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DESCRIPCION
Técnicas de aceleracion para una cuantificacion optimizada de tasa de distorsion
Referencia cruzada a solicitudes relacionadas

La presente solicitud reivindica prioridad de la solicitud provisional estadounidense No. 61/241,130 presentada el 10
de septiembre de 2009, titulada “Técnicas de aceleracion para cuantificacion optimizada de tasa de distorsion”.

Campo

La presente divulgacion se refiere a codificacion de video digital, en particular a la cuantificacion de sefiales de video.
Mas en particular, se refiere a técnicas de aceleracion de la cuantificacion optimizada de tasa de distorsion y de la
decision del modo de codificacion.

Antecedentes

Los sistemas de codificacion de video se han utilizado ampliamente para reducir el ancho de banda necesario para
representar, almacenar y transmitir sefiales de video digitales. Los sistemas de codificacion de video utilizados
comunmente incluyen sistemas de codificacion de video basados en bloques, sistemas de codificacion de video
basados en regiones, y sistemas de codificacion de video basados en tren de ondas entre otros.

El sistema de codificacion de video basado en bloques es un tipo de sistema de codificacion de video utilizado
ampliamente, utilizado para comprimir sefiales de video digitales. Ejemplos de dichos sistemas de codificacion incluyen
estandares de codificacion de video internacionales tales como el MPEG1/2/4, H.264 (véase la referencia 1), el
estandar VC-1 (véase la referencia 2), sistema de codificacion a partir de tecnologias On2 tales como VP-6, VP-7 y
VP-8, el codec Dirac, y el cédec de video Theora entre otros.

La figura 1 muestra un diagrama de bloques del sistema de codificacién de video basado en bloques genérico. Una
sefial (102) de video de entrada es procesada bloque a bloque. Una unidad de bloque de video utilizada cominmente
consiste en NxM pixeles donde N=M=16 (también referida comunmente como un “macrobloque”). Para cada bloque
de video de entrada, se puede realizar una prediccion (160) espacial y/o una prediccion (162) temporal. La prediccion
espacial utiliza bloques vecinos ya codificados en el mismo fotograma/diapositiva de video para predecir el bloque de
video actual. La prediccion espacial es también comunmente referida como una “prediccién intra”. La prediccion
espacial puede ser realizada utilizando bloques o regiones de video de varios tamafos; por ejemplo, H.264/AVC
permite tamafios de bloque de 4x4, 8x8, y 16x16 pixeles para la prediccion espacial del componente de luminancia de
la sefal de video. Por otro lado, la prediccién temporal utiliza informacion de fotogramas/diapositivas de video,
normalmente vecinos, codificados previamente, para predecir el bloque de video actual. La prediccién temporal
también se refiere cominmente como una “prediccion inter” y/o una “prediccion de movimiento”. Similar a la prediccion
espacial, la prediccion temporal también se puede realizar en bloques o regiones de video de varios tamarios y formas;
por ejemplo para el componente de luminancia, H.2647/AVC permite a una inter-prediccion basada en bloques que
utiliza tamafios de bloque tales como 16x16, 16x8, 8x16, 8x8, 8x4, 4x8, y 4x4. La prediccion de referencia mdltiple y
multi-hipotesis, en la que varias referencias estan disponibles para la prediccion, que ademas pueden combinarse
linealmente o no linealmente, también se puede considerar.

Después de la prediccion, el bloque de prediccion es sustraido del bloque de video original en el sumador (116). El
bloque residual es trasformado en la unidad (104) de transformacion y cuantificado en la unidad (106) de cuantificacion.
Los coeficientes de transformacion residual cuantificados son entonces enviados a la unidad (108) de codificacion por
entropia para ser codificados por entropia para reducir adicionalmente la tasa de bits. Se pueden aplicar diversos
métodos o modos de codificacion por entropia. Por ejemplo, H.264/AVC permite dos modos de codificacion por
entropia, el modo de codificacion adaptativa segun el contexto de longitud variable (CAVLC) y el modo de codificacion
aritmética segun el contexto adaptativo binario (CABAC). Los coeficientes residuales codificados por entropia son
entonces empaquetados para formar parte de un flujo de bits (120) de video de salida.

Los coeficientes de transformacion cuantificados son cuantificados de forma inversa en una unidad (110) de
cuantificacion inversa, y transformados de forma inversa en una unidad (112) de transformacién inversa para tener el
bloque residual reconstruido. El bloque residual reconstruido es entonces afiadido al bloque de video de prediccién en
el sumador (126) para formar un bloque de video reconstruido. El bloque de video reconstruido puede pasar a través
de un filtrado adicional en la unidad (166) de filtro de bucle para reducir ciertas distorsiones de codificacion. Por
ejemplo, el filtro de desbloqueo de bucle como en H.264/AVC es un ejemplo de filirado de bucle realizado en la unidad
(166) que elimina y/o reduce distorsiones de bloqueo que pueden ser visualmente objetables. Después del filtrado de
bucle, el bloque de video reconstruido es almacenado en el almacén (164) de imagen de referencia para utilizar como
prediccion de otros bloques de video en el mismo fotograma/diapositiva de video y/o en fotogramas/diapositivas de
video futuras (en términos de orden de codificacion).

El codificador mostrado en la figura 1 utiliza una decision de modo y una unidad (180) de légica de control decodificador
general para elegir el mejor modo de codificacion para el bloque de video actual, normalmente basandose en un cierto
criterio predefinido, por ejemplo, el coste Lagrangiano de la tasa de dispersion
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J(A)=D(r+A-r (1)

donde r es la tasa o niumero de bits necesitados para codificar el bloque de video, D es la distorsion (por ejemplo, SSE
o suma del error al cuadrado o SAD suma de las diferencias absolutas, etcétera.) Entre el bloque de video reconstruido
y el bloque de video original, y A es el factor lambda Lagrangiano (véase la referencia 3). La utilizaciéon conjunta
utilizando otros parametros multiples mas alla de la tasa y de la distorsion, tal como el consumo de energia, la
complejidad de implementacion, y/o el coste de implementacion, también se pueden considerar. La tasa r puede ser
la tasa real requerida para modificar pero también puede ser una estimacion; la distorsién D se puede basar en una
variedad de modelos de distorsion, algunos de los cuales también pueden tomar en cuenta el impacto en una
percepcion de calidad subjetiva y el sistema visual humano. Después de la decisién de modo, el modo de codificacion
(codificacion inter o intra), la informacion de prediccion (modo de prediccion espacial y tipo de transformacion si esta
intercodificado, particién del movimiento, prediccién del movimiento compensado bi-predictivo o uni-predictivo si esta
intercodificado, etcétera) y la otra informacién del movimiento (indice de fotograma de referencia, vectores de
movimiento, parametros de cambio de iluminacion, etcétera) son enviados a la unidad (108) de codificacion por
entropia para ser posteriormente comprimidos para reducir la tasa de bits. El modo codificado por entropia y la
informacion del movimiento son entonces empaquetados para formar parte del flujo de bits (120) de video.

La transformacion y la cuantificacion combinadas pueden reducir la tasa de bits asociada con la codificacion del bloque
residual de prediccion. La cuantificacion de los coeficientes residuales transformados introduce una pérdida en la
calidad de video. El grado de cuantificacion es controlada mediante el valor de un parametro de cuantificacion (QP) y
refleja directamente el grado de pérdida de calidad. Es decir, un valor de QP mas alto esta usualmente asociado con
una cuantificacién mas agresiva y por consiguiente una peor calidad de video reconstruido; y un valor de QP mas bajo
significa una menor cuantificacion agresiva y por lo tanto normalmente una mejor calidad de video reconstruido.
Algunos sistemas de codificacion de video (por ejemplo, el estandar de codificacion de video H.264/AVC) permiten
una variacion de QP a nivel de macrobloque. Para dichos sistemas, dependiendo de las caracteristicas del bloque de
video de entrada, el codificador puede elegir aplicar mas o menos cuantificaciéon para obtener o bien una compresion
mas alta o bien una calidad visual mejor de la sefial de video reconstruido. De forma especifica, el valor de QP utilizado
para cuantificar un bloque de video de entrada dado se puede elegir mediante el codificador con el fin de optimizar la
funcién de coste tasa-distorsion dada en la ecuacion (1) o cualquier otro criterio predefinido; y el valor de QP éptimo
seleccionado por el codificador puede ser sefialado al decodificador como una parte del flujo de bits (120) de video.

Ademas, en la unidad (106) de cuantificacion, durante la cuantificacion de los coeficientes de transformacion, el
codificador puede aplicar un proceso de cuantificacion mas sofisticado (tal como el proceso de cuantificacion basada
en entramado utilizado en el sistema JPGE2000 (véanse las referencias 4 y 11)) en lugar de un proceso de
cuantificacion escalar simple para lograr un mejor rendimiento de codificacion. Otras herramientas, también utilizadas
a menudo como parte del proceso de cuantificacion, incluyen matrices de cuantificacion y desplazamientos de
cuantificacion. Una matriz de cuantificacion dada especifica el factor de escala de cuantificacion (grado de
cuantificacion) que el codificador y el decodificador desean aplicar a cada coeficiente en un bloque. Por ejemplo, para
un bloque residual de 4x4, la matriz de cuantificacion correspondiente podria ser una matriz de 4x4, con cada elemento
de matriz especificando el factor de escala de cuantificacién para cada coeficiente correspondiente en el bloque. Un
ejemplo de matriz de cuantificacion que puede ser utilizado en un bloque residual inter-codificado de 4x4 del
componente de luminancia se da mas abajo. Diferentes matrices de cuantificacién se pueden utilizar para otros tipos
de bloques residuales, tales como un bloque residual de croma de 4x4, un bloque residual de luma de 8x8, un bloque
residual de croma de 8x8, etcétera, dado que las caracteristicas de estos bloques residuales podrian ser diferentes.
Los bloques codificados intra y codificados inter pueden también utilizar diferentes matrices de cuantificacion.
Adicionalmente a las matrices de cuantificacion, los desplazamientos de cuantificacion correspondientes a diferentes
posiciones de coeficiente también se pueden considerar: pueden considerarse como soélo parte del proceso de
codificacion, y/o también se pueden considerar como parte del proceso de decodificacion sefialando dicha informacion
al decodificador y tomando en cuenta estos parametros durante la reconstruccion.

17 17 16 16

- 16 15 15
QUANT _INTER _4x4_LUMA =

15 15 15

16 15 15 14

El algoritmo de cuantificacion optimizada de tasa de distorsion (RDOQ) (véanse las referencias 5, 6 y 10) actualmente
disponible en el software de referencia JM H.264/AVC (véase la referencia 7) y el nuevo software JMKTA (véase la
referencia 8), utilizados en el desarrollo de la siguiente generacion de estandares de codificacion de video, incluyen
dos componentes: 1) una variacion de QP a nivel de macrobloque, y 2) una cuantificacién basada en entramado de
coeficientes residuales. Utilizando la variacion de QP de macrobloque, el codificador trata de determinar el mejor valor
de QP para cada macrobloque dado a un criterio optimizado de tasa de distorsion y sefiala la decision utilizando el
elemento de sintaxis de QP delta soportado en H.264/AVC. Ademas, el algoritmo RDOQ (véanse las referencias 5 y
6) también aplica una distorsion optimizada de tasa de distorsiéon durante la cuantificacion de los coeficientes de
trasformacion residuales en la unidad (106) de cuantificacion. De forma especifica, para cada coeficiente no nulo que
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tiene un valor v # 0, el codificador elige cuantificar el coeficiente dado a uno de mas de tres valores posibles, techo(v),
suelo(v), y 0, basandose en el proceso de decision optimizado de tasa de distorsion.

La figura 2 muestra un diagrama de flujo para un modo de codificacion de ejemplo y un proceso de decision de QP
del algoritmo RDOQ que puede utilizar el codificador de video en la decision de modo y en la unidad (180) de logica
de control general. Un ejemplo de un criterio predefinido que puede utilizar el codificador para realizar la decision de
modo es el coste Lagrangiano de tasa distorsion en la ecuacion (1).

De acuerdo con la figura 2, la unidad (180) de decisién de modo de codificador examina cada valor (202) de QP y
cada modo (204) de codificacion valido con el fin de minimizar el coste de tasa de distorsion de codificar el bloque de
video actual. Para cada QP y para cada modo de codificacion, se forman el bloque o bloques de prediccién y el bloque
o bloques residuales (206). El bloque residual es entonces transformado y cuantificado (208), y se calcula el coste de
tasa resultante, distorsion, y el coste Lagrangiano asociados con el bloque de video actual (210). El modo de
codificacion actual y los parametros de QP son marcados y almacenados (214) si confieren una reduccién en el coste
de tasa de dispersion; eventualmente, los parametros de codificacion optimos (modo de codificacion y QP) para el
bloqgue de video actual son enviados a la unidad (108) de codificacion por entropia para ser codificados por entropia y
empaquetados en el flujo de bits (120) de video.

Tal y como se puede apreciar a partir de la figura 2, debido al bucle (202) de QP adicional utilizado en RDOQ, el
proceso de codificacion global se hace mas largo. Si se utiliza la busqueda por fuerza bruta (una basqueda que intenta
de forma exhaustiva todas las combinaciones posibles de modos, el vector de movimiento, la referencia, el QP y el
ajuste de coeficiente, entre otros) para el modo de codificacion éptimo y el QP éptimo, entonces el proceso de
codificacion puede hacerse significativamente mas lento. Sobre todo, el tiempo de codificacion para no utilizar y utilizar
RDOQ pueden aproximarse mediante las ecuaciones (2) y (3), respectivamente:

TRPOCA _ ag .t @

TR < N M -(1+ &)1 3)

donde t es el tiempo medio utilizado para evaluar un modo de codificacién para cada bloque, N es el nimero de
valores de QP ensayados, M es el nimero de modos de codificacion, y 8 es el tiempo de codificacion adicional incurrido
mediante el uso del proceso de cuantificacion basada en entramado con respecto al uso de un proceso de
cuantificacion escalar no basado en entramado en la caja (208).

Deberia sefalarse que se utiliza un numero de aproximaciones y simplificaciones para derivar las ecuaciones (2) y
(3). Por ejemplo, se asume que el tiempo necesario para evaluar cada modo de codificacion es el mismo (en realidad
algunos modos son mas complejos de evaluar, y diferentes procesos de codificacion por entropia también pueden
tener un impacto muy diferente en el proceso de evaluacion). También se asume que el tiempo necesario para realizar
la cuantificacion es el mismo independientemente del valor de QP (en realidad, QP mas pequefios resultan en mas
coeficientes no nulos y por lo tanto un proceso de cuantificaciéon mas largo). También se asume que se utiliza un
proceso de decisién de modo basico (por ejemplo, una decision de modo exhaustiva). Teniendo en cuenta estas
suposiciones y simplificaciones, el incremento en el tiempo de codificacion debido a la utilizacion del algoritmo RDOQ
es por lo tanto aproximadamente igual a:

’['R[m"lll"/]'R"")Q‘ﬂ ~ 1\, . (l+ 5“

Asumiendo que se evaluan 5 valores de QP (N=5) para cada macrobloque y que el tiempo de sobrecarga debido a un
proceso de cuantificacion mas sofisticado en la etapa (208) (por ejemplo, la cuantificacion basada en entramado
utilizada en RDOQ) es 6=20%, entonces el tiempo de codificacion global aumenta debido a que el algoritmo RDOQ
es aproximadamente 6 veces. Por lo tanto, aunque el algoritmo RDOQ pueda conferir ganancias de rendimiento
decodificacion significativas, el tiempo de codificacion significativamente prolongado (si se utiliza un enfoque de
busqueda de fuerza bruta) puede hacerlo no utilizable para la mayoria de las aplicaciones de codificacion de video.

Algunos algoritmos de aceleracion para decision de QP ya existen en el software JM y JMKTA (véanse las referencias
7 y 8). Ellos incluyen las siguientes técnicas:

De acuerdo con una primera técnica, los parametros de prediccion intra e inter (modos intra, prediccién intra con
respecto a bi-predictivo con respecto a una compensaciéon de movimiento uni-predictiva, tamafio de particion de
movimiento, indices de fotograma de referencia, vectores de movimiento, etcétera) pueden permanecer practicamente
los mismos independientemente del valor de QP. Por lo tanto, la busqueda del movimiento y la busqueda de la particion
intra se pueden realizar sélo una vez durante los bucles de codificacion de la figura 2. Esto reduce significativamente
la complejidad debido a la prediccion intra o estimacion del movimiento en unidades tales como la unidad (160) de
prediccion espacial y la unidad (162) de prediccion del movimiento.

De acuerdo con una segunda técnica, durante el bucle de QP (202), no todos los valores de QP necesitan ser
evaluados. Por ejemplo, los valores de QP de bloques de video vecinos se pueden utilizar para predecir el valor de

4



10

15

20

25

30

35

40

45

50

ES 2 681209 T3

QP para el bloque de video actual; y sélo valores de QP dentro de un rango estrecho del QP predicho basado en los
QP vecinos se puede evaluar durante el bucle de QP (202) en la figura 2, véase también la referencia 9. Esto reduce
el nimero de QP evaluados para cada bloque de video durante el bucle de QP (202), por tanto el tiempo de
codificacion.

Se sefiala que el modo de codificacion 6ptimo elegido para el primer valor QP como mejor_modo_primero. De acuerdo
con una tercera técnica, cuando se evaltuan valores de QP posteriores, sélo se evalta el mejor_modo_primero dentro
del bucle (204) de modo de codificacion, mientras que todos los otros modos de codificacién no son permitidos (véase
la referencia 7). De esta manera, se realiza una decision de modo total sélo una vez para el primer valor de QP. Para
todos los valores de QP posteriores, la prediccion, la trasformacion, la cuantificacion y el calculo de los costes de tasa
de produccion son realizados sélo para un modo de codificacion (mejor_modo_primero). Sin embargo, dado que el
mejor modo de codificacion global (mejor_modo_global) puede que no emerja en el primer valor de QP, se puede
penalizar de forma significativa el rendimiento decodificacion.

De acuerdo con una cuarta técnica, la finalizacion temprana del bucle de QP (202) se puede invocar cuando se
cumplen ciertas condiciones. Por ejemplo, si el mejor modo de codificacion encontrado por ahora contiene coeficientes
residuales no nulos (patron_bloque_codificado = 0), entonces el bucle de QP puede finalizarse antes (véase la
referencia 7).

Las simulaciones muestran que las técnicas de aceleracion de RDOQ disponibles actualmente pueden no siempre
ofrecer el mejor tiempo de codificacion con respecto al compromiso de rendimiento decodificacion. Por ejemplo,
pueden ofrecer una reduccion del tiempo de codificacion insuficiente y/o pueden incurrir en demasiada penalizacion
del rendimiento decodificacion. W02009/080928 A1 da a conocer un método de codificacion de paso dual basado en
macrobloques.

Breve descripcion de los dibujos

Los dibujos que acompaian, que son incorporados en y constituyen una parte de esta memoria descriptiva, ilustran
uno o mas modos de realizacién de la presente divulgacion y, junto con la descripcion detallada y los ejemplos, sirven
para explicar los principios e implementaciones de la divulgacion.

La figura 1 muestra un diagrama de blogues de un sistema de codificacion de video basado en bloques genérico.

La figura 2 muestra un diagrama de flujo de un modo de codificacion y de un proceso de decision de parametro de
cuantificaciéon que puede utilizar un codificador de video en una unidad (180) Idgica de la figura 1.

La figura 3 muestra un ejemplo de una maquina de estado de transicion de modo para un codificador H.264/AVC.
La figura 4 muestra un diagrama de flujo donde se aplica una técnica de re-cuantificacion de coeficiente.

La figura 5 muestra un ejemplo de una maquina de estado de transicion de modo de un sub-macrobloque.

La figura 6 muestra un diagrama de flujo donde se aplica un bucle de parametro de cuantificacion (QP) reducido.

Las figuras 7-9 muestran maquinas de estado de transicion de modo de ejemplo para |-, P- y B-
fotogramas/diapositivas, respectivamente.

Las figuras 10(a) y 10(b) muestran una maquina de estado mas restringida para regiones menos importantes y una
magquina de estado mas relajada para regiones mas importantes, respectivamente.

Las figuras 11 y 12 muestran diagramas de flujo en los que se realiza un proceso de re-codificacion.
Descripcion de modos de realizacion de ejemplo
La invencion es definida en el conjunto de reivindicaciones adjuntas.

Modos de realizacion de la presente divulgacion se refieren a métodos y sistemas para una cuantificacion optimizada
de tasa de distorsion y un modo de codificacion y una decision de parametro de cuantificacion.

En un modo de realizacion, se proporciona un método de seleccion de un modo de codificacion y un parametro de
cuantificaciéon para una unidad de codificacién de imagen que se va a codificar y a cuantificar en un proceso de
codificacion de imagen, el cual comprenden: realizar un primer proceso de cuantificacion durante una evaluacion de
N modos de codificacion posibles; basandose en el primer proceso de cuantificacion, seleccionar M mejores modos
de codificacion de acuerdo con un criterio de codificacion predefinido, en donde N>M=1; realizar un segundo proceso
de cuantificacion para los M mejores modos de codificacion; y seleccionar un mejor modo de codificacion basandose
en los resultados del primer proceso de cuantificacion y del segundo proceso de cuantificacion.

De acuerdo con otro modo de realizacién, se proporciona un codificador para codificar una sefial de video de acuerdo
con el método citado anteriormente.
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De acuerdo con un modo de realizacion mas, se proporciona un medio legible por ordenador que contiene un conjunto
de instrucciones que provocan que un ordenador realice el método enumerado anteriormente.

De acuerdo con un modo de realizacion mas, se proporciona el uso del método enumerado anteriormente para
codificar una sefial de video.

En un ejemplo, se proporciona un método de seleccion de un modo de codificacion y de un parametro de cuantificacion
para una unidad de codificacion de imagen que se va a codificar y a cuantificar en un proceso de codificacion de
imagen, el cual comprende: seleccionar un parametro de cuantificacion inicial y un mejor modo de codificacion para el
parametro de cuantificacion inicial; evaluar modos de codificacion para parametros de cuantificacién posteriores de
acuerdo con una maquina de estado de transicién de modo de codificacién que comprende estados de modo de
codificacion y transiciones entre estados de modo de codificacion, en donde cada estado de la maquina de estado de
transicion de modo de codificacién corresponde a un modo de codificacién y una puntuacion de probabilidad de
transicion de modo asignada a la transicion entre un par de estados de modo de codificacion; y seleccionar un modo
de codificaciéon 6ptima y un parametro de cuantificacion éptimo entre los modos de codificacion y los parametros de
cuantificaciéon evaluados.

De acuerdo con un ejemplo adicional, se proporciona un método de seleccion de un modo de codificacion y de un
parametro de cuantificacion para una unidad de codificacion de imagen que se va a codificar y a cuantificar en un
proceso de codificacion de imagen, el cual comprende: seleccionar un parametro de cuantificacion inicial y un mejor
modo de codificacion para el parametro de cuantificacion inicial; y evaluar modos de codificacion para parametros de
cuantificacion posteriores, en donde evaluar los modos de codificacién para parametros de cuantificacién comprende
seleccionar una transformacién éptima entre una pluralidad de transformaciones para codificar la unidad de
codificacion de imagen.

De acuerdo con otro ejemplo, un método de seleccion de un modo de codificacion entre una pluralidad de modos de
codificacion y un parametro de cuantificacion entre una pluralidad de parametros de cuantificacion para una unidad de
codificacion que se va a codificar y a cuantificar en un proceso de codificacion de imagen, el cual comprende: omitir
la evaluacion de un subconjunto de la pluralidad de parametros de cuantificacion, en donde la evaluacion de un
parametro de cuantificacién actual es omitida si el parametro de cuantificacién 6ptima entre los parametros de
cuantificaciéon evaluados previamente esta asociado con bloques residuales todos nulos y si el valor del parametro de
cuantificacion actual es mas grande que el valor del parametro de cuantificacién éptimo.

De acuerdo con otro ejemplo mas, se proporciona un método de seleccion de un modo de codificacion entre una
pluralidad de modos de codificacion y un parametro de cuantificacién entre una pluralidad de parametros de
cuantificaciéon para una unidad de codificacidon que se va a codificar y a cuantificar en un proceso de codificacion de
imagen, el cual comprende: omitir la evaluaciéon de un subconjunto de la pluralidad de parametros de cuantificacion,
en donde la evaluacion de un conjunto complementario de parametros de cuantificaciéon se omite si, durante la
evaluacion de un conjunto actual de parametros de cuantificacion, se obtienen mejores valores monoténicamente de
un criterio de codificaciéon preseleccionado.

De acuerdo con un ejemplo adicional, se proporciona un método de seleccion de un modo de codificacion y un
parametro de cuantificacion para unidad de codificacion de imagen que se va a codificar y a cuantificar en un proceso
de codificacion de imagen, el cual comprende: seleccionar un parametro de cuantificacion inicial y un mejor modo de
codificacion para el parametro de cuantificacion inicial; y evaluar modos de codificacion para parametros de
cuantificacion posteriores, en donde: evaluar modos de codificacion para parametros de cuantificacion comprende
realizar una busqueda de movimiento, y se realiza una busqueda de movimiento mas comprensiva para el parametro
de cuantificacion inicial y se realiza una busqueda de movimiento limitada para los parametros de cuantificacion
posteriores, en donde la busqueda de movimiento limitada se basa en el resultado de la busqueda de movimiento mas
comprensiva para el parametro de cuantificacién inicial.

Ejemplos de la presente divulgacion estan dirigidos a técnicas de aceleracién de RDOQ que ofrecen un mejor tiempo
de codificacion con respecto a un compromiso de rendimiento.

1) Maquina de estado de transiciéon de modo

Tal y como se describid anteriormente, permitiendo solo un modo de codificacion (mejor_modo_primero) en bucles de
QP posteriores reduce de forma significativa el tiempo de codificacién para la ecuacion (3) a la siguiente,

TR (M +N-1)-(1+8)-t (1)

donde t es un tiempo medio utilizado para evaluar un modo de codificaciéon para cada bloque, N es el nimero de
valores de QP ensayados, M es el nimero de modos de codificacion, y 8 es el tiempo de codificacion adicional incurrido
por el uso de un proceso de cuantificacion mas sofisticado tal como la cuantificacion basada en entramado. La
ecuacion (4) también es una aproximacion de tiempo de codificaciéon basandose en ciertas suposiciones y
simplificaciones.
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Sin embargo, un perfilado estadistico muestra que hay una alta probabilidad de que el mejor modo de codificacion
global mejor_modo_globlal no emerja durante el primer bucle de QP; es decir, hay una probabilidad significativa de
que el mejor_modo_primero (el mejor modo de codificacion elegido en el primer valor de QP) y el mejor_modo_global
(el mejor modo de codificacion global elegido después de que se hayan evaluado todos los valores de QP) son
diferentes. En otras palabras, la probabilidad de la “transicion de modo” (definida como mejor_modo_primero y
mejor_modo_global siendo diferentes) es significativa. De forma mas interesante, la probabilidad de un evento de
“modo de transicion” varia de forma significativa dependiendo de cual sea el mejor_modo_primero. Por ejemplo, las
siguientes observaciones se han hecho en referencia a la transicion de modo dentro de un cédec H.264/AVC:

e transicion de modo modos inter de codificacion y modos intra de codificacion se compara menos probablemente
con la transiciéon de modo entre modos inter y entre modos intra en si mismos.

e Transicién de modo desde modo intra de codificacién a modo inter de codificacién es mas posible que una
transicion de modo desde modo inter de codificacion a modo intra de codificaciéon. Las simulaciones muestran que
para algunas secuencias, la probabilidad de modo de transiciéon desde modo intra a modo inter puede que no sea
trivial (por encima de 5-10%).

e Probabilidad de transiciéon de modo entre particiones de movimiento de 16x8 y 8x16 es baja.

e Probabilidad de transiciéon de modo desde P_OMITIR y B_DIRECTO es baja; simulaciones muestran que por
encima del 95% del tiempo, si mejor_modo_primero=0 (P_OMITIR o B_DIRECTO), entonces mejor_modo_global=0.
e Probabilidad de transicion de modo a P_OMITIR y B_DIRECTO residual nula es casi inexistente. Es decir, si
mejor_modo_primero no es P_OMITIR o residual B_DIRECTO nulo, entonces es muy posible que mejor_modo_global
tampoco sera B_OMITIR o residual B_ DIRECTO nulo.

e Probabilidad de transicién de modo a residual B_ DIRECTO no nulo es no trivial.

e La probabilidad acumulada de mejor_modo_global que aparece durante los primeros 2 valores de QP es alta (por
encima de un 90%).

e Probabilidad de modo de transicién entre 4x4 intra y 16x16 intra es baja.

A la vista de las observaciones anteriores, de acuerdo con algunos ejemplos de la presente divulgacion, una “maquina
de estado de transicion de modo” esta siendo utilizada para elegir los modos de codificacion que seran evaluados para
valores de QP posteriores después de que se haya elegido el mejor_modo_primero.

De forma especifica, un ejemplo de una maquina de estado de transicion de modo para un codificador H.264/AVC se
representa en la figura 3. Entre cada par de estados, se asigna una puntuacion de probabilidad de transicién de modo.
Una puntuacion mas alta es dada a un par de modos (modoA, modoB) donde la transicion de modoA a modoB es mas
probable; y una puntuaciéon mas baja se da a un par de modos (modoC, modoD) donde la transicién de modo desde
un modoC a un modoD es menos probable. Por ejemplo, a una auto-transicion de un modo dado se le da la puntuacion
de probabilidad mas alta de “10”. Como otro ejemplo, a una transicion de modo desde modos inter a modos intra se
le da la puntuaciéon de “1”, mientras que aun modo de transicion desde modos intra a modos inter se le da una
puntuaciéon mas alta de “2”.

Ademas, eventos de modo de transicion con una probabilidad incluso mas baja se pueden deshabilitar juntos. Por
ejemplo, tal y como se muestra en la figura 3, no hay flechas que conecten 16x8 inter y 8x16 inter, lo que significa que
la maquina de estado de transicién de modo de la figura 3 dicta que el modo 16x8 inter no puede convertirse en 8x16
inter, o viceversa.

Un codificador de video mas “inteligente” puede incluir una etapa de analisis previo que analiza las caracteristicas de
sefiales de video entrantes (véase la referencia 9). Las estadisticas recogidas a partir del proceso de analisis previo
se pueden utilizar para ajustar de forma mas exacta la maquina de estado de transicion de modo. En particular,
adicionalmente/en lugar de las observaciones generales referentes a los eventos de transicion de modo listadas mas
arriba, podria ser ventajoso utilizar una comprension especifica del video entrante cuando se asignan las puntuaciones
de probabilidad a los eventos de transicion de modo. Por ejemplo, el proceso de analisis previo puede determinar que
una cierta region de la sefial de video es mas “importante” ya que proporciona una informacion de prediccion util para
la codificacion de otros bloques del mismo fotograma y/u otros fotogramas. Por ejemplo, una region estatica con una
textura fina puede ser considerada importante ya que, si esta region en el primer fotograma es codificada con una
calidad alta, entonces la regidn correspondiente en todos los fotogramas posteriores puede ser capaz de heredar su
alta calidad. De acuerdo con los descubrimientos a partir de la etapa de analisis previo, se pueden utilizar diferentes
magquinas de estado de modo de transicion para codificar esta region es mas o menos importantes. A partir de la
region de ejemplo mencionada anteriormente, mientras se esta aplicando el RDOQ, se puede utilizar una maquina de
estado de la aficion de modo relajado para proporcionar una calidad de codificacion mas alta dentro de esta region
(con un coste de un aumento de complejidad). Un ejemplo de dicho escenario es dado en las figuras 10(a) y 10(b).

La figura 10(a) muestra una maquina de estado de transicién de modo mas restringida que contiene un menor nimero
de elementos de transicion de modo. Por ejemplo, la figura 10(a) no permite una transicion de modo entre modos inter
e intra, ni permite una transicion de modo entre particiones de movimiento mas grandes a particiones de movimiento
mas pequefias para modos inter. La maquina de estado en la figura 10(a) puede ser mas adecuada para la codificacion
de regiones menos importantes.
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La figura 10(b) muestra una maquina de estado de transicion mas relajado que contiene un mayor nimero de eventos
de transicion de modo; dicha maquina de estado puede ser mas adecuada para codificar las regiones mas importantes
ya que proporciona una mejor compresion y una mejor calidad de codificacion para la region dada (con el coste de
una complejidad de codificacion mas alta).

A medida que mas transiciones de modo son deshabilitadas de acuerdo con la probabilidad de los eventos de
transicion de modo, se puede lograr una reduccion en el tiempo de codificacion (con una pérdida de rendimiento de
codificacion incremental). De esta manera, la “maquina de estado de transicion de modo” proporciona una base muy
flexible para ajustar de forma rotativa el compromiso entre el rendimiento de codificacion y el tiempo de codificacion.
Para cada aplicacién de video, de acuerdo con su provision de tiempo de codificacion, se puede aplicar un cierto
umbral de probabilidad; y sélo se permiten eventos de transicién de modo que tienen puntuaciones de probabilidad
por encima del umbral dado. Es decir, se puede utilizar un umbral mas bajo para una aplicacion que no sea en tiempo
real y/o que no limita el consumo de energia; aunque se puede dar un umbral mas alto a una aplicacion en tiempo real
y/o limitada en energia (por ejemplo, una codificacion de video maovil).

El uso de una maquina de estado de transicion de modo puede incluir ademas los siguientes parametros:

e Discriminacion de tipo de fotograma/diapositiva (por ejemplo, I-fotograma/diapositiva, P-fotograma/diapositiva, o
B-fotogramal/diapositiva): algunos eventos de transicion de modos se pueden permitir para un tipo de
fotogramal/diapositiva pero no para otro tipo de programa/diapositiva. Por ejemplo, un I-fotograma/diapositiva solo
permite bloques intra codificados. Por lo tanto, la maquina de estado de transicién de modo es mucho mas simple para
un |-fotogramal/diapositiva; tal y como se muestra en la figura 3, sélo la porcidon que se asienta en el area sombreada
corresponde a la maquina de estado de transicion de modo de un I-fotograma/diapositiva. También, la linea de puntos
en la figura 3 indica eventos de transicion de modo que solo existen en un B-fotograma/diapositiva o en un P-
fotogramal/diapositiva; esto es debido a que, para un P-fotograma/diapositiva, estas lineas de puntos representan una
transicion de modo desde otros modos inter a un modo P-OMITIR que es un evento practicamente inexistente. Para
una claridad mejorada, las maquinas de estado de transicién de modo de ejemplo para |-, P- o B-fotograma/diapositiva
también se dan de forma separada en la figura 7, 8 y 9.

e Si se utiliza el fotograma/diapositiva como referencia para codificar otros fotogramas (por ejemplo, si el valor del
elemento de sintaxis nal_referencia_idc en H.264/MPEG-4 AVC no es nulo): una maquina de estado de transiciéon de
modo mas relajado (que permite mas eventos de transicion de modo) se puede utilizar para bloques de video que
pertenecen a una imagen de referencia mientras que una maquina de estado de transicion de modo mas restringida
(que permite menos eventos de transicion de modo) se puede utilizar para bloques de video que pertenecen a una
imagen no de referencia. De forma alternativa o de forma adicional, un umbral de probabilidad mas alto se puede
utilizar para una imagen no de referencia mientras que un umbral mas bajo se puede utilizar para una imagen de
referencia.

e Si un blogue o un grupo de bloques es importante para la prediccion de otros bloques de video en los fotogramas
actuales y/o futuros. Tal y como se mencioné anteriormente, algunos codificadores de video pueden incluir un proceso
de analisis previo. Las estadisticas recogidas durante la etapa de analisis previo se pueden utilizar para determinar la
importancia del bloque de video o grupo de bloques de video. Para el bloque de video considerado mas importante
para la codificaciéon de otros bloques de video, se puede utilizar una maquina de estado de transicion de modo mas
relajada; también se puede aplicar un umbral de probabilidad mas bajo cuando se codifican los bloques de video mas
importantes.

De acuerdo con algunos ejemplos de la presente divulgacion, en lugar de/adicionalmente ajustar el umbral de
probabilidad para controlar el nimero de eventos de transicion de modo permitidos, la maquina de estado de transicion
de modo en si misma puede también ajustarse de forma dinamica durante la codificacion. Por ejemplo, a medida que
se han evaluado mas valores de QP, el nimero de eventos de transicion de modo permitidos se puede reducir
estableciendo mas puntuaciones de probabilidad en la maquina de estado acero o por debajo del umbral de
probabilidad. De forma especifica, la maquina de estado de transicion de modo se puede ajustar de manera que sélo
se permite una auto-transicion después de un cierto punto; es decir, sélo el mejor modo encontrado hasta ahora sera
evaluado adicionalmente para los valores de QP restantes. Dicha decision (de permitir s6lo una auto-transicion) puede
hacerse después de que se haya evaluado un nimero dado de QP (por ejemplo 3 QP); y/o después de que se haya
“establecido” el mejor modo de codificacion (el mejor modo de codificacion no cambia nunca mas). Ademas, la maquina
de estado de transicion de modo puede ser ajustada de forma dinamica dependiendo de los bloques vecinos ya
codificados. Por ejemplo, si los bloques vecinos son mas “volatiles” (toma mas tiempo establecer el modo de
codificacion 6ptima), entonces la maquina de estado de transicion de modo para el bloque actual puede “relajarse”
para permitir mas eventos de transicion de modo.

De forma mas general, la similaridad de los vecinos (por ejemplo, bloque izquierdo, bloque superior, bloque superior
izquierdo, lo que superior derecho, y/o vecinos temporales) con el bloque actual también se pueden tomar en cuenta
durante la decision de QP y/o modo. La utilidad de este enfoque mejora de forma adicional si se conoce que los
bloques son similares. El conocimiento de la similaridad de bloques se puede obtener, por ejemplo, por medio de
técnicas de segmentacion tales como variacion y/o computacion DC.

La aplicacién de las técnicas del parrafo anterior puede acelerar el proceso de multiples maneras. Por ejemplo, si
todos los vecinos son similares al bloque actual y se selecciond un cierto QP para todos estos vecinos, entonces ese
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valor de QP puede utilizarse como el punto de partida del bloque actual. Si el rendimiento de la tasa de distorsion del
bloque actual es similar a los vecinos, se puede o bien terminar o realizar un ensayo simple (posiblemente con un
proceso de codificacion de una complejidad menor) si cualquiera de los otros modos pudiesen proporcionar cualquier
ayuda. Si, por ejemplo, el coste Lagrangiano del bloque actual es mas pequefio o lo suficientemente proximo a los de
sus vecinos, no hay necesidad de realizar calculos adicionales, asumiendo sélo la similaridad entre bloques. La
probabilidad de optimizacion de dicha eleccion podria ser alta. Si, sin embargo, hay diferencias entre los valores de
QP seleccionados de bloques vecinos, una posible solucién podria ser comprobar sélo los valores de QP utilizados
en bloques vecinos, que se considera que tienen la similaridad mas alta con el bloque actual, o examinar de forma
alternativa solo estos valores de QP dentro de un rango cerrado alrededor de ellos. Mientras se codifican, podria ser
posible relacionar el proceso de codificacion del bloque actual con como fueron codificados los vecinos y adaptar la(s)
magquina(s) de estado de nuevo dada dicha informacion.

El experto en la técnica entendera que las maquinas de estado de transicién de modo mostradas en las figuras 3, 7,
8 y 9 son meramente de ejemplo. Se pueden aplicar muchas modificaciones diferentes dentro del alcance de la
divulgacion. Por ejemplo, las maquinas de estado de transicion de modo mostradas en las figuras 3, 7, 8 y 9 también
se pueden combinar con métodos de “decision de modo rapido” que sélo evaltian un subconjunto limitado de modos
de codificacion, por tanto acelerando adicionalmente el proceso de QP y de decision de modo. También se pueden
hacer ciertas extensiones y modificaciones directas a la maquina de estado de transiciéon de modo dada para aplicar
la maquina de estado a otro sistema de codificacion y estandares de codificacion tales como el estandar VC-1 (véase
la referencia 2). Dichas extensiones y modificaciones también deberian considerarse que caen dentro del alcance de
esta divulgacion.

Ademas, las maquinas de estado de transicién de modo de ejemplo en las figuras 3, 7, 8 y 9 todas ellas utilizan el tipo
de macrobloque definido en H.264/AVC como modos de codificacion. Una definicion mas precisa de modos de
codificacion se puede utilizar en su lugar. Por ejemplo, la maquina de estado de transicién de modo puede especificar
la probabilidad de transmision de dos modos 16x16 inter, uno uni-predictivo y el otro bi-predictivo, considerandolos
como dos modos distintos. Otro conjunto extendido o reducido de modos de codificacion también se puede definir y
utilizar en la maquina de estado de transicién de modo.

2) Coeficiente de re-cuantificacion después de la decision de modo.

Como se muestra en la figura 2, la transformacion y cuantificacion (208) son realizadas dentro del bucle (204) de
modo. Cuando el lugar de un proceso de cuantificacion escalar simple, se utiliza un proceso de cuantificacion basada
en entramado en la caja (208), se puede incurrir en una sobrecarga de tiempo & de codificacion adicional cada vez
que se aplica la cuantificacion del tiempo. Se ha observado que, independientemente del proceso de cuantificacion
utilizado, el resultado de la decision de modo (mejor modo elegido) a menudo permanece igual. Por lo tanto, se puede
utilizar un proceso de cuantificacién mas barato y mas rapido durante la decision de modo entre M(M>1) modos de
codificacion posibles. Entonces, después de que se ha completado la decision de modo y sea elegido el mejor modo
(o los My mejores modos, M>M;=1), los coeficientes para el mejor modo o los M mejores modos de codificacion se
pueden re-cuantificar utilizando un proceso de cuantificacion mas sofisticado (por ejemplo, una cuantificacion basada
en entramado) para mejorar adicionalmente el rendimiento de la tasa de distorsiéon o para optimizar adicionalmente
cualquier otro criterio de codificacion predefinido, tal como un criterio de codificacion que considera la optimizacion
conjunta de no sélo la tasa y la distorsion, sino también del consumo de energia, la complejidad de implementacion,
y/o el coste de implementacion.

La figura 4 muestra un diagrama de flujo cuando se aplica una técnica de re-cuantificacion de coeficiente. En la figura
4, durante la decisién de modo, se aplica un proceso de cuantificacion escalar simple en la etapa (408). Después, al
final del bucle de decision de modo en la etapa (430), el proceso de cuantificacion basada en entramado (o cualquier
otro proceso de cuantificacion que es mas sofisticado que el proceso de cuantificacion anterior) se aplica para re-
cuantificar la prediccion residual del modo de codificacion ultimo elegido para reducir adicionalmente el coste de tasa
de distorsion o para optimizar cualquier otro criterio de codificacion predefinido. En una alternativa, en lugar re-
cuantificar solo el residual de tradicion del modo de codificacion 6ptima, los residuales de prediccion de los M1 mejores
modos (M1 = 1) elegidos después de la decision de modo también se pueden considerar. El que resulta en el mejor
rendimiento después del proceso de re-cuantificacion se selecciona como el modo 6ptimo final.

Asumiendo que se aplica el proceso de re-cuantificacion a sélo el mejor modo después de la decision de modo (M1 =
1), el tiempo de codificacion para el proceso en la figura 4 puede ser aproximadamente como sigue:

TR < N-M-(1+8/M)-t=N-M-t (2)

donde t es el tiempo medio utilizado para evaluar un modo de codificacion para cada bloque, N es el nUmero de valores
de QP ensayados, M es el numero de modos de codificacion, y & es el tiempo de codificacion adicional incurrido por
el uso del proceso de cuantificacién basada en entramado con respecto al uso de un proceso de cuantificacion escalar
sin entramado. Asumiendo &/M << 1 (por ejemplo, 6=20%, M=8), la ecuacion (5) muestra que la sobrecarga debido a
la re-cuantificacion del coeficiente puede ser despreciable.
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Deberia sefialarse que el uso de una “cuantificacion escalar simple” en (408) es meramente a modo de ejemplo;
también se pueden utilizar otros procesos de cuantificacion mas rapidos (por ejemplo, una cuantificacion que utilice
un redondeado adaptativo) o una combinacion de estos procesos de cuantificacion diferentes. Tal y como se explico
anteriormente en esta divulgacion, algun codificador puede elegir utilizar matrices de cuantificacion en lugar de utilizar
una cuantificacion escalar simple con factores de escalado fijos para todos los coeficientes. Deberia sefalarse que las
técnicas descritas en la presente divulgacion aplican independientemente de si se utilizan matrices de cuantificacion
0 no.

Deberia sefalarse ademas que, aunque en la figura 4 se representa el bloque (430) de re-cuantificacion dentro del
bucle de QP (402), el proceso de re-cuantificacion también puede suceder en otros lugares durante el proceso de QP
y de decision de modo. Por ejemplo, podria realizarse fuera del bucle de QP (402). Se ha encontrado que la disposicion
en la figura 4 (colocacion del bloque de re-cuantificacion (430) dentro del bucle de QP (402)) logra un buen tiempo de
codificacién con respecto al compromiso del rendimiento de codificacién, principalmente debido a que el proceso de
cuantificacion a menudo influye en el valor de QP 6ptimo elegido. Moviendo el bloque de re-cuantificacion (430) fuera
del bucle de QP (402) puede resultar en una aceleracion adicional, sin embargo también puede incurrirse en una
pérdida de rendimiento decodificacion significativa. Por lo tanto, la figura 4 deberia tomarse como ejemplo Unicamente.
Se pueden elegir diferentes modificadores de video para realizar el proceso de re-cuantificacion de forma diferente
para lograr la complejidad de codificacion deseada y los requerimientos de rendimiento decodificacion. Ademas, el
proceso de re-cuantificacion se puede aplicar de forma diferente para diferentes bloques de video, diferentes tipos de
diapositiva de video, y/o diferentes regiones de video. Por ejemplo, para regiones de video y/o diapositivas de video
mas importantes (por ejemplo, diapositivas de video que seran utilizadas como una referencia futura), el proceso de
re-cuantificacion se puede aplicar de forma mas frecuente; para regiones de video y/o diapositivas de video menos
importantes (por ejemplo, diapositivas de video que no se utilizaran como una referencia futura), el proceso de re-
cuantificacion se puede aplicar menos frecuentemente o incluso nunca.

Otro punto adicional a sefialar es que, debido a que el proceso de cuantificacion basada en entramado utilizado en la
etapa del re-cuantificacion (430) puede que no sea 6ptimo (debido a las aproximaciones y simplificaciones utilizadas
por el propio algoritmo) puede ser beneficioso para el codificador comparar el coste de tasa de distorsion del residual
re-cuantificado y el del residual previo antes de la re-cuantificacion y elegir el residual que da un coste de tasa de
distorsion mas pequefio como el residual final (etapa (432) en la figura 4).

Un punto adicional a sefalar es que, en lugar de simplemente re-cuantificar la prediccion, se podria llevar a cabo la
re-codificacion del bloque de video si el modo de codificacién ultimo elegido después de la etapa (416) es 4x4 intra o
8x8 intra. Esto es debido a que la re-cuantificacién de un bloque 4x4/8x8 cambia el bloque residual reconstruido, lo
cual a su vez cambia el bloque reconstruido, lo cual a su vez cambia los pixeles de prediccion utilizados para predecir
los bloques 4x4/8x8 vecinos.

La figura 11 utiliza un macrobloque 4x4 intra como un ejemplo para ilustrar el proceso de re-codificacion de acuerdo
con el ejemplo anterior. En lugar de simplemente re-cuantificar el residual de prediccion en la etapa (430), este
diagrama de flujo se podria realizar en lugar de la etapa (430) si el modo de codificacion ultimo elegido es 4x4 intra.

De forma alternativa, un proceso de re-codificaciéon mas complejo como el mostrado en la figura 12 se puede realizar
en la etapa (430). En comparacion al diagrama de flujo en la figura 11, este proceso de re-codificaciéon mas complejo
también incluye evaluar los modos de prediccion éptima para cada uno de los bloques 4x4 y el macrobloque 4x4 intra.
Este ultimo proceso de re-codificacion puede ser beneficioso dado que los cambios en los pixeles de prediccion a
partir de los bloques regenerados pueden resultar en cambios en los modos de prediccion dptima. La sobrecarga de
tiempo de codificacion adicional debido al proceso en la figura 12 es relativamente pequefia ya que los macrobloques
4x4 intra y 8x8 intra normalmente constituyen soélo una pequefia porciéon de los macrobloques en los P- y B-
fotogramas/diapositivas. Ademas, el codificador puede utilizar los modos de prediccion éptimos previamente elegidos
después de la etapa (416) para reducir el nimero de modos de prediccion evaluados para cada bloque en la figura
12. Por ejemplo, solo modos que son similares a los modos de prediccion 6ptima elegidos después de la etapa (416)
pueden ser evaluados en el bucle (1204) de modo de prediccién en el proceso de re-codificacion.

Sefalar que las figuras 11 y 12 ambas utilizan macrobloques 4x4 intra como un ejemplo; pero se puede realizar una
re-codificacion del macrobloque 8x8 intra de la misma manera. De forma alternativa, un tipo de macrobloque (por
ejemplo, 4x4 intra) puede utilizar un proceso de re-codificacion mas simple en la figura 11, y el otro tipo de macrobloque
(por ejemplo, 8x8 intra) puede utilizar el proceso de re-codificacion mas complejo en la figura 12.

Debido a la relacion proxima entre el valor de QP y el proceso de cuantificacion basada en entramado, que ya ha sido
aprendido durante el proceso de cuantificacion basada en entramado por uno o mas valores de QP previos, se puede
utilizar para acelerar el proceso de cuantificacion basada en entramado para el valor de QP actual. Por ejempilo, si el
proceso de cuantificacion basada en entramado para deltaQP=1 establece todos los coeficientes acero después del
n-ésimo coeficiente, entonces el proceso de cuantificacién basada en entramado para deltaQP=2 puede aplicarse sélo
a los primeros (n-1) coeficientes; y todos los coeficientes residuales restantes pueden establecerse acero. Si mas de
un valor de QP ha sido evaluado, entonces el resultado del proceso de cuantificacion para estos valores de QP se
puede utilizar conjuntamente para ayudar a la aceleracion del proceso de cuantificacion para el QP actual.
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Se pueden considerar valores que han sido ya cuantificados acero dentro de los primeros (n-1) coeficientes y también
la probabilidad de algunos de los primeros (n-1) coeficientes en ese primer paso para cambiar acero. Por ejemplo, si
el coeficiente k tiene el valor v, y es cuantificado a techo(v) = 1 para un QP dado, entonces hay una alta probabilidad
de que el coeficiente k sera cuantificado a 0 para cualquiera de los valores QP mas grandes que el QP dado. Por lo
tanto, para cualquier QP mas grande que el QP dado, el valor cuantificado del coeficiente k puede establecerse
directamente a 0 para acelerar el proceso de cuantificacion.

De acuerdo con un ejemplo adicional de la presente divulgacion, se puede utilizar una computacion parcial en algunos
casos. Si el coste Lagrangiano parcial después de la comprobacion de N subparticiones es ya mas grande o se espera
que va a ser mas grande (después de un cierto analisis) que el coste Lagrangiano total en un QP diferente, entonces
no hay razén para proceder con la re-cuantificacion.

3) Maquina de estado de transicion de modo de sub-macrobloque

Para los bloques inter-codificados, H.264/AVC permite una descomposicién de arbol cuadruple como un bloque de
video 16x16 de entrada. Es decir, cada bloque 16x16 (un macrobloque) puede ser dividido en cuatro bloques 8x8 (sub-
macrobloques o sub-MBs) con la posibilidad de dividir adicionalmente cada sub-macrobloque de tamafio 8x8 a bloques
de 4x4. Por lo tanto, de forma similar al uso de la maquina de estado de transicion de modo tal y como se remarcé en
la seccién 1 anteriormente, una maquina de estado de transicién de modo de sub-MB puede implementarse para
reducir el tiempo de codificacion empleado en la decisién de modo de sub-MB.

La figura 5 da un ejemplo de una maquina de estado de transicién de modo sub-MB. En la figura 5, la transicion de
modo entre 4x8 inter y 8x4 inter es deshabilitada. También las lineas de puntos en la figura 5 representan eventos de
transicion de modo de sub-MB que son permitidos sélo para los B-fotogramas/diapositivas. De forma alternativa, se
puede utilizar también la mayoria de la maquina de estado de transicion de modo de sub-MB restringida. La mayoria
de la maquina de estado de transicion de modo de sub-MB restringida permite sélo una auto-transicion; es decir,
durante la decision de modo de sub-MB, sdélo se permite el mejor_ modo_sub-MB-primero para valores de QP
posteriores (esto es similar a permitir sélo el mejor_modo_primero para valores de QP posteriores).

4) Decision de tamario de transformacion

En el perfil alto de H.264/MPEG-4 AVC, la transformacion de nimero entero 8x8 y la transformacion de nimero entero
4x4 son ambas soportadas. Ambas de estas transformaciones son también soportadas en otros perfiles “profesionales”
en este estandar tal como Alto 10, Alto 4:2;2, y Alto Predictivo 4:4:4. El tamaiio de transformacién éptimo utilizado para
codificar el bloque de video actual se puede seleccionar optimizando un criterio de codificacion predefinido tal como
minimizar el coste Lagrangiano de tasa de distorsion. El tamafio de trasformacion 6ptimos seleccionado es entonces
codificado por entropia y sefialado como una parte del flujo de bits (120) de video de salida mostrado en la figura 1.
Las simulaciones muestran que el tamafio de trasformacién éptima no varia de forma importante durante el bucle de
QP (202) de la figura 2. Por lo tanto, el tamafio de transformacién 6ptimo seleccionado en el primer valor de QP,
mejor_tamafio_transformado_primero, se puede utilizar para todos los valores de QP posteriores, evitando el tiempo
de codificacion necesario para seleccionar el tamafio de transformacién éptimo de nuevo.

Como un ejemplo adicional de la presente divulgacion, el tamafio de trasformacion 6ptimo puede que no se decida y
que se mantenga inmediatamente después de que el primer valor de QP haya sido evaluado; en su lugar, ambas
transformaciones pueden aun asi ser evaluadas durante unos pocos valores de QP adicionales, y se puede
Unicamente seleccionar y mantener la transformacion 6ptima después de que esos valores de QP adicionales hayan
sido evaluados. Como un ejemplo, asumiendo que se han evaluado un total de 5 valores de QP, la transformacion
optima se puede decidir después del tercer valor de QP y mantener para los dos ultimos valores de QP, en lugar de
ser decidida después del primer valor de QP y mantenida para los cuatro valores de QP después del primero.

Ademas, esta técnica de aceleracién no esta limitada a sistemas de codificaciéon de video que soportan dos
transformaciones; es aplicable a cualquier sistema de codificaciéon de video que soporta trasformaciones multiples.
Por ejemplo, una proxima generacion de codec de video potencial que esta siendo desarrollada utilizando el software
JMKTA (véase la referencia 8), soporta la transformacion 16x16, la transformacion 16x8 y la transformacion 8x16,
adicionalmente a las transformaciones 4x4 y 8x8. La técnica de aceleracion se puede extender facilmente y utilizar
para elegir cualquiera de estas transformaciones. En general, si un sistema de codificacion de video soporta N
transformadas, las N1 mejores transformadas pueden seleccionarse después de que se evalle el primer valor de QP
(N1 = N), y las N2 mejores transformadas se pueden seleccionar después de que se evalle el segundo valor de QP
(N2 = Ny), etcétera, hasta que solo se seleccione la mejor transformacién para un valor de QP y se mantenga para
todos los valores de QP posteriores. A medida que mas transformada son soportadas por un sistema de codificacion
de video (el valor de N se hace mas grande), los ahorros en el tiempo de codificacion debido a esta técnica de
aceleracion se hacen mas significativos.

Sefalar que puede haber también una relacién cercana entre el proceso de cuantificacion de la transformacion 4x4 y
el de la transformacién 8x8 (o cualquier otra transformacion). Por ejemplo, para un modo de codificacion dado, si los
n ultimos coeficientes son cuantificados acero en un tamario de transformacioén (por ejemplo, una transformacion 8x8),
entonces los m ultimos coeficientes son posiblemente cuantificados acero en el otro tamafio de transformacion (por

11



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

ES 2 681209 T3

ejemplo, una transformacion 4x4). Esta correlacion entre los procesos de cuantificacion de diferentes tamafnos de
transformacion también se puede utilizar para acelerar el proceso de cuantificacion y el proceso de decision para el
tamafio de transformacion activo. Por ejemplo, si los n dltimos coeficientes para la transformacion 8x8 se establecen
en cero después de la cuantificacion, entonces, durante la cuantificacion para la transformacion 4x4, sélo los primeros
(16-m) coeficientes puede ser considerados (los m ultimos coeficientes para la transformacion 4x4 son
automaticamente establecidos a 0) por lo tanto ahorrando el tiempo empleado en la cuantificacion para la
transformacion 4x4. En un ejemplo, m=n/4.

Se podrian hacer consideraciones similares cuando se codifica el macrobloque utilizando una codificacién de campo
de marco adaptativo (MBAFF). Por ejemplo, si los n ultimos coeficientes son cuantificados acero en el modo de marco,
y si los n ultimos coeficientes contienen coeficientes no nulos en el modo de campo (para el campo superior/inferior),
entonces el codificador puede finalizar una evaluacion adicional del modo de campo, ya que la probabilidad de que el
modo de marco ofrezca un mejor rendimiento de tasa de distorsion es alta. Una suposicion similar se podria hacer si
la codificacion de macrobloque de campo se realiza primero, seguida por una codificacion de macrobloque de marco.
Estas relaciones se fortalecen si ambos campos superior e inferior tienen caracteristicas similares y/o si tienen
similaridad es en términos de la presencia de coeficientes nulos en su residual. Ademas, las caracteristicas de los
residuales después de la estimacion de movimiento para el modo de marco y el modo de campo también se pueden
aprovechar. Por ejemplo, si, después de la estimacion de movimiento, la distorsion del bloque de campo superior, la
distorsion del bloque de campo inferior, y la distorsién del macrobloque de marco son todas ellas muy similares,
entonces la probabilidad de que la codificacion del modo de marco ofrezca un mejor rendimiento de tasa de distorsion
es alta; y por tanto se puede omitir la consideracion para la codificacion de modo de campo.

5) Bucle de QP reducido

La finalizacion temprana del bucle de QP y la omisién de la evaluacion de algunos valores de QP ahorra tiempo de
codificacion reduciendo el valor de N (el niumero de valores de QP evaluados) en las ecuaciones (3) hasta (5).

La figura 6 muestra el flujo de codificaciéon modificado con estos mecanismos de aceleracion (etapas (604) y (618)).
Para omitir el valor de QP actual (etapa (604)), se puede utilizar el siguiente criterio:

e si el mejor valor de QP encontrado hasta ahora tiene ya un residual nulo (patron_bloque_codificado=0), por
ejemplo, se asocia con todos los bloques residuales nulos, y si el valor de QP actual es mas grande que el mejor valor
de QP, entonces se omite el valor QP de actual.

Para una finalizacion temprana (etapa (618)), se puede utilizar el siguiente criterio:

e si el coste de tasa de distorsion (costerd) de todos los valores de delta QP positivos (o negativos) disminuyen
monotdénicamente, entonces el bucle de QP se puede finalizar de forma temprana sin examinar los valores de delta
QP negativos (o positivos) restantes. Por ejemplo, si se ensayan en total 5 valores de delta QP (0, 1, 2, -1, -2), y si
costerd(deltaQP=0) > costerd(deltaQP=1) > costerd(deltaQP=2), entonces puede que no sea necesario examinar
deltaQP=-1 ni deltaQP=-2. De forma mas general, la evaluacion de un conjunto complementario de parametros de
cuantificaciéon se puede omitir si, durante la evaluacién de un conjunto actual de parametros de cuantificacion, se
obtienen valores monoténicamente mejores de un criterio decodificacion preseleccionado.

Cabe sefalar que también puede ser util ajustar el valor de QP de partida. El primer QP que el bucle de QP evalua
puede influir en el resultado final, especialmente cuando se utilizan técnicas de terminacion temprana y/o de omision
para reducir el bucle de QP. De forma especifica, si el primer QP esta proximo al mejor QP global, entonces el bucle
de QP puede converger mas rapido y terminar de forma temprana. Por lo tanto, en lugar de comenzar siempre desde
el nivel de QP de marco, puede ser beneficioso utilizar el valor de QP predicho a partir de los valores de QP de bloques
vecinos ya codificados. Debido a la correlaciéon espacial que existe entre los bloques vecinos, el QP 6ptimo elegido
por los blogues vecinos puede servir como una buena indicacion del QP 6ptimo para el bloque actual. Por ejemplo, si
los bloques vecinos tienen una alta textura y ha seleccionado un QP mas pequefio, entonces sera mas probable que
el bloque actual también tenga una alta textura y que pueda encontrar un QP mas pequefio, mas beneficioso para el
rendimiento de codificacion. Por lo tanto, en las figuras 2, 4 y 6, el bucle de QP es representado de una manera
genérica; el orden especifico de los valores de QP a evaluar QP y los valores de QP reales que se van a evaluar
(algunos valores de QP puede que se omitan) es muy flexible.

6) Refinamiento de busqueda de movimiento

Similar al modo de informacién (incluyendo el modo de codificacion de blogue, el modo de codificacion de sub-bloque,
el tamafio de transformacion, etcétera), la informacion de movimiento también puede alterarse de una manera limitada
en los bucles de QP posteriores. En lugar de realizar una busqueda de movimiento sélo una vez y utilizar la misma
informacion de movimiento en los bucles de QP posteriores, se puede realizar una busqueda de movimiento restringida
para refinar el movimiento y lograr un mejor rendimiento, sin un aumento significativo en el tiempo de busqueda de
movimiento. Por ejemplo, si la busqueda de movimiento en el primer valor de QP devuelve vectores de movimiento bi-
predictivos, entonces solo la busqueda de movimiento bi-predictivo puede realizarse en bucles de QP posteriores.
Como otro ejemplo, si marcamos el mejor marco de referencia a partir de la primera biusqueda de movimiento
(realizada en el primer valor de QP) como primer_ref_idx, entonces la busqueda de movimiento en los bucles de QP
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posteriores se puede realizar sélo para el mismo marco de referencia primer_ref_idx. En este sentido, una maquina
de estado de transicion de movimiento se puede emplear para realizar la busqueda de movimiento limitado que puede
incluir las siguientes consideraciones como unos pocos ejemplos:

e silos vectores de movimiento de la blisqueda de movimiento en la primera QP, primer_movimiento, indican una
predicciéon del movimiento uni-predictiva/uni-predictiva hacia atras/bi-predictiva, entonces sélo se puede realizar una
predicciéon del movimiento uni-predictiva/uni-predictiva hacia atras/bi-predictiva en la busqueda de movimiento para
valores de QP posteriores.

¢ Una busqueda de movimiento posterior se puede realizar para sélo el marco de referencia primer_ref_idx, el mejor
marco de referencia identificado después de la primera busqueda de movimiento.

e Una busqueda de movimiento posterior se puede realizar alrededor del mejor vector de movimiento previo
utilizando un rango de busqueda limitado. Ademas, también se puede considerar un criterio de terminacién temprana
dado el rendimiento, por ejemplo, la distorsion, de los pases de codificacion previos.

e En un ejemplo alternativo, si cambia el predictor de vector de movimiento (debido al cambio en los vectores de
movimiento vecinos, y/o en las particiones de bloque vecinas en bucles de QP posteriores), entonces se puede realizar
la busqueda de movimiento posterior alrededor del nuevo predictor de vector de movimiento.

La presente divulgacion se puede referir a uno o mas de los ejemplos enumerados a continuacion.

1. Un método para seleccionar un modo de codificacion y un parametro de cuantificacion para una unidad de
codificacion de imagen que se va a codificar y a cuantificar en un proceso de codificacion de imagen, el cual
comprende:

seleccionar un parametro de cuantificacion y un mejor modo de codificacion para el parametro de cuantificacion inicial;

evaluar modos de codificacion para parametros de cuantificacién posteriores de acuerdo con una maquina de estado
de transicién de modo de codificacién que comprende estados de modo de codificacion y transiciones entre estados
de modos de codificacién, en donde cada estado de la maquina de estado de transicién de modo de codificacion
corresponde a un modo de codificacion y una puntuacion de probabilidad de transicion de modo es asignada a la
transicion entre un par de estados de modo de codificacion; y

seleccionar un modo de codificacion optimo y un parametro de cuantificacion éptimo entre los modos de codificacion
y los parametros de cuantificacion evaluados.

2. El método del ejemplo 1 enumerado, en donde la puntuacion de probabilidad de transicion de modo es mas alta si
una transicion entre los estados de modo de codificacion es mas probable y es mas baja si la transicién entre los
estados de modo de codificacién es menos probable.

3. El método del ejemplo 1 enumerado, en donde la puntuacion de probabilidad de transicion de modo es asignada de
acuerdo con caracteristicas de la unidad de codificacion de imagen.

4. El método del ejemplo 3 enumerado, en donde la caracteristica de la imagen es analizada y determinada mediante
el analisis previo de imagen antes de codificar la imagen.

5. El método del ejemplo 1 enumerado, en donde la puntuacion de probabilidad de transicion de modo es asignada de
acuerdo con el tipo de transicién entre modos de codificacion.

6. El método del ejemplo 5 enumerado, en donde el tipo de transicion entre modos de codificacion comprende:
transicion de un modo de codificacion al mismo modo de codificacion, transicién de un modo intra de codificacion a un
modo intra de codificacién, transicion de un modo inter de codificacion a un modo inter de codificacion, transicion de
un modo intra de codificacién a un modo inter de codificacion y transicion de un modo inter de codificacion a un modo
intra de codificacion.

7. El método del ejemplo 1 enumerado, en donde el nimero de transiciones entre estados de modo de codificacion es
controlable.

8. El método del ejemplo 7 enumerado, en donde el nimero de transiciones entre estados de modo de codificacion es
seleccionado de acuerdo con la importancia de la unidad de codificacion de imagen que se va a codificar, de manera
que un numero alto de transiciones es seleccionado para unidades de codificacion de imagen mas importantes.

9. El método del ejemplo 7 enumerado, en donde el nimero de transiciones entre estados de modo de codificacion es
seleccionado de acuerdo con un umbral de probabilidad de transicion, de manera que sélo las transiciones entre
modos de codificacién que tienen una puntuacion de probabilidad de transicién por encima del umbral de probabilidad
de transicién son permitidos.

10. El método del ejemplo 9 enumerado, en donde el umbral de probabilidad de transicién para unidades de
codificacion de imagenes no de referencia es mas alto que el umbral de probabilidad para unidades de codificacion
de imagen de referencia.
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11. El método del ejemplo 9 enumerado, en donde el umbral de probabilidad de transicion para una unidad de
codificacion de imagen menos importante es mas alta que el umbral de probabilidad de transicion para una unidad de
codificacion de imagen mas importante.

12. El método del ejemplo 1 enumerado, en donde la presencia o ausencia de transiciones entre los estados de modo
de codificacion es seleccionada de acuerdo con el tipo de unidad de codificacion de imagen que esta siendo codificada.

13. El método del ejemplo 12 enumerado, en donde la unidad de codificacion de imagen que esta siendo codificada
incluye fotogramas o diapositivas.

14. El método del ejemplo 13 enumerado, en donde los fotogramas o diapositivas comprenden I-fotogramas o
diapositivas, P-fotogramas o diapositivas y B-fotogramas o diapositivas.

15. El método del ejemplo 14 enumerado, en donde sélo estados intra de codificacion y transiciones entre estados
intra de codificacion son permitidos para |-fotogramas o diapositivas.

16. El método del ejemplo 1 enumerado, en donde la presencia o ausencia de transiciones entre estados de modo de
codificacion es seleccionada de acuerdo con si la unidad de codificacion de imagen es una unidad de codificacion de
imagen de referencia o una unidad de codificacién de imagen no de referencia.

17. El método del ejemplo 1 enumerado, en donde la presencia o ausencia de transiciones entre estados de modo de
codificacion es seleccionada de acuerdo con la aplicacion de codificacion de imagen y la provision de complejidad
disponible asociada con la aplicacion de codificacion de imagen.

18. El método del ejemplo 1 enumerado, en donde la maquina de estado de transicion de modo es una maquina de
estado de transicion de modo ajustable de forma dinamica.

19. El método del ejemplo 18 enumerado, en donde el numero de transiciones permitidas en la maquina de estado de
transicion de modo de codificacién depende del nimero de parametros de cuantificacién evaluados.

20. El método del ejemplo 19 enumerado, en donde sélo una auto-transicion se permite después de que se haya
evaluado un cierto nimero de parametros de cuantificacion.

21. El método del ejemplo 20 enumerado, en donde para un parametro de cuantificacion determinado solo se permite
una auto-transicion siguiendo a la falta de cambio en el mejor modo de codificacion para un nimero de parametros de
cuantificacion antes del parametro de cuantificacion determinado.

22. El método del ejemplo 18 enumerado, en donde el ajuste de la maquina de estado de transicién de modo depende
de las unidades de codificacion de imagen vecinas ya codificadas.

23. El método del ejemplo 22 enumerado, en donde se aplica una maquina de estado de transicion de modo de
codificacion mas relajada a una unidad de codificacion de imagen dada si las unidades de codificacion de imagen
vecinas ya codificadas de la unidad de codificacion de imagen dada utilizan maquinas de estado de transicion de modo
mas relajadas, y se aplica una maquina de estado de transicién de modo de codificacion menos relajada a una unidad
de codificacion de imagen dada si las unidades de codificacion de imagen vecinas ya codificadas de una unidad de
codificacion de imagen dada utilizan maquinas de estado de transicion de modo mas relajadas.

24. El método del ejemplo 23 enumerado, en donde si una maquina de estado de transicion de modo especifico
aplicada a una unidad de codificacién de imagen dada es mas relajada o menos relajada depende de un grado de
similaridad entre unidades de codificacion de imagen vecinas ya codificadas.

25. El método del ejemplo 1 enumerado, en donde la unidad de codificacion de imagen es un bloque de video, un
grupo de blogues de video, una regién de una imagen, una imagen completa.

26. El método del ejemplo 1 enumerado, en donde la maquina de estado de transicion de modo de codificacion es una
maquina de estado de transicion de modo de macrobloque o de modo de sub-macrobloque.

27. Un método de seleccion de un modo de codificaciéon y de un parametro de cuantificacion para una unidad de
codificacion de imagen que se va a codificar y a cuantificar en un proceso de codificacion de imagen, el cual
comprende:

realizar un primer proceso de cuantificacion durante la evaluacién de M modos de codificacion posibles;

basandose en el primer proceso de cuantificacion seleccionar los M1 mejores modos de codificacion de acuerdo con
un criterio de codificaciéon predefinido, donde M > M 2 1;

realizar un segundo proceso de cuantificacion para los My mejores modos de codificacion; y

seleccionar un mejor modo de codificacion basandose en los resultados del primer proceso de cuantificacion y del
segundo proceso de cuantificacion.
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28. Un método del ejemplo 27 enumerado, en donde el primer proceso de cuantificacion es un tipo de cuantificacion
mas rapida y el segundo proceso de cuantificacion es un tipo de cuantificacion mas lenta.

29. El método del ejemplo 28 enumerado, en donde el primer proceso de cuantificacion es una cuantificacion escalar
simple y el segundo proceso de cuantificacion es una cuantificacion basada en entramado.

30. El método del ejemplo 27 enumerado, en donde el primer proceso de cuantificacion y el segundo proceso de
cuantificacién se repiten para cada parametro de cuantificacion.

31. El método del ejemplo 30 enumerado, en donde la informacién sobre las posiciones y magnitudes de los
coeficientes de transformacién cuantificados de uno o mas parametros de cuantificacion es utilizado durante el proceso
de cuantificacion de parametros de cuantificacion posteriores.

32. El método del ejemplo 27 enumerado, en donde el segundo proceso de cuantificacion es aplicado sélo al mejor
modo de codificacion entre los M modos de codificacion posibles, o de forma equivalente, My = 1.

33. El método del ejemplo 27 enumerado, en donde el mejor resultado se selecciona

comparando i), el valor del criterio de codificacion predefinido de un residual cuantificado con el primer proceso de
cuantificacion con ii) el valor del criterio de codificacion predefinido de un residual cuantificado con el segundo proceso
de cuantificacion; y

seleccionando el residual que ofrece el mejor valor del criterio de codificacion predefinido.

34. El método del ejemplo 27 enumerado, que ademas comprende re-codificar la unidad de codificacion de imagen
después de que se haya seleccionado el modo de codificacion optimo después del proceso de codificacion inicial.

35. El método del ejemplo 34 enumerado, en donde el segundo proceso de cuantificacion se realiza mientras se realiza
la re-codificacion de la unidad de codificacion de imagen.

36. El método del ejemplo 35 enumerado, en donde la re-codificacién comprende evaluar modos de medicion 6ptimos.

37. El método del ejemplo 36 enumerado, en donde un subconjunto de modos de medicion son evaluados durante el
proceso de re-codificacion.

38. El método del ejemplo 37 enumerado, en donde el subconjunto de modos de prediccidon evaluados durante el
proceso de re-codificacion es seleccionado basandose en los modos de prediccion 6ptimos elegidos después del
proceso de codificacion inicial.

39. El método del ejemplo 34 enumerado, en donde el modo de codificacion 6ptimo seleccionado eso bien 4x4 intra o
8x8 intra.

40. Un método de seleccion de un modo de codificacion y de un parametro de cuantificacion para una unidad de
codificacion de imagen que se va a codificar y a cuantificar en un proceso de codificacion de imagen, el cual
comprende:

seleccionar un parametro de cuantificacion inicial y un mejor modo de codificacién para el parametro de cuantificacion
inicial; y

evaluar modos de codificacién para parametros de cuantificacién posteriores,

en donde evaluar los modos de codificacion para parametros de cuantificacion comprende seleccionar una
transformacion optima entre una pluralidad de transformaciones para codificar la unidad de codificacion de imagen.

41. El método del ejemplo 40 enumerado, en donde seleccionar una transformacion éptima comprende seleccionar
un subconjunto no incremental de transformaciones entre la pluralidad de transformaciones de acuerdo con un criterio
de codificaciéon predefinido para cada parametro de cuantificacion, hasta que se seleccione sélo una transformacion
optima para un parametro de cuantificacion determinado y después se guarde para todos los parametros de
cuantificacion posteriores después del parametro de cuantificacion determinado.

42. El método del ejemplo 41 enumerado, en donde sélo la transformacion 6ptima es seleccionada para el parametro
de cuantificacion inicial y después guardada para todos los parametros de cuantificacion posteriores.

43. El método del ejemplo 40 enumerado, en donde la informacion sobre posiciones y magnitudes de coeficientes de
transformacion cuantificados de una transformacion es utilizada durante el proceso de cuantificacion de otra
transformacion de la pluralidad de transformaciones.

44. El método del ejemplo 40 enumerado, en donde el proceso de codificacion de la unidad de codificacion de imagen
comprende un proceso de codificacion de campo de marco adaptativo (MBAFF) y en donde la informacién sobre la
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unidad de codificacion de imagen desde la codificacion de modo de marco es utilizada durante la codificacion de modo
de campo, o viceversa.

45. El método del ejemplo 44 enumerado, en donde la informacién sobre la unidad de codificacion de imagen de la
codificacion del modo de marco y de la codificacién del modo de campo incluye informacion sobre el residual de
prediccion y las posiciones y magnitudes de los coeficientes de transformacion cuantificados.

46. Un método de seleccion de un modo de codificacion entre una pluralidad de modos de codificacion y un parametro
de cuantificacion entre una pluralidad de parametros de cuantificacion para una unidad de codificacion de imagen que
se va a codificar y a cuantificar en un proceso de codificaciéon de imagen, el cual comprende:

omitir la evaluacion de un subconjunto de la pluralidad de parametros de cuantificacion,

en donde la evaluacion de un parametro de cuantificacion actual es omitida si el parametro de cuantificacion éptimo
entre los parametros de cuantificacion evaluados previamente es asociado con bloques residuales todos nulos y si el
valor del parametro de cuantificacion actual es mas grande que el valor del parametro de cuantificacion 6ptimo.

47. Un método de seleccion de un modo de codificacion entre una pluralidad de modos de codificacion y un parametro
de cuantificacion entre una pluralidad de parametros de cuantificacion para una unidad de codificacion de imagen que
se va a codificar y a cuantificar en un proceso de codificaciéon de imagen, el cual comprende:

omitir la evaluacion de un subconjunto de la pluralidad de parametros de cuantificacion,

en donde la evaluacion de un conjunto complementario de parametros de cuantificaciéon se omite si, durante la
evaluacion del conjunto actual de parametros de cuantificacion, se obtienen valores monoténicamente mejores de un
criterio de codificacién preseleccionado.

48. El método del ejemplo 46 o 47 enumerado, en donde el valor del parametro de cuantificacion inicial de la unidad
de codificacion actual es ajustable.

49. El método del ejemplo 46 o 47 enumerado, en donde el valor del parametro de cuantificacion inicial de la unidad
de codificacién actual es predicho a partir de valores de parametros de cuantificacion de unidades de codificacion de
imagen vecinas ya codificadas.

50. Un método de seleccion de un modo de codificacion y de un parametro de cuantificacion para una unidad de
codificacion de imagen que se va a codificar y a cuantificar en un proceso de codificacion de imagen, el cual
comprende:

seleccionar un parametro de cuantificacion inicial y un mejor modo de codificacién para el parametro de cuantificacion
inicial; y
evaluar los modos de codificacion para parametros de cuantificacion posteriores,

en donde:

evaluar modos de codificacion para parametros de cuantificacion comprende realizar una busqueda de movimiento, y
se realiza una busqueda de movimiento mas comprensiva para el parametro de cuantificacion inicial y se realiza una
busqueda de movimiento limitada para los parametros de cuantificacion posteriores, en donde la busqueda de
movimiento limitada se basa en el resultado de la busqueda de movimiento mas comprensiva para el parametro de
cuantificacién inicial.

51. Un codificador para codificar una sefial de video de acuerdo con el método citado en uno o mas de los ejemplos
1, 27, 40, 46, 47 o 50 enumerados.

52. Un aparato para codificar una sefial de video de acuerdo con el método citado en uno o mas de los ejemplos 1,
27, 40, 46, 47 o 50 enumerados.

53. Un sistema para codificar una sefial de video de acuerdo con el método citado en uno o mas de los ejemplos 1,
27, 40, 46, 47 o 50 enumerados.

54. Un medio legible por ordenador que contiene un conjunto de instrucciones que provocan que un ordenador realice
el método citado en uno o mas de los ejemplos 1, 27, 40, 46, 47 o 50 enumerados.

55. Uso del método citado en uno o mas de los ejemplos 1, 27, 40, 46, 47 o 50 enumerados para codificar una sefal
de video.

Los ejemplos establecidos anteriormente son proporcionados para dar a los expertos en la técnica una divulgacion y
descripcion completa de cémo realizar y utilizar las técnicas de aceleracion para la cuantificacion optimizada de tasa
de dispersion de la divulgacion, y no estan destinados a limitar el alcance de lo que los inventores consideran como
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su divulgacion. Se pueden utilizar modificaciones de los modos descritos anteriormente para llevar a cabo la
divulgacion por expertos en la técnica del video.

La presente divulgacion es escrita utilizando sistemas de codificacion de video basados en bloques como un ejemplo
del sistema de codificacion de video subyacente para demostrar cémo implementar los conceptos novedosos
divulgados en el presente documento. Sin embargo, deberia sefialarse que muchos de los ejemplos cubiertos en esta
divulgacién también se pueden aplicar a otros tipos de sistemas de codificacion de video. En general, cualquier sistema
de codificacion de video (basado en bloques, basado en region, basado en tren de ondas, etcétera) que incluyen un
proceso de cuantificacion y/o permiten una variacion del parametro de cuantificacion dentro de una unidad de
codificacion de imagen, en donde una unidad de codificacion de imagen podria ser una secuencia de fotogramas, un
fotograma o imagen de video, un bloque de video, un grupo de bloques de video, una diapositiva de video, una region,
una imagen completa, etcétera, pueden beneficiarse de las ensefianzas de la presente divulgacion. Los parametros
de cuantificacion también podrian variarse para cada componente de color, aunque la variacion también se puede
aplicar a diferentes coeficientes de frecuencia o niveles de muestreo a través del uso de matrices y/o desplazamientos
de cuantificacion. Por lo tanto, las explicaciones y demostraciones en la presente divulgacion, escritas utilizando un
sistema de codificacion basado en bloques como el sistema de codificacion subyacente, deberian tomarse como un
ejemplo y no deberian entenderse que limitan el alcance de esta divulgacion a solo sistemas de codificacion de video
basados en bloques.

El coste Lagrangiano de tasa de dispersion es utilizado en la divulgacién meramente como un ejemplo. Se pueden
utilizar otros criterios de codificacion. Ademas, la distorsién métrica no esta limitada a métricas de calidad objetiva
tales como SSE o SAD; también se pueden utilizar medidas de calidad subjetiva. También sefialar que en las figuras
4y 6, por ejemplo, el bucle de QP es mostrado como una capa exterior del bucle de modo de codificacion sélo como
un ejemplo; el orden de estos bucles se puede intercambiar sin desviarse del alcance de la presente divulgacion.

Deberia sefialarse que toda las técnicas descritas en la presente divulgacion son aplicables independientemente de
si se utilizan o no matrices de cuantificacion y desplazamientos de cuantificacion.

El experto en la técnica también entendera que los métodos de acuerdo con la presente divulgacion no necesitan
restringirse solo utilizando los tres valores del algoritmo de cuantificacion basada en entramado, sino en su lugar
considerar valores (o estados) posibles adicionales, tales como el valor de 1, suelo(v) — k, donde k es un nimero
entero con valor k > 0, etcétera, cuando se realiza el proceso de decision de entramado.

Los métodos y sistemas descritos en la presente divulgacién se pueden implementar en hardware, software,
programacion almacenada en chip, o combinaciones de las mismas. Caracteristicas descritas como bloques, médulos
o componentes se pueden implementar juntos (por ejemplo, en un dispositivo logico tal como un dispositivo l6gico
integrado) o de forma separada (por ejemplo, cédmo dispositivos légicos conectados separados). La porcion de
software de los métodos de la presente divulgacion puede comprender un medio legible por ordenador que comprende
instrucciones que, cuando se ejecutan, realizan, al menos en parte, los métodos descritos. Los medios legibles por
ordenador pueden comprender, por ejemplo, una memoria de acceso aleatorio (RAM), y/o una memoria de sélo lectura
(ROM). Las instrucciones se pueden ejecutar mediante un procesador (por ejemplo, un procesador de sefal digital
(DSP), un circuito integrado de aplicacion especifica (ASIC), o una matriz de puertas programables por campo
(FPGA)).

Todas las patentes y publicaciones mencionadas en la memoria descriptiva pueden ser indicativas de los niveles de
destreza de los expertos en la técnica a la que pertenece la divulgacion.

Ha de entenderse que la divulgacion no esta limitada a los métodos y sistemas particulares, los cuales pueden, por
supuesto, variar. También se ha de entender que la terminologia utilizada en el presente documento tiene el propdsito
de describir modos de realizacién particulares, Unicamente, y no esta destinada a ser limitativa. Tal y como se utiliza
en esta memoria descriptiva y en las reivindicaciones anexas, las formas singulares “un/uno/una” incluyen referentes
plurales a menos que el contenido dicte claramente lo contrario. El término “pluralidad” incluye dos o mas referentes
amenos que el contenido dicte claramente lo contrario. Amenos que se defina lo contrario, todos los términos técnicos
y cientificos utilizados en el presente documento tienen el mismo significado que el que los entendidos cominmente
por el experto medio en la técnica a la cual pertenece esta divulgacion.

Se han descrito varios modos de realizacion de la divulgacion. Sin embargo, se entendera que se pueden realizar
varias modificaciones sin alejarse del alcance de la presente divulgacion. Por consiguiente, otros modos de realizacion
estan dentro del alcance de las siguientes reivindicaciones.
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REIVINDICACIONES

1. Un método de seleccion de un modo de codificacion y de un parametro de cuantificacion para una unidad de
codificacion de imagen que se va a codificar y a cuantificar en un proceso de codificacion de imagen, el cual
comprende:

(a) realizar un primer proceso de cuantificacion (408) que tiene un primer tipo de técnica de cuantificacion durante la
evaluacion de M modos de codificacién posibles;

(b) basandose en el primer proceso de cuantificacion (408), seleccionar los My mejores modos de codificacion de
acuerdo con el criterio de codificacion predefinido, en donde M > M = 1;

(c) después de que se hayan realizado las etapas (a) y (b) para cada uno de los M modos de codificacion posibles,
realizar un segundo proceso de cuantificacion (430) que tiene un segundo tipo de técnica de cuantificacion para los
M1 mejores modos de codificacion; y

(d) seleccionar un mejor modo (432) de codificacion basandose en los resultados del primer proceso de cuantificacion
(408) y el segundo proceso de cuantificacion (430);

el primer proceso de cuantificacion (408) que tiene el primer tipo de técnica de cuantificacién que es un tipo de
cuantificacion mas rapida y el segundo proceso de cuantificacion (430) que tiene el segundo tipo de técnica de
cuantificacion que es un tipo de cuantificacion mas lenta;

el primer proceso de cuantificacion (408) y el segundo proceso de cuantificacion (430) que se repiten para cada
parametro de cuantificacion.

2. El método de la reivindicacion 1, en donde la informacion sobre las posiciones y magnitudes de los coeficientes de
transformacion cuantificados de uno o mas parametros de cuantificacion se utilizan durante los procesos de
cuantificacion de parametros de cuantificacién posteriores.

3. El método de la reivindicacion 1, en donde el segundo proceso de cuantificacion (430) se aplica so6lo al mejor modo
de codificacion entre los M modos de codificacion posibles, o de forma equivalente, My = 1.

4. El método de la reivindicacion 1, en donde los mejores resultados se seleccionan (432)

comparando i) el valor del criterio de codificacion predefinido de un residual cuantificado con el primer proceso de
cuantificacion (408) con ii) el valor del criterio de codificacion predefinido de un residual cuantificado con el segundo
proceso de cuantificacion (430); y

seleccionando el residual que ofrece el mejor valor del criterio de codificacion predefinido.

5. El método de la reivindicacion 1, que ademas comprende una re-codificacion de la unidad de codificacion de imagen
después de que haya sido seleccionado el modo de codificacion 6ptimo después del proceso de codificacion inicial.

6. El método de la reivindicacion 5, en donde el segundo proceso de cuantificacion (430) se realiza mientras se realiza
la re-codificacion de la unidad de codificacion de imagen.

7. El método de la reivindicacién 6, en donde la re-codificacion comprende modos de prediccién 6ptima de evaluacion.

8. El método de la reivindicacion 7, en donde un subconjunto de modos de prediccién es evaluado durante el proceso
de re-codificacion.

9. El método de la reivindicacién 8, en donde el subconjunto de modos de prediccién evaluado durante el proceso de
re-codificaciones seleccionado basandose en los modos de prediccion 6ptimos elegidos después del proceso de
codificacion inicial.

10. Un codificador (180) para codificar una sefial de video de acuerdo con el método citado en la reivindicacion 1.

11. Un medio legible por ordenador que contiene un conjunto de instrucciones que provoca que un ordenador realice
el método enumerado en la reivindicacion 1.

12. Uso del método enumerado en la reivindicaciéon 1 para codificar una sefal de video.
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