a suministrar fuera; y una unidad ex303 de
multiplexacion/demultiplexacion que demultiplexa los datos multiplexados modulados en datos de video y datos de
audio, o multiplexa datos de video y datos de audio codificados mediante una unidad de procesamiento de sefial
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ex306 en datos.

La television ex300 adicionalmente incluye: una unidad de procesamiento de sefial ex306 que incluye una unidad
ex304 de procesamiento de sefial de audio y una unidad ex305 de procesamiento de sefial de video que decodifican
datos de audio y datos de video y codifican datos de audio y datos de video, respectivamente (que funcionan como
el aparato de codificacion de imagen y el aparato de decodificacién de imagen de acuerdo con los aspectos de la
presente invencion); y una unidad ex309 de salida que incluye un altavoz ex307 que proporciona la sefial de audio
decodificada y una unidad ex308 de visualizacion que visualiza la sefial de video decodificada, tal como una
pantalla. Adicionalmente, la television ex300 incluye una unidad ex317 de interfaz que incluye una unidad ex312 de
entrada de operacién que recibe una entrada de una operacion de usuario. Adicionalmente, la televisiéon ex300
incluye una unidad ex310 de control que controla en general cada elemento constitutivo de la television ex300 y una
unidad ex311 de circuito de fuente de alimentacién que suministra potencia a cada uno de los elementos. Ademas
de la unidad ex312 de entrada de operacion, la unidad ex317 de interfaz puede incluir: un puente ex313 que se
conecta a un dispositivo externo, tales como el lector/grabador ex218; una unidad ex314 de ranura de habilitacién de
fijacion del medio ex216 de grabacion, tales como una tarjeta de SD; una controladora ex315 a conectar a un medio
de grabacion externo, tales como un disco duro; y un moédem ex316 a conectar a una red de telefonia. En el
presente documento, el medio ex216 de grabacion puede grabar eléctricamente informacion usando a elemento de
memoria semiconductora no volatil/volatil para almacenamiento. Los elementos constituyentes de la television ex300
se conectan entre si a través de un bus sincrono.

En primer lugar, se describira la configuracion en la que la television ex300 decodifica datos multiplexados obtenidos
desde fuera a través de la antena ex204 y otras y reproduce los datos decodificados. En la television ex300, tras una
operacion de wusuario a través de un controlador ex220 remoto y otros, la unidad ex303 de
multiplexacion/demultiplexacion demultiplexa los datos multiplexados demodulados por la unidad ex302 de
modulaciéon/demodulacion, bajo el control de la unidad ex310 de control que incluye a CPU. Adicionalmente, la
unidad ex304 de procesamiento de sefial de audio decodifica los datos de audio multiplexados y la unidad ex305 de
procesamiento de sefal de video decodifica los datos de video multiplexados, usando el procedimiento de
decodificacion descrito en cada una de las realizaciones, en la television ex300. La unidad ex309 de salida
proporciona la sefial de video y sefal de audio decodificadas fuera, respectivamente. Cuando la unidad ex309 de
salida proporciona la sefal de video y la sefial de audio, las sefales pueden almacenarse temporalmente en
memorias ex318 y ex319 intermedias y otras de modo que las sefales se reproducen en sincronizacion entre si.
Adicionalmente, la television ex300 puede leer datos multiplexados no a través de una radiodifusion y otras sino a
partir del medio ex215 y ex216 de grabacion, tales como un disco magnético, un disco 6ptico y una tarjeta SD. A
continuacion, se describira una configuracion en la que la televisién ex300 codifica una sefial de audio y una sefial
de video, y transmite los datos fuera o escribe los datos en un medio de grabacion. En la television ex300, tras una
operacion de usuario a través del controlador eéx220 remoto y otros, la unidad ex304 de procesamiento de sefal de
audio codifica una sefial de audio y la unidad ex305 de procesamiento de sefial de video codifica una sefal de video,
bajo el control de la unidad ex310 de control usando el procedimiento de codificaciéon descritos en cada una de las
realizaciones. La unidad ex303 de multiplexacion/demultiplexacion multiplexa la sefial de video y sefal de audio
codificadas y proporciona la sefal resultante fuera. Cuando la unidad ex303 de multiplexacién/demultiplexacion
multiplexa la sefal de video y la sefial de audio, las sefiales pueden almacenarse temporalmente en las memorias
ex320 y ex321 intermedias y otras de modo que las sefiales se reproducen en sincronizacion entre si. En el presente
documento, las memorias intermedias ex318, ex319, ex320 y ex321 pueden ser plurales como se ilustra, o al menos
una memoria intermedia puede compartirse en la televisién ex300. Adicionalmente, datos pueden almacenarse en
una memoria intermedia de modo que el desbordamiento e infrautilizacion de sistema puede evitarse entre la unidad
ex302 de modulacion/demodulacion y la unidad ex303 de multiplexacién/demultiplexacion, por ejemplo.

Adicionalmente, la television ex300 puede incluir una configuracion de recepcion de una entrada AV desde un
micréfono o una camara distinta de la configuracion de obtencion de datos de audio y video de una radiodifusiéon o
un medio de grabacién y puede codificar los datos obtenidos. Aunque la television ex300 puede codificar, multiplexar
y proporcionar datos de fuera en la descripcion, puede ser capaz de Unicamente recibir, decodificar y proporcionar
datos de fuera pero no codificar, multiplexar y proporcionar datos de fuera.

Adicionalmente, cuando el lector/grabador ex218 lee o escribe datos multiplexados de o en un medio de grabacion,
uno de la television ex300 y el lector/grabador ex218 puede decodificar o codificar los datos multiplexados y la
television ex300 y el lector/grabador ex218 puede compartir la decodificacion o codificacion.

Como un ejemplo, la Figura 27 ilustra una configuracién de una unidad ex400 de reproduccion/grabaciéon de
informacion cuando datos se leen o escriben de o en un disco éptico. La unidad ex400 de reproduccién/grabacion de
informacion incluye elementos ex401, ex402, ex403, ex404, ex405, ex406 y ex407 constituyentes a describir en lo
sucesivo. El cabezal ex401 optico irradia un punto de laser en una superficie de grabacion del medio ex215 de
grabacion que es un disco Optico para escribir informacion y detecta luz reflejada desde la superficie de grabacion
del medio ex215 de grabacion para leer la informacion. La unidad ex402 de grabacion de modulacién acciona
eléctricamente un laser semiconductor incluido en el cabezal ex401 éptico y modula la luz de laser de acuerdo con
datos grabados. La unidad ex403 de demodulacion de reproduccion amplifica una sefial de reproduccién obtenida
detectando eléctricamente la luz reflejada desde la superficie de grabacién usando un detector 6ptico incluido en el
cabezal ex401 o6ptico y demodula la sefal de reproduccion separando un componente de sefial grabado en el medio
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ex215 de grabacion para reproducir la informacion necesaria. La memoria ex404 intermedia mantiene
temporalmente la informacién a grabar en el medio ex215 de grabacién y la informacién reproducida desde el medio
ex215 de grabacion. EI motor ex405 de disco gira el medio ex215 de grabacién. La unidad ex406 de servocontrol
mueve el cabezal ex401 dptico a una pista de informacion predeterminada mientras que controla la unidad de giro
del disco motor ex405 para seguir el punto laser. La unidad ex407 de control de sistema controla en general la
unidad ex400 de reproduccion/grabacion de informacion. Los procedimientos de lectura y escritura pueden
implementarse mediante la unidad ex407 de control de sistema usando diversa informacién almacenada en la
memoria ex404 intermedia y generando y afiadiendo nueva informacion segun sea necesaria y mediante la unidad
ex402 de grabacion de modulacién, la unidad ex403 de demodulacién de reproduccion y la unidad ex406 de
servocontrol que graba y reproduce informacion a través del cabezal ex401 6ptico mientras se opera de una manera
coordinada. La unidad ex407 de control de sistema incluye, por ejemplo, un microprocesador, y ejecuta
procesamiento provocando que un ordenador ejecute un programa de lectura y escritura.

Aunque el cabezal ex401 optico irradia un punto de laser en la descripcion, puede realizar grabaciéon de alta
densidad usando luz de campo cercano. La Figura 28 ilustra el medio ex215 de grabacion que es el disco 6ptico. En
la superficie de grabacion del medio ex215 de grabacion, surcos de guia se forman en espiral y una pista ex230 de
informacion graba, por adelantado, informacion de direccion que indica una posicion absoluta en el disco de acuerdo
con cambio en una forma de los surcos de guia. La informacioén de direccion incluye informacion de determinacion
de positions de bloques ex231 de grabacion que son una unidad para datos de grabacion. Reproducir la pista ex230
de informacion y leer la informacion de direccion en un aparato que graba y reproduce datos puede llevar a la
determinacion de las particiones de los bloques de grabacion. Adicionalmente, el medio ex215 de grabacion incluye
un area ex233 de grabacion de datos, un area ex232 de circunferencia interna y un area ex234 de circunferencia
externa. El area ex233 de grabacion de datos es un area para su uso en grabacion de los datos de usuario. El area
ex232 de circunferencia interna y el area ex234 de circunferencia externa que estan dentro y fuera del area ex233
de grabacion de datos, respectivamente son para uso especifico excepto para la grabacion de los datos de usuario.
La unidad de reproduccién/grabacion de informacion 400 lee y escribe audio codificado, datos de video codificados,
o datos multiplexados obtenidos mediante multiplexacion del audio codificado y datos de video, de y en el area
ex233 de grabacion de datos del medio ex215 de grabacion.

Aunque un disco 6ptico que tiene una capa, tales como un DVD y un BD se describe como un ejemplo en la
descripcion, el disco optico no se limita a tal, y puede ser un disco 6ptico que tiene a estructura multicapa y capaz de
grabarse en una parte distinta de la superficie. Adicionalmente, el disco 6ptico puede tener una estructura para
grabacion/reproduccion multidimensional, tales como grabacion de informacion usando luz de colores con diferentes
longitudes de onda en la misma porcion del disco optico y para la grabacion de informacion que tiene diferentes
capas desde diversos angulos.

Adicionalmente, un coche ex210 que tiene una antena ex205 puede recibir datos desde el satélite ex202 y otros y
reproducir video en un dispositivo de visualizacion tal como un sistema ex211 de navegacion de coche establecido
en el coche ex210, en el sistema ex200 de difusion digital. En el presente documento, una configuracion del sistema
ex211 de navegacion de coche sera una configuracion, por ejemplo, incluyendo una unidad de recepciéon de GPS de
la configuracion ilustrada en la Figura 26. Lo mismo sera cierto para la configuracion del ordenador ex111, el
teléfono ex114 celular y otros.

La Figura 29A ilustra el teléfono ex114 celular que usa el procedimiento de codificacion de instantaneas en
movimiento y el procedimiento de decodificacion de instantdneas en movimiento descritos en realizaciones. El
teléfono ex114 celular incluye: una antena ex350 de transmision y recepcion de ondas de radio a través de la
estacion ex110 base; una unidad ex365 de camara capaz de capturar imagenes en movimiento y fijas; y una unidad
ex358 de visualizaciéon tal como una pantalla de cristal liquido de visualizacion de los datos tal como video
decodificado capturado por la unidad ex365 de camara o recibido por la antena ex350. El teléfono ex114 celular
adicionalmente incluye: una unidad de cuerpo principal que incluye una unidad ex366 de teclas de operacion; una
unidad ex357 de salida de audio tales como un altavoz para salida de audio; una unidad ex356 de entrada de audio
tales como un micréfono para entrada de audio; una unidad ex367 de memoria de almacenamiento de video
capturado o instantaneas fijas, audio grabado, datos codificados o decodificados del video recibido, las instantaneas
fijas, correos electrénicos u otros; y una unidad ex364 de ranura que es una unidad de interfaz para un medio de
grabacion que almacena datos de la misma manera que la unidad ex367 de memoria.

A continuacion, se describira un ejemplo de una configuracion del teléfono ex114 celular con referencia a la Figura
29B. En el teléfono ex114 celular, una unidad ex360 de control principal designada para controlar en general cada
unidad del cuerpo principal que incluye la unidad ex358 de visualizacion asi como la unidad ex366 de teclas de
operacion se conecta mutuamente, a través de un bus ex370 sincrono, a una unidad ex361 de circuito de fuente de
alimentacion, una unidad ex362 de control de entrada de operacién, una unidad ex355 de procesamiento de sefial
de video, una unidad ex363 de interfaz de camara, una unidad ex359 de control de pantalla de cristal liquido (LCD),
una unidad ex352 de modulacién/demodulacién, una unidad ex353de multiplexaciéon/demultiplexacion, una unidad
ex354 de procesamiento de sefial de audio, la unidad ex364 de ranura y la unidad ex367 de memoria.

Cuando una tecla de fin de llamada o una tecla de encendido se ENCIENDE mediante una operacién del usuario, la
unidad ex361 de circuito de fuente de alimentacion suministra las unidades respectivas con potencia de un conjunto

21



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

ES 2664 721 T3

de baterias para activar el teléfono ex114 celular.

En el teléfono ex114 celular, la unidad ex354 de procesamiento de sefial de audio convierte las sefiales de audio
recogidas por la unidad ex356 de entrada de audio en modo de conversacion de voz en sefiales de audio digitales
bajo el control de la unidad ex360 de control principal que incluye una CPU, ROM y RAM. A continuacién, la unidad
ex352 de modulacién/demodulacion realiza procesamiento de espectro extendido en las sefiales de audio digitales y
la unidad ex351 de transmision y recepcion realiza conversion digital a analégico y conversion de frecuencia en los
datos, para transmitir los datos resultantes a través de la antena ex350. También, en el teléfono ex114 celular, la
unidad ex351 de transmision y recepcion amplifica los datos recibidos por la antena ex350 en modo de conversacion
de voz y realiza conversion de frecuencia y la conversion analdgica a digital en los datos. A continuacion, la unidad
ex352 de modulacién/demodulacion realiza procesamiento de espectro extendido inverso en los datos y la unidad
ex354 de procesamiento de sefial de audio convierte la misma a sefales de audio analdgicas, para emitir las
mismas a través de la unidad ex357 de salida de audio.

Adicionalmente, cuando se transmite un correo electronico en modo de comunicaciéon de datos, datos de texto del
correo electrénico introducido operando la unidad ex366 de teclas de operacion y otras del cuerpo principal se
envian fuera a la unidad ex360 de control principal a través de la unidad ex362 de control de entrada de operacion.
La unidad ex360 de control principal provoca que la unidad ex352 de modulacién/demodulacién realice
procesamiento de espectro extendido en los datos de texto, y la unidad ex351 de transmisién y recepcion realiza la
conversion digital a analégico y la conversion de frecuencia en los datos resultantes para transmitir los datos a la
estacion ex110 base a través de la antena ex350. Cuando se recibe un correo electrénico, se realiza procesamiento
que es aproximadamente inverso al procesamiento de transmision de un correo electronico en los datos recibidos y
los datos resultantes se proporcionan a la unidad ex358 de visualizacion.

Cuando video, imagenes fijas, o video y audio en modo de comunicacién de datos se transmite o transmiten, la
unidad ex355 de procesamiento de sefial de video comprime y codifica sefiales de video suministradas desde la
unidad ex365 de camara usando el procedimiento de codificacién de instantaneas en movimiento mostrado en cada
una de las realizaciones (es decir, funciona como el aparato de codificacion de imagen de acuerdo con el aspecto de
la presente invencién) y transmite los datos de video codificados a la unidad ex353 de
multiplexacién/demultiplexacion. En contraste, durante cuando la unidad ex365 de camara captura video, imagenes
fijas y otras, la unidad ex354 de procesamiento de sefial de audio codifica sefiales de audio recogidas por la unidad
ex356 de entrada de audio y ftransmite los datos de audio codificados a la unidad ex353 de
multiplexacion/demultiplexacion.

La unidad ex353 de multiplexaciéon/demultiplexaciéon multiplexa los datos de video codificados suministrados desde
la unidad ex355 de procesamiento de sefial de video y los datos de audio codificados suministrados desde la unidad
ex354 de procesamiento de sefal de audio, usando un procedimiento predeterminado. A continuacién, la unidad
ex352 de modulacion/demodulacion (unidad de circuito de modulaciéon/demodulacion) realiza procesamiento de
espectro extendido en los datos multiplexados y la unidad ex351 de transmision y recepcion realiza conversion
digital a analégico y conversién de frecuencia en los datos para transmitir los datos resultantes a través de la antena
ex350.

Cuando se reciben datos de un archivo de video que esta vinculado a una pagina web y otras en modo de
comunicacion de datos o cuando se recibe un correo electronico con video y/o audio adjuntos, para decodificar los
datos multiplexados recibidos a través de la antena ex350, la unidad ex353 de multiplexaciéon/demultiplexacion
demultiplexa los datos multiplexados en una secuencia de bits de datos de video y una secuencia de bits de datos
de audio y suministra la unidad ex355 de procesamiento de sefial de video con los datos de video codificados y la
unidad ex354 de procesamiento de sefial de audio con los datos de audio codificados, a través del bus ex370
sincrono. La unidad ex355 de procesamiento de sefial de video decodifica la sefial de video usando un
procedimiento de decodificacién de instantaneas en movimiento que corresponde al procedimiento de codificacion
de instantaneas en movimiento mostrado en cada una de las realizaciones (es decir, funciona como el aparato de
decodificacion de imagen de acuerdo con el aspecto de la presente invencion) y a continuacion la unidad ex358 de
visualizacion visualiza, por ejemplo, el video e imagenes fijas incluidas en el fichero de video vinculado a la pagina
web a través de la unidad ex359 de control de LCD.

Adicionalmente, la unidad ex354 de procesamiento de sefal de audio decodifica la sefial de audio y la unidad ex357
de salida de audio proporciona el audio.

Adicionalmente, de forma similar a la television ex300, un terminal tal como el teléfono ex114 celular probablemente
tiene 3 tipos de configuraciones de implementacion que incluyen no Unicamente (i) un terminal de transmision y
recepcion que incluye tanto un aparato de codificacion como un aparato de decodificacion, sino también (ii) un
terminal de transmisiéon que incluye Unicamente un aparato de codificacion y (iii) un terminal de recepcion que
incluye unicamente un aparato de decodificacion. Aunque el sistema ex200 de difusién digital recibe y transmite los
datos multiplexados obtenidos mediante multiplexaciéon de datos de audio en datos de video en la descripcion, los
datos multiplexados pueden ser datos obtenidos mediante multiplexacion no de datos de audio sino de datos de
caracter relacionados con video en datos de video, y pueden no ser datos multiplexados sino datos de video en si.
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Como tal, el procedimiento de codificacion de instantaneas en movimiento y el procedimiento de decodificacion de
instantaneas en movimiento en cada una de las realizaciones puede usarse en cualquiera de los dispositivos y
sistemas descritos. Por lo tanto, pueden obtenerse las ventajas descritas en cada una de las realizaciones.

Adicionalmente, la presente invencidon no se limita a realizaciones, y diversas modificaciones y revisiones son
posibles sin alejarse del ambito de la presente invencion.

(Realizacion B)

Datos de video pueden generarse conmutando, segun sea necesario, entre (i) el procedimiento de codificacion de
instantaneas en movimiento o el aparato de codificacién de instantaneas en movimiento mostrados en cada una de
las realizaciones y (ii) un procedimiento de codificacion de instantaneas en movimiento o un aparato de codificacion
de instantaneas en movimiento de conformidad con una norma diferente, tales como MPEG-2, MPEG-4 AVC y VC-1.

En el presente documento, cuando se genera una pluralidad de datos de video que se ajustan a las diferentes
normas y a continuacion se codifica, los procedimientos de decodificacion necesitan seleccionarse para ajustarse a
las diferentes normas. Sin embargo, ya que no puede seleccionarse a qué norma se ajusta cada uno de la pluralidad
de los datos de video a decodificar, existe un problema de que un procedimiento de decodificaciéon apropiado no
puede seleccionarse.

Para resolver el problema, datos multiplexados obtenidos mediante multiplexacion de datos de audio y otros en
datos de video tiene una estructura que incluye informacion de identificacion que indica a qué norma se ajustan los
datos de video. La estructura especifica de los datos multiplexados que incluyen los datos de video generados en el
procedimiento de codificacion de instantaneas en movimiento y mediante el aparato de codificacion de instantaneas
en movimiento mostrado en cada una de las realizaciones se describiran en lo sucesivo. Los datos multiplexados
son un flujo digital en el formato Flujo de Transporte MPEG-2.

La Figura 30 ilustra una estructura de los datos multiplexados. Como se ilustra en la Figura 30, los datos
multiplexados pueden obtenerse mediante multiplexacion de al menos uno de un flujo de video, un flujo de audio, un
flujo de graficos de presentacion (PG) y un flujo de graficos interactivo. El flujo de video representa video primario y
video secundario de una pelicula, el flujo de audio (IG) representa una parte de audio primaria y una parte de audio
secundaria a mezclar con la parte de audio principal y el flujo de graficos de presentacion representa subtitulos de la
pelicula. En el presente documento, el video primario es video normal a visualizar en una pantalla y el video
secundario es video a visualizar en una ventana mas pequefia en el video primario. Adicionalmente, el flujo de
graficos interactivo representa una pantalla interactiva a generar disponiendo los componentes GUI en una pantalla.
El flujo de video se codifica en el procedimiento de codificacion de instantaneas en movimiento o mediante el
aparato de codificacién de instantaneas en movimiento mostrados en cada una de las realizaciones, o en un
procedimiento de codificacion de instantaneas en movimiento o mediante un aparato de codificaciéon de instantaneas
en movimiento de conformidad con una norma convencional, tales como MPEG-2, MPEG-4 AVC y VC-1. El flujo de
audio se codifica de acuerdo con una norma, tales como Dolby-AC-3, Dolby Digital Plus, MLP, DTS, DTS-HD y PCM
lineal.

Cada flujo incluido en los datos multiplexados se identifica mediante PID. Por ejemplo, se asigna 0x1011 al flujo de
video a usar para video de una pelicula, se asignan 0x1100 a Ox111F a los flujos de audio, se asignan 0x1200 a
0x121F a los flujos de graficos de presentacion, se asignan 0x1400 a 0x141F a los flujos de graficos interactivos, se
asignan 0x1B00 a 0x1B1F a los flujos de video a usar para video secundario de la pelicula y se asignan 0x1A00 a
0x1A1F a los flujos de audio a usar para el audio secundario a mezclar con el audio principal.

La Figura 31 ilustra esquematicamente cémo se multiplexan datos. En primer lugar, un flujo ex235 de video
compuesto de fotogramas de video y un flujo ex238 de audio compuesto de fotogramas de audio se transforman en
un flujo de paquetes ex236 PES y un flujo de paquetes ex239 PES, y adicionalmente en paquetes ex237 TS y
paquetes ex240 TS, respectivamente. De manera similar, datos de un flujo ex241 de graficos de presentacion y
datos de un flujo ex244 de graficos interactivo se transforman en un flujo de paquetes ex242 PES y un flujo de
paquetes ex245 PES, y adicionalmente en paquetes TS ex243 y paquetes ex246 TS, respectivamente. Estos
paquetes TS se multiplexan en un flujo para obtener datos ex247 multiplexados.

La Figura 32 ilustra como se almacena un flujo de video en el flujo de paquetes PES en mas detalle. La primera
barra en la Figura 32 muestra un flujo de fotograma de video en un flujo de video. La segunda barra muestra el flujo
de paquetes PES. Como se indica mediante flechas representadas como yy1, yy2, yy3 e yy4 en la Figura 32, el flujo
de video se divide en instantaneas como instantaneas |, instantaneas B e instantaneas P cada una de las cuales es
una unidad de presentacion de video, y las instantaneas se almacenan en una cabida util de cada de los paquetes
de PES. Cada uno de los paquetes de PES tiene un encabezamiento de PES y el encabezamiento de PES
almacena una Indicacion de Tiempo de Presentacion (PTS) que indica un tiempo de visualizacion de la instantanea,
y una Indicacién de Tiempo de Decodificacion (DTS) que indica un tiempo de decodificacion de la instantanea.

La Figura 33 ilustra un formato de paquetes TS a escribir finalmente en los datos multiplexados. Cada uno de los
paquetes de TS es un paquete de longitud fija de 188 bytes que incluye un encabezamiento TS de 4 bytes que tiene
informacion, tales como un PID de identificacion de un flujo y una cabida util TS de 184 bytes de almacenamiento de
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datos. Los paquetes de PES se dividen y almacenan en las cabidas utiles TS, respectivamente. Cuando se usa un
BD ROM, se proporciona a cada uno de los paquetes de TS un TP_Extra_Header de 4 bytes, resultando por lo tanto
en paquetes de fuente de 192 bytes. Los paquetes de fuente se escriben en los datos multiplexados. El
TP_Extra_Header almacena informacion tales como una Arrival_Time_Stamp (ATS). La ATS muestra un tiempo de
inicio de transferencia en el que cada uno de los paquetes de TS debe transferirse a un filtro PID. Los paquetes de
fuente se disponen en los datos multiplexados como se muestra en la parte inferior de la Figura 33. Los numeros
que aumentan desde el encabezamiento de los datos multiplexados se llaman nimeros de paquetes de fuente
(SPN).

Cada uno de los paquetes de TS incluidos en los datos multiplexados incluye no Unicamente flujos de audio, video,
subtitulos y otros, sino también una Tabla de Asociacién de Programas (PAT), una Tabla de Correspondencia de
Programas (PMT) y una Referencia de Reloj de Programa (PCR). La PAT muestra lo que indica un PID en una PMT
usada en los datos multiplexados y un PID de la propia PAT se registra como cero. La PMT almacena PID de los
flujos de video, audio, subtitulos y otros incluidos en los datos multiplexados, e informacion de atributos de los flujos
que corresponde a los PID. La PMT también tiene diversos descriptores relacionados con los datos multiplexados.
Los descriptores tienen informacion tal como informacién de control de copia que muestra si se permite o no la copia
de los datos multiplexados. La PCR almacena informacion de tiempo de STC que corresponde a una ATS que
muestra cuando se transfiere el paquete de PCR a un decodificador, para lograr sincronizacion entre un Reloj de
Tiempo de Llegada (ATC) que es un eje de tiempo de ATS y un Reloj de Tiempo de Sistema (STC) que es un eje de
tiempo de PTS y DTS.

La Figura 34 ilustra la estructura de datos de la PMT en detalle. Un encabezamiento de PMT se dispone en la parte
superior de la PMT. El encabezamiento de PMT describe la longitud de datos incluidos en la PMT y otros. Una
pluralidad de descriptores relacionados con los datos multiplexados se dispone después del encabezamiento de
PMT. Informacion tal como la informacién de control de copia se describe en los descriptores. Después de los
descriptores, se dispone una pluralidad de piezas de la informacion de flujo relacionada con los flujos incluidos en
los datos multiplexados. Cada pieza de la informacion de flujo incluye descriptores de flujo, describiendo cada uno
informacion, tales como un tipo de flujo de identificacién de un cédec de compresion de un flujo, un flujo PID e
informacion de atributo de flujo (tales como una tasa de fotogramas o una relacion de aspecto). Los descriptores de
flujo son iguales en nimero al nimero de flujos en los datos multiplexados.

Cuando los datos multiplexados se graban en un medio de grabacién y otros, se graban junto con archivos de
informacién de datos multiplexados.

Cada uno de los archivos de informacion de datos multiplexados es informacién de gestion de los datos
multiplexados como se muestra en la Figura 35. Los archivos de informacién de datos multiplexados estan en
correspondencia uno a uno con los datos multiplexados y cada uno de los ficheros incluye informacion de datos
multiplexados, informacion de atributo de flujo y un mapa de entrada.

Como se ilustra en la Figura 35, la informacion de datos multiplexados incluye una tasa de sistema, un tiempo de
inicio de reproduccion y un tiempo de finalizacion de reproduccion. La tasa de sistema indica la tasa de transferencia
maxima a la que un decodificador objetivo de sistema a describir posteriormente transfiere los datos multiplexados a
un filtro de PID. Los intervalos de las ATS incluidas en los datos multiplexados se establecen para no superar una
tasa de sistema. El tiempo de inicio de reproduccion indica una PTS en un fotograma de video en el encabezamiento
de los datos multiplexados. Un intervalo de un fotograma se afiade a una PTS en un fotograma de video al final de
los datos multiplexados y la PTS se establece al tiempo de finalizacion de reproduccion.

Como se muestra en la Figura 36, una pieza de informacion de atributos se registra en la informacion de atributo de
flujo, para cada PID de cada flujo incluido en los datos multiplexados. Cada pieza de informacién de atributos tiene
diferente informacién dependiendo de si el flujo correspondiente es un flujo de video, un flujo de audio, un flujo de
graficos de presentacion o un flujo de graficos interactivo. Cada pieza de informacién de atributo de flujo de video
transporta informacion que incluye qué clase de codec de compresion se usa para la compresion del flujo de video, y
la resolucion, relacion de aspecto y tasa de fotogramas de las piezas de datos de instantanea que se incluye en el
flujo de video. Cada pieza de informacion de atributo de flujo de audio transporta informacion que incluye qué clase
de cddec de compresion se usa para la compresion del flujo de audio, cuantos canales se incluyen en el flujo de
audio, qué idioma soporta el flujo de audio y cuanto de alta es la frecuencia de muestreo. La informacion de video de
atributo de flujo y la informacion de audio de atributo de flujo se usan para la inicializacién de un decodificador antes
de que el reproductor reproduzca la informacion.

En la presente realizacion, los datos multiplexados a usar son de un tipo de flujo incluido en la PMT. Adicionalmente,
cuando los datos multiplexados se graban en un medio de grabacién, se usa la informacion de video de atributo de
flujo incluida en la informacion de datos multiplexados. Mas especificamente, el procedimiento de codificacion de
instantaneas en movimiento o el aparato de codificaciéon de instantaneas en movimiento descritos en cada una de
las realizaciones incluye una etapa o una unidad de asignacion de informacion Unica que indica datos de video
generados por el procedimiento de codificacion de instantdneas en movimiento o el aparato de codificacion de
instantaneas en movimiento en cada una de las realizaciones, al tipo de flujo incluido en la PMT o la informacion de
video de atributo de flujo. Con la configuracion, los datos de video generados mediante el procedimiento de
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codificacion de instantaneas en movimiento o el aparato de codificacion de instantaneas en movimiento descritos en
cada una de las realizaciones pueden distinguirse de datos de video que se ajustan a otra norma.

Adicionalmente, la Figura 37 ilustra etapas del procedimiento de decodificacion de instantaneas en movimiento de
acuerdo con la presente realizacion. En la etapa exS100, el tipo de flujo incluido en la PMT o la informacién de video
de atributo de flujo incluida en la informacidon de datos multiplexados se obtiene de los datos multiplexados. A
continuacion, en la etapa exS101, se determina si el tipo de flujo o la informacién de video de atributo de flujo indica
0 no que los datos multiplexados se generan mediante el procedimiento de codificacion de instantaneas en
movimiento o el aparato de codificacién de instantaneas en movimiento en cada una de las realizaciones. Cuando se
determina que el tipo de flujo o la informacién de video de atributo de flujo indica que los datos multiplexados se
generan mediante el procedimiento de codificacion de instantaneas en movimiento o el aparato de codificacion de
instantaneas en movimiento en cada una de las realizaciones, en la etapa exS102, se realiza decodificacion
mediante el procedimiento de decodificacion de instantaneas en movimiento en cada una de las realizaciones.
Adicionalmente, cuando el tipo de flujo o la informacién de video de atributo de flujo indica conformidad con las
normas convencionales, tales como MPEG-2, MPEG-4 AVC y VC-1, en la etapa exS103, se realiza decodificacion
mediante un procedimiento de decodificacion de instantdneas en movimiento de conformidad con las normas
convencionales.

Como tal, asignar un valor Unico nuevo al tipo de flujo o la informacién de video de atributo de flujo habilita
determinacion de si el procedimiento de decodificaciéon de instantdaneas en movimiento o el aparato de
decodificacién de instantaneas en movimiento que se describe en cada una de las realizaciones puede realizar o no
decodificacion. Incluso cuando se introducen datos multiplexados que se ajustan a una norma diferente, puede
seleccionarse un procedimiento de decodificacién apropiado o aparato. Por lo tanto, es posible decodificar
informacion sin ningan error. Adicionalmente, en los dispositivos y sistemas descritos anteriormente puede usarse el
procedimiento de codificacién de instantaneas en movimiento o aparato, o el procedimiento de decodificacién de
instantaneas en movimiento o aparato en la presente realizacion.

(Realizacion C)

Cada del procedimiento de codificacién de instantaneas en movimiento, el aparato de codificacion de instantaneas
en movimiento, el procedimiento de decodificacion de instantaneas en movimiento y el aparato de decodificacion de
instantaneas en movimiento en cada una de las realizaciones se logra habitualmente en forma de un circuito
integrado o un circuito Integrado a Gran Escala (LSI). Como un ejemplo del LSI, la Figura 38 ilustra una
configuracion del LS| ex500 que se hace en un chip. EI LSl ex500 incluye elementos ex501, ex502, ex503, ex504,
ex505, ex506, ex507, ex508 y ex509 a describir a continuacion y los elementos se conectan entre si a través de un
bus ex510. La unidad ex505 de circuito de fuente de alimentacién se activa suministrando cada uno de los
elementos con potencia cuando la unidad ex505 de circuito de fuente de alimentacion se enciende.

Por ejemplo, cuando se realiza codificacion, el LS| ex500 recibe una sefial AV desde un micréfono sex117, una
camara sex113 y otros a través de un 10 ex509 AV bajo control de una unidad ex501 de control que incluye una
CPU ex502, un controlador ex503 de memoria, un controlador ex504 de flujo ex504 y una unidad ex512 de control
de frecuencia de accionamiento. La sefial AV recibida se almacena temporalmente en una memoria ex511 externa,
tales como una SDRAM. Bajo el control de la unidad ex501 de control, los datos almacenados se segmentan en
porciones de datos de acuerdo con la cantidad de procesamiento y velocidad a transmitir a una unidad ex507 de
procesamiento de sefial. A continuacion, la unidad ex507 de procesamiento de sefial codifica una sefial de audio y/o
una senal de video. En el presente documento, la codificacion de la sefial de video es la codificacion descrita en
cada una de las realizaciones. Adicionalmente, la unidad ex507 de procesamiento de sefial en ocasiones multiplexa
los datos de audio codificados y los datos de video codificados, y un 10 ex506 de flujo proporciona los datos
multiplexados fuera. Los datos multiplexados proporcionados se transmiten a la estacién ex107 base o escriben en
el medio ex215 de grabacion. Cuando se multiplexan conjuntos de datos, los datos deberian almacenarse
temporalmente en la memoria ex508 intermedia de modo que los conjuntos de datos se sincronizan entre si.

Aunque la memoria ex511 es un elemento fuera del LS| ex500, puede incluirse en el LSl ex500. La memoria ex508
intermedia no se limita a una memoria intermedia, sino que puede componerse de memorias intermedias.
Adicionalmente, el LS| ex500 puede fabricarse en un chip o una pluralidad de chips.

Adicionalmente, aunque la unidad ex501 de control incluye la CPU ex502, el controlador ex503 de memoria, el
controlador ex504 de flujo ex504, la unidad ex512 de control de frecuencia de accionamiento, la configuracion de la
unidad ex501 de control no se limita a tal. Por ejemplo, la unidad ex507 de procesamiento de sefial puede incluir
adicionalmente una CPU. La inclusién de otra CPU en la unidad ex507 de procesamiento de sefial puede mejorar la
velocidad de procesamiento. Adicionalmente, como otro ejemplo, la CPU ex502 puede servir como o ser una parte
de la unidad ex507 de procesamiento de sefal y, por ejemplo, puede incluir una unidad de procesamiento de sefial
de audio. En un caso de este tipo, la unidad ex501 de control incluye la unidad ex507 de procesamiento de sefial o
la CPU ex502 que incluye una parte de la unidad ex507 de procesamiento de sefal.

El nombre usado en este punto es LSI, pero también puede llamarse IC, sistema LSI, super LS| o ultra LSI
dependiendo del grado de integracion.
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Ademas, maneras para lograr la integracion son se limitan al LS|, un circuito especial o un procesador de fin general
y asi sucesivamente también pueden lograr la integracion. Campo de Matriz de Puertas Programables (FPGA) que
puede programarse después de la fabricacién de LS| o puede usarse un procesador reconfigurable que permite la
reconfiguracion de la conexién o configuracion de un LSI para el mismo fin.

En el futuro, con los avances en la tecnologia de semiconductores, una nueva tecnologia puede sustituir a LSI. Los
bloques funcionales pueden integrarse usando una tecnologia de este tipo. La posibilidad es que la presente
invencion se aplique a biotecnologia.

(Realizacion D)

Cuando se decodifican datos de video generados en el procedimiento de codificacion de instantaneas en
movimiento o mediante el aparato de codificaciéon de instantaneas en movimiento descritos en cada una de las
realizaciones, en comparacion con cuando se decodifican datos de video que se ajustan a una norma convencional,
tales como MPEG-2, MPEG-4 AVC y VC-1, la cantidad de procesamiento probablemente aumenta. Por lo tanto, el
LSI ex500 necesita establecerse a una frecuencia de accionamiento mayor que la de la CPU ex502 a usar cuando
datos de video de conformidad con la norma convencional se decodifica. Sin embargo, cuando la frecuencia de
accionamiento se establece mas alta, existe un problema de que el consumo de potencia aumenta.

Para resolver el problema, el aparato de decodificacion de instantdneas en movimiento, tales como la television
ex300 y el LSI ex500, se configura para determinar a qué norma se ajustan los datos de video y conmutar entre las
frecuencias de accionamiento de acuerdo con la norma determinada. La Figura 39 ilustra una configuracion ex800
en la presente realizacion. Una unidad ex803 de conmutacién de frecuencia de accionamiento establece una
frecuencia de accionamiento a una frecuencia de accionamiento superior cuando datos de video se genera mediante
el procedimiento de codificaciéon de instantaneas en movimiento o el aparato de codificaciéon de instantaneas en
movimiento descritos en cada una de las realizaciones. A continuacién, la unidad ex803 de conmutacién de
frecuencia de accionamiento ordena a una unidad ex801 de procesamiento de decodificacién que ejecute el
procedimiento de decodificacion de instantaneas en movimiento descrito en cada una de las realizaciones para
decodificar los datos de video. Cuando los datos de video se ajustan a la norma convencional, la unidad ex803 de
conmutacion de frecuencia de accionamiento establece una frecuencia de accionamiento a una frecuencia de
accionamiento menor que la de los datos de video generados mediante el procedimiento de codificacion de
instantaneas en movimiento o el aparato de codificaciéon de instantaneas en movimiento descritos en cada una de
las realizaciones. A continuacion, la unidad ex803 de conmutacion de frecuencia de accionamiento ordena a la
unidad ex802 de procesamiento de decodificacion que se ajusta a la norma convencional para decodificar los datos
de video.

Mas especificamente, la unidad ex803 de conmutacion de frecuencia de accionamiento incluye la CPU ex502 y la
unidad ex512 de control de frecuencia de accionamiento en la Figura 38. En el presente documento, cada una de la
unidad ex801 de procesamiento de decodificacion que ejecuta el procedimiento de decodificacion de instantaneas
en movimiento descrito en cada una de las realizaciones y la unidad ex802 de procesamiento de decodificacion que
se ajusta a la norma convencional corresponde a la unidad ex507 de procesamiento de sefal en la Figura 38. La
CPU ex502 determina a qué norma se ajustan los datos de video. A continuacion, la unidad ex512 de control de
frecuencia de accionamiento determina una frecuencia de accionamiento a base de una sefial desde la CPU ex502.
Adicionalmente, la unidad ex507 de procesamiento de sefial decodifica los datos de video a base de la sefial desde
la CPU ex502. Por ejemplo, la informacién de identificacion descrita en la realizacion B se usa probablemente de
identificacion de los datos de video. La informacion de identificacion no se limita a la descrita en la realizacion B, sino
que puede ser cualquier informacién siempre que la informacion indica a qué norma se ajustan los datos de video.
Por ejemplo, cuando puede determinarse a qué norma se ajustan los datos de video a base de una sefal externa de
determinacion que los datos de video se usan para una television o un disco, etc., la consideracién puede hacerse a
base de una sefal externa de este tipo. Adicionalmente, la CPU ex502 selecciona una frecuencia de accionamiento
a base de, por ejemplo, una tabla de correspondencia en la que las normas de los datos de video se asocian con las
frecuencias de accionamiento como se muestra en la Figura 41. La frecuencia de accionamiento puede
seleccionarse almacenando la tabla de consulta en la memoria ex508 intermedia y en una memoria interna de un
LSI, y con referencia a la tabla de consulta mediante la CPU ex502.

La Figura 40 ilustra etapas de ejecucion de un procedimiento en la presente realizacion. En primer lugar, en la etapa
exS200, la unidad ex507 de procesamiento de sefal obtiene informacién de identificaciéon a partir de los datos
multiplexados. A continuacion, en la etapa exS201, la CPU ex502 determina si los datos de video se generan o no
mediante el procedimiento de codificacion y el aparato de codificacion descritos en cada una de las realizaciones, a
base de la informaciéon de identificacion. Cuando los datos de video se generan mediante el procedimiento de
codificacion de instantaneas en movimiento y el aparato de codificacion de instantdneas en movimiento descritos en
cada una de las realizaciones, en la etapa exS202, la CPU ex502 transmite una seial de establecimiento de la
frecuencia de accionamiento a una frecuencia de accionamiento superior a la unidad ex512 de control de frecuencia
de accionamiento. A continuacion, la unidad ex512 de control de frecuencia de accionamiento establece la
frecuencia de accionamiento a la frecuencia de accionamiento mas alta. Por otra parte, cuando la informacién de
identificacion indica que los datos de video se ajustan a la norma convencional, tales como MPEG-2, MPEG-4 AVC y
VC-1, en la etapa exS203, la CPU ex502 transmite una sefial de establecimiento de la frecuencia de accionamiento
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a una frecuencia de accionamiento menor a la unidad ex512 de control de frecuencia de accionamiento. A
continuacion, la unidad ex512 de control de frecuencia de accionamiento establece la frecuencia de accionamiento a
la frecuencia de accionamiento mas baja que la de en el caso en el que los datos de video se generan mediante el
procedimiento de codificacion de instantaneas en movimiento y el aparato de codificacion de instantaneas en
movimiento descritos en cada de realizacion.

Adicionalmente, junto con la conmutacion de las frecuencias de accionamiento, el efecto de conservacion de
potencia puede mejorarse cambiando la tension a aplicar al LSl ex500 o un aparato que incluye el LS| ex500. Por
ejemplo, cuando la frecuencia de accionamiento se establece mas baja, la tensién a aplicar al LSI ex500 o el aparato
que incluye el LSl ex500 probablemente se establece a una tension mas baja que la de en el caso en el que la
frecuencia de accionamiento se establece mas alta.

Adicionalmente, cuando la cantidad de procesamiento de decodificacion de es mayor, la frecuencia de
accionamiento puede establecerse mas alta y cuando la cantidad de procesamiento de decodificacion de es inferior,
la frecuencia de accionamiento puede establecerse mas baja como el procedimiento de establecimiento de la
frecuencia de accionamiento. Por lo tanto, el procedimiento de establecimiento no se limita a los descritos
anteriormente. Por ejemplo, cuando la cantidad de procesamiento de decodificacion de datos de video de
conformidad con MPEG-4 AVC es mayor que la cantidad de procesamiento de decodificacién de datos de video
generados mediante el procedimiento de codificacion de instantaneas en movimiento y el aparato de codificacion de
instantaneas en movimiento descritos en cada una de las realizaciones, la frecuencia de accionamiento se establece
probablemente en orden inverso al establecimiento descrito anteriormente.

Adicionalmente, el procedimiento de establecimiento de la frecuencia de accionamiento no se limita al procedimiento
de establecimiento de la frecuencia de accionamiento inferior. Por ejemplo, cuando la informacion de identificacion
indica que los datos de video se generan mediante el procedimiento de codificacion de instantaneas en movimiento
y el aparato de codificacion de instantaneas en movimiento descritos en cada una de las realizaciones, la tension a
aplicar al LSl ex500 o el aparato que incluye el LSl ex500 se establece probablemente mas alta. Cuando la
informacion de identificacion indica que los datos de video se ajustan a la norma convencional, tales como MPEG-2,
MPEG-4 AVC y VC-1, la tensién a aplicar al LSl ex500 o el aparato que incluye el LSl ex500 se establece
probablemente mas baja. Como otro ejemplo, cuando la informacién de identificacion indica que los datos de video
se generan mediante el procedimiento de codificacion de instantaneas en movimiento y el aparato de codificacion de
instantaneas en movimiento descritos en cada una de las realizaciones, el accionamiento de la CPU ex502
probablemente no tiene que suspenderse. Cuando la informacién de identificacion indica que los datos de video se
ajustan a la norma convencional, tales como MPEG-2, MPEG-4 AVC y VC-1, el accionamiento de la CPU ex502
probablemente se suspende en un momento dado porque la CPU ex502 tiene capacidad de procesamiento
adicional. Incluso cuando la informacion de identificacion indica que los datos de video se generan mediante el
procedimiento de codificacion de instantaneas en movimiento y el aparato de codificacion de instantaneas en
movimiento descritos en cada una de las realizaciones, en el caso en el que la CPU ex502 tiene capacidad de
procesamiento adicional, el accionamiento de la CPU ex502 probablemente se suspende en un momento dado. En
un caso de este tipo, el tiempo de suspension probablemente se establece mas corto que el de en el caso en el que
cuando la informacién de identificacion indica que los datos de video se ajustan a la norma convencional, tales como
MPEG-2, MPEG-4 AVC y VC-1.

Por consiguiente, el efecto de conservacion de potencia puede mejorarse conmutando entre las frecuencias de
accionamiento de acuerdo con la norma a la que se ajustan los datos de video. Adicionalmente, cuando el LSI ex500
o el aparato que incluye el LS| ex500 se acciona usando una bateria, la duracién de la bateria puede extenderse con
el efecto de conservacién de potencia.

(Realizacion E)

Existen casos en los que una pluralidad de datos de video que se ajustan a normas diferentes, se proporciona a los
dispositivos y sistemas, tales como una televisién y un teléfono celular. Para habilitar la codificacion la pluralidad de
datos de video que se ajustan a las diferentes normas, la unidad ex507 de procesamiento de sefial del LS| ex500
necesita ajustarse a las diferentes normas. Sin embargo, los problemas de aumento en la escala del circuito del LSI
ex500 y aumento en el coste surgen con el uso individual de las unidades ex507 de procesamiento de sefal que se
ajustan a las respectivas normas.

Para resolver el problema, lo que se concibe es una configuracién en la que se comparten parcialmente la unidad de
procesamiento de decodificacién de implementacion del procedimiento de decodificacion de instantaneas en
movimiento descrito en cada una de las realizaciones y la unidad de procesamiento de decodificacion que se ajusta
a la norma convencional, tales como MPEG-2, MPEG-4 AVC y VC-1. Ex900 en la Figura 42A muestra un ejemplo de
la configuracién. Por ejemplo, el procedimiento de decodificacion de instantaneas en movimiento descrito en cada
una de las realizaciones y el procedimiento de decodificacion de instantaneas en movimiento que se ajusta a MPEG-
4 AVC tienen, parcialmente en comun, los detalles de procesamiento, tales como codificacion por entropia,
cuantificacion inversa, filtrado de desbloqueo y prediccion de movimiento compensado. Los detalles de
procesamiento a compartir probablemente incluyen el uso de una unidad ex902 de procesamiento de decodificacion
que se ajusta a MPEG-4 AVC. En contraste, una unidad ex901 de procesamiento de decodificacion especializada se
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usa probablemente para otro procesamiento Unico a un aspecto de la presente invencion. Ya que el aspecto de la
presente invencion se caracteriza por cuantificacion inversa en particular, por ejemplo, la unidad de procesamiento
de decodificacién especializada ex901 se usa para cuantificacién inversa. De lo contrario, la unidad de
procesamiento de decodificacion probablemente se comparte para uno de la decodificacién por entropia, filtrado de
desbloqueo y compensacion de movimiento, o todo el procesamiento. La unidad de procesamiento de decodificacion
de implementacién del procedimiento de decodificacion de instantaneas en movimiento descrito en cada una de las
realizaciones puede compartirse para el procesamiento a compartir y puede usarse una unidad de procesamiento de
decodificacion especializada para procesamiento unico al de MPEG-4 AVC.

Adicionalmente, ex1000 en la Figura 42B muestra otro ejemplo en el que procesamiento se comparte parcialmente.
Este ejemplo usa una configuracion que incluye una unidad de procesamiento de decodificacion especializada
ex1001 que soporta el procesamiento Unico a un aspecto de la presente invencién, una unidad ex1002 de
procesamiento de decodificacion especializada que soporta el procesamiento Unico a otra norma convencional y una
unidad ex1003 de procesamiento de decodificacidon que soporta procesamiento a compartir entre el procedimiento
de decodificacion de instantaneas en movimiento de acuerdo con el aspecto de la presente invencion y el
procedimiento de decodificacion de instantaneas en movimiento convencional. En el presente documento, las
unidades ex1001 y ex1002 de procesamiento de decodificacion especializadas no necesariamente se especializan
para el procesamiento de acuerdo con el aspecto de la presente invencion y el procesamiento de la norma
convencional, respectivamente, y pueden ser las capaces de implementar procesamiento general. Adicionalmente,
la configuracion de la presente realizacion puede implementarse mediante el LS| ex500.

Como tal, la reduccion de la escala del circuito de un LSI y la reduccion del coste son posibles compartiendo la
unidad de procesamiento de decodificacién para el procesamiento a compartir entre el procedimiento de
decodificacion de instantaneas en movimiento de acuerdo con el aspecto de la presente invencion y el
procedimiento de decodificacion de instantaneas en movimiento en conformidad con la norma convencional.

En resumen, la presente invencion se refiere a filtrado de desbloqueo, que puede aplicarse ventajosamente para
codificacion y decodificacion de bloque de imagenes o sefiales de video. En particular, la presente invencion se
refiere a una gestion de memoria mejorada en una decision automatizada sobre si aplicar o saltar filirado de
desbloqueo para un bloque y para seleccion del filiro de desbloqueo. Se realiza la decision sobre la base de una
segmentacion de bloques de tal manera que se optimiza el uso de memoria. Preferentemente, se mejora la
seleccion de filtros de desbloqueo apropiados para reducir el gasto de calculo.
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REIVINDICACIONES

1. Un procedimiento de filtrado por desbloqueo de bloques (A, B; 310, 320, 330, 340; 810, 820, 830; 810’, 820’, 830’)
de imagenes reconstruidos de 8x8 pixeles,
caracterizado por las etapas de:

dividir cada uno de un primer y segundo bloque que estan separados por un primer limite (1810) en dos
segmentos de cuatro lineas a lo largo de una linea (1700) que es perpendicular a dicho primer limite (1810),
considerar, para cada par individual de segmentos de cuatro lineas adyacentes en ambos lados del primer limite
(1810), si aplicar un filtro (150; 250; 350a, 350b) de desbloqueo a pixeles del respectivo par de segmentos de
cuatro lineas adyacentes al primer limite (1810) del primer y el segundo bloque o no aplicar un filiro de
desbloqueo a ningun pixel de dicho par de segmentos de cuatro lineas,

en el que la consideracion se realiza para cada par de segmentos de cuatro lineas adyacentes en ambos lados
del primer limite (1810) que usan pixeles (17604, 17602) de muestra de Unicamente la primera y cuarta linea en
dicho par de segmentos adyacentes,

seleccionar de una pluralidad de filtros (150; 250; 350a, 350b) de desbloqueo un filtro de desbloqueo a aplicar a
pixeles de todas las lineas de dicho par de segmentos adyacentes, siendo las lineas perpendiculares al primer
limite (1810), en caso de que la consideracion sea positiva para dicho par de segmentos,

en el que la etapa de seleccion incluye las etapas de

determinar de forma separada un filtro (150; 250; 350a, 350b) de desbloqueo en base a dicha primera linea y un
filtro (150; 250; 350a, 350b) de desbloqueo en base a dicha cuarta linea; y

seleccionar para todas las lineas del par de segmentos un unico filtro (150; 250; 350a, 350b) de desbloqueo de
acuerdo con una regla predeterminada en base a los resultados de dichas determinaciones de filtro de
desbloqueo separadas; y

en el que la regla predeterminada define seleccionar un filtro fuerte para todas las lineas del par de segmentos si
se determina un filtro fuerte para ambas de dichas lineas, en base a lo cual se realiza la determinacién separada
y de lo contrario define seleccionar un filtro débil para todas las lineas del par de segmentos.

2. El procedimiento de acuerdo con la reivindicacién 1, en el que dicha etapa de consideraciéon se basa en la
cantidad de cuantificacion del primer bloque y la cantidad de cuantificacion del segundo bloque.

3. Un procedimiento de codificacion de un bloque actual de una imagen que incluye una pluralidad de pixeles,
comprendiendo el procedimiento las etapas de:

comprimir y reconstruir el bloque actual, y
aplicar todas las etapas de acuerdo con la reivindicaciéon 1 o 2 al bloque reconstruido.

4. Un procedimiento de decodificacion de un blogue actual codificado de una imagen que incluye una pluralidad de
pixeles, comprendiendo el procedimiento las etapas de:

reconstruir el bloque actual codificado, y
aplicar todas las etapas de acuerdo con la reivindicacién 1 o 2 al bloque reconstruido.

5. Un aparato de filtrado por desbloqueo de bloques (A, B; 310, 320, 330, 340; 810, 820, 830; 810’, 820’, 830’) de
imagenes reconstruidos de 8x8 pixeles,

caracterizado por

una unidad de segmentacion de divisién de cada uno de un primer y segundo bloque que estan separados por un
primer limite (1810) en dos segmentos de cuatro lineas a lo largo de una linea (1700) que es perpendicular a dicho
primer limite (1810),

una unidad de consideracion para considerar, para cada par individual de segmentos de cuatro lineas adyacentes en
ambos lados del primer limite (1810), si aplicar un filtro (150; 250; 350a, 350b) de desbloqueo a pixeles del
respectivo par de segmentos de cuatro lineas adyacentes al primer limite (1810) del primer y el segundo bloque o no
aplicar un filtro de desbloqueo a ningun pixel de dicho par de segmentos de cuatro lineas

en el que la unidad de consideracion realiza la consideracion para cada par de segmentos de cuatro lineas
adyacentes en ambos lados del primer limite (1810) que usan pixeles de muestra (17604, 17602) de Unicamente la
primera y cuarta linea en dicho par de segmentos adyacentes,

una unidad de seleccion de filiro de desbloqueo para seleccionar de entre una pluralidad de filtros (150; 250; 350a,
350b) de desbloqueo un filtro de desbloqueo a aplicar a pixeles de todas las lineas de dicho par de segmentos
adyacentes, siendo las lineas perpendiculares al primer limite (1810), en caso de que la consideracién sea positiva
para dicho par de segmentos,

en el que la seleccion por la unidad de seleccion de filtro de desbloqueo incluye

determinar de forma separada un filtro (150; 250; 350a, 350b) de desbloqueo en base a dicha primera linea y un
filtro (150; 250; 350a, 350b) de desbloqueo en base a dicha cuarta linea; y seleccionar para todas las lineas del par
de segmentos un unico filtro (150; 250; 350a, 350b) de desbloqueo de acuerdo con una regla predeterminada en
base a los resultados de dichas determinaciones de filtro de desbloqueo separadas, y

en el que la regla predeterminada define seleccionar un filtro fuerte para todas las lineas del par de segmentos si se
determina un filtro fuerte para ambas de dichas lineas en base a lo cual se realiza la determinacion separada, y de lo
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contrario define seleccionar un filtro débil para todas las lineas del par de segmentos.

6. Un aparato de codificacion de un bloque actual de una imagen que incluye una pluralidad de pixeles,
comprendiendo el aparato:

un codificador con un decodificador de compresién y reconstruccion del bloque actual, y
el aparato de acuerdo con la reivindicacion 5 de filtrado por desbloqueo del bloque reconstruido.

7. Un aparato de decodificacion de un bloque actual codificado de una imagen que incluye una pluralidad de pixeles,
comprendiendo el aparato:

un decodificador de reconstruccion del bloque actual codificado, y
el aparato de acuerdo con la reivindicacion 5 de filtrado por desbloqueo del bloque reconstruido.
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Fig. 4A
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Fig. 9

Fig. 8
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Fig. 11
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