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DESCRIPCIÓN

Aparato para codificar un modo de intrapredicción

Campo técnico

La presente invención se refiere a un procedimiento de descodificación de intrapredicción, y más en concreto, a un 
procedimiento para restablecer un modo de intrapredicción, generar un bloque de predicción muy similar a un bloque 5
original, codificar un bloque residual y generar un bloque reconstruido usando el bloque de predicción y el bloque 
residual.

Técnica anterior

En procedimientos de compresión de imagen tales como Grupo de Expertos de Imágenes en Movimiento (MPEG, 
Motion Picture Experts Group)-1, MPEG-2, MPEG-4 y H.264/MPEG-4, Codificación Avanzada de Audio (AVC, 10
Advanced Video Coding), una imagen se divide en macrobloques para codificar una imagen. A continuación, los 
macrobloques respectivos se codifican usando inter predicción o intrapredicción.

En la intrapredicción, un bloque actual de una imagen se codifica no con el uso de una imagen de referencia, sino 
con el uso de los valores de píxeles espacialmente adyacentes al bloque actual. Un modo de intrapredicción con
poca distorsión se selecciona mediante la comparación, con un macrobloque original, de un bloque de predicción 15
que se genera usando los valores de píxeles adyacentes. A continuación, usando el modo de intrapredicción
seleccionado y los valores de píxeles adyacentes, se calculan valores de predicción del bloque actual. Las 
diferencias entre los valores de predicción y los valores de píxeles del bloque actual original se calculan y, a 
continuación, se codifican a través de codificación de transformada, cuantificación y codificación por entropía. El 
modo de intrapredicción también se codifica.20

En la intrapredicción convencional de 4 × 4, hay nueve modos de un modo vertical, un modo horizontal, un modo 
DC, un modo descendente - izquierdo diagonal, un modo descendente - derecho diagonal, un modo derecho 
vertical, un modo izquierdo vertical, un modo ascendente - horizontal y un modo descendente - horizontal.

De acuerdo con la norma H.264, un modo se selecciona de entre los nueve modos para generar un bloque de 
predicción del bloque actual. De acuerdo con la norma HEVC en desarrollo, hay 17 o 34 modos de intrapredicción.25

No obstante, cuando algunos o todos los valores de píxeles adyacentes al bloque actual no existen o no se han 
codificado aún, es imposible aplicar algunos o la totalidad de los modos de intrapredicción al bloque actual. En el 
presente caso, si se realiza una intrapredicción mediante la selección de un modo de intrapredicción de entre los 
modos de intrapredicción disponibles, la distorsión entre un bloque de predicción y un bloque original se vuelve
grande. Por lo tanto, la eficiencia de codificación se deteriora.30

Asimismo, a medida que aumenta el número de modos de intrapredicción, se requieren un nuevo procedimiento de 
codificación del modo de intrapredicción más eficaz que el procedimiento convencional, y un procedimiento más 
eficaz de descodificación del modo de intrapredicción y de generación de un bloque reconstruido.

El documento WO 03/105070 divulga un procedimiento eficaz, de este tipo, de codificación del modo de 
intrapredicción. El documento WO 03/105070 divulga, de forma específica, generar dos grupos de modos de 35
intrapredicción en los que el primer grupo consiste en los modos de intrapredicción más probables y el segundo 
grupo consiste en los modos de intrapredicción restantes. La probabilidad de cada modo de intrapredicción se 
determina de forma adaptativa de acuerdo con los modos de intrapredicción de los bloques vecinos. A continuación, 
se señaliza si el modo de intrapredicción seleccionado pertenece al primer o al segundo grupo de modos de 
intrapredicción.40

Divulgación

Problema técnico

La presente invención se refiere a un procedimiento para generar un bloque de predicción muy similar a un bloque 
original de acuerdo con un modo de intrapredicción, generar un bloque residual mediante la descodificación de una 
señal residual y generar un bloque reconstruido usando el bloque de predicción y el bloque residual.45

Solución técnica

Un aspecto de la presente invención proporciona un procedimiento de descodificación de una intrapredicción, que 
comprende: demultiplexar una información de intrapredicción y una señal residual, restablecer un modo de 
intrapredicción de una unidad de predicción actual usando la información de intrapredicción y los modos de 
intrapredicción de las unidades de predicción adyacentes a la unidad de predicción actual, generar unos píxeles de 50
referencia usando uno o más píxeles de referencia disponibles si existen píxeles de referencia no disponibles de la 
unidad de predicción, filtrar de forma adaptativa los píxeles de referencia sobre la base del modo de intrapredicción
restablecido, generar un bloque de predicción usando el modo de intrapredicción restablecido y los píxeles de 
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referencia, descodificar la señal residual que se ha demultiplexado para generar un bloque residual y generar un 
bloque reconstruido usando el bloque de predicción y el bloque residual.

Efectos ventajosos

Un procedimiento de acuerdo con la presente invención restablece un modo de intrapredicción de la unidad de 
predicción actual, y filtra de forma adaptativa los píxeles de referencia de acuerdo con el modo de intrapredicción5
restablecido con el fin de generar un bloque de predicción que reduce al mínimo la diferencia entre un bloque de 
predicción y un bloque original. El bloque residual se genera mediante la descodificación, de forma adaptativa, de la 
señal residual de acuerdo con el modo de intrapredicción. Y, el bloque restablecido se genera mediante la 
combinación del bloque de predicción muy similar a un bloque original y el bloque residual. Por lo tanto, puede ser 
posible proporcionar un procedimiento de descodificación de un modo de predicción que se corresponde con un 10
procedimiento de codificación de un modo de predicción que puede disminuir de forma eficaz la cantidad adicional
de bits de acuerdo con un número aumentado de modos de intrapredicción y que se requiere para codificar el bloque 
residual se reduce al mínimo. Asimismo, puede ser posible obtener un alto rendimiento de compresión y una alta 
eficiencia de reproducción mediante la provisión de un procedimiento de descodificación que se corresponde con un 
procedimiento de codificación que puede disminuir la cantidad de bits que se requiere para codificar mediante la 15
generación de un bloque de predicción similar a una imagen original.

Descripción de los dibujos

La figura 1 es un diagrama de bloques de un aparato de codificación de imágenes en movimiento de acuerdo con la 
presente invención.

La figura 2 es un diagrama de bloques de una unidad de intrapredicción de un aparato de codificación de imágenes 20
en movimiento de acuerdo con la presente invención.

La figura 3 es un diagrama conceptual que muestra unas posiciones de píxeles de referencia que se usan para una
intrapredicción de acuerdo con la presente invención.

La figura 4 es un diagrama conceptual que ilustra unos modos de intrapredicción direccionales de acuerdo con la 
presente invención.25

La figura 5 es un diagrama de bloques de un aparato de descodificación de imágenes en movimiento de acuerdo 
con la presente invención.

La figura 6 es un diagrama de bloques de una unidad de intrapredicción de un aparato de descodificación de 
imágenes en movimiento de acuerdo con la presente invención.

La figura 7 es un diagrama de flujo que ilustra un procedimiento de descodificación en un modo de intrapredicción de 30
acuerdo con la presente invención.

La figura 8 es un diagrama de flujo que ilustra un procedimiento de restablecimiento de un modo de intrapredicción
de acuerdo con la presente invención cuando el número de modos de predicción en un primer grupo de modos de 
intrapredicción es variable.

La figura 9 es un diagrama de flujo que ilustra otro procedimiento de restablecimiento de un modo de intrapredicción35
de acuerdo con la presente invención cuando el número de modos de predicción en un primer grupo de modos de 
intrapredicción está fijado.

Modo de la invención

En lo sucesivo en el presente documento, se describirán en detalle diversas realizaciones de la presente invención 
con referencia a los dibujos adjuntos. No obstante, la presente invención no está limitada a las realizaciones a modo 40
de ejemplo que se dan a conocer a continuación, sino que se puede implementar en diversos tipos. Por lo tanto, son 
posibles muchas otras modificaciones y variaciones de la presente invención y se debe entender que, dentro del 
ámbito del concepto que se da a conocer, la presente invención se puede poner en práctica de una forma que no 
sea la que se ha descrito específicamente.

La figura 1 es un diagrama de bloques de un aparato de codificación de imágenes en movimiento de acuerdo con la 45
presente invención.

Haciendo referencia a la figura 1, un aparato de codificación de imágenes en movimiento 100 de acuerdo con la 
presente invención incluye una unidad de división de imagen 110, una unidad de transformada 120, una unidad de 
cuantificación 130, una unidad de exploración 131, una unidad de codificación por entropía 140, una unidad de 
intrapredicción 150, una unidad de inter predicción 160, una unidad de cuantificación inversa 135, una unidad de 50
transformada inversa 125, una unidad de post procesamiento 170, una unidad de almacenamiento de imágenes 180, 
un sustractor 190 y un sumador 195.
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La unidad de división de imagen 110 analiza una señal de vídeo de entrada para dividir cada unidad de codificación
más grande (LCU, largest coding unit) de una imagen en una o más unidades de codificación, cada una de las 
cuales tiene un tamaño previamente determinado, determina el modo de predicción de cada unidad de codificación,
y determina el tamaño de la unidad de predicción por cada unidad de codificación. La unidad de división de imagen
110 envía la unidad de predicción que se va a codificar a la unidad de intrapredicción 150 o la unidad de inter 5
predicción 160 de acuerdo con el modo de predicción. Asimismo, la unidad de división de imagen 110 envía las 
unidades de predicción que se van a codificar al sustractor 190.

La unidad de transformada 120 transforma los bloques residuales entre un bloque original de una unidad de 
predicción y un bloque de predicción que se genera mediante la unidad de intrapredicción 150 o la unidad de inter 
predicción 160. El bloque residual está compuesto por una unidad de codificación. El bloque residual se puede 10
dividir en unas unidades de transformada óptimas y transformarse. Un tipo de matriz de transformada se puede 
determinar de forma adaptativa de acuerdo con un modo de predicción (intra o inter). Debido a que las señales 
residuales de un modo de intrapredicción tienen directividades de acuerdo con los modos de intrapredicción, el tipo 
de matriz de transformada se puede determinar de forma adaptativa de acuerdo con un modo de intrapredicción. La 
unidad de transformada se puede transformar mediante unas matrices de transformada unidimensionales (1D) 15
horizontal y vertical. En la inter predicción, se aplica un tipo de matriz de transformada previamente determinado. En
la intrapredicción, hay una alta posibilidad de que los bloques residuales tengan una directividad vertical cuando el 
modo de intrapredicción de la unidad de predicción actual sea horizontal. Por lo tanto, una matriz de números 
enteros basada en la transformada discreta del coseno (DCT, discrete cosine transform) se aplica a la dirección 
vertical, y una matriz de números enteros basada en la transformada discreta del seno (DST, discrete sine 20
transform) o en la transformada de Karhunen Loeve (KLT, Karhunen Loeve transform) se aplica a la dirección 
horizontal. Cuando el modo de intrapredicción es vertical, una matriz de números enteros basada en DST o en KTL
se aplica a la dirección vertical, y una matriz de números enteros basada en DCT se aplica a la dirección horizontal. 
Asimismo, en la intrapredicción, la matriz de transformada se puede determinar de forma adaptativa de acuerdo con
un tamaño de las unidades de transformada.25

La unidad de cuantificación 130 determina un tamaño de paso de cuantificación para cuantificar los coeficientes de 
transformada del bloque residual para cada unidad de codificación. El tamaño de paso de cuantificación se 
determina por unidad de codificación que tenga un tamaño igual a o más grande que un tamaño previamente 
determinado. El tamaño previamente determinado puede ser de 8 × 8 o de 16 × 16. Usando el tamaño de paso de 
cuantificación determinado y una matriz de cuantificación que se determina de acuerdo con un modo de predicción, 30
los coeficientes de transformada se cuantifican. La unidad de cuantificación 130 usa los tamaños de paso de 
cuantificación de una o más unidades de codificación adyacentes a la unidad de codificación actual para generar un 
predictor de tamaño de paso de cuantificación de la unidad de codificación actual.

La unidad de cuantificación 130 recupera de forma secuencial las unidades de codificación en el siguiente orden de
exploración; 1) una unidad de codificación izquierda de la unidad de codificación actual, 2) una unidad de 35
codificación de arriba de la unidad de codificación actual, y 3) una unidad de codificación izquierda de arriba de la 
unidad de codificación actual. Y la unidad de cuantificación genera el predictor de tamaño de paso de cuantificación
de la unidad de codificación actual usando uno o dos tamaños de paso de cuantificación válidos. Por ejemplo, el 
primer tamaño de paso de cuantificación válido que es encontrado en el orden de exploración se puede determinar
como el predictor de tamaño de paso de cuantificación. Un promedio de los primeros dos tamaños de paso de 40
cuantificación válidos que se recuperan en el orden de exploración se puede determinar como el predictor de 
tamaño de paso de cuantificación, y un tamaño de paso de cuantificación válido se determina como el predictor de 
tamaño de paso de cuantificación cuando solo es válido un tamaño de paso de cuantificación. Cuando se determina 
el predictor de tamaño de paso de cuantificación, una diferencia entre el tamaño de paso de cuantificación y el 
predictor de tamaño de paso de cuantificación se transmite a la unidad de codificación por entropía 140.45

Puede que no haya ninguna de una unidad de codificación izquierda, una unidad de codificación de arriba y una 
unidad de codificación izquierda de arriba de la unidad de codificación actual. Por otro lado, puede haber una unidad 
de codificación previa de la unidad de codificación actual en el orden de codificación de la LCU. Por lo tanto, para 
unidades de codificación adyacentes a la unidad de codificación actual y la LCU, la unidad de codificación previa de
la unidad de codificación actual en el orden de codificación pueden ser candidatas. En el presente caso, el orden de 50
exploración anterior se puede cambiar al siguiente orden de exploración; 1) la unidad de codificación izquierda de la 
unidad de codificación actual, 2) la unidad de codificación de arriba de la unidad de codificación actual, 3) la unidad 
de codificación izquierda de arriba de la unidad de codificación actual y 4) la unidad de codificación previa de la 
unidad de codificación actual. El orden de exploración puede variar, o la unidad de codificación izquierda de arriba
se puede omitir en el orden de exploración. El bloque de transformada cuantificado se proporciona a la unidad de 55
cuantificación inversa 135 y la unidad de exploración 131.

La unidad de exploración 131 explora los coeficientes de transformada cuantificados del bloque de transformada 
cuantificado, convirtiendo de ese modo los coeficientes de transformada cuantificados en unos coeficientes de 
transformada cuantificados 1D. Un patrón de exploración se determina de acuerdo con el modo de intrapredicción
debido a que la distribución de los coeficientes de transformada cuantificados depende del modo de intrapredicción.60
El patrón de exploración también se puede determinar de acuerdo con el tamaño de la unidad de transformada. El 
patrón de exploración se puede determinar dependiendo del modo de intrapredicción direccional. Los coeficientes de 
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transformada cuantificados se exploran en el sentido inverso.

Cuando los coeficientes de transformada cuantificados se dividen en una pluralidad de subconjuntos, se aplica el 
mismo patrón de exploración a cada subconjunto. La pluralidad de subconjuntos consiste en un subconjunto 
principal y uno o más subconjuntos restantes. El subconjunto principal está situado en un lado izquierdo superior e 
incluye un coeficiente de DC. Los uno o más subconjuntos residuales cubren una región que no sea el subconjunto 5
principal.

Se puede aplicar una exploración en zigzag para explorar los subconjuntos. Los subconjuntos se pueden explorar
comenzando con el subconjunto principal para los subconjuntos residuales en una dirección hacia delante, o se 
pueden explorar en el sentido inverso. Un patrón de exploración para explorar los subconjuntos se puede establecer 
como el mismo que un patrón de exploración para explorar los coeficientes de transformada cuantificados en los 10
subconjuntos. En el presente caso, el patrón de exploración para explorar los subconjuntos se determina de acuerdo 
con el modo de intrapredicción. El codificador transmite una información que es capaz de indicar una posición del 
último coeficiente cuantificado no nulo de la unidad de transformada a un descodificador. El codificador también
transmite una información que es capaz de indicar una posición del último coeficiente cuantificado no nulo de cada 
subconjunto al descodificador.15

La unidad de cuantificación inversa 135 cuantifica de forma inversa los coeficientes de transformada cuantificados. 
La unidad de transformada inversa 125 restablece los bloques residuales del dominio espacial a partir de los 
coeficientes de transformada cuantificados de forma inversa. El sumador 195 genera un bloque reconstruido
mediante la suma del bloque residual que es reconstruido por la unidad de transformada inversa 125 y el bloque de 
predicción a partir de la unidad de intrapredicción 150 o la unidad de inter predicción 160.20

La unidad de post procesamiento 170 realiza un proceso de filtrado de desbloqueo para eliminar los artefactos de 
bloqueo que se generan en una imagen reconstruida, un proceso de aplicación de desplazamiento adaptativo para 
complementar una diferencia entre la imagen reconstruida y la imagen original por píxel, y un proceso de filtro de 
lazo adaptativo (ALF, adaptive loop filter) para complementar una diferencia entre la imagen reconstruida y la 
imagen original en una unidad de codificación.25

El proceso de filtrado de desbloqueo se puede aplicar a un límite entre unidades de predicción que tienen un tamaño 
previamente determinado o más y entre unidades de transformada. El tamaño previamente determinado puede ser 
de 8 × 8. El proceso de filtrado de desbloqueo incluye una etapa de determinación de un límite a filtrar, una etapa de 
determinación de la intensidad de filtrado de límite a aplicar al límite, una etapa de determinación de si aplicar, o no, 
un filtro de desbloqueo, y una etapa de selección de un filtro a aplicar al límite cuando se determina la aplicación del 30
filtro de desbloqueo.

Si aplicar, o no, el filtro de desbloqueo se determina de acuerdo con i) si la intensidad de filtrado de límite es, o no, 
más grande que 0 y ii) si un valor que indica la diferencia entre píxeles de límite del bloque P y el bloque Q que se 
encuentran adyacentes al límite a filtrar es, o no, más pequeño que un primer valor de referencia que se determina
de acuerdo con un parámetro de cuantificación.35

Pueden existir dos o más filtros. Cuando el valor absoluto de una diferencia entre dos píxeles adyacentes al límite de 
bloque es igual a o más grande que un segundo valor de referencia, se selecciona un filtro débil. El segundo valor de 
referencia se determina mediante el parámetro de cuantificación y la intensidad de filtrado de límite.

El proceso de aplicación de desplazamiento adaptativo tiene por objeto reducir una diferencia (distorsión) entre un 
píxel que se somete al filtro de desbloqueo y el píxel original. Se puede determinar si realizar, o no, el proceso de 40
aplicación de desplazamiento adaptativo en la unidad de una imagen o un fragmento. Una imagen o fragmento se 
puede dividir en una pluralidad de regiones de desplazamiento, y un modo de desplazamiento se puede determinar
según la región de desplazamiento. Puede haber un número previamente determinado de modos de desplazamiento 
de borde (por ejemplo, cuatro modos de desplazamiento de borde), dos modos de desplazamiento de banda. En el 
caso del modo de desplazamiento de borde, se determina un modo de borde al que pertenece cada píxel y se aplica 45
un desplazamiento que se corresponde con el modo de borde determinado. El modo de borde se determina sobre la 
base de una distribución de valores de píxel de dos píxeles adyacentes al píxel actual.

El proceso de filtro de lazo adaptativo se puede realizar en función de un valor que se obtiene mediante la 
comparación de una imagen original y una imagen reconstruida a la que se aplica el proceso de filtrado de 
desbloqueo o el proceso de aplicación de desplazamiento adaptativo. El ALF determinado se puede aplicar a todos 50
los píxeles que se incluyen en un bloque de 4 × 4 o un bloque de 8 × 8. Si aplicar, o no, un ALF se puede determinar
para cada unidad de codificación. El tamaño y los coeficientes de un filtro de lazo pueden variar de acuerdo con 
cada unidad de codificación. La información que indica si se aplica un ALF a cada unidad de codificación se puede 
incluir en un encabezamiento de fragmento. En el caso de una señal de crominancia, si aplicar, o no, el ALF se 
puede determinar para cada unidad de imagen. A diferencia de la luminancia, el filtro de lazo puede tener una forma 55
rectangular.

El proceso de filtro de lazo adaptativo se realiza en función del fragmento. Por lo tanto, la información que indica si el 
proceso de filtro de lazo adaptativo se aplica, o no, a un fragmento actual, se incluye en un encabezamiento de 
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fragmento o un encabezamiento de imagen. Si el proceso de filtro de lazo adaptativo se aplica al fragmento actual, el 
encabezamiento de fragmento o la imagen incluye una información que indica una longitud de filtro horizontal y/o
una longitud de filtro vertical de las componentes de luminancia que se usa en el proceso de filtro de lazo adaptativo. 
En el caso de usar un procedimiento de predicción, el encabezamiento de fragmento o la imagen incluye unos 
coeficientes de filtro predichos.5

Las componentes de crominancia también se pueden filtrar de forma adaptativa. El encabezamiento de fragmento o
el encabezamiento de imagen puede incluir una información acerca de si se filtra, o no, cada componente de 
crominancia. Para reducir la cantidad de bits, la información que indica si se filtra la componente de Cr y la 
información que indica si se filtra la componente de Cb se pueden codificar de forma conjunta. Un índice lo más bajo
se asigna al caso en el que no se filtra ninguna de las componentes de Cr y de Cb debido a que la probabilidad de 10
que ninguna de las componentes de Cr y de Cb no se haya filtrado con el fin de reducir la complejidad es alta y se 
realiza la codificación por entropía. Un índice lo más alto se asigna al caso en el que se filtran ambas de las 
componentes de Cr y de Cb.

La unidad de almacenamiento de imágenes 180 recibe una imagen post procesada a partir de la unidad de post 
procesamiento 160, y almacena la imagen restablecida en unidades de imagen. Una imagen puede ser una imagen15
en una trama o un campo. La unidad de almacenamiento de imágenes 180 tiene una memoria intermedia (que no se 
muestra) que es capaz de almacenar una pluralidad de imágenes.

La unidad de inter predicción 160 realiza una estimación de movimiento usando una o más imágenes de referencia 
que están almacenadas en la unidad de almacenamiento de imágenes 180, y determina uno o más índices de 
imagen de referencia que indican las imágenes de referencia y uno o más vectores de movimiento. De acuerdo con 20
el índice de imagen de referencia y el vector de movimiento, la unidad de inter predicción 160 extrae un bloque de 
predicción que se corresponde con una unidad de predicción que se va a codificar a partir de una imagen de 
referencia que se selecciona de entre una pluralidad de imágenes de referencia que están almacenadas en la 
unidad de almacenamiento de imágenes 180 y emite el bloque de predicción extraído.

La unidad de intrapredicción 150 realiza una intrapredicción usando píxeles de referencia reconstruidos en una 25
imagen que incluye una unidad de predicción actual. La unidad de intrapredicción 150 recibe la unidad de predicción 
actual que se va a codificar de forma predictiva, selecciona uno de un número previamente determinado de modos 
de intrapredicción, y realiza una intrapredicción. El número previamente determinado de modos de intrapredicción
depende de un tamaño de la unidad de predicción actual. La unidad de intrapredicción filtra de forma adaptativa los 
píxeles de referencia para generar el bloque de intrapredicción. Cuando algunos de los píxeles de referencia no se 30
encuentran disponibles, es posible generar los píxeles de referencia en las posiciones no disponibles usando píxeles 
de referencia disponibles.

La unidad de codificación por entropía 140 codifica por entropía los coeficientes de transformada cuantificados que 
son cuantificados por la unidad de cuantificación 130, la información de intrapredicción que se recibe a partir de la 
unidad de intrapredicción 150, una información de movimiento que se recibe a partir de la unidad de inter predicción 35
160, y así sucesivamente.

La figura 2 es un diagrama de bloques de la unidad de intrapredicción 150 de una unidad de codificación de 
imágenes en movimiento 100 de acuerdo con la presente invención.

Haciendo referencia a la figura 2, la unidad de intrapredicción 150 incluye una unidad de generación de píxeles de 
referencia 151, una unidad de filtrado de píxeles de referencia 152, una unidad de generación de bloques de 40
predicción 153, una unidad de determinación de modo de predicción 154 y una unidad de codificación de modo de 
predicción 155.

La unidad de generación de píxeles de referencia 151 determina que es necesario generar píxeles de referencia
para una intrapredicción y genera píxeles de referencia si es necesario generar los píxeles de referencia.

La figura 3 es un diagrama conceptual que muestra unas posiciones de píxeles de referencia que se usan para una 45
intrapredicción de acuerdo con la presente invención. Tal como se muestra en la figura 3, los píxeles de referencia 
de la predicción actual consisten en unos píxeles de referencia de arriba, unos píxeles de referencia izquierdos y un 
píxel de referencia de esquina. Los píxeles de referencia de arriba de la unidad de predicción actual son unos 
píxeles (las regiones C y D) que se encuentran presentes a lo largo del doble de la anchura de la unidad de 
predicción actual, y los píxeles de referencia izquierdos de la unidad de predicción actual son unos píxeles (las 50
regiones A y B) que se encuentran presentes a lo largo del doble de la altura de la unidad de predicción actual. El 
píxel de referencia de esquina está situado en (x = -1, y = -1).

La unidad de generación de píxeles de referencia 151 determina si los píxeles de referencia se encuentran, o no, 
disponibles. Si uno o más píxeles de referencia no se encuentran disponibles, la unidad de generación de píxeles de 
referencia 151 genera píxeles de referencia en las posiciones no disponibles usando píxeles de referencia 55
disponibles.

Cuando la unidad de predicción actual está situada en el límite superior de una imagen o un fragmento, los píxeles 

E16184577
07-09-2018ES 2 685 669 T3

 



7

de referencia de arriba (las regiones C y D) y el píxel de referencia de esquina de la unidad de predicción actual no 
existen. Cuando la unidad de predicción actual está situada en el límite izquierdo de una imagen o un fragmento, los 
píxeles de referencia izquierdos (las regiones A y B) y el píxel de referencia de esquina no existen. En esos casos, 
los píxeles de referencia se generan al copiar el valor de un píxel disponible lo más cerca del píxel no disponible. Es 
decir, cuando la unidad de predicción actual está situada en el límite superior de una imagen o un fragmento, los 5
píxeles de referencia de arriba se pueden generar al copiar el píxel de referencia izquierdo de más arriba (es decir,
un píxel de referencia que está situado en la posición de más arriba de la región A). Cuando la unidad de predicción 
actual está situada en el límite izquierdo de una imagen o un fragmento, los píxeles de referencia izquierdos se 
pueden generar al copiar el píxel de referencia de arriba más a la izquierda (es decir, un píxel de referencia que está 
situado en la posición más a la izquierda de la región C).10

A continuación, se describirá un caso en el que algunos de los píxeles de referencia en unos píxeles de referencia 
de arriba o izquierdos de una unidad de predicción actual que se va a codificar se encuentran no disponibles. Hay 
dos casos en los que 1) se encuentran presentes píxeles de referencia disponibles en solo una dirección con 
respecto a los píxeles de referencia no disponibles, y 2) se encuentran presentes píxeles de referencia disponibles
en ambas direcciones con respecto a los píxeles de referencia no disponibles.15

En primer lugar, se describirá un caso en el que se encuentran presentes píxeles de referencia disponibles en solo
una dirección con respecto a los píxeles de referencia no disponibles.

Puede ser posible que los píxeles de referencia adyacentes al límite de arriba de la unidad de predicción actual (la 
región C) se encuentren disponibles, pero los píxeles de referencia de arriba izquierdos (la región D) pueden no 
encontrarse disponibles. Cuando la unidad de predicción actual está situada en el límite derecho de un fragmento o20
una LCU, los píxeles de referencia en la región D no se encuentran disponibles. En el presente caso, los píxeles de 
referencia de arriba izquierdos (la región D) se generan usando uno o más píxeles de referencia de arriba
disponibles. Los píxeles de referencia de arriba izquierdos se generan al copiar un píxel de arriba más a la derecha o
mediante el uso de dos o más píxeles de referencia de arriba disponibles.

Cuando los píxeles de referencia (la región A) adyacentes al lado izquierdo del bloque de predicción actual se 25
encuentran disponibles, pero los píxeles de referencia de debajo izquierdos (la región B) pueden no encontrarse 
disponibles. Cuando la unidad de predicción actual está situada en el límite de debajo de un fragmento o una LCU, 
los píxeles de referencia en la región B no se encuentran disponibles. En el presente caso, los píxeles de referencia 
de debajo izquierdos (la región B) se generan usando uno o más píxeles de referencia izquierdos disponibles. Los 
píxeles de referencia de debajo izquierdos se generan al copiar un píxel más bajo izquierdo o mediante el uso de30
dos o más píxeles de referencia izquierdos disponibles.

Tal como se ha descrito en lo que antecede, si el píxel de referencia disponible existe en solo una dirección a partir 
de los píxeles no disponibles, el píxel de referencia se genera al copiar el valor de un píxel disponible lo más cerca
del píxel no disponible. Como alternativa, los píxeles de referencia se pueden generar usando dos o más píxeles 
disponibles lo más cerca del píxel no disponible.35

A continuación, se describirá un caso en el que se encuentran presentes píxeles de referencia disponibles en ambas 
direcciones con respecto a los píxeles de referencia no disponibles.

Por ejemplo, cuando la unidad de predicción actual está situada en el límite superior de un fragmento y la unidad de 
predicción de arriba derecha de la unidad de predicción actual se encuentra disponible, los píxeles de referencia que 
se corresponden con la región C de la unidad de predicción actual no se encuentran disponibles, pero los píxeles de 40
referencia que están situados en las regiones A y D se encuentran disponibles. En el presente caso en el que se 
encuentran disponibles píxeles de referencia que se encuentran presentes en ambas direcciones, los píxeles de 
referencia se generan mediante la selección de los píxeles de referencia disponibles lo más cerca de cada dirección
y mediante el uso de los mismos (es decir, el píxel de referencia más hacia arriba en la región A y el píxel de 
referencia más hacia la izquierda en la región D).45

Los píxeles de referencia se generan mediante el redondeo del promedio de los píxeles de referencia que se han 
mencionado en lo que antecede (es decir, los píxeles lo más cerca de cada dirección). Sin embargo, se puede usar 
una interpolación lineal para generar los píxeles de referencia debido a que la diferencia entre los valores de los 
píxeles de referencia que se han mencionado en lo que antecede puede ser grande. Con el fin de concretar, puede 
ser posible generar unos píxeles de referencia no disponibles de la ubicación actual al considerar la ubicación frente 50
a los dos píxeles de referencia disponibles.

La unidad de filtrado de píxeles de referencia 152 filtra de forma adaptativa los píxeles de referencia de la unidad de 
predicción actual.

Haciendo referencia a la figura 4, se describe el funcionamiento de la unidad de filtrado de píxeles de referencia 152. 
La figura 4 es un diagrama conceptual que ilustra unos modos de intrapredicción direccionales de acuerdo con la 55
presente invención.

La unidad de filtrado de píxeles de referencia 152 filtra de forma adaptativa los píxeles de referencia de acuerdo con 
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el modo de intrapredicción y la posición del píxel de referencia.

En el modo vertical (el modo 0), el modo horizontal (el modo 1) y el modo DC (el modo 2), los píxeles de referencia
no se filtran. Sin embargo, en los modos de intrapredicción direccionales que no sean los modos 0, 1 y 2, los píxeles 
de referencia se filtran de forma adaptativa. El píxel más a la derecha de los píxeles de referencia de arriba que 
están situados en (x = 2 N - 1, y = -1) y el píxel más bajo de los píxeles de referencia izquierdos que están situados 5
en (x = -1, y = 2 N - 1) no se filtran. Los otros píxeles de referencia se filtran usando dos píxeles de referencia 
adyacentes.

Se aplica un filtro de paso bajo para suavizar las diferencias entre los píxeles de referencia adyacentes. El filtro de 
paso bajo puede ser un filtro de 3 coeficientes [1, 2, 1] o un filtro de 5 coeficientes [1, 2, 4, 2, 1].

La aplicación del filtro de paso bajo se determina mediante un tamaño de la unidad de predicción actual y el modo 10
de intrapredicción.

Un filtro se aplica de forma adaptativa a los píxeles de referencia en los modos de intrapredicción direccionales 3, 6 
y 9 que tienen una dirección de 45º con referencia a la dirección horizontal o vertical de acuerdo con el tamaño de la 
unidad de predicción. Si el tamaño de la unidad de predicción es más pequeño que un tamaño previamente 
determinado, se aplica un primer filtro. Si el tamaño de la unidad de predicción es igual a o más grande que el 15
tamaño previamente determinado, se puede aplicar un segundo filtro más fuerte que el primer filtro. El tamaño 
previamente determinado puede ser de 16 × 16.

En los modos de intrapredicción direccionales que existen entre el modo de intrapredicción 3, 6 o 9 y el modo de 
intrapredicción horizontal o vertical, el filtro se puede aplicar de forma adaptativa a los píxeles de referencia de 
acuerdo con el tamaño de la unidad de predicción. El filtro se puede aplicar en un número previamente determinado20
de modos de intrapredicción adyacentes al modo 3, 6 o 9. Para las unidades de predicción que tienen el mismo 
número de modos de intrapredicción direccionales, el número previamente determinado se puede aumentar a 
medida que aumenta el tamaño del bloque de predicción. Por ejemplo, el filtro se aplica a un primer número de
modos de intrapredicción adyacentes al modo 3, 6 o 9 para las unidades de predicción de 8 × 8, a un segundo 
número de modos de intrapredicción adyacentes al modo 3, 6 o 9 para la unidad de predicción de 16 × 16, y a un 25
tercer número de modos de intrapredicción adyacentes al modo 3, 6 o 9 para la unidad de predicción de 32 × 32. El 
primer número es igual a o más pequeño que el segundo número, y el segundo número es igual a o más pequeño 
que el tercer número.

La unidad de generación de bloques de predicción 153 genera un bloque de predicción que se corresponde con el 
modo de intrapredicción.30

En el modo DC, el bloque de predicción consiste en unos promedios de los píxeles de referencia, y puede tener 
lugar una diferencia de paso entre píxeles en un bloque de predicción adyacente a los píxeles de referencia. Por lo 
tanto, los píxeles de predicción de la línea superior y la línea izquierda que se encuentran adyacentes a los píxeles 
de referencia se filtran usando los píxeles de referencia. El píxel de predicción superior izquierdo adyacente a dos 
píxeles de referencia (el píxel de referencia superior y el píxel de referencia izquierdo) se filtra mediante un filtro de 3 35
coeficientes. Los otros píxeles de predicción (los píxeles de la línea superior y los píxeles de la línea izquierda en el 
bloque de predicción) y adyacentes a un píxel de referencia se filtran mediante un filtro de 2 coeficientes.

En el modo plano, los píxeles de predicción se generan usando un píxel de referencia de esquina, unos píxeles de 
referencia izquierdos y unos píxeles de referencia de arriba. Un píxel de predicción que está situado en (a, b) se 
genera usando un píxel de referencia de esquina que está situado en (x = -1, y = -1), un píxel de referencia de arriba40
que está situado en (x = a, y = -1) y un píxel de referencia izquierdo que está situado en (x = -1, y = b). En el modo 
plano, los píxeles de predicción no se filtran mediante un píxel de referencia.

Cuando se generan los píxeles de predicción copiando un píxel de referencia anterior correspondiente en el modo 
vertical (modo 0), una correlación entre un píxel de referencia izquierdo en el bloque de predicción y un píxel 
adyacente al píxel de referencia izquierdo disminuye conforme la posición del píxel de predicción va hacia debajo. 45
Cuando los píxeles de predicción se generan copiando un píxel de referencia izquierdo correspondiente en el modo 
horizontal (modo 1), una correlación entre un píxel de referencia superior en el bloque de predicción y un píxel de 
predicción adyacente al píxel de referencia superior disminuye conforme la posición del píxel de predicción va a la 
derecha. Por esta razón, en el modo vertical, la diferencia entre el bloque de predicción y una unidad de predicción 
original aumenta conforme la posición del píxel va hacia debajo.50

Por lo tanto, en el modo vertical, los píxeles izquierdos en el bloque de predicción pueden filtrarse usando píxeles de 
referencia izquierdos no usados cuando el bloque de predicción se genera con el fin de disminuir la diferencia. En el 
modo horizontal, los píxeles superiores en el bloque de predicción pueden filtrarse usando los píxeles de referencia 
superiores no usados cuando se genera el bloque de predicción.

En los modos de intrapredicción direccional (números de modo 22, 12, 23, 5, 24, 13 y 25) existentes entre el modo 0 55
y el modo 6 y, el modo 6, cuando el bloque de predicción se genera usando solo los píxeles de referencia superiores 
de la unidad de predicción actual, la diferencia entre un píxel y los píxeles en una línea izquierda del bloque de 
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predicción generado y adyacente al píxel de referencia aumenta conforme la posición del píxel de predicción va 
hacia debajo.

En los modos de intrapredicción direccional (números de modo 30, 16, 31, 8, 32, 17, 33) existentes entre el modo 1 y 
el modo 9, y el modo 9, cuando el bloque de predicción se genera usando solo los píxeles de referencia izquierdos 
de la unidad de predicción actual, la diferencia entre un píxel de referencia y los píxeles en una línea superior del 5
bloque de predicción generado y adyacente al píxel de referencia aumenta conforme la posición del píxel de 
predicción va hacia la derecha.

Por lo tanto, algunos píxeles del bloque de predicción pueden filtrarse de manera adaptativa para el modo de 
intrapredicción direccional, excepto el modo DC, con el fin de compensar la diferencia. Por otro lado, para 
compensar la diferencia, el bloque de predicción puede generarse usando tanto los píxeles de referencia superior 10
como izquierdo.

Primero, se describirá un procedimiento para filtrar algunos píxeles del bloque de predicción.

En el modo 6, el bloque de predicción se genera usando los píxeles de referencia superiores y los píxeles de 
predicción izquierdos adyacente a un píxel de referencia se filtran. El área de píxeles en el bloque de predicción a 
filtrar puede variar de acuerdo con un tamaño de la unidad de predicción. Es decir, el número de líneas y la relación 15
de píxeles en una línea a filtrar puede variar de acuerdo con el tamaño de la unidad de predicción. El número de 
líneas puede aumentar o permanecer sin alterar o, la relación puede disminuir conforme el tamaño de la unidad de 
predicción disminuye. Y, la resistencia del filtro puede disminuir conforme una distancia desde el píxel de referencia 
aumenta.

Por ejemplo, los píxeles de la primera línea izquierda (x=0, y=0, …, 3), en el bloque de predicción se filtran en unidad 20
de predicción 4x4. Todos los píxeles de predicción de la primera línea izquierda y algunos píxeles de predicción de 
la segunda línea se filtran en unidad de predicción 8x8. Los algunos píxeles de predicción pueden ubicarse en (x=1, 
y=4, …, 7). Todos los píxeles de predicción de la primera línea izquierda, un primer número de píxeles de predicción 
de la segunda línea y un segundo número de píxeles de predicción de la tercera línea se filtran en unidad de 
predicción 16x16. El primer número de píxeles de predicción puede ubicarse en (x=1, y=4, …, 15). Todos los píxeles 25
de predicción de la primera línea izquierda, un primer número de píxeles de predicción de la segunda línea, un 
segundo número de píxeles de predicción de la tercera línea y un tercer número de píxeles de predicción de la 
cuarta línea se filtran en unidad de predicción 32x32. El tercer número de píxeles de predicción puede ubicarse en 
(x=3, y=16, …, 31).

En un número predeterminado de modos de intrapredicción más cercano al modo 6 y que existe entre el modo 0 y el 30
modo 6, los píxeles de predicción pueden filtrarse usando el mismo procedimiento que en el modo 6. Un número de 
píxeles de predicción a filtrar puede disminuir o permanecer sin alterar conforme una dirección del modo de 
intrapredicción va más allá de la dirección del modo 6. En un número predeterminado de modos de intrapredicción 
más cerca al modo 0 y que existe entre el modo de predicción 0 y el modo de predicción 6, los píxeles de predicción 
pueden filtrarse usando el mismo procedimiento que en el modo vertical.35

En el modo 9, los píxeles de predicción pueden filtrarse usando el mismo procedimiento que en el modo 6. En los 
modos de intrapredicción que existen entre el modo 1 y el modo 9, los píxeles de predicción pueden filtrarse usando 
el mismo procedimiento que en los modos de intrapredicción que existen entre el modo 0 y el modo 6.

Mientras tanto, en el modo 6 y un número de modos de intrapredicción adyacentes al modo 6, el bloque de 
predicción puede generarse usando todos los píxeles de referencia superiores e izquierdos, no usando el 40
procedimiento anteriormente mencionado que filtra algunos píxeles en el bloque de predicción. En el modo 9 y un 
número predeterminado de modos de intrapredicción adyacentes al modo 9, se aplica el mismo procedimiento.

La unidad de determinación de modo de intrapredicción 154 determina el modo de intrapredicción de la unidad de 
predicción actual. La unidad de determinación de modo de intrapredicción 154 selecciona un modo de 
intrapredicción en el que la cantidad de bits de codificación de un bloque residual se reduce al mínimo para cada 45
modo de intrapredicción como el modo de intrapredicción de la unidad de predicción actual.

La unidad de codificación de modo de intrapredicción 155 codifica el modo de intrapredicción de la unidad de 
predicción actual que se determina mediante la unidad de determinación de modo de intrapredicción 154. La unidad 
de codificación de modo de intrapredicción 155 se puede integrar en la unidad de intrapredicción 150 o en la unidad 
de codificación por entropía 140. La unidad de codificación de modo de intrapredicción 155 codifica el modo de 50
intrapredicción de la unidad de predicción actual usando los modos de intrapredicción de las unidades de predicción
adyacentes a la unidad de predicción actual. La unidad de codificación de modo de intrapredicción 155 clasifica los 
modos de intrapredicción (por ejemplo, 35 modos) admisibles para la unidad de predicción actual en una pluralidad 
de grupos de modos de intrapredicción, codifica un índice que se corresponde con un grupo al que pertenece el 
modo de intrapredicción actual y un índice que se corresponde con el modo de intrapredicción de la unidad de 55
predicción actual en el grupo al que pertenece el modo de intrapredicción actual. Cada grupo incluye al menos un 
modo de intrapredicción. Preferentemente, el número de los grupos de modos de intrapredicción es de 2 o 3.
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En lo sucesivo en el presente documento, se describirá un caso en el que el número de los grupos de modos de 
intrapredicción es 2.

En primer lugar, se obtienen los modos de intrapredicción de las unidades de predicción adyacentes a la unidad de 
predicción actual. Los modos de intrapredicción pueden ser unos modos de intrapredicción de una unidad de 
predicción izquierda y una unidad de predicción de arriba de la unidad de predicción actual. Cuando existe una 5
pluralidad de unidades de predicción de arriba de la unidad de predicción actual, la pluralidad de unidades de 
predicción de arriba se explora en una dirección previamente determinada (por ejemplo, de derecha a izquierda) 
para determinar el modo de intrapredicción de una primera unidad de predicción disponible como un modo de 
intrapredicción de arriba. Asimismo, cuando existe una pluralidad de unidades de predicción izquierda de la unidad 
de predicción actual, la pluralidad de unidades de predicción izquierda se explora en una dirección previamente 10
determinada (por ejemplo, de abajo arriba) para determinar el modo de intrapredicción de una primera unidad de 
predicción disponible como un modo de intrapredicción izquierda. Como alternativa, de entre una pluralidad de 
unidades de predicción disponibles, el modo de intrapredicción de una unidad de predicción disponible que tiene el 
número de modo de intrapredicción más bajo se puede establecer como un modo de intrapredicción de arriba.

A continuación, el modo de intrapredicción obtenido se puede convertir en uno de los modos admisibles para la 15
unidad de predicción actual cuando el número de modo de intrapredicción obtenido es igual a o más grande que el 
número de modos de intrapredicción admisibles para la unidad de predicción actual.

A continuación, un primer grupo de modos de intrapredicción se construye usando el modo de intrapredicción
obtenido o convertido.

Los modos de intrapredicción obtenidos o convertidos y uno o más candidatos de modo de intrapredicción que se 20
determinan en un orden previamente determinado por los modos de intrapredicción obtenidos o convertidos se usan
para construir el primer grupo de modos de intrapredicción. Cuando el modo de intrapredicción obtenido o convertido
es un modo direccional, los candidatos de modo de intrapredicción pueden ser uno o más modos de intrapredicción
direccionales lo más cerca del modo de intrapredicción obtenido o convertido.

A continuación, se determina si el modo de intrapredicción de la unidad de predicción actual pertenece, o no, al 25
primer grupo de modos de intrapredicción.

Cuando el modo de intrapredicción de la unidad de predicción actual pertenece al primer grupo de modos de 
intrapredicción, se codifican una información que indica el primer grupo de modos de intrapredicción y un índice que 
se corresponde con el modo de intrapredicción de la unidad de predicción actual en el primer grupo de modos de 
intrapredicción.30

Sin embargo, cuando el modo de intrapredicción de la unidad de predicción actual no pertenece al primer grupo de 
modos de intrapredicción, se codifican una información que indica un segundo grupo de modos de intrapredicción y
un índice que se corresponde con el modo de intrapredicción de la unidad de codificación actual en el segundo 
grupo de modos de intrapredicción. El segundo grupo de modos de intrapredicción incluye los modos de 
intrapredicción que no sean los modos de intrapredicción que pertenecen al primer grupo de modos de 35
intrapredicción.

Cuando no se encuentra disponible ninguno del modo de intrapredicción de arriba y el modo de intrapredicción
izquierda, se añaden uno o más modos de intrapredicción al primer grupo de modos de intrapredicción. Por ejemplo,
se puede añadir un modo DC o un modo plano cuando se añade un modo de intrapredicción. Se pueden añadir un 
modo DC y un modo plano o vertical cuando se añaden dos modos de intrapredicción. Un modo DC, un modo plano40
y uno del modo vertical y el modo horizontal se pueden añadir cuando se añaden tres modos de intrapredicción.

Cuando se encuentra disponible uno del modo de intrapredicción de arriba y el modo de intrapredicción izquierda o
cuando el modo de intrapredicción de arriba y el modo de intrapredicción izquierda son el mismo, se puede añadir 
uno o dos modos de intrapredicción al primer grupo de modos de intrapredicción. Por ejemplo, se puede añadir un 
modo DC o un modo plano cuando se añade un modo de intrapredicción. Cuando se añaden dos modos de 45
intrapredicción, los modos de intrapredicción que se van a añadir varían de acuerdo con si el modo de 
intrapredicción disponible es, o no, un modo de intrapredicción direccional. Si el modo de intrapredicción disponible 
es uno de los modos de intrapredicción no direccional (es decir, un modo DC y un modo plano), se pueden añadir un 
modo vertical y un modo horizontal o se pueden añadir el otro modo de intrapredicción direccional y un modo 
vertical. Si el modo de intrapredicción disponible es un modo de intrapredicción direccional, se pueden añadir dos 50
modos de intrapredicción lo más cerca del modo de intrapredicción direccional en ambos lados. Sin embargo, si
existe el modo de intrapredicción adyacente en solo un lado del modo de intrapredicción disponible (es decir, el 
modo de intrapredicción disponible es el modo 6 o 9), el modo de intrapredicción adyacente (el modo 25 o 33) y se 
puede añadir uno de un modo DC o un modo plano.

Cuando el modo de intrapredicción de la unidad de predicción actual pertenece al segundo grupo de modos de 55
intrapredicción, el índice se corresponde con un número reordenado del modo de intrapredicción de la unidad de 
codificación actual en el segundo grupo de modos de intrapredicción. En el presente caso, se puede usar una tabla 
de VLC.
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Se presenta el caso en el que el número de los grupos de modos de intrapredicción es de 2, pero el número de los 
grupos de modos de intrapredicción puede ser de 3. Cuando el número de los grupos de modos de intrapredicción
es de 3, si el modo de intrapredicción de la unidad de predicción actual no pertenece al primer grupo de modos de 
intrapredicción, se determina si el modo de intrapredicción de la unidad de predicción actual pertenece al segundo 
grupo de modos de intrapredicción. Si el modo de intrapredicción de la unidad de predicción actual pertenece al 5
segundo grupo de modos de intrapredicción, se codifican una información que indica el segundo grupo de modos de 
intrapredicción y un índice que se corresponde con el modo de intrapredicción de la unidad de codificación actual en
el segundo grupo de modos de intrapredicción. Si el modo de intrapredicción de la unidad de predicción actual no 
pertenece al segundo grupo de modos de intrapredicción, se codifican una información que indica el tercer grupo de 
modos de intrapredicción y un índice que se corresponde con el modo de intrapredicción de la unidad de codificación 10
actual en el tercer grupo de modos de intrapredicción. El segundo grupo de modos de intrapredicción se genera
sobre la base de los modos de intrapredicción de la unidad de predicción izquierda y la unidad de predicción de 
arriba de la unidad de predicción actual.

Como alternativa, la unidad de codificación de modo de predicción 155 puede codificar el modo de intrapredicción
del modo de predicción actual tal como sigue. En primer lugar, se determina si el modo de intrapredicción de la 15
unidad de predicción actual es igual a uno de los modos de intrapredicción del bloque previo adyacente a las 
unidades de predicción actual. Si el modo de intrapredicción de la unidad de predicción actual es igual a uno de los 
modos de intrapredicción del bloque previo adyacente a las unidades de predicción actual, una etiqueta que indica 
esto (pred_flag) se establece en 1 y el modo de intrapredicción de la unidad de predicción actual se codifica usando 
el modo de intrapredicción izquierda o de arriba disponible. De lo contrario, la etiqueta (pred_flag) se establece en 0 20
y se codifica un índice que indica el número ordenado del modo de intrapredicción de la unidad de codificación 
actual de entre los modos de intrapredicción que no sean los modos de intrapredicción izquierda y de arriba.

Mientras tanto, los modos de intrapredicción de componente de crominancia pueden incluir un modo que usa el 
modo de intrapredicción correspondiente de la componente de luminancia. En el presente caso, tal información se 
puede incluir en un conjunto de parámetros de secuencia (SPS, sequence parameter set), un conjunto de 25
parámetros de imagen (PPS, picture parameter set) o un encabezamiento de fragmento. El número de modos de 
intrapredicción de componente de crominancia puede variar de acuerdo con un tamaño de la unidad de predicción.
Los modos de intrapredicción de componente de crominancia se pueden codificar usando los modos de 
intrapredicción del bloque adyacente. En el presente caso, el procedimiento de codificación es el mismo que se ha 
descrito en lo que antecede. De lo contrario, los modos de intrapredicción de componente de crominancia se pueden 30
codificar sin usar información de modo de intrapredicción del bloque adyacente. En el presente caso, se puede usar
una tabla de VLC.

La unidad de transmisión de bloques de predicción 156 transmite el bloque de predicción generado que se 
corresponde con el modo de intrapredicción al sustractor 190.

La figura 5 es un diagrama de bloques de un aparato de descodificación de imágenes en movimiento de acuerdo 35
con la presente invención.

El aparato de descodificación de imágenes en movimiento de acuerdo con la presente invención incluye una unidad 
de descodificación por entropía 210, una unidad de exploración inversa 220, una unidad de cuantificación inversa
230, una unidad de transformada inversa 240, una unidad de intrapredicción 250, una unidad de inter predicción
260, una unidad de post procesamiento 270, una unidad de almacenamiento de imágenes 280, un sumador 290 y un 40
conmutador de cambio de intra/inter 295.

La unidad de descodificación por entropía 210 extrae la información de intrapredicción, una información de inter 
predicción y una información de coeficientes cuantificados a partir de un flujo de bits recibido. La unidad de 
descodificación por entropía 210 transmite la información de inter predicción a la unidad de inter predicción 260, la 
información de intrapredicción a la unidad de intrapredicción 250 y la información de coeficientes cuantificados a la 45
unidad de exploración inversa 220.

La unidad de exploración inversa 220 convierte la información de coeficientes cuantificados en un bloque de 
transformada cuantificado bidimensional. Uno de una pluralidad de patrones de exploración inversa se selecciona
para la conversión. El patrón de exploración inversa se selecciona sobre la base del modo de intrapredicción. Si un 
tamaño de una unidad de transformada que se va a descodificar es más grande que el tamaño de referencia 50
previamente determinado, una unidad de transformada cuantificada se genera mediante la exploración, de forma 
inversa, de los coeficientes de transformada cuantificados en la unidad de un tamaño previamente determinado del 
subconjunto. Si el tamaño de una unidad de transformada que se va a descodificar es igual al tamaño de referencia 
previamente determinado, la unidad de transformada cuantificada se genera mediante la exploración, de forma 
inversa, de los coeficientes de transformada cuantificados en la unidad de la unidad de transformada. Si los 55
coeficientes de transformada cuantificados se exploran de forma inversa en la unidad del subconjunto, un mismo 
patrón de exploración inversa se aplica a los coeficientes de transformada cuantificados en cada subconjunto. La 
pluralidad de subconjuntos consiste en un subconjunto principal y uno o más subconjuntos restantes. El subconjunto 
principal está situado en un lado izquierdo superior e incluye un coeficiente de DC, y los uno o más subconjuntos
restantes cubren una región que no sea el subconjunto principal.60
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Un patrón de exploración a aplicar a los subconjuntos puede ser una exploración en zigzag. Los subconjuntos se 
pueden explorar de forma inversa comenzando con el subconjunto principal para los subconjuntos residuales en una 
dirección hacia delante, o se pueden explorar en el sentido inverso. Un patrón de exploración inversa para explorar
los subconjuntos se puede establecer como el mismo que un patrón de exploración inversa para explorar los 
coeficientes de transformada cuantificados. La unidad de exploración inversa 220 realiza un procedimiento de 5
exploración inversa usando una información que indica una posición del último coeficiente cuantificado no nulo de la 
unidad de transformada.

La unidad de cuantificación inversa 230 determina un predictor de tamaño de paso de cuantificación de una unidad 
de codificación actual. La operación para determinar el predictor de tamaño de paso de cuantificación es la misma 
que la del procedimiento de la unidad de cuantificación 130 de la figura 1. La unidad de cuantificación inversa suma10
el predictor de tamaño de paso de cuantificación determinado y un tamaño de paso de cuantificación residual 
recibido para generar un tamaño de paso de cuantificación de la unidad de codificación actual. La unidad de 
cuantificación inversa 230 restablece los coeficientes cuantificados de forma inversa usando una matriz de 
cuantificación que se determina mediante el tamaño de paso de cuantificación. La matriz de cuantificación varía de 
acuerdo con el tamaño del bloque actual que se va a restablecer. La matriz de cuantificación se puede seleccionar15
para un bloque que tiene el mismo tamaño en función de al menos uno de un modo de predicción y un modo de 
intrapredicción del bloque actual.

La unidad de cuantificación inversa 230 determina un predictor de tamaño de paso de cuantificación de una unidad 
de codificación actual. La operación de determinación del predictor de tamaño de paso de cuantificación es la misma 
que la operación de la unidad de cuantificación 130 de la figura 1. La unidad de cuantificación inversa suma el 20
predictor de tamaño de paso de cuantificación determinado y un tamaño de paso de cuantificación residual recibido
para generar un tamaño de paso de cuantificación de la unidad de codificación actual. La unidad de cuantificación 
inversa 230 restablece los coeficientes cuantificados de forma inversa usando una matriz de cuantificación que se 
determina mediante el tamaño de paso de cuantificación. La matriz de cuantificación varía de acuerdo con el tamaño
del bloque actual o la matriz de cuantificación varía para un bloque de acuerdo con al menos uno del modo de 25
predicción y el modo de intrapredicción.

La unidad de transformada inversa 240 transforma de forma inversa el bloque cuantificado de forma inversa para 
restablecer un bloque residual. La matriz de transformada inversa a aplicar al bloque cuantificado de forma inversa
se determina de forma adaptativa de acuerdo con el modo de predicción (intra o inter) y el modo de intrapredicción.
El procedimiento de determinación de la matriz de transformada inversa es el mismo que el procedimiento en la 30
unidad de transformada 120 de la figura 1.

El sumador 290 suma el bloque residual restablecido que es restablecido por la unidad de transformada inversa 240 
y un bloque de predicción que se genera mediante la unidad de intrapredicción 250 o la unidad de inter predicción
260 para generar un bloque de imagen reconstruido.

La unidad de intrapredicción 250 restablece el modo de intrapredicción del bloque actual sobre la base de la 35
información de intrapredicción que se recibe a partir de la unidad de descodificación por entropía 210 y genera un 
bloque de predicción de acuerdo con el modo de intrapredicción restablecido.

La unidad de inter predicción 260 restablece los índices de imagen de referencia y los vectores de movimiento sobre 
la base de la información de inter predicción que se recibe a partir de la unidad de descodificación por entropía 210 y 
genera un bloque de predicción usando los índices de imagen de referencia y los vectores de movimiento. Cuando40
se aplica una compensación de movimiento con una precisión fraccionaria, el bloque de predicción se genera
usando un filtro de interpolación.

La unidad de post procesamiento 270 opera del mismo modo que la unidad de post procesamiento 160 de la figura
3.

La unidad de almacenamiento de imágenes 280 almacena la imagen reconstruida post procesada mediante la 45
unidad de post procesamiento 270.

La figura 6 es un diagrama de bloques de la unidad de intrapredicción 250 de un aparato de descodificación de 
imágenes en movimiento 200 de acuerdo con la presente invención.

La unidad de intrapredicción 250 de acuerdo con la presente invención incluye una unidad de descodificación de 
modos de intrapredicción 251, una unidad de generación de píxeles de referencia 252, una unidad de filtrado de 50
píxeles de referencia 253, una unidad de generación de bloques de predicción 254 y una unidad de transmisión de 
bloques de predicción 255.

La unidad de descodificación de modos de intrapredicción 251 recibe la información de intrapredicción a partir de la 
unidad de descodificación por entropía 210 y restablece el modo de intrapredicción de la unidad de predicción 
actual. La información de intrapredicción incluye una información que indica el grupo de modos de intrapredicción al 55
cual pertenece la unidad de predicción actual que se va a descodificar, y el índice de modos de intrapredicción.
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La unidad de descodificación de modos de intrapredicción 251 obtiene los modos de intrapredicción de las unidades 
de predicción adyacentes a la unidad de predicción actual. Los modos de intrapredicción pueden ser el modo de 
intrapredicción de una unidad de intrapredicción izquierda y una unidad de intrapredicción de arriba de la unidad de 
predicción actual. Cuando existe una pluralidad de unidades de predicción de arriba de la unidad de predicción 
actual, la pluralidad de unidades de predicción de arriba se explora en una dirección previamente determinada (por 5
ejemplo, de derecha a izquierda) para determinar el modo de intrapredicción de una primera unidad de predicción
disponible como un modo de intrapredicción de arriba. Asimismo, cuando existe una pluralidad de unidades de 
predicción izquierda de la unidad de predicción actual, la pluralidad de unidades de predicción izquierda se explora
en una dirección previamente determinada (por ejemplo, de abajo arriba) para determinar el modo de intrapredicción
de una primera unidad de predicción disponible como un modo de intrapredicción izquierda. Como alternativa, de 10
entre una pluralidad de unidades de predicción disponibles, el modo de intrapredicción de una unidad de predicción
disponible que tiene el número de modo de intrapredicción más bajo se puede establecer como un modo de 
intrapredicción de arriba.

El modo de intrapredicción de arriba o el modo de intrapredicción izquierda se convierte en uno de los modos 
admisibles cuando el número de modos de intrapredicción de arriba o el número de modos de intrapredicción15
izquierda es igual a o más grande que el número de modos de intrapredicción admisibles para la unidad de 
predicción actual.

Un primer grupo de modos de intrapredicción se construye usando el modo de intrapredicción obtenido o convertido. 
Los modos de intrapredicción obtenidos o convertidos y uno o más candidatos de modo de intrapredicción que se 
determinan en un orden previamente determinado por los modos de intrapredicción obtenidos o convertidos se 20
pueden incluir en el primer grupo de modos de intrapredicción. Cuando el modo de intrapredicción obtenido o 
convertido es un modo direccional, los uno o más candidatos de modo de intrapredicción pueden ser al menos un 
modo de intrapredicción direccional lo más cerca del modo de intrapredicción obtenido o convertido.

La unidad de descodificación de modos de intrapredicción 251 determina si la información que indica el grupo de 
modos de intrapredicción indica, o no, el primer grupo de modos de intrapredicción.25

Si la información que indica el grupo de modos de intrapredicción indica el primer grupo de modos de 
intrapredicción, el modo de intrapredicción que se corresponde con el índice de modo de intrapredicción recibido se 
selecciona de entre el primer grupo de modos de intrapredicción, y el modo de intrapredicción seleccionado se 
establece como el modo de intrapredicción de la unidad de predicción actual.

Si la información que indica el grupo de modos de intrapredicción indica el segundo grupo de modos de 30
intrapredicción, el modo de intrapredicción que se corresponde con el índice de modo de intrapredicción recibido se 
selecciona de entre el segundo grupo de modos de intrapredicción, y el modo de intrapredicción seleccionado se 
establece como el modo de intrapredicción de la unidad de predicción actual. El segundo grupo de modos de 
intrapredicción incluye unos modos de intrapredicción que no sean los modos de intrapredicción que pertenecen al 
primer grupo de modos de intrapredicción. Los modos de intrapredicción del segundo modo de intrapredicción se 35
pueden reordenar con referencia al índice de modo de intrapredicción. Asimismo, los modos de intrapredicción del 
segundo modo de intrapredicción se pueden reordenar con referencia al modo de intrapredicción de la unidad de 
predicción de arriba e izquierda de la unidad de predicción actual, así como el índice de modo de intrapredicción.

Cuando no se encuentra disponible ninguno del modo de intrapredicción de arriba y el modo de intrapredicción
izquierda, se añaden uno o más modos de intrapredicción al primer grupo de modos de intrapredicción. Por ejemplo,40
se puede añadir un modo DC o un modo plano cuando se añade un modo de intrapredicción. Se pueden añadir un 
modo DC y un modo plano o vertical cuando se añaden dos modos de intrapredicción. Un modo DC, un modo plano, 
y uno del modo vertical y el modo horizontal se pueden añadir cuando se añaden tres modos de intrapredicción.

Cuando se encuentra disponible uno del modo de intrapredicción de arriba y el modo de intrapredicción izquierda o
cuando el modo de intrapredicción de arriba y el modo de intrapredicción izquierda son el mismo, se puede añadir 45
uno o dos modos de intrapredicción al primer grupo de modos de intrapredicción. Por ejemplo, se puede añadir un 
modo DC o un modo plano cuando se añade un modo de intrapredicción. Cuando se añaden dos modos de 
intrapredicción, los modos de intrapredicción que se van a añadir varían de acuerdo con si el modo de 
intrapredicción disponible es, o no, un modo de intrapredicción direccional. Si el modo de intrapredicción disponible 
es uno de los modos de intrapredicción no direccional (es decir, un modo DC o un modo plano), se pueden añadir un 50
modo vertical y un modo horizontal o se pueden añadir el otro modo de intrapredicción no direccional (es decir, un 
modo plano o un modo DC) y un modo vertical. Si el modo de intrapredicción disponible es un modo de 
intrapredicción direccional, se pueden añadir dos modos de intrapredicción lo más cerca del modo de intrapredicción
disponible en ambos lados. Sin embargo, para un cierto modo (por ejemplo, el modo 6 o el modo 9) que tiene el 
modo de intrapredicción adyacente en solo un lado del modo de intrapredicción disponible, el modo de 55
intrapredicción adyacente (el modo 25 o el modo 33) y se puede añadir uno de un modo DC y un modo plano.

Como alternativa, la unidad de descodificación de modo de predicción 251 puede descodificar el modo de 
intrapredicción del modo de predicción actual tal como sigue. En primer lugar, se analiza sintácticamente una 
etiqueta (pred_flag) que indica si el modo de intrapredicción de la unidad de predicción actual es igual a uno de los 
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modos de intrapredicción de las unidades de intrapredicción previas (por ejemplo, las unidades de predicción de 
arriba e izquierda). Si la etiqueta (pred_flag) es 1, el modo de intrapredicción de la unidad de predicción actual se 
determina usando el modo de intrapredicción izquierda disponible y el modo de intrapredicción de arriba disponible. 
Si la etiqueta (pred_flag) es 0, el modo de intrapredicción de la unidad de predicción actual se determina usando la 
información de modo de predicción restante (rem_pred_mode). La información de modo de predicción restante 5
(rem_pred_mode) indica el orden de los modos de intrapredicción de la unidad de intrapredicción actual de entre los 
modos de intrapredicción disponibles que no sean el modo de intrapredicción izquierda disponible y el modo de 
intrapredicción de arriba disponible.

La unidad de generación de píxeles de referencia 252 genera píxeles de referencia usando el mismo procedimiento
que se describe en la unidad de generación de píxeles de referencia 151 del aparato de codificación 100. Sin 10
embargo, la unidad de generación de píxeles de referencia 252 puede generar de forma adaptativa los píxeles de 
referencia de acuerdo con el modo de intrapredicción restablecido solo cuando los píxeles de referencia que se usan
para generar un bloque de predicción y que se determinan mediante el modo de intrapredicción no se encuentran 
disponibles.

La unidad de filtrado de píxeles de referencia 253 filtra de forma adaptativa los píxeles de referencia sobre la base15
del modo de intrapredicción restablecido y un tamaño de la unidad de predicción actual. El procedimiento y la 
condición de filtrado y son los mismos que los de la unidad de filtrado de píxeles de referencia 152 del aparato de 
codificación 100.

La unidad de generación de bloques de predicción 254 genera un bloque de predicción usando los píxeles de 
referencia sobre la base del modo de intrapredicción restablecido. Un procedimiento para generar el bloque de 20
predicción es el mismo procedimiento que se usa en la unidad de generación de bloques de predicción 154 del 
aparato de codificación 100.

La unidad de transmisión de bloques de predicción 255 transmite el bloque de predicción que se recibe a partir del 
generador de bloques de predicción 254 al sumador 290.

La figura 7 es un diagrama de flujo que ilustra un procedimiento de descodificación en un modo de intrapredicción de 25
acuerdo con la presente invención.

En primer lugar, la información de intrapredicción y las señales residuales se demultiplexan a partir de un flujo de 
bits recibido en la etapa S100. La etapa S100 se realiza en la unidad de una unidad de codificación. La información 
de intrapredicción se extrae a partir de una sintaxis de unidad de predicción en la unidad de codificación. Las 
señales residuales se extraen a partir de una sintaxis de unidad de transformada en la unidad de codificación.30

El modo de intrapredicción de una unidad de predicción actual se restablece usando la información de 
intrapredicción que se obtiene a partir de la sintaxis de unidad de predicción en la etapa S110. La información de 
intrapredicción incluye el indicador de grupo de modos de intrapredicción (pred_mode) y el índice de modo de 
intrapredicción. Si la información de intrapredicción no incluye el índice de modo de intrapredicción, la información de 
intrapredicción se establece en 0. El indicador de grupo de modos de intrapredicción indica el grupo de modos de 35
intrapredicción al cual pertenece el modo de intrapredicción de la unidad de predicción actual. Si el número de los 
grupos de modos de intrapredicción es de 2, el indicador de grupo de modos de intrapredicción (pred_mode) puede 
ser una etiqueta de un bit. El número de los grupos de modos de intrapredicción puede ser de 2 o 3.

La figura 8 es un diagrama de flujo que ilustra un procedimiento de restablecimiento de un modo de intrapredicción
de acuerdo con la presente invención. El número de modos de intrapredicción que pertenecen al primer grupo de 40
modos de intrapredicción varía. Se describirá un caso en el que el número de los grupos de modos de 
intrapredicción es de 2.

En primer lugar, un primer grupo de modos de intrapredicción se construye usando los modos de intrapredicción de
las unidades de predicción adyacentes a la unidad de predicción actual en la etapa S111.

Por ejemplo, el primer grupo de modos de intrapredicción está compuesto por los modos de intrapredicción45
disponibles de las unidades de intrapredicción de arriba y las de izquierda de la unidad de predicción actual. Si
ambos de los modos de intrapredicción de las unidades de intrapredicción de arriba y las de izquierda se encuentran 
no disponibles, se puede añadir un modo DC o un modo plano al primer grupo de modos de intrapredicción. El 
primer grupo de modos de intrapredicción puede incluir al menos un modo de intrapredicción adicional que es un 
primer modo de intrapredicción disponible que es encontrado cuando se recupera un modo de intrapredicción50
derecha de arriba, un modo de intrapredicción izquierda de debajo, un modo de intrapredicción izquierda de arriba
de la unidad de predicción actual.

Cuando existe una pluralidad de unidades de predicción de arriba de la unidad de predicción actual, la pluralidad de 
unidades de predicción de arriba se explora en una dirección previamente determinada (por ejemplo, de izquierda a 
derecha) para determinar el modo de intrapredicción de una primera unidad de predicción disponible como un modo 55
de intrapredicción de arriba. Asimismo, cuando existe una pluralidad de unidades de predicción izquierda de la 
unidad de predicción actual, la pluralidad de unidades de predicción izquierda se explora en una dirección 
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previamente determinada (por ejemplo, de arriba abajo) para determinar el modo de intrapredicción de una primera 
unidad de predicción disponible como un modo de intrapredicción izquierda.

Si el modo de intrapredicción disponible no es igual a uno de los modos de intrapredicción admisibles de la unidad 
de predicción actual, el modo de intrapredicción disponible se convierte en uno de los modos de intrapredicción
admisibles de la unidad de predicción actual. Se determina si el modo de intrapredicción de la unidad de predicción 5
actual pertenece, o no, al primer grupo de modos de intrapredicción, sobre la base del indicador de grupo de modos 
de intrapredicción en la etapa S112.

Si el modo de intrapredicción de la unidad de predicción actual pertenece al primer grupo de modos de 
intrapredicción, se determina si el índice de modo de intrapredicción existe, o no, en la etapa S113.

Si el índice de modo de intrapredicción existe, el modo de intrapredicción del primer grupo de modos de 10
intrapredicción que se corresponde con el índice de modo de intrapredicción se determina como el modo de 
intrapredicción de la unidad de predicción actual en la etapa S114.

Si el índice de modo de intrapredicción no existe, el índice de modo de intrapredicción se establece en 0 y el modo 
de intrapredicción del primer grupo de modos de intrapredicción que se corresponde con el índice de modo de 
intrapredicción 0 se determina como el modo de intrapredicción de la unidad de predicción actual en la etapa S115. 15
Es decir, si el índice de modo de intrapredicción no existe, solo se incluye un modo de intrapredicción en el primer 
grupo de modos de intrapredicción.

Si el modo de intrapredicción de la unidad de predicción actual no pertenece al primer grupo de modos de 
intrapredicción, el modo de intrapredicción del segundo grupo de modos de intrapredicción que se corresponde con 
el índice de modo de intrapredicción se determina como el modo de intrapredicción de la unidad de predicción actual 20
en la etapa S116. El segundo grupo de modos de intrapredicción incluye la totalidad de los modos de intrapredicción
que no sean los modos de intrapredicción que pertenecen al primer grupo de modos de intrapredicción. El índice de 
modo de intrapredicción se puede asignar en el orden del número de modo del modo de intrapredicción del segundo 
grupo de modos de intrapredicción.

La figura 9 es un diagrama de flujo que ilustra otro procedimiento de restablecimiento del modo de intrapredicción de 25
acuerdo con la presente invención. El número de modos de intrapredicción que pertenecen a un primer grupo de 
modos de intrapredicción está fijado.

En primer lugar, un primer grupo de modos de intrapredicción se construye usando los modos de intrapredicción de
las unidades de predicción adyacentes a la unidad de predicción actual en la etapa S211.

Cuando el primer grupo de modos de intrapredicción incluye dos modos de intrapredicción, el primer grupo de 30
modos de intrapredicción se construye tal como sigue.

Se determina si los modos de intrapredicción de las unidades de intrapredicción de arriba y las de izquierda de la 
unidad de predicción actual se encuentran, o no, disponibles. Si el modo de intrapredicción disponible no es uno de 
los modos de intrapredicción admisibles de la unidad de predicción actual, el modo de intrapredicción disponible se 
convierte en uno de los modos de intrapredicción admisibles. Cuando se encuentran disponibles ambos de los 35
modos de intrapredicción de las unidades de intrapredicción de arriba y las de izquierda y no son el mismo, el primer 
grupo de modos de intrapredicción está compuesto por los modos de intrapredicción de las unidades de 
intrapredicción de arriba y las de izquierda. Cuando solo se encuentra disponible uno de los modos de 
intrapredicción de las unidades de intrapredicción de arriba y las de izquierda o cuando los modos de intrapredicción
de las unidades de intrapredicción de arriba y las de izquierda son el mismo, el primer grupo de modos de 40
intrapredicción está compuesto por el modo de intrapredicción disponible y un modo de intrapredicción adicional. Si
el modo de intrapredicción disponible no es un modo DC, el modo de intrapredicción adicional puede ser un modo 
DC. Si el modo de intrapredicción disponible es un modo DC, el modo de intrapredicción adicional puede ser un 
modo plano o un modo vertical.

Cuando el primer grupo de modos de intrapredicción incluye tres modos de intrapredicción, el primer grupo de 45
modos de intrapredicción se construye tal como sigue.

Se determina si los modos de intrapredicción de las unidades de intrapredicción de arriba y las de izquierda de la 
unidad de predicción actual se encuentran, o no, disponibles. Si el modo de intrapredicción disponible no es uno de
los modos de intrapredicción admisibles de la unidad de predicción actual, el modo de intrapredicción disponible se 
puede convertir en uno de los modos de intrapredicción admisibles.50

Cuando ambos de los modos de intrapredicción de las unidades de intrapredicción de arriba y las de izquierda se 
encuentran disponibles y no son el mismo uno que otro, el primer grupo de modos de intrapredicción está 
compuesto por los dos modos de intrapredicción disponibles y un modo de intrapredicción adicional. El modo de 
intrapredicción adicional es diferente de los dos modos de intrapredicción disponibles y es uno de un modo vertical, 
un modo horizontal y un modo DC. El modo de intrapredicción adicional es el primer modo de intrapredicción que se 55
puede añadir en el orden del modo DC, el modo vertical y el modo horizontal.
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Cuando solo se encuentra disponible uno de los modos de intrapredicción de las unidades de intrapredicción de 
arriba y las de izquierda o cuando los modos de intrapredicción de las unidades de intrapredicción de arriba y las de 
izquierda son el mismo, el primer grupo de modos de intrapredicción está compuesto por el modo de intrapredicción
disponible y dos modos de intrapredicción adicionales. Los dos modos de intrapredicción adicionales se determinan 
de forma adaptativa de acuerdo con los modos de intrapredicción disponibles y un tamaño de la unidad de 5
predicción. Si el tamaño de la unidad de predicción es igual a o más pequeño que un tamaño previamente 
determinado y el modo de intrapredicción disponible es un modo direccional, dos modos de intrapredicción que 
tienen una dirección lo más cerca de la dirección del modo de intrapredicción disponible se seleccionan como los 
dos modos de intrapredicción adicionales. Sin embargo, si el modo de intrapredicción disponible es el modo 6 o 9, el 
modo 6 o 9 se selecciona como el otro modo de intrapredicción adicional. Si el modo de intrapredicción disponible es10
un modo de intrapredicción no direccional, los dos modos de intrapredicción adicionales son un modo vertical y un 
modo horizontal, o el otro modo de intrapredicción no direccional y un modo vertical.

Cuando la totalidad de los modos de intrapredicción de las unidades de intrapredicción de arriba y las de izquierda
se encuentran no disponibles, el primer grupo de modos de intrapredicción está compuesto por tres modos de 
intrapredicción adicionales. Los tres modos de intrapredicción adicionales pueden ser un modo DC, un modo vertical15
y un modo horizontal, o un modo DC, un modo plano y un modo vertical.

Cuando existe una pluralidad de unidades de predicción de arriba de la unidad de predicción actual, la pluralidad de 
unidades de predicción de arriba se explora en una dirección previamente determinada (por ejemplo, de izquierda a 
derecha) para determinar el modo de intrapredicción de una primera unidad de predicción disponible como un modo 
de intrapredicción de arriba. Asimismo, cuando existe una pluralidad de unidades de predicción izquierda de la 20
unidad de predicción actual, la pluralidad de unidades de predicción izquierda se explora en una dirección 
previamente determinada (por ejemplo, de arriba abajo) para determinar el modo de intrapredicción de una primera 
unidad de predicción disponible como un modo de intrapredicción izquierda.

A continuación, se determina si el modo de intrapredicción de la unidad de predicción actual pertenece, o no, al 
primer grupo de modos de intrapredicción, sobre la base del indicador de grupo de modos de intrapredicción en la 25
etapa S212.

Si el modo de intrapredicción de la unidad de predicción actual pertenece al primer grupo de modos de 
intrapredicción, el modo de intrapredicción del primer grupo de modos de intrapredicción que se corresponde con el 
índice de modo de intrapredicción se determina como el modo de intrapredicción de la unidad de predicción actual 
en la etapa S213.30

Si el modo de intrapredicción de la unidad de predicción actual no pertenece al primer grupo de modos de 
intrapredicción, el modo de intrapredicción del segundo grupo de modos de intrapredicción que se corresponde con 
el índice de modo de intrapredicción se determina como el modo de intrapredicción de la unidad de predicción actual 
en la etapa S214. El segundo grupo de modos de intrapredicción incluye la totalidad de los modos de intrapredicción
que no sean los modos de intrapredicción que pertenecen al primer grupo de modos de intrapredicción.35

El índice del candidato de modo de intrapredicción en el segundo grupo de modos de intrapredicción se asigna en el 
orden del número de modo del modo de intrapredicción del segundo grupo de modos de intrapredicción.

A continuación, los píxeles de referencia se generan de forma adaptativa sobre la base del modo de intrapredicción
restablecido de la unidad de predicción actual en la etapa S120.

Cuando hay píxeles de referencia disponibles en solo un lado de la posición del píxel de referencia no disponible, los 40
píxeles de referencia se generan al copiar el valor de un píxel disponible lo más cerca del píxel no disponible. Como 
alternativa, los píxeles de referencia se generan usando dos píxeles disponibles lo más cerca del píxel no disponible.
Cuando el píxel de referencia no disponible existe entre los píxeles disponibles, el píxel de referencia se genera
usando dos píxeles de referencia disponibles lo más cerca del píxel no disponible en ambos lados. El valor del píxel 
de referencia generado puede ser un promedio de los dos píxeles de referencia disponibles lo más cerca del píxel no 45
disponible en ambos lados. Se puede usar un procedimiento de interpolación lineal para generar los píxeles de 
referencia cuando una diferencia entre los dos píxeles de referencia disponibles es grande.

A continuación, los píxeles de referencia se filtran de forma adaptativa sobre la base del modo de intrapredicción
restablecido (S130). Cuando el modo de intrapredicción restablecido es un modo vertical (el modo 0), un modo 
horizontal (el modo 1) o un modo DC (el modo 2), los píxeles de referencia no se filtran. En un modo de 50
intrapredicción direccional que no sea el modo vertical y el modo horizontal, los píxeles de referencia se filtran de 
forma adaptativa. El píxel de referencia más a la derecha de los píxeles de referencia de arriba que están situados 
en (x = 2 N - 1, y = -1) y el píxel de referencia más bajo de los píxeles de referencia izquierdos que están situados en 
(x = -1, y = 2 N - 1) no se filtran. Los píxeles de referencia restantes se filtran usando dos píxeles de referencia 
adyacentes.55
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Se aplica un filtro de paso bajo para suavizar la diferencia entre píxeles de referencia adyacentes. El filtro de paso 
bajo puede ser un filtro de 3 coeficientes [1, 2, 1] o un filtro de 5 coeficientes [1, 2, 4, 2, 1].

Un filtro se aplica de forma adaptativa a los píxeles de referencia de acuerdo con el tamaño de la unidad de 
predicción en los modos de intrapredicción direccionales que existen entre un modo horizontal o vertical y el modo 
de intrapredicción que tiene una dirección de 45º con referencia a la dirección horizontal o vertical. El filtro se puede 5
aplicar de forma adaptativa a los modos que existen entre el modo horizontal y los modos que tienen una dirección 
de 45º con referencia al modo horizontal, o los modos que existen entre el modo vertical y los modos que tienen una 
dirección de 45º con referencia al modo vertical de acuerdo con el tamaño de la unidad de predicción. El número 
previamente determinado se puede aumentar a medida que aumenta el tamaño de la unidad de predicción. Por 
ejemplo, el filtro se aplica al modo de predicción que tiene una dirección de 45º con referencia a la dirección 10
horizontal o vertical y un primer número de modos de intrapredicción lo más cerca del modo de predicción que tiene 
una dirección de 45º con referencia a la dirección horizontal o vertical para una unidad de predicción de 8 × 8. Y el 
filtro se aplica al modo de predicción que tiene una dirección de 45º con referencia a la dirección horizontal o vertical
y un segundo número de modos de intrapredicción lo más cerca del modo de predicción que tiene una dirección de 
45º con referencia a la dirección horizontal o vertical para una unidad de predicción de 16 × 16. Y el filtro se aplica al 15
modo de predicción que tiene una dirección de 45º con referencia a la dirección horizontal o vertical y un tercer 
número de modos de intrapredicción lo más cerca del modo de predicción que tiene una dirección de 45º con 
referencia a la dirección horizontal o vertical para una unidad de predicción de 32 × 32. El primer número es igual a o
más pequeño que el segundo número, y el segundo número es igual a o más pequeño que el tercer número.

A continuación, un bloque de predicción se genera usando los píxeles de referencia de acuerdo con el modo de 20
intrapredicción restablecido en la etapa S140. El procedimiento de generación de un bloque de predicción es el 
mismo que el de la unidad de generación de bloques de intrapredicción de la figura 6.

Las señales residuales se descodifican por entropía en la etapa S150.

Las señales residuales se exploran de forma inversa en la etapa S160. Es decir, las señales residuales se 
convierten en un bloque de transformada cuantificado bidimensional. Un patrón de exploración inversa se selecciona25
de entre una pluralidad de patrones de exploración inversa para esta conversión. El patrón de exploración inversa se 
determina de acuerdo con el modo de intrapredicción. Si el tamaño de la unidad de transformada es más grande que
un tamaño previamente determinado, las señales residuales se exploran de forma inversa en la unidad del 
subconjunto y se genera una unidad de transformada cuantificado. Si el tamaño de la unidad de transformada es 
igual al tamaño previamente determinado, las señales residuales se exploran de forma inversa en la unidad de la 30
unidad de transformada y se genera una unidad de transformada cuantificado.

El bloque de transformada cuantificado bidimensional se cuantifica de forma inversa en la etapa S170. El predictor 
de tamaño de paso de cuantificación de la unidad de codificación actual se determina para la cuantificación inversa. 
El predictor de tamaño de paso de cuantificación se determina usando el mismo procedimiento que el de la unidad 
de cuantificación inversa 230 de la figura 5. El predictor de tamaño de paso de cuantificación determinado y un 35
tamaño de paso de cuantificación residual recibido se suman para generar un tamaño de paso de cuantificación a 
aplicar al bloque de transformada. Y los coeficientes de cuantificación inversa se restablecen usando la matriz de 
cuantificación que se determina mediante el tamaño de paso de cuantificación.

A continuación, el bloque cuantificado de forma inversa se transforma de forma inversa en la etapa S180. Una matriz 
de transformada inversa se puede determinar de forma adaptativa de acuerdo con el modo de intrapredicción40
restablecido. La unidad de transformada se puede transformar de forma inversa mediante unas matrices de 
transformada unidimensionales (1D) horizontal y vertical. En la intrapredicción, hay una alta posibilidad de que las 
señales residuales tengan una directividad vertical cuando el modo de intrapredicción sea horizontal. Por lo tanto, la 
matriz de números enteros basada en DCT se aplica a la dirección vertical, y la matriz de números enteros basada 
en DST o en KTL se aplica a la dirección horizontal. Cuando el modo de intrapredicción es vertical, una matriz de 45
números enteros basada en DST o en KTL inversa se aplica a la dirección vertical, y una matriz de números enteros 
basada en DCT inversa se aplica a la dirección horizontal. Cuando el modo de intrapredicción es un modo DC, una 
matriz de números enteros basada en DCT inversa se aplica en ambas de las direcciones.

El bloque de predicción generado y el bloque transformado de forma inversa se suman para generar una imagen 
reconstruida en la etapa S190. Las señales residuales restablecidas y las señales de predicción restablecidas se 50
pueden sumar en la unidad de la unidad de codificación.

Mientras que la invención se ha mostrado y descrito con referencia a ciertas realizaciones ejemplares de la misma, 
se entenderá por aquellos expertos en la materia que diversos cambios en la forma y en los detalles pueden 
realizarse en la misma sin alejarse del alcance de la invención según se define en las reivindicaciones adjuntas.

55
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REIVINDICACIONES

1. Un aparato de codificación de una imagen, que comprende:

una unidad de intrapredicción (150) configurada para generar un bloque de predicción de acuerdo con un modo de 
intrapredicción de un bloque de predicción actual;

una unidad de transformada (120) configurada para transformar un bloque residual obtenido calculando la diferencia 5
entre un bloque original y el bloque de predicción para generar un bloque de transformada;

una unidad de cuantificación (130) configurada para cuantificar el bloque de transformada para generar un bloque de 
transformada cuantificado;

una unidad de escaneo (131) configurada para escanear los coeficientes de transformada cuantificados del bloque 
de transformada cuantificado para generar una secuencia de coeficiente unidimensional 1D; y10

una unidad de codificación (140) por entropía configurada para codificar por entropía la secuencia de coeficiente 1D,

en el que los coeficientes de transformada cuantificados se dividen en una pluralidad de subconjuntos,

en el que la pluralidad de subconjuntos se escanea y los coeficientes que no son cero de cada subconjunto se 
escanean de acuerdo con un patrón de escaneo, en el que dicho patrón de escaneo para escanear la pluralidad de 
subconjuntos y para escanear los coeficientes que no son cero de cada subconjunto se determina de acuerdo con el 15
modo de intrapredicción del bloque de predicción actual,

en el que la unidad de intrapredicción (150) incluye:

una unidad de determinación de modo de predicción (154) configurada para determinar el modo de intrapredicción 
del bloque de predicción actual; y

una unidad de codificación de modo de predicción (155) configurada para generar un grupo de modo de 20
intrapredicción que usa los modos de intrapredicción disponibles de un bloque de predicción izquierdo y un bloque 
de predicción superior cerca del bloque de predicción actual, en el que el número de modos de intrapredicción que
pertenecen al grupo de modo de intrapredicción se fija en tres y, codifica un indicador de grupo de modo de 
intrapredicción y un índice que corresponde al modo de intrapredicción del bloque de predicción actual en el grupo 
de modo de intrapredicción cuando el modo de intrapredicción del bloque de predicción actual está incluido en el 25
grupo de modo de intrapredicción,

en el que, cuando solo un modo de intrapredicción de los modos de intrapredicción de la unidad de predicción 
izquierda y la unidad de predicción superior está disponible, el grupo de modo de intrapredicción incluye el un modo 
de intrapredicción disponible de las respectivas unidades de predicción y dos modos de intrapredicción adicionales 
que se determinan de tal manera que cuando el un modo de intrapredicción disponible es un modo de 30
intrapredicción no direccional, los dos modos de intrapredicción adicionales incluyen otro modo de intrapredicción no 
direccional y un modo vertical,

en el que, cuando el un modo de intrapredicción disponible es un modo DC, los dos modos de intrapredicción 
adicionales incluyen un modo plano y un modo vertical, y

en el que, cuando el un modo de intrapredicción disponible es un modo plano, los dos modos de intrapredicción 35
adicionales incluyen un modo DC y el modo vertical.

2. El aparato de la reivindicación 1, en el que la unidad de escaneo (131) escanea la pluralidad de subconjuntos en 
una dirección inversa que termina con un subconjunto principal que se ubica en un lado izquierdo superior y que 
incluye un coeficiente DC que usa dicho patrón de escaneo.

40
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