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DESCRIPCION

Realizacion de funciones de trick play (reproducciéon no estandar) en un grabador de video digital con uso eficiente
de recursos

CAMPO DE LA INVENCION

Las realizaciones de la invencién se refieren en general a grabadores de video digital (DVR por sus siglas del inglés
Digital Video Recorder). Las realizaciones de la invencion se refieren mas especificamente a técnicas para
realizacién de avance rapido, retroceso, y otras funciones de trick play para una grabacion de video digital que es
gestionada por un grabador de video digital.

ANTECEDENTES

Los enfoques descritos en esta seccién podrian buscarse, pero no son necesariamente enfoques que han sido
concebidos o buscados anteriormente Por tanto, a menos que se indique lo contrario en este documento, los
enfoques descritos en esta seccién no son una técnica anterior a las reivindicaciones en esta solicitud, y no se
admiten ser una técnica anterior por inclusién en esta seccion.

El Grupo de expertos en imagenes en movimiento (MPEG por sus siglas del inglés Motion Pictures Experts Group)
especifica varios estandares para codificar trenes de video. Los estandares MPEG especifican que un tren de video
codificado puede contener multiples tramas. Un tren de video codificado puede ser "entrelazado" o "progresivo”. Si
un tren de video codificado es entrelazado, entonces cada trama en el tren de video incluye dos campos. El campo
"superior" de una trama entrelazada representa las lineas de pixeles horizontales con numeracion impar en la trama,
mientras que el campo "inferior" de una trama entrelazada representa las lineas de pixeles horizontales con
numeracion par en la trama. Tal como se usa en este documento, una "imagen" es una representacion de, y codifica
o bien una trama (en el caso de trenes de video progresivos) o bien un campo (en el caso de trenes de video
entrelazados). Una imagen que codifica una trama se denomina una "imagen de trama". Una imagen que codifica un
Unico campo se denomina una "imagen de campo".

Ademas de ser o bien una imagen de trama o bien una imagen de campo, una imagen dada puede ser, ademas,
una imagen con codificacion intra (una "imagen 1"), una imagen con codificacion predictiva (una "imagen P"), o una
imagen con codificacion predictiva bidireccional (una "imagen B"). Las imagenes | representan independientemente
una trama completa o un campo completo dentro del tren de video; no se necesitan datos procedentes de ninguna
otra imagen en el tren de video con el fin de decodificar y presentar la trama o el campo que representa una imagen
I. En contraposicién, las imagenes P y las imagenes B no representan independientemente una trama completa o un
campo completo dentro de un tren de video. Las imagenes P y las imagenes B se basan en datos que son
codificados por una o varias otras imagenes en el tren de video (ademés de los datos que son codificados por esas
imagenes P e imagenes B en si) con el fin de representar totalmente una trama completa o un campo completo
dentro del tren de video. Mas especificamente, los subcomponentes ("bloques”) de las imagenes P y las imagenes B
hacen referencia a otras imagenes en un tren de video.

Cada imagen en un tren de video con codificacion MPEG se subdivide en "macrobloques”. Cada "macrobloque" es
un conjunto de 256 pixeles que tiene 16 pixeles de altura y 16 pixeles de anchura. Cada macrobloque se subdivide
ademas en "bloques”. Un "bloque" es un conjunto de pixeles. El tamafio de un bloque en pixeles puede variar
dependiendo del estandar MPEG particular que se usa para codificar un tren de video.

En un tren de video con codificacion MPEG, las imagenes se producen en "orden de decodificacion” (el orden en el
que se decodificaran esas imagenes) en vez de en "orden de presentacion” (el orden en el que se presentara el
contenido que representan esas imagenes). Debido a que una imagen particular no puede decodificarse
completamente hasta que se han decodificado todas las otras imagenes a las que hacen referencia los bloques de la
imagen particular, tal imagen particular se coloca en el tren de video con codificacibon MPEG de decodificacion
ordenada mas tarde que lo que estan tales otras imagenes en el momento de la codificacién. Como resultado, en el
momento en que se decodifica la imagen particular, las otras imagenes a las que hacen referencia los bloques de la
imagen particular ya han sido decodificadas.

Las imagenes | y las imagenes P se denominan "imagenes de referencia" porque los bloques de otras imagenes
pueden hacer referencia a ellas. De acuerdo con algunos estandares de codificacién, las imagenes B no son
imagenes de referencia porque los bloques de otras imagenes no hacen referencia a imagenes B bajo esos
estandares. Los bloques en una imagen P pueden hacer referencia de nuevo a una imagen de referencia anterior
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(con referencia al orden de presentacion) en el tren de video. Los bloques en una imagen B pueden hacer referencia
a otro par de imagenes en el tren de video. Tal par incluye una imagen de referencia anterior (con referencia al
orden de presentacién) en el tren de video y una imagen de referencia siguiente (con referencia al orden de
presentacién) en el tren de video. Los bloques en una imagen | no hacen referencia a ninguna otra imagen en un
tren de video.

El estdndar MPEG-2 observa algunas restricciones especificadas con respecto a qué otras imagenes pueden hacer
referencia los bloques de una imagen particular. El estandar MPEG-2 requiere que la imagen a la que hacen
referencia los bloques de una imagen P sea la misma imagen para todos los bloques de la imagen P que hacen
referencia a otra imagen; de acuerdo con el estandar MPEG-2, no se permite que diferentes bloques de la misma
imagen P hagan referencia a diferentes imagenes en el tren de video. Igualmente, el estdndar MPEG-2 requiere que
el par de imagenes a las que hacen referencia los bloques de una imagen B sean el mismo par de imagenes para
todos los bloques de la imagen B que hacen referencia a un par de imagenes; de acuerdo con el estandar MPEG-2,
no se permite que diferentes bloques de la misma imagen B hagan referencia a diferentes pares imagenes en el tren
de video. El estandar de codificaciéon VC-1 también observa las restricciones precedentes. En contraposicion, el
estandar MPEG-4 no esta restringido de igual manera; diferentes bloques de una imagen dada en un tren de video
codificado con MPEG-4 pueden hacer referencia a diferentes imagenes (en el caso de imagenes P) o diferentes
pares de imagenes (en el caso de imagenes B) en el tren de video.

Ademas, el estdndar MPEG-2 especifica que solo las dos tramas decodificadas mas recientemente de las imagenes
de referencia pueden conservarse en la caché de trama de modo que los bloques de otras imagenes pueden hacer
referencia a esas tramas decodificadas. Siempre que se encuentra una nueva trama de una imagen de referencia en
un tren de video codificado con MPEG-2, si ya existen dos tramas decodificadas en la caché de trama, entonces una
de las tramas decodificadas se desaloja de la caché de trama para dejar espacio para la nueva trama. Esto impone
una limitacién sobre el conjunto de otras tramas a las que pueden hacer referencia los bloques en un tren codificado
con MPEG-2. El estandar de codificacién VC-1 también posee las limitaciones precedentes. En contraposicion, bajo
el estandar MPEG-4, pueden conservarse 16 tramas decodificadas de imagenes de referencia (o 32 campos
decodificados de imagenes de referencia) en una caché de trama de modo que los bloques de otras imagenes
pueden hacer referencia a esas tramas decodificadas. Asi, el conjunto de otras tramas a las que pueden hacer
referencia los bloques es mucho menos limitado bajo el estandar MPEG-4.

Ademas, bajo el estdndar MPEG-2, siempre que una trama tiene que ser desalojada de la caché de trama tal como
se analiza anteriormente, se selecciona para el desalojo la trama decodificada mas recientemente. En
contraposicion, bajo el estandar MPEG-4, siempre que una trama tiene que ser desalojada de la caché de trama,
puede seleccionarse para el desalojo una trama especificada cualquiera de las tramas de la caché de trama,
independientemente de lo recientemente que fue decodificada la trama especificada.

Las funciones del grabador de video digital (DVR) incluyen reproduccién, acceso aleatorio, y "trick play" de
contenido. Las funciones de trick play incluyen pausa de visualizacion, avance rapido, y retroceso realizados a
diversas velocidades de tramas o velocidades de visualizacién. A pesar de las diferencias en el MPEG-2 y otros
estandares mas avanzados (por ejemplo, VC1 (SMPTE-421M) y AVC (MPEG-4, Parte 10, o H.264)), los DVR
disponibles comercialmente a menudo se encargan de la funcionalidad de trick play como si esos DVR tuvieran que
operar bajo al menos algunas de las limitaciones del estandar MPEG-2 mas antiguo. Como resultado, los DVR
disponibles comercialmente estan proporcionando a sus usuarios una experiencia de trick play que es relativamente
poco sofisticada y rudimentaria. Los enfoques convencionales para realizacion de funciones de trick play en un DVR
normalmente utilizan una gran cantidad de recursos-incluyendo recursos del procesador, memoria, y/o espacio en
disco-o0 proporcionan una pobre experiencia de visionado, caracterizada por el reposicionamiento impreciso dentro
del tren, un bajo nimero de tramas por segundo, etc. Existe una necesidad de un enfoque para proporcionar
funciones de trick play en un DVR, con un codec avanzado o un cédec convencional, de un modo que consuma una
cantidad limitada de recursos extra mas alla de los requeridos para la reproduccién regular, en tanto que
proporcionando simultineamente una experiencia de espectador de alta calidad.El documento WO 2005/107253
Aldivulga un aparato y procedimiento para generar un tren de imagenes que incluye imagenes codificadas. Se
afiade un comando a una de las imagenes codificadas como una imagen de referencia. Una unidad de evaluacion
evalla si la imagen codificada a la que se afiade el comando se omite 0 no en el momento de la trick-play. Una
unidad de afiadido afiade, si se evallta que la imagen codificada ha de omitirse, informacién de repeticion a otra
imagen codificada que sigue, en orden de decodificacién, a la imagen codificada que se evalué que debia omitirse,
donde la otra imagen codificada no se omite en el momento de la trick-play. Una unidad de generacion genera el
tren que incluye las imagenes codificadas, el comando y la informacién de repeticiéon. EI documentoWwO 02/43385
A2divulga un procedimiento y dispositivo que estan especialmente adaptados para realizar trick-play analizando un
tren grabado y para cada velocidad de trick-play, decidir, basandose en un tipo de imagen si decodificar ese imagen
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objetivo o buscar la siguiente (en orden de presentacién) imagen | o P.
BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

La presente invencion se ilustra a titulo de ejemplo, y no a titulo de limitacion, en las figuras de los dibujos adjuntos y
en las cuales los nimeros de referencia iguales se refieren a elementos similares y en las cuales -

la FIG. 1 ilustra un ejemplo de una representacién de una serie de imagenes en una porcion de un tren de datos que
representa un programa de video en movimiento;

la FIG. 2 ilustra un ejemplo de un gréafico de dependencia que un DVR construye basandose en la serie ilustrada en
la FIG. 1, de acuerdo con una realizacion de la invencion;

la FIG. 3 es un diagrama de bloques que muestra un ejemplo de la estructura interna y el funcionamiento de un DVR
de acuerdo con una realizacion de la invencion; y

la FIG. 4 es un diagrama de bloques que ilustra un grabador de video digital sobre el que puede implementarse una
realizacion.

DESCRIPCION DETALLADA

Se describe un procedimiento y aparato para realizar funciones de trick play en un grabador de video digital con uso
eficiente de recursos. En la siguiente descripcion, con fines explicativos, se indican numerosos detalles especificos
para proporcionar una comprension exhaustiva de la presente invencion. Resultara evidente, sin embargo, para un
experto en la materia que la presente invencién puede ponerse en practica sin estos detalles especificos. En otros
casos, se muestran estructuras y dispositivos bien conocidos en forma de diagrama de bloques para evitar la
ocultacion innecesaria de la presente invencién.

Las realizaciones se describen en este documento de acuerdo con el siguiente esbozo:

1.0 Visién de conjunto general

2.0 Vision de conjunto del DVR

3.0 Realizacién de funciones de trick play en un grabador de video digital con uso eficiente de recursos
4.0 Vision de conjunto de los mecanismos de implementacion - del hardware

5.0 Ampliaciones y alternativas

RESUMEN

La presente invencién viene determinada por las reivindicaciones independientes. Las reivindicaciones
dependientes se refieren a caracteristicas opcionales de algunas realizaciones de la invencion.

1.0 VISION DE CONJUNTO GENERAL

Las necesidades identificadas en los antecedentes anteriores, y otras necesidades y objetos que resultaran
evidentes para la siguiente descripcién, se consiguen en la presente invencién, que comprende, en un aspecto, un
procedimiento para seleccionar una trama de un programa de video multitrama para visualizacién de acuerdo con un
modo de trick playseleccionado de un DVR. Un DVR puede realizar tal procedimiento, por ejemplo.

Los DVR deben poder reproducir programas de video a las velocidades deseadas por los usuarios de esos DVR,
incluyendo velocidades que son mas rapidas que la velocidad de reproduccién normal. Por ejemplo, un usuario de
un DVR podria querer que el DVR reproduzca un tren de video a tres veces la velocidad de reproduccién normal.
Sin embargo, incluso suponiendo que el DVR tiene la potencia de procesamiento necesaria para decodificar las
imagenes de un tren de video a tres veces la velocidad de reproduccién normal, la pantalla que el DVR esta
accionando podria no ser capaz de mostrar esas imagenes a tres veces la velocidad de reproducciéon normal. Por
ejemplo, las pantallas conforme al sistema NTSC son capaces de mostrar un maximo de 35 imagenes por segundo.
En tales circunstancias, la decodificacion del DVR de algunas de las imagenes, que de todos modos no se
mostraran durante la reproduccién, puede ser un desperdicio de los recursos de procesamiento del DVR.

Debido a que los DVR almacenan programas en forma codificada (para conservar espacio de almacenamiento), y
debido a que las imagenes de esos programas de video requieren tiempo y recursos de procesamiento para
decaodificar, a menudo no es posible para un DVR (con potencia de procesamiento limitada) decodificar y reproducir
todas las imagenes adyacentes temporalmente de un programa cuando la velocidad de reproduccién deseada es
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mas rapida de lo normal. A veces, ciertas imagenes deben omitirse durante la reproduccion con el fin de mantener la
velocidad de reproducciéon deseada.

Por ejemplo, cuando un usuario del DVR quiere ver un programa al doble de la velocidad de reproduccién normal,
los limitados recursos de un DVR podrian no permitir al DVR decodificar el doble de imagenes en la misma cantidad
de tiempo en la que el DVR decodificaria la mitad de imagenes a velocidad de reproducciéon normal. Dependiendo
de los recursos del DVR, el DVR puede verse obligado a omitir algunas imagenes. De acuerdo con un enfoque, si el
tren de datos es un tren de datos MPEG-2, el DVR puede simplemente omitir la decodificacion y visualizacion de
algunas o todas las imagenes B del tren, ya que las imagenes B no son imagenes de referencia. Sin embargo, a
veces, cuando se hace esto, la calidad de la experiencia de visionado puede reducirse sensiblemente. Cuando se
omiten imagenes de un programa durante la reproduccién, el programa puede aparecer inestable. Puede parecer
que las imagenes mostradas son inconexas y que tienen poco o nada que ver unas con otras. Puede parecer que
hay poca o ninguna transicién visual entre las imagenes mostradas.

Idealmente, con el fin de conservar la calidad de visionado "suave" al maximo posible en tanto que satisfaciendo
también los requisitos de velocidad de reproduccion, la siguiente imagen que se mostrara durante la reproduccion
deberia estar temporalmente tan cerca como sea posible (haciendo referencia al orden de presentacion) de la
imagen mostrada actualmente dentro de las limitaciones de la velocidad de reproduccion. Algunas iméagenes pueden
tardar mas tiempo en decodificarse que otras. Tal como se analiza anteriormente, bajo el estindar MPEG-4, pueden
conservarse 16 tramas decodificadas de imagenes de referencia (0 32 campos decodificados de imagenes de
referencia) en una caché de trama de modo que los bloques de otras imagenes pueden hacer referencia a esas
tramas decodificadas. Una imagen particular que contiene bloques que vuelven a hacer referencia a una gran
cantidad de otras imagenes pueden ser costosas de decodificar desde el punto de vista computacional, ya que, en
tales circunstancias, el DVR tiene que asegurar que cada una de esas otras imagenes se decodifica primero-si la
decaodificacion de la imagen particular no se omite, entonces tampoco puede omitirse nada de la decodificacién de
las otras imagenes a las que hacen referencia los bloques de la imagen particular. Dar cuenta de los costes de
decodificacion de las imagenes puede ayudar a asegurar que puede seleccionarse para decodificacion la "mejor"
imagen dados los requisitos de velocidad de reproduccion especificados por el usuario. Las imagenes que estan
asociadas con costes de decodificacion que son demasiado elevados dada la velocidad de reproduccién requerida
pueden excluirse del proceso de decodificacion durante la reproducciéon mas rapida de lo normal.

Ciertas realizaciones de la invencion tienen en cuenta los costes de decodificacion de las imagenes al seleccionar
qué imagenes de un programa decodificar y mostrar. De acuerdo con una realizacion de la invencion, para cada
imagen de una pluralidad de imagenes en un tren de datos que representa el programa, se determina un coste
asociado con la decodificacion de esa imagen. Basandose en los costes asociados con imagenes de la pluralidad de
imagenes, se selecciona una imagen particular de entre la pluralidad de imagenes. La imagen particular se
decodifica y se muestra.

En una realizacion de la invencion, un DVR construye un grafico de dependencia que indica, para cada imagen
particular en un tren de datos, el conjunto minimo de otras imagenes que el DVR tendra que decodificar con el fin de
decaodificar esa imagen particular. El DVR puede usar la informacion indicada en el grafico de dependencia con el fin
de calcular el coste de decodificar cualquier imagen del tren de datos. Asi, en una realizacion de la invencion, el
DVR construye un grafico de dependencia para un tren de datos y después selecciona imagenes que decodificar y
mostrar basandose tanto en la informacién del grafico de dependencia como en la velocidad de reproduccién
especificada actualmente por el usuario del DVR.

En otros aspectos, la invencién abarca un aparato informatico y un medio legible por un ordenador configurados
para llevar a cabo las etapas anteriores.

2.0 VISION DE CONJUNTO DEL DVR

La FIG. 3 es un diagrama de bloques que muestra un ejemplo de la estructura interna y el funcionamiento de un
DVR, de acuerdo con una realizacion de la invencion - Un ejemplo de la estructura interna y el funcionamiento de un

DVR se describe ademas en la patente de EE.UU. No. 6.233.389, que se incorpora por referencia como si se
divulgara originalmente en este documento.

El DVR mostrado en la FIG. 3 comprende un médulo de entrada (301), un conmutador multimedia (302), y un
moddulo de salida (303). El médulo de entrada (301) recibe trenes de entrada de television (TV) en cualquiera de una
diversidad de formas. Por ejemplo, un tren de entrada de TV recibido por el médulo de entrada (301) puede adoptar
la forma de una sefial conforme al sistema del Comité Nacional de Estandares de Televisién (NTSC, por sus siglas
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del inglés National Television Standards Committee) o una sefial de radiodifusion conforme al sistema PAL. Para
otro ejemplo, un tren de entrada de TV recibido por el médulo de entrada (301) puede adoptar una forma digital tal
como un sefial conforme al Sistema digital por satélite (DSS por sus siglas del inglés Digital Satellite System), una
sefial conforme a los Servicios de radiodifusion digital (DBS por sus siglas del inglés Digital Broadcast Services), o
una sefial conforme al Comité de estandares de television avanzada (ATSC por sus siglas del inglés Advanced
Television Standards Committee). DBS, DSS t ATSC estan basados en estandares denominados Grupo de expertos
en imagenes en movimiento 2 (MPEG-2) y Transporte MPEG-2. El Transporte MPEG-2 es un estandar para
formatear el tren de datos digitales procedente del transmision de origen de TV de modo que un receptor de TV
pueda desensamblar el tren de entrada para encontrar programas en la sefial multiplexada. De acuerdo con una
realizacién de la invencion, el médulo de entrada (301) produce trenes MPEG. De acuerdo con otra realizacion de la
invencion, el médulo de entrada (301) produce trenes que se codifican usando un cédec diferente.

Un multiplex de transporte MPEG-2 soporta multiples programas en el mismo canal de radiodifusiéon, que multiples
alimentaciones de video y audio y datos privados. El mddulo de entrada (301) sintoniza el canal en un programa
particular, extrae un tren MPEG especificado del canal, y alimenta el tren MPEG al resto del sistema. Las sefiales de
TV analdgica se codifican en un formato MPEG similar usando codificadores de video y audio separados, de modo
gue el resto del sistema ignora como se obtuvo la sefial. La informacién puede modularse en el intervalo de
supresion vertical (VBI por sus siglas del inglés vertical blanking interval) de la sefial de TV analégica en cierto
numero de modos estandar; por ejemplo, puede usarse el Estandar de teletexto de radiodifusién norteamericano
(NABTS por sus siglas del inglés North American Broadcast Teletext Standard) para modular la informacion sobre
ciertas lineas de una sefial NTSC, que el FCC asigna por mandato el uso de otra cierta linea para subtitulos para
personas con problemas de audicion (CC por sus siglas del inglés closed caption) y servicios de datos ampliados
(EDS por sus siglas del inglés extended data services). Tales sefiales se decodifican por el mddulo de entrada (301)
y se pasan a los otros moédulos como si las sefiales hubieran sido suministradas por un canal de datos privado
MPEG-2.

El conmutador multimedia (302) actia de intermediario entre un microprocesador CPU (306), un disco duro o
dispositivo de almacenamiento (305) y la memoria (304). Los trenes de datos se convierten en un tren MPEG y se
envian al conmutador multimedia (302). El conmutador multimedia (302) almacena el tren MPEG en la memoria
(304). El conmutador multimedia (302) realiza entonces dos operaciones si el usuario del DVR esta viendo TV en
tiempo real; el conmutador multimedia (302) envia el tren MPEG al mdédulo de salida (303) y escribe
simultaneamente el tren MPEG en el disco duro o el dispositivo de almacenamiento (305).

El médulo de salida (303) recibe trenes MPEG como entrada y produce una sefial de TV analdgica de acuerdo con
los estdndares NTSC, PAL, u otros estandares de TV. El mdédulo de salida (303) comprende un decodificador
MPEG, un generador de visualizacién en pantalla (OSD), un codificador de TV analégica, y logica de audio. El
generador de OSD permite a la légica de programa suministrar imagenes que pueden superponerse encima de la
sefial analdgica de TV resultante. Ademas, el médulo de salida (303) puede modular la informacion suministrada por
la légica de programa sobre el VBI de la sefial de salida en varios formatos estandar, incluyendo NABTS, CC, y
EDS.

3.0 REALIZACION DE FUNCIONES DE TRICK PLAY EN UN GRABADOR DE VIDEO DIGITAL CON USO
EFICIENTE DE RECURSOS

3.1 GRAFICO DE DEPENDENCIA

De acuerdo con una realizacién de la invencion, un DVR construye un grafico de dependencia de imagenes en un
tren de datos basandose en informacién que esta contenida en los encabezamientos de imagenes dentro del tren de
datos. Por ejemplo, el DVR puede determinar, a partir del encabezamiento de una imagen particular en un tren de
datos, un conjunto especificado de otras imagenes a las que hacen referencia los blogues de la imagen particular. El
DVR puede obtener esta informacion a partir del encabezamiento de una imagen de un tren de datos MPEG-4, por
ejemplo. Si el tren de datos es un tren de datos MPEG-4, entonces los bloques de una imagen particular pueden
hacer referencia hasta a otras 16 imagenes de trama (o hasta otras 32 imagenes de campo) del tren de datos.

En una realizaciéon de la invencion, un DVR recibe un tren de datos que representa imagenes en orden de
decodificacion. A medida que el DVR recibe el tren de datos, el DVR examina los encabezamientos de las imagenes
del tren de datos y construye y almacena un grafico de dependencia basandose en la informacion de dependencia
contenida en esos encabezamientos. Para cada imagen particular del tren de datos, el encabezamiento de esa
imagen particular identifica las otras imagenes a las que hacen referencia los bloques de la imagen particular (y, por
lo tanto, de las que dependen esos bloques). En una realizacion de la invencién, el DVR graba un tren de datos de

6



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

ES 2 664 860 T3

una fuente (por ejemplo, satélite, cable, etc.) y construye el grafico de dependencia a medida que se esta grabando
el tren de datos. Asi, para cuando el DVR ha grabado todo el tren de datos, el DVR habra construido completamente
el grafico de dependencia para el tren de datos. Esto no significa que el grafico de dependencia no puede usarse
hasta que el grafico estd completo; en una realizacion de la invencién, en cualquier momento mientras el DVR esta
grabando un tren de datos entrante, el DVR puede usar el grafico de dependencia parcialmente construido con el fin
de realizar ciertas operaciones mas eficientemente.

La FIG. 1 ilustra un ejemplo de una representacion de una serie de imagenes en una porcion de un tren de datos.
Las imagenes, representadas en la FIG. 1 por letras que indican los tipos de esas imagenes (I, P, o B) se producen
en orden de decodificacion dentro del tren de datos mas que en orden de representacion. EI nimero entre
paréntesis para cada imagen indica el lugar de esa imagen en orden de presentacion. En orden de decodificacién,
las imagenes son: 1(2), B(0), B(1), P(5), B(3), B(4), P(8), B(6), y B(7). En orden de presentacion, las imagenes son:
B(0), B(1), 1(2), B(3), B(4), P(5), B(6), B(7), y P(8). Tal como se indica en la FIG. 1, B(0) se refiere a 1(2), B(1) se
refiere a B(0) y 1(2), P(5) se refiere a B(1), B(3) se refiere a 1(2) y P(5), B(4) se refiere a B(3), P(8) se refiere a B(3),
B(6) se refiere a P(8) y B(4), y B(7) se refiere a B(6). La porcion del tren de datos ilustrada se supone que cumple un
estandar de codificacion que permite a las imagenes B actuar como imagenes de referencia, aunque algunos
estandares de codificacién no permiten esto.

La FIG. 2 ilustra un ejemplo de un grafico de dependencia que un DVR construye basandose en la serie ilustrada en
la FIG. 1. El DVR inicialmente afiade 1(2) al grafico. El DVR determina que B(0) se refiere a 1(2), y por eso el DVR
afade B(0) al gréafico y afiade, al gréafico, un enlace de B(0) a 1(2). EI DVR determina que B(1) se refiere tanto a B(0)
como a 1(2). El DVR afade B(1) al gréafico y afiade, al gréafico, un enlace de B(1) a B(0). Puesto que B(1) ya enlaza a
B(0), y B(0) ya enlaza a 1(2), el DVR no tiene que afadir un enlace directamente entre B(1) y 1(2). El DVR determina
que P(5) se refiere a B(1), y por eso el DVR afade P(5) al grafico y afiade, al grafico, un enlace de P(5) a B(1). El
DVR determina que B(3) se refiere tanto a 1(2) como a P(5). El DVR afade B(3) al grafico y afiade, al grafico, un
enlace de B(3) a P(5). Puesto que B(3) ya enlaza a P(5), y puesto que P(5) ya enlaza indirectamente a 1(2) a través
de la cadena de enlaces de P(5) a B(1) a B(0) a 1(2), el DVR no tiene que afiadir un enlace directamente entre B(3)
y 1(2). El DVR determina que B(4) se refiere a B(3), y por eso el DVR afiade B(4) al gréafico y afiade, al gréfico, un
enlace de B(4) a B(3). EI DVR determina que P(8) también se refiere a B(3), y por eso el DVR afiade P(8) al grafico y
afade, al gréfico, un enlace de P(8) a B(3). El DVR determina que B(6) se refiere tanto a P(8) como a B(4), y por eso
el DVR afiade B(6) al gréafico y afiade, al grafico, un enlace entre B(6) y P(8), y otro enlace entre B(6) y B(4). El DVR
determina que B(7) se refiere tanto a B(6) como a P(8). El DVR afiade B(7) al grafico y afiade, al grafico, un enlace
de B(7) a B(6). Puesto que B(7) ya enlaza a B(6), y B(6) ya enlaza a P(8), el DVR no tiene que afiadir un enlace
directamente entre B(7) y P(8).

Como puede deducirse del ejemplo anterior, en una realizacion de la invencién, siempre que el DVR esté afiadiendo
una imagen al grafico de dependencia, antes de afiadir (basandose en informacion de referencia en los
encabezamientos de imagenes) un enlace entre dos imagenes del grafico, el DVR primero comprueba si las dos
imagenes ya estan enlazadas indirectamente a través de una cadena de otros enlaces existentes en el gréafico. Si el
DVR determina que las dos imagenes ya estan enlazadas de esta manera, entonces el DVR no afade, al gréfico, un
enlace directamente entre las dos imagenes. Alternativamente, si el DVR determina que las dos imagenes ya no
estan enlazadas de esta manera, entonces el DVR afiade, al grafico, un enlace directamente entre las dos imagenes
(suponiendo que al menos la informacion de encabezamiento de al menos una de las imagenes indica que tal enlace
deberia existir).

Después de que el DVR ha construido el grafico de dependencia ilustrado en la FIG. 2, el DVR puede determinar,
por ejemplo, que antes de que el DVR pueda decodificar completamente y presentar B(4), el DVR tendra que haber
decodificado ya las siguientes imagenes: 1(2), B(0), B(1), P(5), y B(3). Determinando que la decodificacion de B(4)
también requerira la decodificacién de otras 3 imagenes, el DVR puede comenzar a estimar el coste de decodificar
B(4). EI DVR puede usar tal coste, y los costes asociados con otras imagenes del gréafico, al seleccionar qué imagen
decodificar y mostrar a continuacion durante un modo de funcionamiento de "trickplay".

En la determinacién del coste de decodificar una imagen particular, el DVR puede consultar una caché de imagen
con el fin de determinar cudles de las otras imagenes, de las que depende la imagen particular, ya han sido
decodificadas. Si una o mas de las otras imagenes de las que depende la imagen particular ya reside en forma
decodificada en la caché de imagen, entonces el DVR puede reducir su estimaciéon del coste de decodificar la
imagen particular. Por ejemplo, aunque la decodificacion de B(4) requiere la decodificacién de 1(2), B(0), B(1), P(5),
y B(3) en el ejemplo anterior, si 1(2), B(0), B(1), P(5), y B(3) ya han sido decodificadas y actualmente son residentes
en la caché de imagen del DVR, entonces el coste de decodificar B(4) puede ser tan pequefio como el coste de
decaodificar B(4) por si mismo.
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En una realizacién alternativa de la invencion, cada imagen se subdivide en dos o0 mas areas, y en lugar de reflejar
las dependencias de una imagen entera a otra imagen entera, el grafico refleja las dependencias de un area de una
imagen a un area de otra imagen; cada nodo del grafico puede representar un area de alguna imagen mas que una
imagen entera. Por ejemplo, en una realizacién de la invencién, cada nodo del grafico podria representar una mitad
de una imagen (por ejemplo, o bien el lado izquierdo o bien el lado derecho). Asi, en una realizacién de la invencion,
el grafico puede indicar dependencias a una granularidad que es mas fina que una imagen entera. En tal realizacion
de la invencion, el DVR puede determinar el coste de decodificar una imagen particular basandose al menos en
parte en los costes de decodificar las areas en las que se subdivide esa imagen particular.

Una vez que el DVR ha construido el grafico de dependencia, el DVR puede usar el grafico de dependencia para
mejorar el rendimiento de diversas operaciones que el usuario podria ordenar realizar al DVR. Una de tales
operaciones es el "acceso aleatorio", en el que el usuario especifica una ubicacién dentro de un tren de datos (por
ejemplo, por medio de una linea de tiempo) que el usuario quiere ver inmediatamente; el usuario podria dar
instrucciones al DVR para "saltar" a esta ubicacion especificada en el tren de datos y comenzar a presentar el
programa representado por el tren de datos en esa ubicacion especificada. Otra de tales operaciones (o clase de
operaciones) es la "trick play", en la que el usuario indica un multiplicador (por ejemplo, el doble de rapido, el triple
de rapido, etc., ya sea hacia adelante o hacia atras). Al realizar tal operacion, el DVR presenta imagenes
procedentes del tren de datos a la velocidad de reproduccién mas rapida especificada por el usuario, ya sea hacia
adelante o hacia atras, que el usuario ha especificado.

3.2 OPERACIONES DE ACCESO ALEATORIO

Por ejemplo, un usuario podria dar instrucciones al DVR para comenzar a presentar un programa en una ubicacion
temporal que corresponde a la imagen B(3) (los encabezamientos en las imagenes del tren de datos pueden indicar
indicaciones de tiempo que indican los tiempos en los que se supone que han de presentarse las imagenes unas
respecto a otras). En tales circunstancias, B(3) es la imagen "objetivo". Esta es una operacion de acceso aleatorio.
En respuesta, el DVR puede determinar, a partir del grafico de dependencia, un coste para decodificar B(3)
baséandose en el hecho de que, con el fin de decodificar B(3), el DVR tendra que decodificar primero 1(2), B(0), B(1)
y P(5) (asi como el propio B(3))-suponiendo que ninguna de estas imagenes ya ha sido decodificada ni reside
actualmente en la caché de imagen del DVR (normalmente, cuando se realiza una operacion de acceso aleatorio, la
ubicacion temporal a la que el usuario del DVR quiere "saltar" estara suficientemente alejada de la ubicacion actual
como para que cualquier imagen ya decodificada en la caché de imagen del DVR no resulte util al realizar la
operacion). Cuanto mayor es el nimero de otras imagenes que tienen que decodificarse antes de que pueda
codificarse una imagen particular (por ejemplo, la B(3)), normalmente mas alto sera el coste estimado de decodificar
esa imagen particular.

Asi, en una realizacion de la invencion, el coste estimado inicial para decodificar una imagen (o area) particular es
igual al numero total de otras imagenes (o areas) que el DVR tendra que decodificar con el fin de decodificar la
imagen (o area) particular. Si alguna de estas otras imagenes de las que depende B(3) ya reside en la caché de
imagen del DVR, entonces el DVR puede usar ese hecho para recudir el coste estimado de decodificar B(3). Por
ejemplo, si P(5) ya ha sido decodificada y actualmente reside en la caché de imagen del DVR, entonces el DVR
puede determinar que sélo el coste de decodificacién de B(3) por si mismo influira en el coste total de decodificar
B(3) (si P(5) ya esta en la caché de imagen, entonces no hay necesidad de decodificar ninguna de 1(2), B(0), o B(1),
aunque B(3) también depende de estas, puesto que estas ya se usaron para decodificar P(5)).

Después de que el DVR haya determinado un coste de decodificacion para B(3), que es, en este ejemplo, la imagen
a la que el usuario del DVR quiere "saltar" en una operacion de acceso aleatorio, el DVR también puede determinar
los costes de decodificacion, de una manera similar, para otras imagenes que estan temporalmente cercanas a B(3)
en orden de presentacion. Por ejemplo, el DVR también podria determinar los costes de decodificacion para 1(2) y
B(4), que estan ambas proximas a B(3) en orden de presentacion. El DVR podria determinar que el coste de
decodificar 1(2) es significativamente inferior al coste de decodificar B(3), porque la decodificacion de 1(2) no
requiere que se decodifique ninguna otra imagen (1(2) no depende de ninguna otra imagen).

Para cada imagen de un conjunto de imagenes que estan temporalmente cercanas (en orden de presentacion) a la
imagen "objetivo" (B(3) en este ejemplo), el DVR puede determinar un coste ponderado para esa imagen. Tal coste
ponderado puede estar basado tanto en (a) el coste de decodificacion de la imagen como en (b) la distancia
temporal (en orden de presentacién) desde la imagen objetivo. Las imagenes que estan temporalmente muy
cercanas a la imagen objetivo se ponderan de manera mas favorable que las que no estan temporalmente tan
cercanas-por lo tanto, la imagen objetivo puede ponderarse de manera mas favorable que todas las otras imagenes.
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A pesar de esta ponderacion favorable, el coste ponderado de la imagen objetivo aun asi puede exceder los costes
ponderados de otras imagenes temporalmente cercanas debido al coste de decodificacion potencialmente mas alto
de la imagen objetivo. En una realizacion de la invencion, con el fin de determinar el coste ponderado de una imagen
dada, el DVR multiplica el coste de decodificacion de esa imagen por una cantidad que estd basada en la distancia
temporal (por ejemplo, en unidades de tiempo) a la que esa imagen esta de la imagen objetivo. Por ejemplo, para
calcular el coste ponderado para una imagen que esta a 2 segundos de la imagen objetivo, el DVR podria multiplicar
el coste de decodificacién de esa imagen por 2. En tal realizacion, el coste ponderado de la imagen objetivo puede
establecerse igual al coste de decodificacion de la imagen objetivo (para evitar la multiplicacion por cero).

En diversas realizaciones diferentes de la invencion, al coste de decodificacién de una imagen se le pueden dar
diferentes grados de influencia sobre el coste ponderado de la imagen en relacién con la distancia temporal de la
imagen desde la imagen objetivo; en una realizacién de la invencién, el coste de decodificacion podria tener mas
influencia sobre el coste ponderado que la que tiene la distancia temporal, mientras que en otra realizacién de la
invencion, el coste de decodificacion podria tener menos influencia sobre el coste ponderado que la que tiene la
distancia temporal.

Basandose en los costes ponderados que estan asociados con cada imagen asi considerada (que puede ser un
subconjunto seleccionado de todas las imagenes, tal como el conjunto de diez (o algin otro nimero especificado de)
imagenes que estan temporalmente las mas cercanas a la imagen objetivo en orden de presentacion, tanto
anteriores como posteriores), el DVR puede seleccionar una de las imagenes basandose en el coste ponderado de
esa imagen. Por ejemplo, el DVR puede seleccionar la imagen que esta asociada con el coste ponderado mas bajo.
Esta imagen podria o podria no ser la imagen objetivo. Esta imagen podria o podria no ser la imagen con el coste de
decodificacion mas bajo. Después de seleccionar la imagen, en una realizacion, el DVR decodifica la imagen
seleccionada y cualquier otra imagen que el DVR tenga que decodificar con el fin de decodificar la imagen
seleccionada. El DVR presenta entonces la imagen seleccionada decodificada y procede a presentar el contenido
del tren de datos desde ese punto en el tren de datos, completando asi la operacién de acceso aleatorio.

Seleccionando una imagen con el coste ponderado mas bajo, el DVR puede reducir la cantidad de tiempo que el
usuario tiene que esperar para que el DVR salte a la posicion deseada en el tren de datos, en tanto que saltando
también a una posicidn que estd temporalmente tan cercana a la que el usuario especificé realmente como para ser
practicamente indistinguible de ese punto. Las técnicas descritas anteriormente pueden contrastarse con un enfoque
en el que el DVR siempre salta a la imagen objetivo; tal enfoque a veces puede producir un retardo intolerablemente
largo mientras el DVR decodifica una gran cantidad de imagenes. Las técnicas descritas anteriormente también
pueden contrastarse con un enfoque en el que el DVR siempre salta a la imagen | que existe mas cerca de la
imagen objetivo en orden de decodificacion en el tren de datos; tal enfoque a veces puede hacer que el DVR salte a
una ubicacion que esta temporalmente muy distante, en orden de presentacion, de la posicion a la que el usuario
realmente queria saltar.

3.3 OPERACIONES DE TRICKPLAY

Tal como se analiza anteriormente, un DVR también puede usar el grafico de dependencia para escoger qué
imagenes deberian decodificarse y mostrarse durante un modo de funcionamiento "trick play". Existen cuatro tipos
generales de operaciones de trick play: (1) reproducir el tren de datos hacia adelante a velocidad de reproduccién
mas rapida de lo normal, (2) reproducir el tren de datos hacia atras a velocidad de reproduccion normal o0 més rapida
de lo normal, (3), reproducir el tren de datos hacia adelante a velocidad de reproduccion mas lenta de lo normal, y
(4) reproducir el tren de datos hacia atras a velocidad de reproducciéon mas lenta de lo normal.

Cuando el DVR reproduce un tren de datos hacia adelante a velocidad de reproduccién mas lenta de lo normal, no
deben tenerse en cuenta consideraciones especiales. Suponiendo que el DVR es capaz de decodificar y reproducir,
a velocidad de reproduccion normal, todas las imagenes de un tren de datos, el DVR también deberia ser capaz de
decodificar y reproducir todas esas imagenes a cualquier velocidad que sea mas lenta que la velocidad de
reproduccion normal. Asi, cuando se realiza tal operacion de trick play, el DVR realmente puede decodificar y
reproducir cada imagen que esta en el tren de datos. El DVR no tiene que omitir la decodificacién o la presentacion
de ninguna imagen en tales circunstancias.

Sin embargo, cuando el DVR reproduce un tren de datos hacia adelante o hacia atrds a velocidad de reproduccién
mas rapida de lo normal, el DVR podria no ser capaz (debido a limitaciones de procesamiento) de decodificar y
presentar cada imagen a la velocidad de reproduccién especificada por el usuario del DVR. Por ejemplo, el usuario
del DVR podria querer que el DVR presente el programa representado por el tren de datos al triple de la velocidad
de reproduccién normal, pero el DVR podria no ser capaz de decodificar imagenes al triple de la velocidad de
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reproduccion normal (el DVR podria ser capaz de decodificar imagenes a la mitad de esta velocidad de
reproduccion, por ejemplo). Asi, el DVR podria tener que seleccionar, de entre las imagenes del tren de datos, un
subconjunto de imagenes que el DVR decodificard y presentara al usuario. De acuerdo con una realizacién de la
invencion, el DVR usa la informacion del grafico de dependencia para hacer una mejor seleccion de imagenes que
decaodificar y presentar al usuario, para mantener la coherencia de presentaciéon temporal tanto como sea posible en
tanto que satisfaciendo también las demandas de velocidad de reproduccién del usuario.

De acuerdo con una realizacién de la invencion, cuando la velocidad de reproduccién especificada por el usuario es
mayor que la velocidad de reproduccién a la que el DVR puede decodificar las imagenes, el DVR decodifica las
imagenes a una velocidad de reproduccién tan grande como puede, en tanto que omitiendo la decodificacién y la
presentacion de al menos algunas de las imagenes del tren de datos con el fin de mantener la velocidad de
reproduccion especificada por el usuario. Con el fin de proporcionar una experiencia de visionado "suave" para el
usuario del DVR (sin esperar periodos de tiempo excesivamente prolongados entre las presentaciones de diferentes
imagenes), el DVR selecciona, decodifica y presenta imagenes basandose al menos en parte en los costes de
decodificacion de esas imagenes. Los costes de decodificacién y los célculos de los mismos se analizan
anteriormente en el contexto de las operaciones de acceso aleatorio.

En una realizacién de la invencion, durante el modo de reproduccién hacia adelante més rapida de lo normal, a las
velocidades de reproduccién especificadas por el usuario que son mas rapidas que la velocidad de reproduccion a la
gue el DVR puede decodificar imagenes, el DVR divide la velocidad de reproduccién especificada por el usuario (por
ejemplo, 60 imagenes por segundo) por la velocidad de reproduccion mas rapida a la que el DVR puede realmente
decodificar imagenes (por ejemplo, 7,5 imagenes por segundo). El cociente puede denominarse el "nimero de
omision”. El DVR localiza la imagen que esta temporalmente tantos segundos por delante de la imagen actual (en
orden de presentacién), redondeando al nimero entero mas cercano si el resultado no es un ndmero entero; por
ejemplo, si la imagen actual esta en la posicién de 3 segundos, en lo que respecta a la presentacion, y si el nUmero
de omision es 8 (es decir, 60/7,5), entonces el DVR localiza la imagen que esta en la posicion de 13 segundos (es
decir, 3+8), en lo que respecta a la presentacién. En algunas realizaciones de la invencién, el nimero de omision
puede seleccionarse para que sea alguna cantidad especificada mayor que el cociente analizado anteriormente,
para compensar el tiempo que el DVR tardara en localizar y decodificar una imagen apropiada.

Por ejemplo, la imagen en la posicion de 13 segundos podria ser B(97). Esto hace a B(97) la imagen "objetivo"-la
imagen que el DVR deberia decodificar y presentar si el DVR puede hacerlo suficientemente rapido. Sin embargo, si
B(97) tiene un coste de decodificacién muy alto (por ejemplo, porque B(97) depende de una gran cantidad de otras
imagenes), entonces el DVR podria no ser capaz de mantener la velocidad de reproduccion especificada por el
usuario si el DVR realmente decodifica y presenta B(97). El DVR calcula el coste de decodificacion para B(97) y
determina si el coste de decodificacion es inferior a un umbral especificado. El umbral especificado puede ser un
valor que se selecciona basandose en informacion acerca de lo rapido que el DVR puede decodificar una Unica
imagen, por ejemplo; este valor puede depender del hardware y la configuracion del DVR, y puede variar de DVR a
DVR. Si el coste de decaodificacion es inferior al umbral especificado, entonces esto significa que el DVR es capaz de
decodificar y presentar B(97) con una velocidad que sera suficientemente rapida para mantener la velocidad de
reproduccion especificada por el usuario. En tales circunstancias, el DVR decodifica B(97) (y cualquier otra imagen
que tenga que decodificarse con el fin de decodificar B(97), tal como se especifica en el grafico de dependencia), y
presenta B(97) al usuario antes de realizar de nuevo el proceso anterior, esta vez con B(97) como la imagen actual.

Alternativamente, si el coste de decodificacion no es inferior al umbral especificado, entonces esto significa que el
DVR no es capaz de decodificar y presentar B(97) con una velocidad que sera suficientemente rapida para mantener
la velocidad de reproduccion especificada por el usuario. En tales circunstancias, el DVR busca otra imagen que (a)
pueda decodificarse con una velocidad que sera suficientemente rapida para mantener la velocidad de reproduccion
especificada por el usuario y que también (b) esté temporalmente tan cercana (en orden de presentacion) como sea
posible a B(97), la imagen "objetivo" en este ejemplo.

En una realizacién de la invencidn, con el fin de encontrar esta imagen, el DVR forma un conjunto de otras imagenes
(por ejemplo, dieciséis imagenes o algin otro nimero especificado de imagenes) que estan temporalmente cercanas
a la imagen objetivo (B(97) en este ejemplo) en orden de presentacion (tanto antes como después de la imagen
objetivo). Usando el grafico de dependencia, el DVR calcula el coste de decodificacion para cada una de estas otras
imagenes. Si al menos una de estas otras imagenes tiene un coste de decodificacion que es inferior al umbral
especificado, entonces el DVR selecciona, de entre las imagenes cuyo coste de decodificacion es inferior al umbral
especificado, la imagen que esta temporalmente la mas cercana (en orden de presentacion) a la imagen objetivo. En
tales circunstancias, el DVR decodifica la imagen seleccionada (y cualquier otra imagen que tenga que decodificarse
en orden respecto a la imagen seleccionada), y presenta la imagen seleccionada al usuario antes de realizar de
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nuevo el proceso anterior, esta vez con la imagen objetivo B(97) (no la imagen seleccionada, para prevenir el
"deslizamiento” temporal incremental en la reproduccién) como la nueva imagen actual.

Alternativamente, si ninguna de las otras imagenes tiene un coste de decodificacién que es inferior al umbral
especificado, entonces, en una realizacion de la invencién, el DVR simplemente presenta de nuevo la imagen actual
antes de realizar de nuevo el proceso anterior, esta vez con la imagen objetivo (por ejemplo, B(97), que no se
decodificd o presentd en este caso) como la nueva imagen actual. En tales circunstancias, el DVR no puede
localizar ninguna imagen adecuada para decodificar y presentar en tanto que manteniendo la velocidad de
reproduccion especificada por el usuario, y por eso el DVR simplemente presenta de nuevo la misma imagen antes
de continuar. Idealmente, esta situacion se evita siempre que sea posible, ya que esta situacion reduce la "suavidad"
de la presentacion, y el Gltima instancia tiene como resultado una mayor separacion temporal entre las imagenes
presentadas.

En al menos algunas realizaciones de la invencion, siempre que el DVR calcula el coste de decodificacion para
alguna imagen, el DVR reduce el coste de decodificacién para esa imagen en una cantidad acorde si una u otras
imagenes mas de las que depende esa imagen ya reside, en forma decodificada, en la caché de imagen del DVR.
En tales circunstancias, el DVR podria no requerir tanto tiempo para decodificar la imagen, y por eso el coste de
decaodificacion de la imagen se reduce en una cuantia que esta basada en el tiempo que se ahorrara debido a la
presencia de las otras imagenes en la caché de imagen del DVR.

En una realizaciéon de la invencion, durante el modo de reproduccion hacia atras mas rapida de lo normal, a
velocidades de reproduccion especificadas por el usuario que son mas rapidas que la velocidad de reproduccion a la
gue el DVR puede decodificar imagenes, el DVR usa una técnica que es similar a la descrita anteriormente para el
modo de reproduccion hacia adelante mas rapida de la normal, excepto que en lugar de localizar una imagen
objetivo que estd temporalmente por delante de la imagen actual en orden de presentacion, el DVR localiza una
imagen objetivo que esta temporalmente por detras de la imagen actual en orden de presentacion, basandose en el
namero de omision.

En una realizacion de la invencion, si el DVR es capaz de decodificar imagenes a la velocidad de reproduccion
especificada por el usuario, entonces el DVR decodifica y reproduce todas las imagenes del tren de datos
independientemente de si la velocidad de reproduccion especificada por el usuario es mayor que la velocidad de
reproduccion normal. Asi, en una realizaciéon de la invencion, el DVR s6lo omite la decodificacion y la presentacion
de algunas imagenes en situaciones en las que la velocidad de reproduccién especificada por el usuario es mayor
que la maxima velocidad de reproduccion de decodificacion de imagenes del DVR.

4.0 VISION DE CONJUNTO DE LOS MECANISMOS DE IMPLEMENTACION-DEL HARDWARE

La FIG. 4 es un diagrama de bloques que ilustra un sistema informatico (400) sobre el que puede implementarse una
realizacién de la invencion . El sistema informatico (400) incluye un bus (402) u otro mecanismo de comunicacion
para comunicar la informacién, y un procesador (404) acoplado con el bus (402) para procesar la informacion. El
sistema informatico (400) también incluye una memoria principal (406), como una memoria de acceso aleatorio
("RAM") u otro dispositivo de almacenamiento dindmico, acoplada al bus (402) para almacenar informacion e
instrucciones que seran ejecutadas por el procesador (404). La memoria principal (406) también puede usarse para
almacenar variables temporales u otra informacién intermedia durante la ejecucién de instrucciones que seran
ejecutadas por el procesador (404). El sistema informatico (400) incluye ademas una memoria de solo lectura
("ROM") (408) u otro dispositivo de almacenamiento estatico acoplado al bus (402) para almacenar informacion
estatica e instrucciones para el procesador (404). Un dispositivo de almacenamiento (410), como un disco magnético
o un disco éptico, se proporciona y acopla al bus (402) para almacenar informacion e instrucciones.

El sistema informatico (400) puede acoplarse por medio del bus (402) a una pantalla (412), como un tubo de rayos
catédicos ("CRT") para mostrar informacion a un usuario del ordenador. Un dispositivo de entrada (414), que incluye
teclas alfanuméricas y otras teclas, se acopla al bus (402) para comunicar informacién y selecciones de comandos al
procesador (404). Otro tipo de dispositivo de entrada de usuario es el control de cursor (416), como un ratén, una
bola de seguimiento, un puntero tactil o teclas de direccion del cursor para comunicar informacion de direccién y
selecciones de comandos al procesador (404) y para controlar el movimiento del cursor en la pantalla (412). Este
dispositivo de entrada normalmente tiene dos grados de libertad en dos ejes, un primer eje (por ejemplo, X) y un
segundo eje (por ejemplo, y), que permite al dispositivo especificar posiciones en un plano.

La invencién esta relacionada con el uso del sistema informatico (400) para seleccionar una trama de un programa
de video multitrama para visualizaciéon de acuerdo con un modo de trick play seleccionado de un DVR. De acuerdo
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con una realizacion de la invencién, la selecciéon de una trama de un programa de video multitrama para
visualizacién de acuerdo con un modo de trick play seleccionado de un DVR se proporciona mediante el sistema
informatico (400) en respuesta a que el procesador (404) ejecuta una 0 mas secuencias de una o mas instrucciones
contenidas en la memoria principal (406). Tales instrucciones pueden introducirse mediante lectura en la memoria
principal (406) desde otro medio legible por ordenador, como el dispositivo de almacenamiento (410). La ejecucién
de las secuencias de instrucciones contenidas en la memoria principal (406) hace que el procesador (404) realice las
etapas de proceso descritas en este documento. En realizaciones alternativas, pueden utilizarse circuitos
conectados fisicamente en lugar de o en combinacion con instrucciones de software para implementar la invencién.
Asi, las realizaciones de la invencion no estan limitadas a ninguna combinacién especifica de circuitos de hardware
y software.

El término "medio legible por ordenador” tal como se utiliza en este documento se refiere a cualquier medio que
participa en proporcionar instrucciones al procesador (404) para la ejecuciéon. Tal medio puede adoptar cualquier
forma, incluyendo, pero no limitados a, medios no volatiles, medios volatiles y medios de transmision. Los medios no
volatiles incluyen, por ejemplo, discos Opticos 0 magnéticos, como el dispositivo de almacenamiento (410). Los
medios volatiles incluyen memoria dinamica, como la memoria principal (406). Los medios de transmision incluyen
cables coaxiales, hilo de cobre vy fibra 6ptica, incluyendo los hilos que comprenden el bus (402). Los medios de
transmision también pueden adoptar la forma de ondas acusticas o luminosas, como aquellas generadas durante
comunicaciones de datos por ondas radioeléctricas o por infrarrojos.

Las formas comunes de medios legibles por el ordenador incluyen, por ejemplo, un disquete, un disco flexible, disco
duro, cinta magnética, o cualquier otro medio magnético, un CD-ROM, cualquier otro medio Optico, tarjetas para
perforar, cinta de papel, cualquier otro medio fisico con patrones de orificios, una RAM, una PROM, una EPROM,
una FLASH-EPROM, cualquier otro chip o cartucho de memoria, una onda portadora y tal como se describe en lo
sucesivo, o cualquier otro medio desde el que pueda leer un ordenador.

Diversas formas de medios legibles por ordenador pueden estar implicados en el transporte de una o mas
secuencias de una o0 mas instrucciones al procesador (404) para su ejecucion. Por ejemplo, las instrucciones
pueden transportarse inicialmente en un disco magnético de un ordenador remoto. El ordenador remoto puede
cargar las instrucciones en su memoria dindmica y enviar las instrucciones por una linea telefénica utilizando un
maédem. Un médem local a un sistema informatico (400) puede recibir los datos en la linea telefénica y usar un
transmisor de infrarrojos para convertir los datos en una sefial infrarroja. Un detector de infrarrojos puede recibir los
datos transportados en la sefial infrarroja y circuitos apropiados pueden poner los datos en el bus (402). El bus (402)
lleva los datos a la memoria principal (406), desde la que el procesador (404) recupera y ejecuta las instrucciones.
Las instrucciones recibidas por la memoria principal (406) pueden almacenarse opcionalmente en el dispositivo de
almacenamiento (410) ya sea antes o después de la ejecucion por parte del procesador (404).

El sistema informatico (400) también incluye una interfaz de comunicacion (418) acoplada al bus 402. La interfaz de
comunicacion (418) proporciona un acoplamiento de comunicacion de datos bidireccional a un enlace de red (420)
gue esta conectado a una red local (422). Por ejemplo, la interfaz de comunicacion (418) puede ser una tarjeta de
red digital de servicios ("RDSI") o un médem para proporcionar una conexién de comunicacion de datos a un tipo
correspondiente de linea telefénica. Como otro ejemplo, la interfaz de comunicacion (418) puede ser una tarjeta de
red de area local ("LAN") para proporcionar una conexion de comunicacion de datos a un LAN compatible. También
pueden implementarse enlaces inalambricos. En cualquiera de dichas implementaciones, la interfaz de
comunicacién 418 envia un recibe sefiales eléctricas, electromagnéticas u Opticas que portan flujos de datos
digitales que representan varios tipos de informacion.

El enlace de red (420) normalmente proporciona comunicacion de datos a través de una o mas redes a otros
dispositivos de datos. Por ejemplo, el enlace de red (420) puede proporcionar una conexion a través de la red local
(422) a un ordenador anfitrion (424) o a un equipo de datos operado por un proveedor de servicios de Internet
("ISP") (426). El ISP (426) a su vez proporciona servicios de comunicacion de datos a través de la red mundial de
comunicaciones de datos por paquetes ahora denominada comunmente como "Internet" (428). Tanto la red local
(422) como Internet (428) usan sefiales eléctricas, electromagnéticas u oOpticas que transportan trenes de datos
digitales. Las sefiales a través de las diversas redes y las sefiales en el enlace de red (420) y a través de la interfaz
de comunicacion (418), que transportan los datos digitales hacia y desde el sistema informatico (400) son formas
ejemplares de ondas portadoras que transportan la informacion.

El sistema informatico (400) puede enviar mensajes y recibir datos, incluyendo cddigo de programa, a través de la

red o las redes, el enlace de red (420) y la interfaz de comunicacion (418). En el ejemplo de Internet, un servidor
(430) podria transmitir un codigo solicitado para un programa de aplicacion a través de Internet (428), el ISP (426), la
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red local (422) y la interfaz de comunicaciéon (418). De acuerdo con la invencién, una de tales aplicaciones
descargadas proporciona la seleccion de una trama de un programa de video multitrama para visualizacién de
acuerdo con un modo de trick play seleccionado de un DVR tal como se describe en este documento.

El cddigo recibido puede ser ejecutado por el procesador (404) a medida que se recibe, y/o almacenado en el
dispositivo de almacenamiento (410) u otro dispositivo de almacenamiento no volatil para su posterior ejecucion. De
esta manera, el sistema informatico (400) puede obtener el cédigo de aplicacion en forma de una onda portadora.

5.0 AMPLIACIONES Y ALTERNATIVAS

En la memoria descriptiva anterior, la invencién se ha descrito con referencia a realizaciones especificas de la
misma . Sin embargo, resulta evidente que pueden realizarse diversas modificaciones y cambios en la misma sin

apartarse del alcance de la invencion, tal como se determina por las reivindicaciones. La memoria descriptiva y los
dibujos se consideraran, por consiguiente, en un sentido ilustrativo mas que restrictivo.
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REIVINDICACIONES

1. Un procedimiento para seleccionar una imagen de un programa de video de imagenes multiples para
visualizacién, comprendiendo el procedimiento:

determinar, basandose al menos en parte en una ubicacién especificada por el usuario dentro de un tren de datos o
una velocidad de reproduccién especificada por el usuario, una imagen objetivo que estd a una primera distancia
temporal de una imagen actual en un orden de presentacion;

determinar un coste de decodificacion para la imagen objetivo, donde el coste de decodificacién para la imagen
objetivo esta basado al menos en parte en cierto nimero de otras imagenes que tienen que decodificarse con el fin
de decodificar la imagen objetivo;

determinar si el coste de decodificacion para la imagen objetivo es inferior a un umbral especificado;

cuando el coste de decodificacion para la imagen objetivo es inferior al umbral especificado, entonces decodificar y
presentar la imagen objetivo; y

cuando el coste de decodificacion para la imagen objetivo no es inferior al umbral especificado, entonces realizar
etapas que comprenden:

determinar un conjunto particular de otras imagenes que estan a una segunda distancia temporal de la imagen
objetivo en el orden de presentacion;

seleccionar, del conjunto particular de otras imagenes, una o mas imagenes que estan asociadas con costes de
decodificacion que son inferiores al umbral especificado, donde un coste de decodificacion para cada imagen de la
una o mas imégenes esti basado al menos en parte en un numero respectivo de otras imagenes que tienen que
decodificarse con el fin de decodificar cada una de tales imagenes de la una 0 mas imagenes; y

decodificar y presentar al menos una de la una o mas imagenes que estan asociadas con los costes de
decodificacion que son inferiores al umbral especificado.

2. El procedimiento de acuerdo con la reivindicacién 1, que comprende ademas:

recibir al menos una parte del tren de datos en el DVR;

codificar, basandose en un cédec, cada imagen de una pluralidad de imagenes representadas en el tren de datos; y
generar y almacenar, en el DVR, un grafico de dependencia que indica qué imagenes de la pluralidad de imagenes
dependen de qué otras imagenes de la pluralidad de imagenes.

3. El procedimiento de acuerdo con la reivindicacion 2, que comprende determinar un coste de
decaodificacion para cada imagen de la pluralidad de imagenes, comprende:

determinar, para cada imagen individual de la pluralidad de imagenes, un nimero minimo de otras imagenes que
tienen que decodificarse antes de que pueda mostrarse una imagen correspondiente a esa imagen individual.

4. El procedimiento de acuerdo con la reivindicacion 2, que comprende determinar un coste de
decodificacion para cada imagen de la pluralidad de imagenes, comprende realizar, para cada imagen individual de
la pluralidad de imagenes, etapas que comprenden:

determinar un conjunto de una o varias otras imagenes de las que depende la imagen individual con el fin de
representar una trama completa; y

determinar cuantas imagenes del conjunto de una o varias otras imagenes ya han sido decodificadas y ya estan
presentes en una caché de imagen de un DVR.

5. El procedimiento de acuerdo con la reivindicacion 1, que comprende ademas:

recibir, en un DVR, una solicitud para comenzar a reproducir el programa en un punto especificado del programa;

en respuesta a la recepcion de la solicitud, realizar etapas que comprenden:

determinar una segunda imagen objetivo que corresponde al punto especificado; y

determinar un segundo coste de decodificacion para la segunda imagen objetivo, donde el segundo coste de
decodificacion esta basado al menos en parte en un segundo numero de otras imagenes que tienen que
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decaodificarse con el fin de decodificar la segunda imagen objetivo.

6. El procedimiento de acuerdo con la reivindicacion 1, donde la etapa de seleccionar la una o mas
imagenes que estan asociadas con los costes de decodificacion que son inferiores al umbral especificado
comprende:

seleccionar una 0 mas imagenes de entre el conjunto particular de otras imagenes basandose al menos en parte en
si los costes de decodificacion asociados con las imagenes del conjunto particular de otras imagenes supera un
valor especificado que corresponde a una cantidad maxima de tiempo que se permite que pase entre los momentos
en los que las diferentes imagenes del programa son mostradas por un DVR que funciona en un modo especificado.

7. Un grabador de video digital (DVR) que estd configurado para seleccionar una imagen de un
programa de video de imagenes multiples para visualizacién, comprendiendo el DVR:

un medio para determinar, basandose al menos en parte en una ubicacion especificada por el usuario dentro de un
tren de datos o una velocidad de reproduccion especificada por el usuario, una imagen objetivo que esta a una
primera distancia temporal de una imagen actual en un orden de presentacion;

un medio para determinar un coste de decodificacion para la imagen objetivo, donde el coste de decodificacion para
la imagen objetivo esta basado al menos en parte en cierto niUmero de otras imagenes que tienen que decodificarse
con el fin de decodificar la imagen objetivo;

un medio para determinar si el coste de decodificacion para la imagen objetivo es inferior a un umbral especificado;

un medio para decodificar y presentar la imagen objetivo, cuando el coste de decodificacién para la imagen objetivo
es inferior al umbral especificado;

un medio para determinar un conjunto particular de otras imagenes que estan a una segunda distancia temporal de
la imagen objetivo en el orden de presentacion, cuando el coste de decodificacion para la imagen objetivo no es
inferior al umbral especificado;

un medio para seleccionar, del conjunto particular de otras imagenes, una 0 mas imagenes que estan asociadas con
costes de decodificacién que son inferiores al umbral especificado, cuando el coste de decodificacion para la imagen
objetivo no es inferior al umbral especificado, donde un coste de decodificacién para cada imagen de la una o mas
imagenes esta basado al menos en parte en un nimero respectivo de otras imagenes que tienen que decodificarse
con el fin de decodificar cada una de tales imagenes de la una o0 mas imagenes; y

un medio para decodificar y presentar al menos una de la una o mas imagenes que estan asociadas con los costes
de decodificacion que son inferiores al umbral especificado, cuando el coste de decodificacion para la imagen
objetivo no es inferior al umbral especificado.

8. El DVR de acuerdo con la reivindicacion 7, que comprende ademas:

un medio para recibir al menos una parte del tren de datos en el DVR;

un medio para codificar, basandose en un cédec, cada imagen de una pluralidad de imagenes representadas en el
tren de datos; y

un medio para generar y almacenar, en el DVR, un grafico de dependencia que indica qué imagenes de la pluralidad
de imagenes dependen de qué otras imagenes de la pluralidad de imagenes.

9. El DVR de acuerdo con la reivindicacion 8, que comprende un medio para determinar un coste de
decaodificacion para cada imagen de la pluralidad de imagenes, donde dicho medio para determinar el coste de
decadificacion para cada imagen de la pluralidad de imagenes comprende:

un medio para determinar, para cada imagen individual de la pluralidad de imagenes, un nimero minimo de otras
imagenes que tienen que decodificarse antes de que pueda mostrarse una imagen correspondiente a esa imagen
individual.

10. El DVR de acuerdo con la reivindicaciéon 8, que comprende un medio para determinar el coste de

decaodificacion para cada imagen de la pluralidad de imagenes, donde dicho medio para determinar el coste de
decadificacion para cada imagen de la pluralidad de imagenes comprende:
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un medio para determinar, para cada imagen individual de la pluralidad de imagenes, un conjunto de una o varias
otras imagenes de las que depende la imagen individual con el fin de representar una trama completa; y

un medio para determinar, para cada imagen individual de la pluralidad de imagenes, cuantas imagenes del conjunto
de imagenes ya han sido decodificadas y ya estan presentes en una caché de imagen del DVR.

11. El DVR de acuerdo con la reivindicacion 7, que comprende ademas:

un medio para recibir, en el DVR, una solicitud para comenzar a reproducir el programa en un punto especificado del
programa;

un medio para determinar, en respuesta a la recepcién de la solicitud, una segunda imagen objetivo que
corresponde al punto especificado; y

un medio para determinar, en respuesta a la recepcion de la solicitud, un segundo coste de decodificacion para la
segunda imagen objetivo, donde el segundo coste de decodificacion esta basado al menos en parte en un segundo
namero de otras imagenes que tienen que decodificarse con el fin de decodificar la segunda imagen objetivo.

12. El DVR de acuerdo con la reivindicacion 7, donde el medio para seleccionar la una o varias mas
imagenes gue estan asociadas con costes de decodificacién que son inferiores al umbral especificado comprende:

un medio para seleccionar una o0 mas imagenes de entre el conjunto particular de otras imagenes basandose al
menos en parte en si los costes de decodificacién asociados con las imagenes del conjunto particular de otras
imagenes supera un valor especificado que corresponde a una cantidad maxima de tiempo que se permite que pase
entre los momentos en los que las diferentes imagenes del programa son mostradas por el DVR que funciona en un
modo especificado.

13. El procedimiento de acuerdo con la reivindicacién 1, o el DVR de acuerdo con la reivindicacion 7,
donde cada imagen de la pluralidad de imagenes es al menos una de una imagen |, una imagen P, o una imagen B.
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