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DESCRIPCION

Dispositivo de decodificacion de desplazamiento, dispositivo de codificacién de desplazamiento, dispositivo de filtro
de imagen y estructura de datos

CAMPO TECNICO

La presente invencion se refiere a un dispositivo de filirado de imagen que realiza el filtrado en imagenes. La
invencion se refiere, ademas, a un dispositivo de decodificacion de desplazamiento que decodifica desplazamientos
referidos por un filiro de imagen, y un dispositivo de codificacién de desplazamiento que codifica desplazamientos
referidos por un filtro de imagen. La invencién también se refiere a una estructura de datos de datos codificados.

ANTECEDENTES DE LA TECNICA

Actualmente, se utiliza un dispositivo de codificacién de video (dispositivo de codificacion), que genera datos
codificados mediante la codificacién de imagenes de video, con el fin de transmitir o grabar imagenes de video de
forma eficiente y, un dispositivo de decodificacion de video (dispositivo de decodificacion) que genera imagenes
decodificadas mediante la decodificacion de los datos codificados. Ejemplos especificos de métodos de codificacion
de video son un método definido en H. 264/MPEG-4. AVC, un método utilizado en el software KTA, que es un codec
de desarrollo conjunto en VCEG (Grupo de Expertos en Codificacion de Video), un método utilizado en el software
TMuC (Modelo de Prueba bajo Consideracién), que es un cédec sucesor del codec que se utiliza en el software KTA
y un método utilizado en el software HM (HEVC TestModel).

En dichos métodos de codificacion, las imagenes (pictures) que forman iméagenes de video se gestionan en una
estructura jerarquica que esta constituida por cortes obtenidos al dividir una imagen, unidades de codificacion mayor
(LCU: Largest Coding Unit, también denominada bloque en arbol), obtenidas mediante la divisién de un corte,
unidades de codificacion (CU: Coding Unit, también denominada nodo de codificacién), que se obtienen al dividir
una unidad de codificacibn mayor y, bloques y particiones obtenidas mediante la division de una unidad de
codificacion. En muchos casos, las imagenes se codifican utilizando bloques como la unidad de codificacion mas
pequena.

Ademas, en tales métodos de codificacion, normalmente, una imagen de prediccion se genera sobre la base de una
imagen decodificada localmente, obtenida mediante la codificacion y decodificacion de una imagen de entrada y se
codifican los datos de diferencia que indican una diferencia entre la imagen de prediccion y la imagen de entrada.
Como un método de generaciéon de imagenes de prediccion, se conocen la prediccion inter-tramas (prediccion inter)
y la prediccion intra-tramas (prediccion intra).

En la prediccion intra, sobre la base de una imagen decodificada, de forma local, dentro de la misma trama, se
generan, de forma secuencial, imagenes de prediccion en esta trama. Mas especificamente, en la prediccion intra,
normalmente, para cada unidad de prediccion (a modo de ejemplo, un bloque), se selecciona una de las direcciones
de prediccién (modos de prediccion) incluidas en un grupo de direccion de prediccion predeterminado y, ademas, el
valor de pixel de un pixel de referencia en una imagen decodificada localmente se extrapola para la direcciéon de
prediccién seleccionada, con lo que se genera un valor de pixel de prediccidn en una zona sujeta a prediccion. Por
otro lado, en la prediccion inter, mediante la aplicacién del desplazamiento de movimiento utilizando vectores de
movimiento para una imagen de referencia, dentro de una trama de referencia completamente decodificada (imagen
decodificada), se genera una imagen de prediccion dentro de una trama que ha de predecirse para cada unidad de
prediccién (a modo de ejemplo, un bloque).

NPL 1 y NPL 2 dan a conocer un filtro de desplazamiento adaptativo dispuesto en una etapa posterior a un filiro de
desbloqueo que reduce la distorsion de bloque de una imagen decodificada, y en una etapa previa a un filtro de
bucle adaptativo (también denominado como un "filiro adaptativo") que realiza el procesamiento de filtrado utilizando
un coeficiente de filtro determinado de forma adaptativa. Este filiro de desplazamiento adaptativo afade un
desplazamiento, establecido de forma adaptativa, al valor de pixel de cada pixel de una salida de imagen
procedente del filtro de desbloqueo.

Al proporcionar dicho filtro de desplazamiento adaptativo, es posible suprimir la distorsién de bloque de forma mas
efectiva.

Lista de referencias
Informacién no de patente

NPL 1: "JCTVC-D122", Equipo de colaboracion conjunto sobre codificacién de video (JCT-VC) de ITU-T SG16 WP3
e ISO/IEC JTC1/SC29/WG11, 42 reunién: Daegu, KR, 01/2011.

NPL 2: "JCTVC-E049", Equipo de colaboracién conjunto sobre codificacion de video (JCT-VC) de ITU-T SG16 WP3
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e ISO/IEC JTC1/SC29/WG11, 52 reunién: Ginebra, CH, 03/2011.
SUMARIO DE LA INVENCION
Problema técnico

Sin embargo, no se establece el margen de valores de un desplazamiento utilizado en un filtro de desplazamiento
conocido y, por lo tanto, el nimero de bits de un desplazamiento es grande, lo que requiere un gran tamano de
memoria para la memorizacion de un desplazamiento.

La presente invencién se ha realizado en vista del problema descrito anteriormente. Un objeto de la presente
invencion es realizar un dispositivo de filtrado de imagen que sea capaz de reducir la distorsién de bloque mientras
suprime un aumento en el tamafo de la memoria.

SOLUCION AL PROBLEMA

Con el fin de resolver el problema anteriormente descrito, un dispositivo de filtrado de imagen, de conformidad con la
presente invencién, es un dispositivo de filtrado de imagen para la recepcién de una imagen decodificada
desbloqueada y la adicién de un desplazamiento a un valor de pixel de cada pixel, de una zona unitaria de la imagen
decodificada desbloqueada, que esta constituida por una pluralidad de zonas unitarias. El dispositivo de filirado de
imagen incluye: una unidad de establecimiento de atributos de desplazamiento, que esta configurada para
establecer una profundidad de bits de desplazamiento y un margen de valores de desplazamiento, haciendo
referencia a datos codificados, en donde una longitud binaria maxima, que representa el margen de valores de
desplazamiento, es igual a la profundidad K de bit de desplazamiento, y el valor de K es igual a 4; una unidad de
decodificacion de desplazamiento, que esta configurada para decodificar un desplazamiento que esta restringido al
margen de valores de desplazamiento establecido; y una unidad de filtrado, que esta configurada para anadir el
desplazamiento al valor de pixel de cada pixel de una zona unitaria de la imagen decodificada desbloqueada.

Con el dispositivo de filtrado de imagen configurado tal como se describe con anterioridad, el medio de
establecimiento del atributo de desplazamiento establece un margen de valores de desplazamiento, y el medio de
decodificacion de desplazamiento decodifican un desplazamiento que tiene una anchura de bit correspondiente a un
margen de valores de desplazamiento que se incluye en el margen de valores de desplazamiento establecido. Por lo
tanto, es posible reducir, de forma efectiva, el tamafo de la memoria de una memoria para almacenar
desplazamientos.

En consecuencia, con la configuraciéon anteriormente descrita, es posible realizar un procesamiento de filtrado de
desplazamiento adecuado al mismo tiempo que se reduce el tamafo de la memoria de una memoria para almacenar
desplazamientos.

Un dispositivo de decodificacion de desplazamiento, de conformidad con un ejemplo util para comprender la
presente invencion, es un dispositivo de decodificacién de desplazamiento para decodificar cada desplazamiento al
que se hace referencia mediante un filtro de imagen, para afiadir un desplazamiento a un valor de pixel de cada
pixel que forma una imagen de entrada. El dispositivo de decodificacién de desplazamiento incluye: un medio de
decodificacion de residuo de desplazamiento para decodificar cada residuo de desplazamiento desde de datos
codificados; un medio de determinacién del valor de prediccion para determinar un valor de prediccién de cada
desplazamiento desde de un desplazamiento decodificado; y un medio de calculo de desplazamiento, para calcular
cada desplazamiento desde de un valor de prediccion determinado por el medio de determinacion del valor de
prediccién, y un residuo de desplazamiento decodificado por el medio de decodificacion de residuo de
desplazamiento.

En el dispositivo de decodificaciéon de desplazamiento, configurado segun se describid6 con anterioridad, se
proporciona el medio de decodificacion de residuo de desplazamiento para decodificar cada residuo de
desplazamiento desde de datos codificados, el medio de determinacion del valor de prediccion para determinar un
valor de prediccién de cada desplazamiento, desde de un desplazamiento decodificado y, el medio de calculo de
desplazamiento para calcular cada desplazamiento desde de un valor de prediccién determinado por el medio de
determinacion de valor de prediccion y un residuo de desplazamiento decodificado por el medio de decodificacién de
residuo de desplazamiento. En consecuencia, un desplazamiento se puede decodificar, de forma adecuada, desde
de datos codificados que tienen una menor cantidad de datos, en comparaciéon con un caso en el que se codifica
cada desplazamiento.

Un dispositivo de filtrado de imagen, de conformidad con un ejemplo Util para comprender la presente invencion, es
un dispositivo de filtrado de imagen que funciona sobre una imagen de entrada. El dispositivo de filtrado de imagen
incluye: un medio de célculo para calcular un valor de diferencia entre un valor de pixel de un pixel objeto a la
formacion de una imagen de entrada, y un valor de pixel de un pixel alrededor del pixel objeto; un medio de
desplazamiento binario para realizar el desplazamiento a la derecha a nivel de bits sobre un valor de pixel referido
por el medio de calculo, o el valor de diferencia calculado por el medio de célculo en una cantidad igual a un valor de
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desplazamiento predeterminado; un medio de clasificacién para clasificar el pixel objeto como una de entre una
pluralidad de clases de desplazamiento de conformidad con una relacion de magnitud entre el valor de diferencia
sometido al desplazamiento a la derecha a nivel de bits por el medio de desplazamiento binario y 0; y un medio de
desplazamiento para afadir un desplazamiento asociado con la clase de desplazamiento del pixel objeto a
clasificacion por el medio de clasificacion al valor de pixel del pixel objeto.

En el dispositivo de filtrado de imagen, configurado tal como se describié anteriormente, el pixel objeto se clasifica
como una de entre una pluralidad de clases de desplazamiento de conformidad con una relacion de magnitud entre
el valor de diferencia sometido a desplazamiento a la derecha a nivel de bits por el medio de desplazamiento binario
y 0, y un desplazamiento asociado con la clase de desplazamiento del pixel objeto que se clasifica por el medio de
clasificacion, se afade al valor del pixel del pixel objeto. Por lo tanto, el procesamiento de clasificacion es menos
vulnerable a la influencia del ruido, lo que hace posible mejorar la eficiencia de codificacion.

Un dispositivo de filtrado de imagen, de conformidad con un ejemplo Util para comprender la presente invencion, es
un dispositivo de filtrado de imagen que funciona sobre una imagen de entrada. El dispositivo de filtrado de imagen
incluye: un medio de célculo para calcular un valor de diferencia entre un valor de pixel de un pixel objeto que forma
una imagen de entrada, y un valor de pixel de un pixel alrededor del pixel objeto; un medio de clasificacion para
clasificar el pixel objeto como una de entre una pluralidad de clases de desplazamiento de conformidad con una
relacién de magnitud entre el valor de diferencia calculado por el medio de célculo, y cada uno de los primero y
segundo umbrales predeterminados; y un medio de desplazamiento para la anadir un desplazamiento asociado con
la clase de desplazamiento del pixel objeto, clasificado por el medio de clasificacién para el valor de pixel del pixel
objeto.

En el dispositivo de filirado de imagen, configurado segun se describe anteriormente, el pixel objeto esta clasificado
como una de entre una pluralidad de clases de desplazamiento, de conformidad con una relacion de magnitud entre
el valor de diferencia calculado por el medio de célculo, y cada uno de los primero y segundo umbrales
predeterminados, y un desplazamiento asociado con la clase de desplazamiento del pixel objeto, clasificado por el
medio de clasificacion se anade al valor de pixel del pixel objeto. En consecuencia, el procesamiento de clasificacion
es menos vulnerable a la influencia del ruido, lo que hace posible mejorar la eficiencia de codificacion.

Un dispositivo de filtrado de imagen, de conformidad con un ejemplo Util para comprender la presente invencion, es
un dispositivo de filtrado de imagen que funciona sobre una imagen de entrada constituida por una pluralidad de
zonas unitarias. El dispositivo de filtrado de imagen incluye: un medio de determinacion para determinar, entre los
primero y segundo tipos de desplazamiento, un tipo de desplazamiento al que pertenece una zona unitaria objeto,
que incluye un pixel objeto, que forma la imagen de entrada a la que pertenece; un medio de clasificacion para
clasificar el pixel objeto como una de una clase de desplazamiento en la que no se afiade un desplazamiento, y una
pluralidad de clases de desplazamiento en las que se agrega un desplazamiento de conformidad con el tipo de
desplazamiento al que pertenece la zona unitaria objeto, y un valor de pixel del pixel objeto; y un medio de
desplazamiento para afadir un desplazamiento asociado con el tipo de desplazamiento al que pertenece la zona
unitaria objeto, y la clase de desplazamiento del pixel objeto clasificado por el medio de clasificacion, al valor de
pixel del pixel objeto. En un caso en el que el valor de pixel del pixel objeto estd dentro de un margen
predeterminado, el medio de clasificacion clasifica el pixel objeto como una clase de desplazamiento en la que se
anade un desplazamiento, sin tener en cuenta si el tipo de desplazamiento al que pertenece la zona unitaria, que
incluye el pixel objeto, es el primer tipo de desplazamiento, o el segundo tipo de desplazamiento.

En el dispositivo de filtrado de imagen, configurado como se describié anteriormente, en un caso en el que el valor
de pixel del pixel objeto se encuentre dentro de un margen predeterminado, el pixel objeto se clasifica como una
clase de desplazamiento en la que se afade un desplazamiento, independientemente de si el tipo de
desplazamiento al que pertenece la zona unitaria que incluye el pixel objeto, es el primer tipo de desplazamiento, o
el segundo tipo de desplazamiento, lo que hace posible eliminar, de forma efectiva, el ruido de bloque. En
consecuencia, con la configuracion anteriormente descrita, se puede mejorar la eficiencia de codificacién.

Un dispositivo de filtrado de imagen, de conformidad con un ejemplo Util para comprender la presente invencion, es
un dispositivo de filirado de imagen para afadir un desplazamiento a un valor de pixel de cada pixel que forma una
imagen de entrada que esta constituida por una pluralidad de zonas unitarias. El dispositivo de filtrado de imagen
incluye: un medio de determinacién para determinar un tipo de desplazamiento al que pertenece una zona unitaria
objeto entre una pluralidad de tipos de desplazamiento; un medio de codificacién de desplazamiento para determinar
un desplazamiento que tiene una anchura de bit que difiere dependiendo del tipo de desplazamiento, y para codificar
el desplazamiento; y un medio de filtrado para anadir el desplazamiento determinado al valor de pixel de cada pixel
que forma la imagen de entrada.

En el dispositivo de filtrado de imagen, configurado tal como fue anteriormente descrito, entre una pluralidad de tipos
de desplazamiento, se determina el tipo de desplazamiento al que pertenece una zona unitaria objeto, se determina
un desplazamiento que tiene una anchura de bit que difiere dependiendo del tipo de desplazamiento determinado, y
el desplazamiento determinado se afnade al valor de pixel de cada pixel que forma la imagen de entrada. Ademas, el
desplazamiento determinado esta codificado.
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En consecuencia, con la configuraciéon anteriormente descrita, es posible realizar un procesamiento de filtrado de
desplazamiento apropiado, al mismo tiempo que se reduce el tamafio de la memoria de una memoria para
almacenar desplazamientos. Con la configuracién descrita anteriormente, puesto que se reduce la cantidad de datos
necesarios para codificar datos, se mejora la eficiencia de codificacion.

Un dispositivo de codificacién de desplazamiento, de conformidad con un ejemplo Util para comprender la presente
invencion, es un dispositivo de codificacién de desplazamiento para codificar cada desplazamiento al que se hace
referencia mediante un filtro de imagen, para afadir un desplazamiento a un valor de pixel de cada pixel que forma
una imagen de entrada. El dispositivo de codificacion de desplazamiento incluye: un medio de determinacién del
valor de prediccion con el fin de determinar un valor de predicciéon de cada desplazamiento desde de un
desplazamiento codificado; un medio de célculo de residuo de desplazamiento para calcular un residuo de
desplazamiento procedente de cada desplazamiento, y un valor de prediccién determinado por el medio de
determinacion del valor de prediccion; y un medio de codificacion de residuo de desplazamiento para codificar un
residuo de desplazamiento calculado por el medio de célculo de residuo de desplazamiento.

En el dispositivo de codificacién de desplazamiento configurado como se describié anteriormente, se proporciona el
medio de determinacion del valor de prediccion para determinar un valor de prediccion de cada desplazamiento
desde de un desplazamiento codificado, el medio de célculo de residuo de desplazamiento para calcular un residuo
de desplazamiento de cada desplazamiento, y un valor de prediccion determinado por el medio de determinacion del
valor de prediccion y, el medio de codificacién de residuo de desplazamiento para codificar un residuo de
desplazamiento que se calcula por el medio de calculo de residuo de desplazamiento. En consecuencia, es posible
reducir la cantidad de datos necesarios para codificar datos.

Una estructura de datos, de datos codificados de conformidad con un ejemplo Util para comprender la presente
invencion, es una estructura de datos de datos codificados a los que se hace referencia mediante un filiro de imagen
para afnadir un desplazamiento a un valor de pixel de cada pixel que forma una imagen de entrada, que esta
constituida por una pluralidad de zonas unitarias. La estructura de datos incluye: informacién de especificacion de
tipo de desplazamiento, que especifica un tipo de desplazamiento al que pertenece cada zona unitaria; y un
desplazamiento que tiene una anchura de bit que difiere dependiendo del tipo de desplazamiento. El filtro de imagen
se refiere a la informacion de especificacion de tipo de desplazamiento incluida en los datos codificados y, determina
un tipo de desplazamiento al que pertenece la zona unitaria objeto y, ademas, decodifica un desplazamiento que
tiene una anchura de bit que difiere en funcién del tipo de desplazamiento determinado.

Los datos codificados, configurados tal como se describe con anterioridad, incluyen un desplazamiento que tiene
una anchura de bit que difiere dependiendo del tipo de desplazamiento, reduciendo asi la cantidad de datos
requeridos para codificar datos. El filtro de imagen que decodifica los datos codificados se refiere a la informacion de
especificacion de tipo de desplazamiento, y determina el tipo de desplazamiento al que pertenece la zona unitaria
objeto y, ademas, decodifica un desplazamiento que tiene una anchura de bit que difiere en funcién del tipo de
desplazamiento determinado. Por lo tanto, es posible realizar un procesamiento de filirado de desplazamiento
adecuado al mismo tiempo que se reduce el tamafo de la memoria de una memoria para almacenar
desplazamientos.

La informacion de especificacion de tipo de desplazamiento se puede determinar para cada una de las imagenes de
entrada, o para cada una de las zonas unitarias. De forma alternativa, la informacion de especificaciéon de tipo de
desplazamiento se puede determinar para cada conjunto predeterminado de imagenes de entrada, o para cada
conjunto predeterminado de las zonas unitarias.

EFECTOS VENTAJOSOS DE LA INVENCION

Tal como se describié con anterioridad, un dispositivo de filtrado de imagen, de conformidad con la presente
invencion, es un dispositivo de filirado de imagen para la recepcién de una imagen decodificada desbloqueada, y
para la adicién de un desplazamiento a un valor de pixel de cada pixel, de una zona unitaria de la imagen
decodificada desbloqueada, que esta constituida por una pluralidad de zonas unitarias. El dispositivo de filirado de
imagen incluye: una unidad de establecimiento de atributos de desplazamiento, que esta configurada para
establecer una profundidad de bits de desplazamiento y un margen de valores para hacer referencia a datos
codificados, en donde una longitud binaria maxima, que representa el margen de valores de desplazamiento, es
igual a la profundidad K de bit de desplazamiento, y el valor de K es igual a 4; una unidad de decodificacién de
desplazamiento que esta configurada para decodificar un desplazamiento que esta restringido al margen de valores
de desplazamiento establecido; y una unidad de filtrado que esta configurada para afnadir el desplazamiento al valor
de pixel de cada pixel de una zona unitaria de la imagen decodificada desbloqueada.

Un dispositivo de filtrado de imagen de conformidad con un ejemplo Util para comprender la presente invencién, es
un dispositivo de filirado de imagen para afadir un desplazamiento a un valor de pixel de cada pixel que forma una
imagen de entrada que esta constituida por una pluralidad de zonas unitarias. El dispositivo de filtrado de imagen
incluye: un medio de determinacion para determinar un tipo de desplazamiento al que pertenece una zona unitaria
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objeto, entre una pluralidad de tipos de desplazamiento; un medio de codificacion de desplazamiento para
determinar un desplazamiento que tiene una anchura de bit que difiere en funcién del tipo de desplazamiento, y para
codificar el desplazamiento; y un medio de filtrado para afiadir el desplazamiento determinado al valor de pixel de
cada pixel que forma la imagen de entrada.

Una estructura de datos de datos codificados, de conformidad con un ejemplo Util para comprender la presente
invencion, es una estructura de datos de datos codificados a los que se hace referencia mediante un filiro de imagen
para anadir un desplazamiento a un valor de pixel de cada pixel que forma una imagen de entrada que esta
constituida por una pluralidad de zonas unitarias. La estructura de datos incluye: informacion de especificacion de
tipo de desplazamiento, que especifica un tipo de desplazamiento al que pertenece cada zona unitaria; y un
desplazamiento que tiene una anchura de bit que difiere en funcién del tipo de desplazamiento. El filtro de imagen se
refiere a la informacién de especificacién de tipo de desplazamiento que se incluye en los datos codificados vy,
determina el tipo de desplazamiento al que pertenece la zona unitaria objeto y, ademas, decodifica un
desplazamiento que tiene una anchura de bit que difiere en funcién del tipo de desplazamiento determinado.

Con la configuracion descrita anteriormente, es posible hacer que un filtro de imagen realice un procesamiento de
filtrado de desplazamiento adecuado al mismo tiempo que se reduce el tamafno de la memoria de una memoria para
almacenar desplazamientos.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

La Figura 1 es un diagrama de bloques que ilustra la configuracién de un filiro de desplazamiento adaptativo de
conformidad con una primera forma de realizacion de la presente invencion.

La Figura 2 ilustra una estructura de datos de datos codificados generados por un dispositivo de codificacién de
video, de conformidad con la primera forma de realizacion de la presente invencion, y decodificados por un
dispositivo de decodificacion de video de conformidad con la primera forma de realizacion de la presente invencion:
partes (a) a (d) que ilustran, respectivamente, una capa de imagen, una capa de corte, una capa de bloque de arbol
y una capa CU; la parte (e) ilustra la configuracion de informacién de QAOU con respecto a un QAOU que no es una
hoja del arbol; y la parte (f) ilustra la configuraciéon de informacién de QAOU con respecto a un QAOU que es una
hoja de arbol.

La Figura 3 ilustra cada sintaxis incluida en informacion de desplazamiento Ol con respecto a los datos codificados,
de conformidad con la primera forma de realizacion de la presente invencion.

La Figura 4 ilustra modos divididos de unidades de desplazamiento de conformidad con la primera forma de
realizacién de la presente invencion: la parte (a) muestra un modo dividido cuando sao_curr_depth=0; la parte (b)
muestra un modo dividido cuando sao_curr_depth=1; la parte (c) muestra un modo dividido cuando
sao_curr_depth=2; la parte (d) muestra un modo dividido cuando sao_curr_depth=3; y la parte (e) muestra un modo
dividido cuando sao_curr_depth=4.

La Figura 5 es un diagrama de bloques que ilustra la configuracién del dispositivo de decodificacion de video de
conformidad con la primera forma de realizacion de la presente invencion.

La Figura 6 ilustra la primera forma de realizacion de la presente invencion: la parte (a) ilustra QAOMUs que tienen
una profundidad de division de tres y forman una unidad objeto de procesamiento e indices de QAOU asignados a
QAOMUs; y la parte (b) ilustra tipos de desplazamiento asociados con indices QAOU de 0 a 9, y desplazamientos
con respecto a clases individuales que se pueden seleccionar para cada tipo de desplazamiento.

La Figura 7 ilustra ejemplos de nimeros QAOMU que se adjuntan a QAOMUs que se incluyen en una unidad objeto
de procesamiento: la parte (a) ilustra un nimero QAOMU asignado a un QAOMU que tiene una profundidad de
divisiéon de 0; la parte (b) ilustra nimeros QAOMU asignados a QAOMUs que tienen una profundidad de division de
uno; la parte (c) ilustra numeros QAOMU asignados a QAOMUs que tienen una profundidad de divisién de dos; la
parte (d) ilustra numeros QAOMU asignados a QAOMUs que tienen una profundidad de division de tres; y la parte
(e) ilustra nimeros QAOMU asignados a QAOMUs que tienen una profundidad de divisién de cuatro.

La Figura 8 es un diagrama de flujo de un flujo de procesamiento realizado por un procesador de filtro de
desplazamiento adaptativo de conformidad con la primera forma de realizacién de la presente invencién.

La Figura 9 ilustra, junto con las profundidades de bits de pixels, ejemplos de profundidades de bits de
desplazamiento y valores de desplazamiento establecidos por una seccion de configuracion de atributo de
desplazamiento, incluida en un filtro adaptativo, de conformidad con la primera forma de realizacion de la presente
invencion: las partes (a) a (d) ilustran, respectivamente, ejemplos asociados con los patrones S1 a S4; y la parte (e)
muestra un caso en el que STEP=2 en la parte (d).

La Figura 10 ilustra el procesamiento de desplazamiento realizado por el filiro de desplazamiento adaptativo de
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conformidad con la primera forma de realizacion de la presente invencion: las partes (a) a (d) ilustran los pixels a los
que se hace referencia cuando sao_type_idx=1 a 4, respectivamente.

La Figura 11 ilustra el procesamiento de desplazamiento realizado por el filiro de desplazamiento adaptativo de
conformidad con la primera forma de realizacién de la presente invencion: la parte (a) muestra graficos que indican
las relaciones de magnitud entre un valor de pixel pic[x], de un pixel objeto x, y el valor de pixel de un pixel,ao b, y
muestra, ademas, los valores de una funcion Sign de conformidad con la relacion de magnitud; la parte (b) muestra
graficos que indican las relaciones de magnitud entre el valor de pixel del pixel objeto x y cada uno de los valores de
pixel del pixel a, y el pixel b, y muestra, ademas, los valores de EdgeType de conformidad con la relaciéon de
magnitud; la parte (¢) muestra la asociacion entre cada grafico que se muestra en la parte (b) y class_idx; y la parte
(d) ilustra una tabla de transformacion que indica la transformacién desde EdgeType a class_idx.

La Figura 12 ilustra un procesamiento de desplazamiento realizado por el filtro de desplazamiento adaptativo, de
conformidad con la primera forma de realizacién de la presente invencion: la parte (a) muestra, de forma
esquematica, la clasificacion realizada cuando sao_type_idx=5; la parte (b) muestra, esquematicamente, la
clasificacion realizada cuando sao_type_idx=6; y la parte (c) muestra una tabla que indica un ejemplo de
clasificacion realizada cuando se especifica un desplazamiento de banda.

La Figura 13 ilustra un procesamiento de desplazamiento realizado por el filtro de desplazamiento adaptativo, de
conformidad con la primera forma de realizacién de la presente invenciéon, y muestra una tabla que indica otro
ejemplo de clasificacion que se realiza cuando se especifica un desplazamiento de banda.

La Figura 14 es un diagrama de bloques que ilustra la configuracion de un dispositivo de codificacion de video de
conformidad con la primera forma de realizacion de la presente invencion.

La Figura 15 es un diagrama de bloques que ilustra la configuracion de un filiro de desplazamiento adaptativo
incluido en el dispositivo de codificacion de video, de conformidad con la primera forma de realizacion de la presente
invencion.

La Figura 16 es un diagrama de flujo de un flujo de procesamiento realizado por un calculador de desplazamiento
del filtro de desplazamiento adaptativo incluido en el dispositivo de codificacion de video, de conformidad con la
primera forma de realizacién de la presente invencion.

La Figura 17 es un diagrama de flujo de un flujo de procesamiento realizado por un selector de informaciéon de
desplazamiento del filiro de desplazamiento adaptativo incluido en el dispositivo de codificacion de video de
conformidad con la primera forma de realizacion de la presente invencion.

La Figura 18 ilustra un procesamiento realizado por el selector de informacion de desplazamiento del filtro de
desplazamiento adaptativo incluido en el dispositivo de codificacién de video, de conformidad con la primera forma
de realizacion de la presente invencion: la parte (a) muestra un modo de divisién cuando la profundidad de division
es 0 y 1; la parte (b) muestra un modo de divisién cuando la profundidad de division es 1; la parte (c) muestra un
modo de division cuando la profundidad de division es 2; y la parte (d) muestra un ejemplo de modo de division
determinado por el selector de informacién de desplazamiento.

La Figura 19 es un diagrama de bloques que ilustra la configuracion de un filtro de desplazamiento adaptativo
incluido en un dispositivo de decodificacién de video de conformidad con una segunda forma de realizacién de la
presente invencion.

La Figura 20 ilustra el filtro de desplazamiento adaptativo, de conformidad con la segunda forma de realizacion de la
presente invencion: la parte (a) ilustra un primer ejemplo especifico de una funcién merge_tbl [sao_type_idx]; y la
parte (b) ilustra un segundo ejemplo especifico de la funcién merge_tbl [sao_type_idx].

La Figura 21 es un diagrama de bloques que ilustra la configuracion de un filtro de desplazamiento adaptativo
incluido en un dispositivo de codificaciéon de video, de conformidad con la segunda forma de realizacion de la
presente invencion.

La Figura 22 es un diagrama de bloques que ilustra la configuracion de un filtro de desplazamiento adaptativo de
conformidad con una tercera forma de realizacion de la presente invencién.

La Figura 23 ilustra la sintaxis de informacion de desplazamiento Ol de datos codificados de conformidad con la
tercera forma de realizacion.

La Figura 24 ilustra la tercera forma de realizacién: la parte (a) muestra QAOMUs que tienen una profundidad de
division de tres y forman una unidad objeto de procesamiento y muestra, ademas, indices de QAOU asignados a
QAOMUs; y la parte (b) muestra un tipo de desplazamiento asociado con cada uno de los indices QAOU de 0 a9y
desplazamientos con respecto a clases individuales que se pueden seleccionar para cada tipo de desplazamiento.
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La Figura 25 ilustra tablas de transformacién utilizadas por la seccion de decodificaciéon de informaciéon de
desplazamiento de conformidad con la tercera forma de realizacion.

La Figura 26 ilustra un procesamiento de desplazamiento realizado por el filtro de desplazamiento adaptativo, de
conformidad con la tercera forma de realizacién: la parte (a) muestra graficos que indican las relaciones de magnitud
entre el valor de pixel pic[x] de un pixel objeto x, y el valor del pixel de un pixel a o b y muestra, ademas, los valores
de una funcién Sign de conformidad con la relacién de magnitud; la parte (b) muestra graficos que indican las
relaciones de magnitud entre el valor de pixel del pixel objeto x, y cada uno de los valores de pixel del pixel a, y el
pixel b, y muestra, ademas, el valor de EdgeType de conformidad con la relacién de magnitud; la parte (c) muestra
la asociacion entre cada grafico que se ilustra en la parte (b) y class_idx; y las partes (d) a (f) ilustran tablas de
transformacién utilizadas para la transformacion desde EdgeType a class_idx.

La Figura 27 ilustra un procesamiento de desplazamiento realizado por el filtro de desplazamiento adaptativo de
conformidad con la tercera forma de realizaciéon: la parte (a) muestra, de forma esquematica, la clasificacion
realizada cuando "sao_type_idx=5"; y la parte (b) muestra, esquematicamente, la clasificacién realizada cuando
"sao_type_idx=6".

La Figura 28 ilustra un procesamiento de desplazamiento realizado por el filtro de desplazamiento adaptativo, de
conformidad con la tercera forma de realizacién: la parte (a) muestra, esquematicamente, la clasificacion realizada
cuando la profundidad jerarquica de un QAOU objeto es menor que un umbral; y la parte (b) muestra, de forma
esquematica, la clasificacion realizada cuando la profundidad jerarquica de un QAQOU objeto es igual o mayor que el
umbral.

La Figura 29 ilustra un ejemplo de clasificacion realizada cuando se especifica un desplazamiento de banda: la parte
(a) muestra un ejemplo de clasificacion realizada cuando la profundidad jerarquica de un QAOU objeto es menor que
un umbral; y la parte (b) muestra un ejemplo de clasificacién realizada cuando la profundidad jerarquica de un QAOU
objeto es igual o mayor que el umbral.

La Figura 30 es un diagrama de bloques que ilustra la configuracion de un filtro de desplazamiento adaptativo 80,
incluido en un dispositivo de codificacion de video, de conformidad con la tercera forma de realizacién.

La Figura 31 muestra una visién general de un caso en el que se calcula un error cuadratico con respecto a un
QAOQU que tiene un indice QAOU "x" para cada tipo de desplazamiento en la tercera forma de realizacion.

La Figura 32 ilustra la configuraciéon en la que EO y BO se conmutan, de conformidad con el valor de pixel, en una
cuarta forma de realizacion de la presente invencion: la parte (a) muestra una visién general de la configuracién en
la que se conmutan EO y BO de conformidad con el valor de pixel; la parte (b) muestra valores especificos que han
de conmutarse; y la parte (c) muestra el contenido de una memoria de lista que se memoriza en la seccion de
memorizacion de informacion de desplazamiento 621.

La Figura 33 ilustra un caso en el que el tipo EO esté restringido a la direccion horizontal, en una quinta forma de
realizacién de la presente invencidn: la parte (a) muestra una visién general de las ventajas; la parte (b) muestra las
posiciones de pixels en la direcciéon horizontal; la parte (c) muestra un estado diferente al estado en la parte (b); y la
parte (d) muestra una vision general de las ventajas obtenidas por el estado en la parte (c).

La Figura 34 ilustra un caso en el que el tipo EO esta restringido a la direccién horizontal, en la quinta forma de
realizacién de la presente invencion: las partes (a) y (b) muestran casos en los que los pixels de referencia estan
situados de forma asimétrica; y la parte (c) muestra una visién general de bordes horizontales.

La Figura 35 muestra una vision general de un caso en el que se mejora la precision de desplazamiento en una
sexta forma de realizacion de la presente invencion.

La Figura 36 ilustra una visiéon general de un caso en el que se realiza una clasificacion mas detallada en la sexta
forma de realizacion: la parte (a) muestra una tabla de transformacion; y las partes (b) a (d) muestran la clasificacion.

La Figura 37 ilustra un caso en el que la clasificacion se realiza de conformidad con la crominancia en la sexta forma
de realizacion; la parte (a) muestra la clasificacion realizada considerando el valor de pixel de un color acroméatico; la
parte (b) muestra una clasificaciéon en la que dos margenes de valores estan situados, de forma asimétrica, con
respecto a los valores de pixels de un color acromatico; las partes (c) y (d) muestran un caso en el que la
clasificacion se realiza de forma distinta, de conformidad con el canal de crominancia (Cr o Cb); y la parte (e)
muestra un caso en el que la clasificacion se realiza utilizando solamente un tipo BO.

La Figura 38 es un diagrama de bloques que ilustra la configuracion de una secciéon de decodificacién de
informacién de desplazamiento de conformidad con una séptima forma de realizacién de la presente invencion.



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2699974 T3

La Figura 39 ilustra una vision general de un caso en el que existen clases en las que los pixels no estan
clasificados, en la séptima forma de realizacion.

La Figura 40 ilustra la sintaxis que ha de utilizarse cuando se usa un indicador de candidato de prediccién en la
séptima forma de realizacién.

La Figura 41 es un diagrama de bloques que ilustra la configuracion de una secciéon de decodificacién de
informacién de desplazamiento de conformidad con la quinta forma de realizacion.

La parte (a) de la Figura 42 es un diagrama de bloques que ilustra la configuracion de un selector de tipo de
desplazamiento de conformidad con la quinta forma de realizacién; y la parte (b) es un diagrama de bloques que
ilustra la configuracion de otro selector de tipo de desplazamiento.

La Figura 43 es un diagrama de bloques que ilustra la configuracién de una seccioén de clasificacion de conformidad
con la quinta forma de realizacién.

La Figura 44 ilustra la sintaxis de informacion de desplazamiento, y la sintaxis de informacién de QAOU, de
conformidad con la tercera forma de realizacién: la parte (a) ilustra la sintaxis de informacion de desplazamiento; la
parte (b) ilustra la sintaxis de informacién de QAOU; y la parte (c) ilustra la sintaxis completa de un filtro de
desplazamiento adaptativo que considera la sintaxis de la parte (a) y la sintaxis de la parte (b).

La Figura 45 ilustra un caso en el que un dispositivo de decodificacion de video y un dispositivo de codificacion de
video se pueden utilizar para transmitir y recibir imagenes de video; la parte (a) es un diagrama de bloques que
ilustra la configuracion de un aparato de transmision en el que esta montado el dispositivo de codificacion de video;
y la parte (b) es un diagrama de bloques que ilustra la configuracion de un aparato de recepcion en el que esta
montado el dispositivo de decodificaciéon de video.

La Figura 46 ilustra un caso en el que un dispositivo de decodificacion de video, y un dispositivo de codificacion de
video, se pueden utilizar para grabar y reproducir imagenes de video; la parte (a) es un diagrama de blogues que
ilustra la configuracién de un aparato de registro en el que estd montado el dispositivo de codificacion de video 2; y
la parte (b) es un diagrama de bloques que ilustra la configuracion de un aparato de reproducciéon en el que esta
montado el dispositivo de decodificaciéon de video.

DESCRIPCION DE LAS FORMAS DE REALIZACION
Primera forma de realizacion
(Datos codificados n? 1)

Antes de realizar una descripcion detallada de un dispositivo de codificacién de video 2, y un dispositivo de
decaodificacion de video 1 de conformidad con una primera forma de realizacidn, a continuacién, se da a conocer la
estructura de datos de datos codificados n® 1 que ha de generarse por el dispositivo de codificacién de video 2 y se
decodificara por el dispositivo de decodificacion de video 1.

La Figura 2 ilustra la estructura de datos de los datos codificados n® 1. Los datos codificados n? 1 incluyen una
secuencia y una pluralidad de imagenes que forman la secuencia a modo de ejemplo.

Las estructuras de niveles jerarquicos de una capa de imagen, o capas inferiores de los datos codificados n° 1, se
muestran en la Figura 2. Las partes (a) a (d) de la Figura 2 ilustran, respectivamente, una capa de imagen que
define una imagen PICT, una capa de corte que define un corte S, una capa de bloque de arbol, que define un
bloque de arbol (Tree block) TBLK y, una capa de CU que define una unidad de codificacion (Coding Unit; CU)
incluida en el bloque de arbol TBLK.

(Capa de imagen)

En la capa de imagen, se define un conjunto de elementos de datos a los que se hard referencia mediante el
dispositivo de decodificacién de video 1, con el fin de decodificar una imagen PICT que ha de procesarse (en lo
sucesivo, también denominada como una "imagen objeto"). La imagen PICT incluye, tal como se muestra en la parte
(a) de la Figura 2, una cabecera de imagen PH y cortes S1 a Sns (NS es el numero total de cortes incluidos en la
imagen PICT).

Si no es necesario distinguir los cortes individuales S1a Sns entre si, se pueden omitir los subindices de los nimeros
de referencia. Otros elementos de datos provistos con subindices, incluidos en los datos codificados n® 1, descritos a
continuacion, son gestionados de modo similar.

La cabecera de imagen PH incluye un conjunto de parametros de codificacion a los que hace referencia el
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dispositivo de decodificacion de video 1 con el fin de determinar un método de decodificacion para una imagen
objeto. A modo de ejemplo, informacion del modo de codificacion (entropy_coding_mode_flag), que indica el modo
de codificacion de longitud variable, que se utiliza cuando el dispositivo de codificacién de video 2 ha realizado la
codificacion, es un ejemplo de parametros de codificacion incluidos en la cabecera de imagen PH.

Si el indicador entropy_coding_mode_flag es 0, la imagen PICT ha sido codificada por CAVLC (Codificaciéon de
Longitud Variable Adaptativa basada en Contexto). Si entropy_coding_mode_flag es 1, la imagen PICT ha sido
codificada por CABAC (Codificacion Aritmética Binaria Adaptativa basada en Contexto).

La cabecera de imagen PH se denomina, ademas, como un "conjunto de parametros de imagen (PPS: Picture
Parameter Set).

(Capa de Corte)

En la capa de corte, se define un conjunto de elementos de datos a los que se hace referencia por el dispositivo de
decodificacion de video 1, con el fin de decodificar un corte S que ha de procesarse (en adelante denominado,
ademas, como un "corte objeto"). El corte S incluye, segun se muestra en la parte (b) de la Figura 2, una cabecera
de corte SH y una secuencia de bloques de arbol TBLKy a TBLKne (NC es el numero total de bloques de arbol
incluidos en el corte S).

La cabecera de corte SH incluye un conjunto de parametros de codificacién a los que debe hacer referencia el
dispositivo de decodificaciéon de video 1 con el fin de determinar un método de decodificacién para un corte objeto.
La informacién de especificacién de tipo de corte (slice_type), que especifica un tipo de corte, es un ejemplo de
parametros de codificacion incluidos en la cabecera de corte SH.

Ejemplos de tipos de corte que se pueden especificar mediante la informacién de especificacion de tipo de corte son
(1) corte |, que utiliza solamente prediccién intra cuando se realiza la codificacién, (2) corte P, que utiliza prediccion
unidireccional, o prediccion intra, cuando se realiza la codificacién, y (3) corte B, que utiliza prediccidon unidireccional,
prediccién bidireccional, o prediccion intra, cuando se realiza la codificacion.

La cabecera de corte SH incluye, ademas, un parametro de filtro FP al que se hace referencia mediante un filtro
adaptativo, que se proporciona en el dispositivo de decodificacion de video 1. El parametro de filiro FP puede estar
incluido en la cabecera de imagen PH.

(Capa de bloque de arbol)

En la capa de blogue de arbol, se define un conjunto de elementos de datos a los que se hara referencia mediante el
dispositivo de decodificacion de video 1, con el fin de decodificar un bloque de arbol TBLK que ha de procesarse (en
adelante referido, ademas, como un "bloque de arbol objeto"). El bloque de arbol se puede denominar, ademas,
como una unidad de codificaciéon mayor (LCU: Largest Coding Unit).

El bloque de arbol TBLK incluye una cabecera de bloque de arbol TBLKH y elementos de informacién de unidad de
codificacion CUs a CUnL (NL es el nimero total de elementos de informacion de unidad de codificacién incluidos en
el bloque de arbol TBLK). A continuacion, se explicara, en primer lugar, la relacién entre el bloque de arbol TBLK y la
informacién de unidad de codificacion CU.

El bloque de arbol TBLK se divide en particiones para especificar el tamafno de bloque que se utiliza para cada una
de las operaciones de procesamiento, tal como prediccion intra, prediccion inter y transformacion.

Las particiones del bloque de arbol TBLK se obtienen mediante division recursiva de arbol de cuadratura. En
adelante, la estructura de arbol obtenida por esta division recursiva de arbol de cuadratura, se referirda como un
"arbol de codificacion”.

En lo sucesivo, una particion correspondiente a una hoja del arbol, que es un nodo final de un arbol de codificacion,
se denominara como un nodo de codificacién. El nodo de codificacién es una unidad basica de procesamiento de
codificacion y, por lo tanto, sera denominada, ademas, como una "unidad de codificacion (CU)".

Es decir, cada uno de los elementos de informacion de unidad de codificacion CUs a CUnL (en lo sucesivo referida
como "informacién de CU"), es informacion correspondiente a cada nodo de codificacion (unidad de codificacion)
obtenida al realizar una division recursiva de arbol de cuadratura en el bloque de arbol TBLK.

La raiz del arbol de codificacion esta asociada con el bloque de arbol TBLK. Dicho de otro modo, el bloque de arbol
TBLK esta asociado con el nodo superior de una estructura de arbol de division de arbol de cuadratura, en donde se
incluye, de forma recursiva, una pluralidad de nodos de codificacion.

Los tamanios vertical y horizontal de cada nodo de codificacion son la mitad de los tamarios vertical y horizontal de
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un nodo de codificacion superior al que pertenece, directamente, el nodo de codificacion (es decir, una particion de
un nodo de un nivel superior al nodo de codificacién).

Los posibles tamafnos de cada nodo de codificacion dependen de la informacion que especifica el tamafo y la
profundidad jerarquica maxima del nodo de codificacién incluido en un conjunto de parametros de secuencia SPS de
los datos codificados n® 1. A modo de ejemplo, si el tamafo de un bloque de arbol TBLK es 64 x 64 pixels, y la
profundidad jerarquica maxima es tres, cada uno de los nodos de codificacion del bloque de arbol TBLK, y niveles
inferiores, pueden tomar uno de los tres tamanos, es decir, 64 x 64 pixels, 32 x 32 pixels y 16 x 16 pixels.

(Cabecera de bloque de arbol)

En la cabecera de bloque de arbol TBLKH, se incluyen los parametros de codificacion a los que se hace referencia
por el dispositivo de decodificacion de video 1, con el fin de determinar un método de decodificacién para un bloque
de arbol objeto. Mas concretamente, segin se ilustra en la parte (c) de la Figura 2, la informacién de division de
blogue de arbol SP_TBLK, que especifica un patrén de divisiéon para dividir un bloque de arbol objeto en CUs, y una
diferencia de parametro de cuantizacién Agp (qp_delta), que especifica el tamario de la etapa de cuantizacién estan
incluidos.

La informacion de division de bloque de arbol SP_TBLK es informacién que indica un arbol de codificaciéon para
dividir un bloque de arbol y, mas especificamente, la configuracién y el tamafio de cada una de las CUs incluidas en
el bloque de arbol objeto, y la posicion de cada CU dentro del bloque de arbol objeto.

La informacion de division de bloque de arbol SP_TBLK no tiene que incluir, de forma explicita, la configuracién y el
tamafno de cada CU. A modo de ejemplo, la informacién de division de bloque de arbol SP_TBLK puede ser un
conjunto de indicadores (split_coding_unit_flag) que indican si el bloque de arbol objeto completo, o sub-zonas del
bloque de arbol se sometera, o no, a la division de arbol de cuadratura. En este caso, la configuracion y el tamafno
del bloque de arbol se utilizan junto con el conjunto de indicadores, lo que hace posible especificar la configuracién y
el tamafo de cada CU.

La diferencia del parametro de cuantizacion Aqp es una diferencia gp-qp’ entre el parametro de cuantizacién qgp,
utilizado en el bloque de arbol objeto, y el parametro de cuantizacion qp', utilizado en un bloque de arbol que se ha
codificado inmediatamente antes del bloque de arbol objeto.

(Capa de CU)

En la capa de CU, se define un conjunto de elementos de datos referidos por el dispositivo de decodificacion de
video 1 para la decodificacién de una CU que ha de procesarse (en lo sucesivo referida, ademas, como una "CU
objeto").

Antes de una descripcién especifica de los elementos de datos incluidos en la CU de informacién de CU, la
estructura de arbol de los elementos de datos incluidos en una CU se examina a continuacion. El nodo de
codificacion es un nodo de una raiz de un arbol de prediccion (PT), o un nodo de una raiz de un arbol de
transformacion (TT). El arbol de prediccion y el arbol de transformaciéon se examinan como sigue.

En el arbol de prediccion, un nodo de codificacion se divide en uno, o una pluralidad, de bloques de prediccién y, se
definen la posiciéon y el tamafio de cada bloque de prediccion. Dicho de otro modo, un bloque de prediccién, o los
blogues de prediccidn, son una o una pluralidad de zonas no superpuestas que forman un nodo de codificacion. El
arbol de predicciéon incluye uno, o una pluralidad, de bloques de prediccién obtenidos mediante la division
anteriormente descrita.

El procesamiento de prediccién se realiza en cada bloque de prediccion. El bloque de prediccion, que es una unidad
de prediccion, se referird, ademas, como una "unidad de prediccion (PU)".

En términos generales, los métodos de division utilizados en un arbol de prediccién se dividen en dos tipos, es decir,
un tipo que utiliza una prediccion intra y el otro tipo que utiliza una prediccion inter.

En el tipo de prediccion intra, el método de division incluye patrones de division de 2Nx2N (el mismo tamafo que el
de un nodo de codificacion) y NxN.

En el tipo de inter prediccién, el método de division incluye patrones de division de 2Nx2N (el mismo tamano que el
del nodo de codificacién), 2NxN, Nx2N y NxN.

En el arbol de transformacion, un nodo de codificacion se divide en uno, o una pluralidad, de bloques de
transformacién y, se definen la posicion y el tamafo de cada bloque de transformacién. Dicho de otro modo, un
blogue de transformacion, o los bloques de transformacién, son una o una pluralidad de zonas no superpuestas que
forman un nodo de codificacién. El arbol de transformacién incluye uno, o una pluralidad, de bloques de
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transformacién obtenidos mediante la division descrita con anterioridad.

Los métodos de divisién utilizados en el arbol de transformacion se dividen en los siguientes tipos: asignacion de
una zona que tiene el mismo tamafo que el de un nodo de codificacion, como el bloque de transformacion; y la
asignacion de zonas obtenidas mediante la realizacion de la division recursiva de arbol de cuadratura, como en la
division del bloque de arbol descrita anteriormente, como bloques de transformacién.

El procesamiento de la transformacién se realiza en cada bloque de transformacion. El bloque de transformacion,
que es una unidad de transformacion, se referird, ademas, como una "unidad de transformacion (TU)".

(Estructura de datos de informacion de CU)

Los datos incluidos en la CU informacion de CU se explicaran especificamente a continuacion con referencia a la
parte (d) de la Figura 2. Mas concretamente, la informacién de CU incluye CU, tal como se ilustra en la parte (d) de
la Figura 2, un indicador de salto operativo SKIP, PTI de informacién de PT, y TTI de informacién de TT.

El indicador de salto operativo SKIP es un indicador que indica si se aplica, o no, un modo de salto a una PU objeto.
Si el valor del indicador de salto operativo SKIP es 1, es decir, si el modo de salto se aplica a una CU objeto, se
omite PTI de informacién de PT y la TTI de informacion de TT de esta CU de informaciéon de CU. El indicador de
salto operativo SKIP se omite en | cortes de imagen.

La PTI de informacién de PT es informacion relativa a un PT incluido en la CU. Dicho de otro modo, la PTI de
informacién de PT es un conjunto de elementos de informacién relacionados con una, o una pluralidad, de PUs
incluidas en el PT, y al que se hace referencia por el dispositivo de decodificacion de video 1 cuando se generan
imagenes de predicciéon. La PTI de informacion de PT incluye, tal como se ilustra en la parte (d) de la Figura 2,
informacién de tipo de prediccién PType e informacion de prediccion Plnfo.

La informacion de tipo de prediccion PType es informacion que especifica si se utilizara la prediccion intra o la
prediccién inter como el método de generacién de imagenes de prediccién para la PU objeto.

La informacién de prediccion Plnfo esta constituida por informacién de prediccién intra, o informacion de prediccion
inter, dependiendo de si la informacion de tipo de prediccion PType especifica prediccidn intra o prediccién inter. A
continuacion, una PU a la que se aplica la prediccion intra se puede denominar, ademas, como una "PU intra" y, una
PU a la que se aplica la prediccion inter se puede denominar, ademas, como una "PU inter".

La informacion de prediccion Pinfo incluye, ademas, informacion que especifica la configuracion, tamafo y posicion
de la PU objeto. Tal como se indicé con anterioridad, la generacion de una imagen de prediccién se realiza utilizando
una PU como una unidad. Los detalles de la informacion de prediccion Plnfo se examinaran mas adelante.

La TTI de informacién de TT es informacion relativa a un TT incluido en la CU. Dicho de otro modo, la TTI de
informacién TT es un conjunto de elementos de informacion relativos a una, o una pluralidad, de TUs incluidas en el
TT y al que se hace referencia por el dispositivo de decodificacién de video 1 cuando se decodifican datos
residuales. A continuacion, una TU se puede denominar, ademas, como un "bloque”.

La TTI de informacion de TT incluye, segin se muestra en la parte (d) de la Figura 2, la informacion de division TT
SP_TT que especifica un patrén de division utilizado para dividir la CU objeto en bloques de transformacion y los
residuos de prediccion cuantizados QD1 a QDnt (NT es el nimero total de blogues incluidos en la CU objeto).

La informacion de divisién TT SP_TT es informacion para la determinacién de la configuracion y el tamafo de cada
TU incluida en la CU objeto, y la posicion de cada TU dentro de la CU objeto. A modo de ejemplo, la informacién de
division TT SP_TT se puede poner en practica mediante informacion (split_transform_unit_flag) que indica si un
nodo objeto se dividira, o no, e informacion (trafoDepth) que indica la profundidad de la division.

Si el tamano de una CU es 64 x 64, el tamafio de cada una de las Tus, obtenidas mediante la divisién de la CU,
puede estar en un margen de 32 x 32 pixels a 2 x 2 pixels.

Cada residuo de prediccion cuantizado QD son datos codificados generados como un resultado del dispositivo de
codificacion de video 2, que ejecuta el Procesamiento 1 al Procesamiento 3 siguiente en un bloque objeto, que es un
bloque que ha de procesarse.

Procesamiento 1: la realizacién de la transformacion DCT (Transformada de Coseno Discreta) en un residuo de
prediccién, obtenido mediante la sustraccion de una imagen de prediccion desde una imagen que ha de codificarse;

Procesamiento 2: la cuantizacion de un coeficiente de transformacién obtenido en el Procesamiento 1;y

Procesamiento 3: la realizacion de una codificacién de longitud variable en el coeficiente de transformacion
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cuantizado en el Procesamiento 2.

El parametro de cuantizacion qp, anteriormente descrito, representa un tamafno de etapa de cuantizacion QP
(QP=2qp/6) utilizado cuando el dispositivo de codificacién de video 2 realiza una cuantizacion del coeficiente de
transformacion.

(Informacién de prediccion Plnfo)

Tal como se ha indicado anteriormente, la informacién de prediccion PInfo es de dos tipos, es decir, informacion inter
prediccién e informacidn intra prediccion.

La informacion inter prediccién incluye parametros de codificacion a los que hace referencia el dispositivo de
decodificacion de video 1 cuando se genera una imagen inter prediccién utilizando la inter prediccién. Mas
concretamente, la informacién de prediccion inter incluye informacién de divisién inter PU que especifica un patrén
de divisién utilizado para dividir una CU objeto en inter PUs y parametros de prediccion inter correspondientes a inter
PUs individuales.

Los parametros inter-prediccion incluyen un indice de imagen de referencia, un indice de vectores de movimiento de
estimacion y un residuo de vector de movimiento.

La informacién de intra-prediccién incluye parametros de codificacion referidos por el dispositivo de decodificacién
de video 1 cuando se genera una imagen de intra-prediccién utilizando una intra prediccion. Mas concretamente, la
informacién de intra-prediccion incluye informacion de divisién intra PU que especifica un patrén de divisién utilizado
para dividir una CU objeto en intra PUs, y parametros intra-prediccion referentes a intra PUs individuales. El
parametro intra-prediccion es un parametro para especificar un método de intra-prediccion (modo de prediccion)
para cada intra PU.

(Unidad de desplazamiento)

En esta forma de realizacién, cada imagen o cada corte esta dividido, de forma recursiva, en una pluralidad de
unidades de desplazamiento (también referida como una "QAOU: Unidad de Desplazamiento Adaptativa de
Cuadratura") de conformidad con una estructura de arbol de cuadratura. La QAOU es una unidad de procesamiento
del procesamiento de filirado de desplazamiento, realizado por un filtro de desplazamiento adaptativo de esta forma
de realizacion.

Tal como se ilustra en las partes (e) y (f) de la Figura 2, la informacion de QAOU, que es informacion sobre cada
QAQU, incluye sao_split_flag que indica si se dividira, o no, la QAOU. Mas concretamente, sao_split_flag se
especifica mediante argumentos (sao_curr_depth, ys, xs), que se analizaran mas adelante y, se representa,
ademas, por sao_split_flag [sao_curr_depth] [ys] [xs].

Si sao_split_flag, incluido en una QAOU, indica que la QAOU se dividird aun mas (es decir, si la QAOU no es una
hoja del arbol), la informacion de QAOU relativa a la QAOU incluye, segun se muestra en la parte (e) de la Figura 2,
elementos de informacién de QAOU relativos a una pluralidad de QAOUs incluidas en la QAOU.

Por otro lado, si sao_split_flag, incluido en una QAOU, indica que la QAOU no se dividira mas (es decir, si la QAOU
es una hoja del arbol), la informacién de QAOU relativa a la QAOU incluye, tal como se ilustra en la parte (f) de la
Figura 2, informacién de desplazamiento Ol relativa a la QAOU. La informacién de desplazamiento Ol incluye, segun
se muestra en la parte (f) de la Figura 2, informacion de especificacion de tipo de desplazamiento OTI que especifica
un tipo de desplazamiento y un grupo de desplazamiento que se determina de conformidad con el tipo de
desplazamiento. Tal como se ilustra en la parte (f) de la Figura 2, el grupo de desplazamiento incluye una pluralidad
de desplazamientos.

Un desplazamiento incluido en datos codificados es un valor cuantizado. Un desplazamiento incluido en datos
codificados puede ser un residual de prediccion obtenido al utilizar una cierta prediccion, a modo de ejemplo, una
prediccién lineal. Si la profundidad de bits de pixel, que se explicara mas adelante, se establece de forma variable
para cada zona unitaria, la profundidad de bits de pixel para una zona que ha de procesarse puede incluirse en la
informacién de especificacion de tipo de desplazamiento OTI, puesto que la profundidad de bits de desplazamiento,
el margen de valores de desplazamiento, y los valores de desplazamiento se cambian de conformidad con la
profundidad de bits del pixel en esta forma de realizacion.

La informacién de desplazamiento Ol se discutira a continuacion cambiando los dibujos a los que se hace referencia.

La Figura 3 ilustra cada sintaxis incluida en la informacion de desplazamiento Ol (indicada por sao_offset_param ()
en la Figura 3).

Tal como se ilustra en la Figura 3, la informacion de desplazamiento Ol incluye la sintaxis sao_type_idx
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[sao_curr_depth] [ys] [xs]. Si sao_type_idx [sao_curr_depth] [ys] [xs] no es 0, sao_offset [sao_curr_depth] [ys] [xs] [i]
se incluye en la informacion de desplazamiento Ol.

(sao_curr_depth, ys, xs)

Un argumento sao_curr_depth, que es un argumento de sao_type idx y sao_offset, es un indice que indica la
profundidad de division de una QAOU y, ys y xs son indices que indican, respectivamente, la posicion en la direccién
y, ¥ la posicion en la direccion x de una QAOU (o una QAOMU, que se examinard mas adelante).

Las partes (a) a (e) de la Figura 4 muestran modos de division de una QAOU de conformidad con los valores de
sao_curr_depth: la parte (a) muestra un modo de divisiéon cuando sao_curr_depth=0, la parte (b) muestra un modo
de division cuando sao_curr_depth=1, la parte (c) muestra un modo de division cuando sao_curr_depth=2, la parte
(d) muestra un modo de divisién cuando sao_curr_depth=3 vy, la parte (e) muestra un modo de division cuando
sao_curr_depth=4. Tal como se ilustra en las partes (a) a (e) de la Figura 4, cada QAOU se especifica mediante
sao_curr_depth y (xs, ys).

Tal como se ilustra en la parte (a) de la Figura 4, cuando sao_curr_depth=0, xs e ys son ambos 0. Segun se muestra
en la parte (b) de la Figura 4, cuando sao_curr_depth=1, xs e ys toman los valores 0 o 1. Tal como se ilustra en la
parte (c) de la Figura 4, cuando sao_curr_depth=2, xs e ys toman uno de entre 0, 1, 2 y 3. Generalmente, en
respuesta a un valor dado de sao_curr_depth, xs e ys toman valores de 0 a 2°3°-"-dePth_q

(sao_type_idx)

La sintaxis sao_type_idx [sao_curr_depth] [ys] [xs] corresponde a la informacion de especificacion de tipo de
desplazamiento OTI, anteriormente descrita, y es una sintaxis para especificar el tipo de desplazamiento de cada
QAOQU. En lo sucesivo, sao_type_idx puede referirse, simplemente, como un "tipo de desplazamiento”.

En esta forma de realizacion, sao_type_idx [sao_curr_depth] [ys] [xs] toma numeros enteros de 0 a 6. Cuando
sao_type_idx [sao_curr_depth] [ys] [xs]=0, indica que el procesamiento de filtrado de desplazamiento no se realiza
en una imagen que aun no se ha sometido a filtrado de desplazamiento (a modo de ejemplo, una imagen
decodificada desbloqueada P_DB, que se analizara mas adelante) en una QAOU objeto. Cuando sao_type_idx
[sao_curr_depth] [ys] [xs]=1 a 4, indica que el procesamiento de desplazamiento de borde se realiza en una imagen
que aun no se ha sometido a filtrado de desplazamiento en una QAOU objeto. Cuando sao_type_idx
[sao_curr_depth] [ys] [xs]=5 o 6, indica que el procesamiento de desplazamiento de banda se realiza en una imagen
que aun no ha sido sometida a filtrado de desplazamiento en una QAOU objeto. El procesamiento de
desplazamiento de borde, y el procesamiento de desplazamiento de banda, se trataran, de forma especifica, a
continuacion.

(sao_offset)

La sintaxis sao_offset [sao_curr_depth] [ys] [xs] [i] es una sintaxis que representa un valor especifico de un
desplazamiento que ha de anadirse a cada pixel incluido en una QAOU objeto en el proceso de filtrado de
desplazamiento utilizando un filtro de desplazamiento adaptativo de esta forma de realizacion. En esta forma de
realizacién, sao_offset también puede ser referido simplemente como un "desplazamiento".

La sintaxis sao_offset [sao_curr_depth] [ys] [xs] [i] se especifica por el indice i, asi como los argumentos
sao_curr_depth, ys y xs. El indice i es un indice para especificar una clase y, se indica, ademas, por class_idx. El
indice i toma uno de los nimeros enteros 0 a 4 cuando el valor de sao_type_idx [sao_curr_depth] [ys] [xs] es uno de
entre 1 a 4 (es decir, en el caso de un desplazamiento de borde). El indice i toma uno de los numeros enteros 0 a 16
cuando el valor de sao_type_idx [sao_curr_depth] [ys] [xs] es 5 0 6 (es decir, en el caso de un desplazamiento de
banda). En cualquier caso, cuando i es 0, ello indica que no se afade un desplazamiento, lo que se explicara mas
adelante.

El filtro de desplazamiento adaptativo de esta forma de realizacion clasifica un pixel objeto incluido en una QAOU
objeto, como una de la pluralidad de clases descritas anteriormente y, afiade un desplazamiento Offset asociado con
la clase del pixel objeto, al pixel objeto. Lo anterior se examinara mas adelante.

El descriptor ue(v), ilustrado en la Figura 3, indica que la sintaxis asociada con este descriptor es un valor numérico
sin signo y que la codificacion de longitud variable se realizara en el valor numérico. El descriptor se(v), mostrado en
la Figura 3, indica que la sintaxis asociada con este descriptor es un valor numérico con signo y que la codificacion
de longitud variable se realizara en un signo y un valor absoluto que forman el valor numérico.

(Dispositivo de decodificacién de video 1)

El dispositivo de decodificacion de video 1 de esta forma de realizaciéon se describird, a continuacion, haciendo
referencia a las Figuras 1 y 5 a 13. El dispositivo de decodificacion de video 1 incluye, de forma parcial, un método
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definido en H. 264/MPEG-4. AVC, un método utilizado en el software KTA, que es un cédec de desarrollo conjunto
en VCEG (Grupo de Expertos de Codificacion de Video), un método utilizado en el software TMuC (Modelo de
Prueba bajo Consideracion), que es un codec sucesor del codec utilizado en el software KTA y, una tecnologia
utilizada en el software HM (HEVC TestModel).

La Figura 5 es un diagrama de bloques que ilustra la configuracién del dispositivo de decodificacion de video 1. El
dispositivo de decodificacion de video 1 incluye, tal como se ilustra en la Figura 5, un decodificador de codigo de
longitud variable 13, una unidad de reconstruccion de vector de movimiento 14, una memoria intermedia 15, un
generador de imagen inter-prediccion 16, un generador de imagen intra-prediccién 17, una unidad de determinacion
de método de predicciéon 18, una unidad de transformacion y cuantizacion inversa 19, un sumador 20, un filtro de
desbloqueo 41, un filtro adaptativo 50, y un filtro de desplazamiento adaptativo 60. El dispositivo de decodificacion
de video 1 es un dispositivo para generar una imagen de video n® 4 mediante la decodificacion de datos codificados
n%1.

El decodificador de codigo de longitud variable 13 decodifica un parametro de prediccion PP relativo a cada particion
desde de los datos codificados n® 1. Es decir, con respecto a una particion inter-prediccion, el decodificador de
codigo de longitud variable 13 decodifica un indice de imagen de referencia Rl, un indice de vector de movimiento de
estimacion PMVI, y un MVD residual de vector de movimiento desde de los datos codificados n? 1y, los proporciona
a la unidad de reconstruccién de vector de movimiento 14. Por otro lado, con respecto a una particion intra-
prediccién, el decodificador de codigo de longitud variable 13 decodifica (1) informacién de especificacion de tamano
que especifica el tamafno de la particion, y (2) informacién de especificacion de indice de prediccion que especifica
un indice de prediccion desde de los datos codificados n® 1 y, los proporciona al generador de imagen intra-
prediccién 17. El decodificador de codigo de longitud variable 13 decodifica, ademas, informacién de CU procedente
de datos codificados, y la proporciona a la unidad de determinacion del método de prediccién 18 (no se ilustra el flujo
de informacién de CU). El decodificador de cddigo de longitud variable 13 decodifica, ademas, un QD residual de
prediccién cuantizado con respecto a cada bloque, y una diferencia de parametro de cuantizacién Aqgp, con respecto
a un bloque de arbol que incluye este bloque, desde de los datos codificados n® 1, y los proporciona a la unidad de
transformacioén inversa y cuantizacion inversa 19. El decodificador de cédigo de longitud variable 13 extrae, ademas,
informacién de QAOU desde de los datos codificados n® 1, y suministra la informacion QAOU extraida al filtro de
desplazamiento adaptativo 60.

La unidad de reconstruccion de vector de movimiento 14 reconstruye un vector de movimiento mv con respecto a
cada particion inter-prediccion procedente de MVD residual de vector de movimiento concerniente a esta particién, y
desde un vector de movimiento reconstruido mv’, que concierne a otra particién. Mas concretamente, la unidad de
reconstruccion de vector de movimiento 14 (1) determina un vector de movimiento de estimacién pmv desde del
vector de movimiento reconstruido mv’, de conformidad con un método de estimacion especificado por el indice de
vector de movimiento de estimacion PMVI y, (2) obtiene el vector de movimiento mv afiadiendo el MVD residual del
vector de movimiento al vector de movimiento de estimacién pmv. El vector de movimiento reconstruido mv’
relacionado con otra particion, puede ser objeto de lectura desde de la memoria intermedia 15. La unidad de
reconstruccion de vector de movimiento 14 proporciona el vector de movimiento reconstruido mv al generador de
imagen inter-prediccion 16, junto con el indice de imagen de referencia asociado RI. En el caso de una particion
inter-prediccién en la que se realizara una prediccion bidireccional (prediccion ponderada), la unidad de
reconstruccion de vector de movimiento 14 proporciona dos vectores de movimiento reconstruidos mv1l y mv2 al
generador de imagen inter-prediccion 16, junto con indices de imagen de referencia asociados RI1 y RI2.

El generador de imagen inter-prediccion 16 genera una imagen de movimiento compensado mc en relacién con
cada particion inter-prediccién. Mas concretamente, el generador de imagen inter-prediccién 16 genera una imagen
de movimiento compensado mc, desde de una imagen decodificada filtrada P_FL’, que se especifica por el indice de
imagen de referencia Rl proporcionado desde la unidad de reconstrucciéon de vector de movimiento 14 utilizando el
vector de movimiento mv, que se proporciona desde de la unidad de reconstruccion de vector de movimiento 14. La
imagen decodificada filirada P_FL’ es una imagen obtenida al realizar un procesamiento de desbloqueo mediante el
uso del filtro de desbloqueo 41, el procesamiento de filirado de desplazamiento mediante el uso del filiro de
desplazamiento adaptativo 60, y el procesamiento de filtrado adaptativo utilizando el filtro adaptativo 50 en una
imagen decodificada P. El generador de imagen inter-prediccion 16 puede leer valores de pixel de pixels individuales
que forman la imagen decodificada filtrada P_FL’, desde de la memoria intermedia 15. La imagen de movimiento
compensado mc, generada por el generador de imagen inter-prediccién 16, se proporciona a la unidad de
determinacion del método de prediccién 18 como una imagen inter-prediccion Pred_Inter. En el caso de una
particién inter-prediccidn en la que se realizara una prediccion bidireccional (prediccién ponderada), el generador de
imagen inter-prediccion 16 realiza: (1) la generacion de una imagen de movimiento compensado mc1 desde de una
imagen decodificada filtrada P_FL1’, especificada por el indice de imagen de referencia RI1 utilizando un vector de
movimiento mv1; (2) la generacion de una imagen de movimiento compensado mc2 desde de una imagen
decodificada filirada P_FL2’, que se especifica por el indice de imagen de referencia RI2 utilizando un vector de
movimiento mv2; y (3) la generacion de una imagen inter-prediccion Pred_Inter mediante la adicion de un valor de
desplazamiento a una media ponderada de la imagen de movimiento compensado mc1, y la imagen de movimiento
compensado mc2.
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El generador de imagen intra-prediccién 17 genera una imagen de prediccién Pred_Intra con respecto a cada
particién intra-prediccion. Mas concretamente, el generador de imagen intra-prediccion 17 se refiere a un modo de
prediccién decodificado desde de los datos codificados n° 1, y asigna el modo de prediccion a una particion objeto, a
modo de ejemplo, en un orden de barrido mas rapido. A continuacion, el generador de imagen intra-prediccién 17
genera una imagen de prediccion Pred_Intra desde de la imagen decodificada P de conformidad con el método de
prediccién representado por el modo de prediccion. La imagen intra-prediccion Pred_lIntra, generada por el
generador de imagen intra-prediccion 17 se proporciona a la unidad de determinacion del método de prediccion 18.

El generador de imagen intra-prediccion 17 proporciona, ademas, el tamafo de la particion objeto y la informacion
del modo de codificacion intra IEM, que es informacion que indica el modo de prediccién asignado a la particion
objeto, al filtro adaptativo 50.

La unidad de determinacion del método de prediccion 18 determina, sobre la base de la informacién de CU, si cada
particién es una particién inter-prediccién que se sometera a una prediccién inter, o una particion intra-prediccion
que se sometera a una prediccion intra. Si la particion objeto es una particiéon inter-prediccion, la unidad de
determinacion del método de prediccion 18 proporciona la imagen inter-prediccion Pred_Inter, generada por el
generador de imagen inter-prediccién 16 para el sumador 20 como la imagen de prediccién Pred. Si la particion
objeto es una particién intra-prediccion, la unidad de determinacion del método de prediccion 18 proporciona la
imagen intra-prediccion Pred_Intra, generada por el generador de imagen intra-prediccion 17 al sumador 20 como la
imagen de prediccion Pred.

La unidad de transformacién inversa de cuantizacién inversa 19 realiza: (1) la cuantizacion inversa de la prediccién
cuantizada residual QD; (2) transformaciéon DCT inversa (Transformada de Coseno Discreta), en un coeficiente DCT
obtenido al realizar la cuantizacién inversa; y (3) el suministro de una prediccion residual D obtenida al realizar la
transformacion DCT inversa al sumador 20. Cuando se realiza la cuantizacion inversa en la prediccion cuantizada
residual QD, la unidad de transformacién inversa y cuantizacién inversa 19 determina una etapa de cuantizaciéon QP
desde de la diferencia del parametro de cuantizacién Agp, que se proporciona desde el decodificador de cddigo de
longitud variable 13. El parametro de cuantizacién gp se puede determinar mediante la adicion de la diferencia del
parametro de cuantizacién Agp a un parametro de cuantizacion gp’, relativo a un bloque de arbol que ha sido
sometido a una transformacién DCT inversa y cuantizacion inversa inmediatamente antes del bloque de arbol objeto,
y la etapa de cuantizacién QP se puede determinar calculando QP=2°¥ desde de la etapa de cuantizacion gp. La
generacion de una prediccion residual D, por la unidad de transformacién inversa y cuantizacion inversa 19 se
realiza utilizando un bloque (unidad de transformacion) como una unidad.

El sumador 20 genera una imagen decodificada P afadiendo la prediccion residual D, que se proporciona por la
unidad de transformacion inversa y cuantizacion inversa 19 a la imagen de prediccion Pred, suministrada por la
unidad de determinacion del método de prediccion 18.

Cuando la diferencia entre los valores de pixel, de los pixels adyacentes entre si, con un limite de bloque o un limite
de CU entre ellos en la imagen decodificada P, es menor que un umbral predeterminado, el filtro de desbloqueo 41
realiza el procesamiento de desbloqueo en el limite de bloque, o el limite de CU en la imagen decodificada P,
suavizando asi una imagen en la proximidad del limite de bloque, o el limite de CU. La imagen sometida al
procesamiento de desbloqueo por el filtro de desbloqueo 41 se envia al filiro de desplazamiento adaptativo 60 como
una imagen decodificada desbloqueada P_DB.

El filtro de desplazamiento adaptativo 60 realiza el procesamiento de filtrado de desplazamiento utilizando un
desplazamiento decodificado desde de los datos codificados n® 1, en la imagen decodificada desbloqueada P_DB,
que se proporciona desde el filiro de desbloqueo 41, utilizando una QAOU como una unidad de procesamiento,
generando asi una imagen decodificada de desplazamiento filtrado P_OF. La imagen decodificada de
desplazamiento filtrado P_OF generada, se proporciona al filtro de desplazamiento adaptativo 60. La configuracion
especifica del filtro adaptativo 50 se describird a continuacion y, por lo tanto, se omite aqui una explicaciéon de la
misma.

El filtro adaptativo 50 realiza el procesamiento de filtrado utilizando un parametro de filtro FP decodificado desde los
datos codificados n° 1, en la imagen decodificada de desplazamiento filtrado P_OF, proporcionada desde del filtro de
desplazamiento adaptativo 60, con lo que se genera una imagen decodificada filtrada P_FL. La imagen sometida al
proceso de filtrado por el filtro adaptativo 50 se envia al exterior como la imagen decodificada filtrada P_FL vy,
ademas, se memoriza en la memoria intermedia 15 en asociacion con informacion de especificacion de POC
decodificada desde de los datos codificados por el decodificador de cédigo de longitud variable 13.

(Filtro de desplazamiento adaptativo 60)
La Figura 1 es un diagrama de bloques que ilustra la configuracién del filtro de desplazamiento adaptativo 60. El filtro

de desplazamiento adaptativo 60 incluye, segun se ilustra en la Figura 1, un decodificador de informacién de filtro de
desplazamiento adaptativo 61, y un procesador de filtro de desplazamiento adaptativo 62.
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El decodificador de informacién de filtro de desplazamiento adaptativo 61 incluye, tal como se ilustra en la Figura 1,
una seccion de decodificacion de informacion de desplazamiento 611, una seccién de decodificacion de estructura
de QAQOU 612 y una seccion de establecimiento de atributos de desplazamiento 613.

La seccion de decodificacion de informacién de desplazamiento 611 se refiere a informaciéon de QAOU incluida en
los datos codificados n? 1, y la informacién de desplazamiento decodificada Ol, que se incluye en la informacion de
QAOQOU. Los valores sao_type_idx [sao_curr_depth] [ys] [xs] y sao_offset [sao_curr_depth] [ys] [xs] [i], obtenidos
mediante decodificacion de la informacion de desplazamiento Ol, se proporcionan a una seccién de memorizacion
de informacién de desplazamiento 621 en asociacion con los argumentos (sao_curr_depth, ys, xs) y los argumentos
(sao_curr_depth, ys, xs, i), respectivamente.

La seccién de decodificacién de estructura de QAOU 612 determina una estructura de division de QAOU mediante la
decodificacion de sao_split_flag [sao_curr_depth] [ys] [xs], incluida en la informacién de QAQOU y proporciona la
informacién de estructura de QAOU que indica la estructura de division de QAOU determinada, a la seccion de
memorizacion de informacién de desplazamiento 621.

La seccién de establecimiento de atributos de desplazamiento 613 determina la profundidad del bit de
desplazamiento (también referida como "SAO_DEPTH"), y el margen de valores de desplazamiento. En este caso, la
profundidad del bit de desplazamiento se determina desde de la profundidad de bits de pixel (también referida como
"PIC_DEPTH") (no ilustrada) introducida en la seccion de establecimiento de atributos de desplazamiento 613. La
profundidad de bits de pixel representa un margen de valores de pixel que forman una entrada de imagen en el filtro
de desplazamiento adaptativo 60 como la anchura de bits. Cuando la profundidad de bits de pixel es N bits, los
valores de pixel tienen un margen de 0 a 2M-1. A modo de ejemplo, cuando la profundidad de bits de pixel es 8 bits,
los valores de pixel pueden tener un margen de 0 a 255. Si la entrada de imagen en el filiro de desplazamiento
adaptativo 60 es una imagen decodificada, obtenida mediante el dispositivo de decodificacion de video 1, o una
imagen decodificada, de forma local, obtenida por el dispositivo de codificaciéon de video 2, se utiliza |la profundidad
de bits de la imagen decodificada o la imagen decodificada localmente. La precision de una entrada de imagen en el
filtro de desplazamiento adaptativo 60, y la precision de una salida de imagen procedente del filtro de
desplazamiento adaptativo 60, se representa por la profundidad de bits de pixel.

Al igual que la profundidad de bits del pixel, se puede decodificar y utilizar un valor determinado mediante el uso de
la sintaxis en los datos codificados n® 1. A modo de ejemplo, en el caso de H. 264/AVC, la profundidad de bits de
pixel se puede determinar utilizando bit_depth_luma_minus8 en un conjunto de parametros de secuencia. En otra
forma operativa, la profundidad de bits de pixel se puede determinar para cada zona unitaria que ha de procesarse,
en cuyo caso, la profundidad de bits de pixel se decodifica desde de la cabecera de cada zona unitaria. La
profundidad de bits de pixel, en cada zona unitaria, se puede incluir en la informacién de parametro, o la cabecera
en los datos codificados n® 1, que se utiliza para decodificar una entrada de imagen en el filtro de desplazamiento
adaptativo 60, o se puede incluir como parte de la informacion de QAQOU. Si la profundidad de bits del pixel esta
incluida en la informacién de parametro o en la cabecera, que se utiliza para decodificar una imagen de entrada,
puede incluirse en una cabecera de parametro de imagen, una cabecera de corte, una LCU o una CU. Si la
profundidad de bits de pixel se incluye en parte de la informacién de QAOU, puede incluirse en una hoja del arbol de
QAQU, o en informacién de QAOU de un nivel predeterminado (a modo de ejemplo, el mayor nivel de QAOU o el
primer nivel QAOU). Con respecto a la codificacion de la profundidad de bits de pixel, es preferible que se codifique
como un valor de diferencia desde de ocho bits. Si se utiliza parte de la informacion de QAOU, en lugar de utilizar la
profundidad de bits de pixel, es adecuado, ademas, que se codifique el propio valor de desplazamiento. En este
caso, el valor de desplazamiento puede codificarse, de forma adecuada, solamente cuando excede los ocho bits. El
valor de desplazamiento es una cantidad de desplazamiento binario que es necesaria para realizar la cuantizacion
inversa. Como un parametro utilizado para la cuantizacién inversa, se puede utilizar un valor de etapa en lugar del
valor de desplazamiento. En este caso, la cuantizacién inversa de un desplazamiento se realiza multiplicando el
desplazamiento por un valor de etapa y, la cuantizacion de un desplazamiento se realiza dividiendo el
desplazamiento por un valor de etapa.

La profundidad de bits de desplazamiento es un valor que indica la precision de un desplazamiento codificado en los
datos codificados n® 1. El desplazamiento incluido en los datos codificados n® 1 es un valor cuantizado, y este
desplazamiento cuantizado se decodifica y, a continuacién, se somete a una cuantizacion inversa y se transforma en
la profundidad de bits correspondiente a la profundidad de bits del pixel por una unidad de determinacién de
desplazamiento 625, que se discutira mas adelante. A continuacioén, el desplazamiento cuantizado inverso se afade
mediante un sumador de desplazamiento 626, que se explicara mas adelante. La profundidad de bits de
desplazamiento tiene un valor igual, o menor, que la profundidad de bits de pixel. Si la profundidad de bits de
desplazamiento es menor que la profundidad de bits de pixel por k bits, esto significa que el valor de un
desplazamiento codificado es un valor cuantizado por una etapa de cuantizacion de desplazamiento de 2 La
transformacién de la profundidad de bits decodificada (profundidad de bits de desplazamiento), en la profundidad de
bits de pixel, se realiza mediante la unidad de determinacion de desplazamiento 625, que se describira a
continuacion.

La seccion de establecimiento de atributos de desplazamiento 613 establece un margen de valores de
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desplazamiento utilizando la profundidad de bits de desplazamiento determinada. La seccién de establecimiento de
atributos de desplazamiento 613 establece, ademas, un valor de desplazamiento desde la profundidad de bits del
pixel de desplazamiento y el margen de valores de desplazamiento. El margen de valores de desplazamiento
establecido, y el valor de desplazamiento establecido, se proporcionan a la seccion de memorizacion de informacion
de desplazamiento 621 y a la secciéon de decodificacion de informacion de desplazamiento 611. La determinacién de
la profundidad de bits de desplazamiento, y la configuracion del valor de desplazamiento se realizan utilizando uno
de los patrones S1 a S6, que se tratara mas adelante. La configuracién del margen de valores de desplazamiento se
realiza utilizando uno de los patrones C1 y C2, que se explicara a continuacion. EI margen de valores de
desplazamiento y el valor de desplazamiento, que se utilizan como atributos de un desplazamiento, se denominan
como "atributos de desplazamiento". El procesador de filtro de desplazamiento adaptativo 62 incluye, segun se
ilustra en la Figura 1, la seccion de memorizacion de informacién de desplazamiento 621, un controlador de QAOU
622, una seccion de determinacién de tipo de desplazamiento 623, una seccion de clasificacion 624, la seccién de
determinacion de desplazamiento 625 y un sumador de desplazamiento 626.

La seccion de memorizaciéon de informacién de desplazamiento 621 gestiona y memoriza el tipo de desplazamiento
especificado para cada QAOU, y los valores especificos de desplazamientos con respecto a clases individuales que
se pueden seleccionar para el tipo de desplazamiento especificado, sobre la base de la informacién de estructura de
QAOQU, sao_type_idx [sao_curr_depth] [ys] [xs] y, sao_offset [sao_curr_depth] [ys] [xs] [i]. La seccion de
memorizacion de informacion de desplazamiento 621 tiene una memoria de mapa y una memoria de lista.

En la memoria de mapa, se memoriza un indice QAOU asignado a cada unidad minima de desplazamiento (también
referida como "QAOMU: Unidad Minima de Desplazamiento Adaptativo de Cuadratura"), que se determina por la
profundidad de division. El indice QAOU sera examinado mas adelante. La memoria de mapa se describe, a
continuacion, con referencia a la parte (a) de la Figura 6. La parte (a) de la Figura 6 ilustra ejemplos de indices
QAOU memorizados en la memoria de mapa y, muestra QAOMUs con una profundidad de divisién de tres y que
forman la unidad de procesamiento (a modo de ejemplo, una LCU) e indices QAOU asignados a QAOMUs. En la
parte (a) de la Figura 6, los indices 0 a 9 especifican QAOUs de una manera sencilla sin tener en cuenta la
profundidad de divisién de QAOU. En el ejemplo ilustrado en la parte (a) de la Figura 6, una QAOU especificada por
el indice QAOU=I se indica por QAOUI. En la parte (a) de la Figura 6, las lineas finas indican limites QAOMU,
mientras que las lineas gruesas indican limites QAOU.

Tal como se muestra en la parte (a) de la Figura 6, QAOUO esta constituido por cuatro QAOMUs y 0 se asigna a
estos cuatro QAOMU como el indice QAOU. QAOUS est4 constituido por un QAOMU, y 3 se asigna a este QAOMU
como el indice QAOU. De este modo, en la memoria de mapa, se memorizan indices QAOU asignados a las
QAOMUs individuales.

En la memoria de lista, cada indice QAOU, el tipo de desplazamiento asociado con cada indice QAQOU, y valores
especificos de desplazamientos con respecto a clases, que se pueden seleccionar para este tipo de desplazamiento,
se memorizan asociados si. En la seccion de memorizacién de informacion de desplazamiento 621, se memorizan
desplazamientos que tienen un margen de valores restringido, establecido por la seccién de establecimiento de
atributos de desplazamiento 613.

La parte (b) de la Figura 6 ilustra un ejemplo de informacién memorizada en la memoria de lista, y muestra un tipo
de desplazamiento asociado con cada uno de los indices QAOU 0 a 9, y desplazamientos con respecto a clases
individuales que se pueden seleccionar para cada tipo de desplazamiento En la parte (b) de la Figura 6, "xxx" indica
valores numéricos especificos que pueden ser diferentes entre si.

En la parte (b) de la Figura 6, "BO_1" indica un tipo de desplazamiento especificado por sao_type_idx=5. "EO_1"
indica un tipo de desplazamiento especificado por sao_type_idx=1. De este modo, desplazamientos de borde, que
son de un tipo de desplazamiento especificado por sao_type_idx=1, 2, 3, 4, se indican, ademas, por EO_1, 2, 3, 4,
respectivamente, y desplazamientos de banda, que son de un tipo de desplazamiento especificado por
sao_type_idx=5, 6, se indican, ademas, por BO_1, 2, respectivamente.

Tal como se ilustra en la parte (b) de la Figura 6, cuando el tipo de desplazamiento es un desplazamiento de banda,
un total de dieciséis desplazamientos, es decir, desde el desplazamiento 1 hasta el desplazamiento 16, se
memorizan en la memoria de lista para este tipo de desplazamiento. El desplazamiento 1 hasta el desplazamiento
16 son valores especificados por sao_offset [sao_curr_depth] [ys] [xs] [1] hasta sao_offset [sao_curr_depth] [ys] [xs]
[16], respectivamente, cuando el valor de sao_type_idx [sao_curr_depth] [ys] [xs] es 5 o 6. Por otro lado, cuando el
tipo de desplazamiento es un desplazamiento de borde, un total de cuatro desplazamientos, es decir, desde el
desplazamiento 1 hasta el desplazamiento 4, se memorizan en la memoria de lista para este tipo de desplazamiento.
El desplazamiento 1 hasta el desplazamiento 4 son valores especificados por sao_offset [sao_curr_depth] [ys] [xs]
[1] hasta sao_offset [sao_curr_depth] [ys] [xs] [4], respectivamente, cuando el valor de sao_type_idx
[sao_curr_depth]] [ys] [xs] es uno de entre 1, 2, 3 y 4. No se memoriza ningun valor en el desplazamiento 5 al
desplazamiento 16.

El tamafo de la memoria de cada desplazamiento memorizado en la memoria de lista se determina por el margen
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de valores de desplazamiento, que se proporciona por la seccidn de establecimiento de atributos de desplazamiento
613. Cuando el margen de valores de desplazamiento es de -2* a 2*1, cada desplazamiento se puede representar
por cinco bits y, por lo tanto, se requiere un tamafo de memoria que tiene cinco bits.

Se afade un nimero QAOMU a cada QAOMU y, QAOMUs se pueden distinguir entre si por los nimeros QAOMU.
En adelante, QAOMU que tenga un nimero QAOMU Nq se referira, ademas, como "QAOMUNQ".

Los indices QAOU son nuimeros de bloqgue QAOU que se especifican, en serie, cuando la profundidad de division es
desde 0 al maximo. Si la profundidad de division maxima es cuatro, los valores de 0 a 340 se especifican para todos
los bloques (1 + 4 + 16 + 64 + 256 = 341) de la totalidad de profundidades de division por los indices QAQOU, tal
como se muestra en la Figura 7.

Puesto que no es necesario memorizar todos los desplazamientos de QAOU de la totalidad de profundidades de
division en la seccién de memorizacion de informacién de desplazamiento 621, que se utilizan en el dispositivo de
decodificacion de video 1, no existe la necesidad de garantizar 341 zonas de memoria y, en su lugar, es suficiente si
se proporciona el mismo numero de zonas de memoria que las de QAOUs que se utilizan realmente en la estructura
especificada por la informacion de QAOU de entrada. Cuando la profundidad de division maxima es cuatro, el
namero de bloques es 256 o0 menor y, por lo tanto, la provision de 256 memorias de mapa, y 256 memorias de lista,
resulta suficiente. En este caso, puesto que los indices QAOU utilizados en la seccion de memorizacion de
informacién de desplazamiento 621, se utilizan indices Unicos para identificar QAOUs de hoja del arbol, a modo de
ejemplo, indices de 0 a 255, 0 mas pequefios, que se incrementan en uno cada vez que se decodifica un QAOU de
hoja del arbol. Es posible, ademdas, memorizar en la seccién de memorizacion de informacion de desplazamiento
621, una lista de mapa utilizando informacién de QAOU correspondiente a la profundidad de division maxima como
una unidad. En este caso, se utilizan 0 a 255 como los nimeros de indice QAQOU, usados en la seccién de
memorizacion de informacion de desplazamiento 621 y que corresponden a numeros de QAOMU 85 a 340 en la
Figura 7.

Las partes (a) a (e) de la Figura 7 ilustran ejemplos de nimeros de QAOMU que se adjuntan a QAOMUs incluidas
en la unidad de procesamiento (a modo de ejemplo, una LCU). La parte (a) de la Figura 7 muestra un namero
QAOMU asignado a una QAOMU que tiene una profundidad de divisién de 0. La parte (b) de la Figura 7 lustra
nimeros de QAOMU asignados a QAOMUs que tienen una profundidad de divisién de uno. La parte (c) de la Figura
7 muestra numeros de QAOMU asignados a QAOMUs que tienen una profundidad de division de dos. La parte (d)
de la Figura 7 ilustra numeros de QAOMU asignados a QAOMUs que tienen una profundidad de division de tres. La
parte (e) de la Figura 7 muestra nimeros de QAOMU asignados a QAOMUs que tienen una profundidad de divisién
de cuatro.

El controlador de QAOU 622 controla los componentes individuales incluidos en el procesador de filtro de
desplazamiento adaptativo 62. El controlador de QAOU 622 se refiere, ademas, a la informacion de estructura de
QAOU y a continuacion, divide la imagen decodificada desbloqueada P_DB en uno, o una pluralidad de QAOUs, y
escanea los QAOUs individuales en un orden predeterminado. El controlador de QAOU 622 proporciona, ademas,
un numero QAOMU que representa una QAOMU objeto, para la seccion de determinacion de tipo de
desplazamiento 623.

La seccion de determinacion de tipo de desplazamiento 623 se refiere a la memoria de mapa y la memoria de lista
de la seccién de memorizacion de informacién de desplazamiento 621 y determina el tipo de desplazamiento
especificado por el nimero QAOMU que se proporciona desde del controlador de QAOU 622. La seccion de
determinacion de tipo de desplazamiento 623 proporciona, ademas, el tipo de desplazamiento determinado a la
seccion de clasificaciéon 624.

La seccion de clasificacion 624 clasifica cada pixel incluido en el QAOU objeto como una de las clases que se
pueden seleccionar para el tipo de desplazamiento suministrado procedente de la secciéon de determinacién de tipo
de desplazamiento 623. La seccion de clasificacion 624 proporciona, ademas, el tipo de desplazamiento y el indice
de clase que indica la clase de cada pixel a la seccién de determinacién de desplazamiento 625. Un procesamiento
de clasificacion especifico, realizado por la seccién de clasificacion 624, se examinara mas adelante y, por lo tanto,
se omite aqui una explicacién del mismo.

La seccion de determinacion de desplazamiento 625 se refiere a la memoria de lista de la seccién de memorizacion
de informacion de desplazamiento 621 y determina, para cada pixel incluido en el QAOU objeto, un desplazamiento
especificado por el tipo de desplazamiento y el indice de clase que se proporciona por la seccion de clasificacion
624. La seccién de determinacion de desplazamiento 625 incluye un desplazador inverso de desplazamiento (no
ilustrado) que realiza un desplazamiento a la izquierda a nivel de bits en un desplazamiento en una cantidad igual a
un valor de desplazamiento establecido por la seccién de establecimiento de atributos de desplazamiento 613. El
desplazador de desplazamiento opuesto realiza una cuantizacién inversa en el desplazamiento, de modo que la
profundidad de bits de desplazamiento puede coincidir con la profundidad de bits de pixel. Realizando dicha
cuantizacion inversa, ademas del procesamiento realizado por el sumador de desplazamiento 626, que se explicara
mas adelante, se puede anadir el desplazamiento al valor de pixel utilizando la misma profundidad de bit. El
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desplazamiento cuantizado inversamente para cada pixel se proporciona al sumador de desplazamiento 626.

El sumador de desplazamiento 626 anade el desplazamiento suministrado desde la seccion de determinacion de
desplazamiento 625 al pixel asociado que forma el QAOU objeto de la imagen decodificada desbloqueada P_DB. El
sumador de desplazamiento 626 proporciona, a la salida, una imagen obtenida realizando el procesamiento en todos
los QAOUs incluidos en la imagen decodificada desbloqgueada P_DB como una imagen decodificada de
desplazamiento filtrado P_OF.

La Figura 8 es un diagrama de flujo de un flujo de procesamiento realizado por el procesador de filtro de
desplazamiento adaptativo 62.

(Etapa S101)

En primer lugar, el controlador de QAOU 622 obtiene informacion de estructura QAOU procedente de la seccion de
memorizacion de informacién de desplazamiento 621.

(Etapa S102)

A continuacion, el controlador de QAOU 622 inicia un primer bucle utilizando el nimero QAOMU de una QAOMU
objeto, como una variable de bucle.

(Etapa S103)

El controlador de QAOU 622 proporciona el numero QAOMU a la seccion de determinacion de tipo de
desplazamiento 623. Bajo el control del controlador de QAOU 622, la seccidn de determinacion de tipo de
desplazamiento 623 realiza la lectura de un tipo de desplazamiento especificado por el numero QAOMU que se
proporciona desde del controlador de QAOU 622, desde la memoria de mapa y la memoria de lista, de la seccion de
memorizacion de informacion de desplazamiento 621. La seccion de determinacion de tipo de desplazamiento 623
proporciona, ademas, la lectura del tipo de desplazamiento a la seccién de clasificacion 624.

(Etapa S104)

A continuacion, el controlador de QAOU 622 inicia un segundo bucle utilizando el nimero de pixel de cada pixel
incluido en la QAOMU objeto como una variable de bucle. Los nimeros de pixel se utilizan para distinguir, entre si,
los pixels incluidos en la QAOMU y se pueden utilizar, a modo de ejemplo, nimeros asignados a pixels incluidos en
la QAOMU objeto en un orden de exploracién predeterminado. En lugar de utilizar los nimeros de pixel, las
coordenadas x e y de cada pixel incluido en la QAOMU objeto, se pueden usar como variables de bucle.

(Etapa S105)

Luego, bajo el control del controlador de QAOU 622, la seccién de clasificacion 624 clasifica el pixel objeto como
una de entre una pluralidad de clases que se pueden seleccionar para el tipo de desplazamiento que se proporciona
desde la seccion de determinacién de tipo de desplazamiento 623. La seccion de clasificacién 624 proporciona,
ademas, el tipo de desplazamiento y el indice de clase que indica la clase del pixel objeto a la seccién de
determinacion de desplazamiento 625.

(Etapa S106)

A continuacion, bajo el control del controlador de QAOU 622, la seccidén de determinacion de desplazamiento 625
efectia la lectura de un desplazamiento que ha de afadirse al pixel objeto procedente de la seccién de
memorizacion de informacion de desplazamiento 621. Es decir, la seccion de determinacion de desplazamiento 625
realiza la lectura del desplazamiento especificado por el tipo de desplazamiento y el indice de clase que se
proporcionan desde la seccién de clasificacion 624. La seccion de determinacion de desplazamiento 625 realiza una
cuantizacién de manera inversa, ademas, el desplazamiento ejecutando un desplazamiento a la izquierda a nivel de
bits en el desplazamiento determinado para el pixel objeto en una cantidad igual a un valor de desplazamiento
suministrado desde la seccion de establecimiento de atributos de desplazamiento 613. La seccién de determinacion
de desplazamiento 625 proporciona, entonces, el desplazamiento cuantizado inversamente al sumador de
desplazamiento 626.

(Etapa S107)

Luego, bajo el control del controlador de QAOU 622, el sumador de desplazamiento 626 afade el desplazamiento
que se proporciona desde de la seccion de determinacion de desplazamiento 625 al valor de pixel del pixel objeto
que forma la imagen decodificada desbloqueada P_DB.

(Etapa S108)
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Esta etapa es la terminacién del segundo bucle.
(Etapa S109)
Esta etapa es la terminacién del primer bucle.

Si en la etapa S103 se encuentra que el desplazamiento leido por la seccion de determinacion de tipo de
desplazamiento 623 es 0 (lipo de desplazamiento=0), el controlador de QAOU 622 controla el sumador de
desplazamiento 626 de modo que el sumador de desplazamiento 626 no afiada un desplazamiento a cualquiera de
los pixels que forman la QAOMU objeto.

Si se encuentra en la etapa S105 que el pixel objeto se clasifica como clase 0 (indice de clase=0), el controlador de
QAOU 622 controla el sumador de desplazamiento 626 de modo que el sumador de desplazamiento 626 no afiada
un desplazamiento al pixel objeto.

(El nmero de bits necesarios para memorizar el desplazamiento)

La cantidad de bits necesarios para memorizar los desplazamientos (sao_offset) se explicara a continuacion.
Cuando la profundidad de bits del pixel es de diez bits y la profundidad de bits de desplazamiento es de nueve bits,
el desplazamiento puede adquirir un margen de valores de 29 a 2°-1 y, €l nUmero de bits por desplazamiento es tan
grande como diez bits. Si se decodifica un desplazamiento que tiene un nimero tan grande de bits, es necesario que
la seccion de memorizacion de informacion de desplazamiento 621 tenga el siguiente tamafo méaximo de memoria
para memorizar desplazamientos para cada imagen:

(el nimero total de QAOMUs por imagen) x (el nimero de clases) x (el numero de bits por desplazamiento) = 256 x
16 x 10 (bits) = 40960 (bits).

Aunque el nimero total de QAOMUs por imagen es de 256 en el dispositivo de decodificacion, se utilizan 341
QAOMUs en un dispositivo de codificacién, lo que se analizara mas adelante y, por lo tanto, se requiere una
memoria ain mas grande. De este modo, si el margen de valor que se puede tomar con la profundidad de bits de
desplazamiento se utiliza sin restringir el margen de valores de desplazamiento, se requiere un gran tamano de
memoria para memorizar desplazamientos, puesto que cada desplazamiento tiene un gran nimero de bits.

(Relacion entre SAO_DEPTH y Eficiencia de Codificacion)

SAO_DEPTH y PIC_DEPTH estan estrechamente relacionados entre si en términos de errores de cuantizacion. La
profundidad de bits de una salida de imagen procedente del filtro de desplazamiento adaptativo 60 se representa
mediante la profundidad de bits de pixel PIC_DEPTH y, SAO_DEPTH representa la profundidad de bits de un
desplazamiento que se afade a un pixel. En consecuencia, incluso si se utiliza un desplazamiento que tiene una
mas alta precision que la de la profundidad de bits de pixel, se descarta en el proceso de salida. Por lo tanto, es
preferible que SAO_DEPTH, que indica la precision del desplazamiento, se establezca para que sea igual, o menor,
a PIC_DEPTH. Por otro lado, si SAO_DEPTH es menor que PIC_DEPTH, una imagen de entrada se corrige
simplemente con una precisién menor que la precision (PIC_DEPTH) con la que la imagen de entrada podria
corregirse utilizando un filtro, disminuyendo asi el efecto de filtrado.

Por el contrario, si la precision de desplazamiento SAO_DEPTH es mas alta, aumenta la cantidad de datos
necesarios para codificar los desplazamientos. En general, como puede deducirse desde del hecho de que la
eficiencia de la codificacion se optimiza al minimizar el coste de distorsién de tasa D + AR, representado utilizando la
cantidad de datos (tasa) R requerida para codificacion, la distorsién D de una imagen de entrada, y la ponderacién A,
la precision de desplazamiento disminuye la distorsion D y aumenta la tasa R. Por lo tanto, en relacion con el nivel
de precisidn, existe una compensacion entre una disminucién en la distorsiéon D y un aumento en la tasa R en la que
se proporciona un valor 6ptimo especifico de la precision.

Ademas, en esta forma de realizacion, al restringir un desplazamiento cuantizado a un margen de valores de
desplazamiento que se puede representar por una determinada anchura de bits, es posible reducir la anchura de bit
para memorizar un desplazamiento cuantizado en la seccion de memorizacién de informaciéon de desplazamiento
621. Con esta disposicién, se puede obtener el efecto de reducir el tamafio de la memoria, en comparacion con la
restriccion no impuesta descrita con anterioridad. Sin embargo, si el margen de valores de desplazamiento esta
excesivamente restringido, disminuye el efecto de corregir la distorsién de una imagen decodificada mediante el uso
de un desplazamiento, y no es posible eliminar la distorsién de una imagen decodificada en el procesamiento de
adicion de desplazamiento, lo que puede disminuir la eficiencia de codificacion. Por lo tanto, es preferible que el
margen de valores de desplazamiento se establezca en un margen 6ptimo en un grado tal que no disminuya la
eficiencia de codificacion.

En esta forma de realizacion, la seccion de establecimiento de atributos de desplazamiento 613 establece la
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profundidad de bits de desplazamiento y el valor de desplazamiento de desplazamiento utilizando uno de los
siguientes patrones S1 a S6, y establece el margen de valores de desplazamiento utilizando uno de los patrones
siguientes C1 a C3.

(Patron S1)

En el patron S1, tal como se muestra en la parte (a) de la Figura 9, la profundidad de bits de desplazamiento
SAO_DEPTH se establece para que sea igual a la profundidad de bits de pixel PIC_DEPTH. Puesto que el valor
maximo de la precision de desplazamiento es igual a la profundidad de bits de pixel, se codifica un desplazamiento
con la maxima precisién en el patrén S1.

(Patron S2)

En el patrén S2, segun se ilustra en la parte (b) de la Figura 9, cuando PIC_DEPTH es diez bits o mas pequefio,
SAO_DEPTH se establece para ser igual a PIC_DEPTH y, cuando PIC_DEPTH es once bits o mayor, SAO_DEPTH
se establece para ser diez bits. En el patrén S2, el limite superior de la profundidad de bits de desplazamiento se
establece en diez bits. Los inventores han encontrado que, cuando el etapa de cuantizacién QP de una imagen
decodificada es pequefno (cuando la tasa binaria es alta), la eficiencia de codificacion se vuelve mayor si la
profundidad de bits de desplazamiento es igual a la profundidad de bits de pixel, que en un caso en el que la
profundidad de bits de desplazamiento es menor que la profundidad de bits de pixel y que, de forma inversa, cuando
el etapa de cuantizacién QP es grande, la eficiencia de codificacion es mayor si la profundidad de bits de
desplazamiento es menor que la profundidad de bits de pixel, que en un caso en el que la profundidad de bits de
desplazamiento es igual a la profundidad de bits de pixel. Se ha encontrado a través de los experimentos de los
inventores que, cuando el parametro de cuantizacion gp oscila desde 12 a 27, se mejora la eficiencia de codificacion
si las profundidades de bits de desplazamiento se determinaron como en el patrén S2, en comparacién con un caso
en el que la profundidad de bits de desplazamiento fue de ocho bits cuando la profundidad de bits de pixel era de
nueve bits 0 mas pequefa, y la profundidad de bits de desplazamiento era de nueve bits cuando la profundidad de
bits de pixel era de diez bits o mayor. En consecuencia, en el patron S2, al cambiar la dependencia de la
profundidad de bits de desplazamiento en la profundidad de bits de pixel, en el limite de diez bits, se puede disminuir
la cantidad de datos necesaria para codificar desplazamientos, en comparacién con un caso en el que la
profundidad de bits de desplazamiento es igual a la profundidad de bits del pixel, como en el patrén S1, con lo que
se consigue una alta eficiencia de codificacién.

(Patron S3)

En el patrén S3, tal como se muestra en la parte (c) de la Figura 9, cuando PIC_DEPTH es de nueve bits 0 mas
pequeno, SAO_DEPTH se establece para ser igual a PIC_DEPTH y, cuando PIC_DEPTH es de diez bits o mayor,
SAO_DEPTH se establece para ser de nueve bits. En el patrén S3, el limite superior de la profundidad de bits de
desplazamiento se establece en nueve bits. Tanto en el patron S3 como en el patron S2, se puede reducir la
cantidad de datos necesarios para codificar los desplazamientos, logrando asi una alta eficiencia de codificacion.

(Patron S4)

En el patron S4, segun se ilustra en la parte (d) de la Figura 9, cuando PIC_DEPTH es de diez bits 0 mas pequefio,
SAO_DEPTH se establece para ser igual a PIC_DEPTH y, cuando PIC_DEPTH es de once bits o mayor,
SAO_DEPTH se establece para ser 10 niveles ((PIC_DEPTH-10)/STEP). La funcién de nivel floor(x) es una funcién
que proporciona el mayor nimero entero no superior a x. En el patron S4, cuando la profundidad de bits de pixel es
de once bits 0 mayor, cada vez que el bit de pixel aumenta (disminuye) en STEP bits, la profundidad de bits de
desplazamiento aumenta (disminuye) en un bit. La parte (e) de la Figura 9 ilustra un caso en el que STEP es dos en
el patron S4 y, cada vez que la profundidad de bits de pixel aumenta en dos bits, la profundidad de bits de
desplazamiento aumenta en un bit. Con esta configuracion, es posible responder de manera mas flexible al nivel de
la tasa binaria que en el patron S2 o S3, al mismo tiempo que se considera el nivel de la profundidad de bits de
pixel.

Para todos patrones entre el patrén S1 al patrén S4, el valor de desplazamiento esta representado por el valor de
diferencia PIC_DEPTH - SAO_DEPTH entre PIC_DEPTH y SAO_DEPTH. Mediante el cambio de la profundidad de
bits de desplazamiento y el valor de desplazamiento como en el patron S1 a S4 anteriormente descritos, la
profundidad de bits de desplazamiento y el valor de desplazamiento se pueden establecer sin aumentar el tamafo
de la memoria, o la cantidad de procesamiento, lo que hace posible mejorar la eficiencia de codificacion.

(Patron S5)
En el patrén S5, la profundidad de bits de desplazamiento se codifica, de forma explicita. Mas concretamente, se
codifica la diferencia entre la profundidad de bits de desplazamiento y un valor predeterminado. Es conveniente que

el valor predeterminado sea ocho o la profundidad de bits de pixel. Si el valor predeterminado es ocho, se codifica
SAO_DEPTH - 8. Si el valor predeterminado es la profundidad de bits de pixel, se codifica PIC_DEPTH -
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SAO_DEPTH. La profundidad de bits de desplazamiento se puede codificar, de forma segura, como varios
elementos de informacion de parametro, o la cabecera de datos codificados, o como parte de informaciéon e QAOU.
Si la profundidad de bits se codifica como parte de informacion de QAOU, se puede incluir, de forma segura, en una
hoja del arbol QAOU o en informacién de QAOU, de un nivel predeterminado (a modo de ejemplo, el nivel mas alto
de QAOU o el primer nivel de QAOU). Al codificar la profundidad de bits como parte de los datos codificados, la
profundidad de bits se puede establecer para que sea un valor 6ptimo en el dispositivo de decodificacion, y en el
dispositivo de codificacién, con lo que se obtiene el efecto de maximizar la eficiencia de codificacion. Si la
profundidad de bits se codifica como informacion de QAOU, la profundidad de bits se modifica de conformidad con la
profundidad de QAOU sao_curr_depth, lo que permite reducir el tamafio de la memoria para la memorizacién de
desplazamientos. Es probable que aparezcan numerosos desplazamientos cuando sao_curr_depth sea grande. En
consecuencia, al configurar la profundidad de bits para que sea pequefia cuando sao_curr_depth es grande, y al
establecer la profundidad de bits para ser grande cuando sao_curr_depth es pequefia, es posible reducir el tamafio
de memoria requerido. A modo de ejemplo, es conveniente que, cuando sao_curr_depth=0 a 1, la profundidad de
bits de desplazamiento se establezca para que sea igual a la profundidad de bits de pixel (patrén S1) y cuando
sao_curr_depth=2 a 4, se establece el limite superior para la profundidad de bits de desplazamiento (patron S2). La
anchura de bit se codifica de este modo. Es adecuado, ademas, que un indicador que indica si la anchura del bit de
desplazamiento se codificara en respuesta a la profundidad de QAOU, o solamente se utilizard una profundidad de
bits de desplazamiento sin tener en cuenta si la profundidad de QAOU se puede codificar, cambiando asi entre un
caso en el que la profundidad de bits de desplazamiento se codifica en respuesta a la profundidad de QAOU, y un
caso en el que solamente se utiliza una profundidad de bits de desplazamiento independientemente de la
profundidad de QAOU.

(Patron S6)

Sin realizar la codificacion, de forma explicita, de la profundidad de bit, la profundidad de bits se determina de
conformidad con sao_curr_depth. A modo de ejemplo, es conveniente que, cuando sao_curr_depth=0 a 1, la
profundidad de bits de desplazamiento se establece para ser igual a la profundidad de bits de pixel (patron S1), y
cuando sao_curr_depth=2 a 4, se establece el limite superior para la profundidad de bits de desplazamiento (patrén
S2).

(Patron C1)

En el patron C1, el margen de valores de desplazamiento se establece de conformidad con SAO_DEPTH. En
adelante, la longitud binaria maxima que representa el margen de valores de desplazamiento se indica mediante
CLIP_BIT. Mas concretamente, al calcular CLIP_BIT = SAO_DEPTH - K, el margen de valores de desplazamiento
esta determinado para ser -pCHP-BIT1 5 oCUP_BIT 1 Se ha encontrado a través de los experimentos de los inventores
que es adecuado K=4. Es decir, se ha validado que, en el caso de K=4, la eficiencia de la codificacién no disminuyé,
incluso si el margen de desplazamiento estaba restringido por el margen de valores de desplazamiento. K=4 es
adecuado cuando la profundidad de bits de pixel es ocho, lo que se utiliza mas cominmente. Cuando la profundidad
de bits de pixel es ocho, la profundidad de bits de desplazamiento SAO_DEPTH también es ocho y, por lo tanto,
CLIP_BIT=8-K=4. Si se puede memorizar un desplazamiento utilizando cuatro bits, a modo de ejemplo, en un
software que gestiona un byte constituido por ocho bits como la unidad, dos desplazamientos se pueden
empaquetar y memorizarse en un byte, reduciendo asi el tamafio de la memoria de forma fécil.

(Patron C2)

En el patron C2, el margen de valores de desplazamiento se establece independientemente de SAO_DEPTH. Mas
especificgmer;te, CLIP_BIT se establece para ser ocho y, el margen de valore de desplazamiento se establece para
serde-2'a2'-1.

Como alternativa, en condiciones normales, se puede utilizar una constante N que es independiente de
SAO_DEPTH y, CLIP_BIT se puede establecer para que sea N. Cuando el margen de valores de desplazamiento se
establece, con independencia de SAO_DEPTH, es preferible que el margen de valores de desplazamiento se
establezca para ser mas pequefo que la profundidad de bits de desplazamiento con el fin de conseguir el efecto de
reducir el tamafio de la memoria.

(Patron C3)

En el patrén C3, el margen de valores de desplazamiento se determina de conformidad con la profundidad jerarquica
de QAOU. Es conveniente que, cuando sao_curr_depth sea pequefio (a modo de ejemplo, 0 a 1), el margen de
valores de desplazamiento se determine independientemente de la profundidad de bits de desplazamiento, y cuando
sao_curr_depth sea grande (a modo de ejemplo, 2 a 4), el margen de valores de desplazamiento se determine de
conformidad con la profundidad de bits de desplazamiento. Si el margen de valores de desplazamiento se determina
con independencia de la profundidad de bits de desplazamiento, CLIP_BIT se puede establecer para que sea ocho
(patron C2). Si el margen de valores de desplazamiento se determina de conformidad con la profundidad de bits de
desplazamiento, CLIP_BIT puede establecerse para ser SAO_DEPTH-K bits (patron C1). Si la longitud binaria de
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desplazamiento se determina de conformidad con la profundidad jerarquica de QAOU, se puede utilizar, de forma
segura, un numero de bit fijo para CLIP_BIT. A modo de ejemplo, resulta adecuado CLIP_BIT=4.

(Primer ejemplo especifico del nimero de bits de desplazamiento)

A continuacion, se describe un primer ejemplo especifico del nimero de bits de un desplazamiento (sao_offset) de
conformidad con esta forma de realizacion. En este ejemplo, se analizara un caso en el que la profundidad de bits de
pixel se establece en diez bits y, el valor de desplazamiento se establece utilizando el patrén S2, y el margen de
valores de desplazamiento se establece utilizando el patron C1. En el patron S2, la profundidad de bits de
desplazamiento se establece para ser diez bits y, en el patron C1, el margen de valores de desplazamiento se
establece para ser 10-4=6 bits. Si el nUmero de bits por desplazamiento es seis bits, significa que los valores de
desplazamiento estan restringidos desde -32 a 31. En este ejemplo, como el tamafio de memoria para la
memorizacion de desplazamientos, en la seccion de memorizacion de informacion de desplazamiento 621, es
suficiente el siguiente tamafio maximo para cada la imagen:

(el nimero total de QAOMUs por imagen) x (el nimero de clases) x (el numero de bits por desplazamiento) = 256 x
16 x 6 (bits) = 24576 (bits).

Por lo tanto, con la configuraciéon en la que el margen de valores de desplazamiento se establece como en este
ejemplo, el tamafio de memoria necesario para la seccién de memorizacién de informacién de desplazamiento 621
se puede reducir a practicamente 3/5 del tamafio de memoria de un ejemplo de la técnica relacionada.

Puesto que se puede reducir la cantidad de datos requeridos para codificar desplazamientos incluidos en los datos
codificados n® 1, es posible mejorar la eficiencia de codificacién. Ademas, puesto que no se afiaden excesivos
desplazamientos, se puede garantizar un nivel adecuado de calidad de imagen.

(Segundo ejemplo especifico del nimero de bits de desplazamiento)

Un segundo ejemplo especifico del nimero de bits de un desplazamiento (sao_offset), de conformidad con esta
forma de realizacion, se explicara a continuacion. En este ejemplo, se analiza un caso en el que la profundidad de
bits de pixel se establece para ser diez bits y, el valor de desplazamiento se establece utilizando el patron S2, y el
margen de valores de desplazamiento se establece utilizando el patrén C2. En el patrén S2, la profundidad de bits
de desplazamiento se establece en diez bits y, en el patron C2, el margen de valores de desplazamiento se
establece para ser ocho bits. Si el numero de bits por desplazamiento es ocho bits, ello significa que los valores de
desplazamiento estan restringidos desde -128 a 127. En este ejemplo, puesto que el tamafo de memoria para
memorizar desplazamientos en la seccién de memorizaciéon de informacién de desplazamiento 621, el siguiente
tamafio maximo para cada la imagen es suficiente:

(el nimero total de QAOMUs por imagen) x (el nimero de clases) x (el nimero de bits por desplazamiento) = 256 x
16 x 8 (bits) = 32768 (bits).

En consecuencia, con la configuracién en la que el numero de bits de un desplazamiento se establece como en este
ejemplo, el tamafio de memoria necesario para la seccién de memorizacién de informacién de desplazamiento 621
se puede reducir a practicamente un 4/5 del tamafo de memoria de un ejemplo de la técnica relacionada.

Puesto que se puede reducir la cantidad de datos requeridos para codificar desplazamientos que se incluyen en los
datos codificados n? 1, es posible mejorar la eficiencia de codificacion. Ademas, puesto que no se afiaden excesivos
desplazamientos, se puede garantizar un nivel adecuado de calidad de imagen.

Si el numero de bits de desplazamiento esta restringido, se puede reducir la cantidad de datos requeridos para
codificar la informacién de desplazamiento incluida en los datos codificados n? 1. Sin embargo, si el numero de bits
de desplazamiento esta excesivamente restringido, disminuye el efecto de proporcionar un filtro de desplazamiento
adaptativo, lo que aumenta la cantidad de datos necesarios para codificar datos residuales (el valor de pixel de una
imagen residual) que se incluyen en los datos codificados.

(Tercer ejemplo especifico del nimero de bits de desplazamiento)

Se describe, a continuacion, un tercer ejemplo especifico del nimero de bits de un desplazamiento (sao_offset). En
cualquiera de los patrones C1 y C2 de este ejemplo, el valor que ha de establecerse para el nimero de bits de un
desplazamiento se cambia dependiendo de si el tipo de desplazamiento es un desplazamiento de borde (el tipo de
desplazamiento es uno de 1 a 4), o un desplazamiento de banda (el tipo de desplazamiento es 5 0 6). En este
ejemplo, se da a conocer un método para establecer el valor de desplazamiento utilizando el patréon S2, y para
establecer el margen de valores de desplazamiento de un desplazamiento de borde utilizando el patrén C2, y el
margen de valores de desplazamiento de un desplazamiento de banda utilizando el patron C1, cuando se establece
la profundidad de bits de pixel para ser diez bits.
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Cuando la profundidad de bits del pixel es de diez bits, en el patrén S2, la profundidad de bits de desplazamiento se
establece en diez bits. EI margen de valor de un desplazamiento que pertenece al tipo de desplazamiento de borde
(en lo sucesivo denominado como un "desplazamiento de borde") se establece en ocho bits en el patron C2. El
margen de valor de un desplazamiento que pertenece al tipo de desplazamiento de banda (en lo sucesivo
denominado como un "desplazamiento de banda") se establece para ser seis bits en el patrén C1. Mas en general,
cuando el nimero de bits de un desplazamiento de borde es N bits, y el nimero de bits de un desplazamiento de
banda es M bits, los niumeros de bits de desplazamientos se determinan de modo que se cumpla la condicion N=M.

El tamafio de memoria requerido para ser asegurado en la seccidbn de memorizacion de informacion de
desplazamiento 621 es el numero de bits representado por (el nimero de clases de un tipo de desplazamiento x el
numero de bits de desplazamiento) para cada QAOU. En consecuencia, el nimero de bits de un desplazamiento de
banda, que tiene un mayor nimero de clases que un desplazamiento de borde, se establece para que sea mas
pequeno, lo que hace posible utilizar, de forma eficaz, la zona de memoria para memorizar desplazamientos en la
seccion de memorizacion de informacion de desplazamiento 621.

De este modo, al variar el numero de bits de un desplazamiento en funcion del tipo de desplazamiento, se puede
mejorar la eficiencia de codificacion sin requerir un tamafno de memoria excesivo de la seccién de memorizacion de
informacién de desplazamiento 621. Ademas, la zona de memoria se puede utilizar méas eficazmente

Cuando el umbral th para valores de restriccion que se pueden tomar como un desplazamiento es mayor que 2™,
pero no mayor que 2™, se puede utilizar el método de codificacién/decodificacién de longitud fijla de m-bits como
método de codificacion para la codificacion del desplazamiento. Se puede utilizar el método de
codificacion/decodificacion de longitud variable, tal como la codificacién unitaria truncada o la codificacién de corte
truncado que tiene th como el valor maximo. El valor maximo th descrito anteriormente se determina por el margen
de valores de desplazamiento que se proporciona por la seccién de configuracion de atributo de desplazamiento
613. El dispositivo de decodificacion de video 1 es capaz de decodificar desplazamientos que han sido codificados
segun se describi6 anteriormente.

Con la configuracion descrita anteriormente, en la seccién de configuracién de atributo de desplazamiento 613, se
establece la profundidad de bits de desplazamiento, el margen de valores de desplazamiento y el valor de
desplazamiento. En el decodificador de informacion del filtro de desplazamiento adaptativo 61, se decodifica un
desplazamiento cuantizado que tiene un valor dentro del margen de valores de desplazamiento, y se memoriza en la
seccién de memorizacién de informacién de desplazamiento 621, en la que se garantiza para cada desplazamiento
una zona de memorizacién que tiene una anchura de bits igual 0 mayor que la gama de valores de desplazamiento.
Esta forma de realizacion, se caracteriza por cuanto que el margen de valores de desplazamiento se determina de
conformidad con la profundidad de bits de desplazamiento. La profundidad de bits de desplazamiento se determina
de conformidad con la profundidad de bits de pixels. Por consiguiente, esta forma de realizacién esta caracterizada,
ademas, porque la profundidad de bits de desplazamiento se determina en funcion de la profundidad de bits de
pixel.

El decodificador de informacion de filtro de desplazamiento adaptativo 61, de la primera forma de realizacion, puede
incluir una seccién de memorizacion para memorizar desplazamientos decodificados en la misma, y una seccién de
cuantizacioén inversa que realiza una cuantizacién, de forma inversa, desplazamientos obtenidos desde de la seccién
de memorizacién. El proceso de cuantizacién inversa, realizado por la seccion de determinacion de desplazamiento
625 puede omitirse. Este caso, se caracteriza por cuanto que la seccion de memorizacion memoriza un
desplazamiento que esta restringido al margen de valores de desplazamiento establecido por la seccién de
configuracién de atributo de desplazamiento 613 y por cuanto que la seccién de cuantizacion inversa realiza el
procesamiento de cuantizacién inversa efectuando un desplazamiento a la izquierda a nivel de bits, en un
desplazamiento de conformidad con el valor de desplazamiento establecido por la seccion de establecimiento de
atributos de desplazamiento 613.

La seccion de decodificacion de informacién de desplazamiento 611 decodifica, desde de los datos codificados n® 1,
cada desplazamiento al que debe hacer referencia el sumador de desplazamiento 626, que afade un
desplazamiento al valor de pixel de cada pixel que forma una imagen de entrada constituida por una pluralidad de
zonas unitarias. Dicho de otro modo, la seccion de decodificacion de informacién de desplazamiento 611 incluye un
medio de decodificacion de desplazamiento (no ilustrado), para decodificar un desplazamiento que tiene un margen
de valores de desplazamiento y un valor de desplazamiento que se establecen de conformidad con la profundidad
de bits de pixel y que esté restringido al margen de valores de desplazamiento.

El filtro de desplazamiento adaptativo 60, de esta forma de realizacion, es un dispositivo de filtrado de imagen que
anade un desplazamiento al valor de pixel de cada pixel que forma una imagen de entrada constituida por una
pluralidad de zonas unitarias. En otras palabras, el filtro de desplazamiento adaptativo 60 puede ser un dispositivo
de filtrado de imagen que incluye la seccion de establecimiento de atributos de desplazamiento 613 que se refiere a
la informacion de especificacion de tipo de desplazamiento incluida en datos codificados, y establece atributos de
desplazamiento en una zona unitaria objeto, la seccion de decodificaciéon de informacién de desplazamiento 611 que
decodifica un desplazamiento que tiene una anchura de bit correspondiente a un margen de valores de
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desplazamiento incluido en los atributos de desplazamiento establecidos tal como se describié con anterioridad, y el
sumador de desplazamiento 626 que afiade el desplazamiento al valor de pixel de cada pixel que forma la imagen
de entrada.

Ademas del medio de decodificacion de desplazamiento descrito anteriormente, la seccion de decodificacién de
informacién de desplazamiento 611 puede incluir un medio de determinacion para determinar el tipo de
desplazamiento al que pertenece una zona unitaria objeto, entre una pluralidad de tipos de desplazamiento, y un
medio de decodificacién de desplazamiento para decodificar desplazamientos que tienen diferentes anchuras de bits
dependiendo del tipo de desplazamiento determinado por el medio de determinacion.

La informacién de especificacion de tipo de desplazamiento anteriormente descrita incluye informacion relativa a la
profundidad de bits de valores de pixel en cada zona unitaria de la imagen de entrada, y la seccién de decodificacion
de informacién de desplazamiento 611 puede decodificar un desplazamiento que tenga una anchura de bit
correspondiente a la profundidad de bits de los valores de pixel.

A continuacidn, se proporciona una descripcion de ejemplos especificos de procesamiento de clasificacion realizado
por la seccion de clasificacion 624. Es preferible que la seccion de clasificacion 624 realice, entre los siguientes
ejemplos de procesamiento de clasificacion, el procesamiento de clasificacion que corresponde al procesamiento de
clasificacion realizado por el dispositivo de codificacion de video que ha generado los datos codificados n® 1.

(Primer ejemplo de procesamiento de clasificacion de la seccién de clasificacion 624)

A continuacion, se describe un primer ejemplo de procesamiento de clasificacién realizado por la seccion de
clasificacion 624, haciendo referencia a las partes (a) a (d) de la Figura 10 a la Figura 12.

(Cuando el tipo de desplazamiento es uno de entre 1 a 4 (desplazamiento de borde))

Cuando el tipo de desplazamiento proporcionado desde de la secciéon de determinacion de tipo de desplazamiento
623 es uno de entre 1 a 4, la seccion de clasificacién 624 determina si existe, 0 no, un borde préximo a un pixel
objeto y, si existe un borde, determina el tipo de borde. La seccién de clasificacion 624 clasifica, entonces, el pixel
objeto como una de entre una pluralidad de clases de conformidad con los resultados de determinacion.

Mas concretamente, la seccion de clasificacion 624 determina, en primer lugar, el signo de la diferencia entre el valor
de pixel pic[x] de un pixel x objeto, y cada uno de los valores de pixel pic[a] y pic[b] de dos pixels, a y b, que son
adyacentes al pixel objeto, o que tienen el mismo vértice que el pixel objeto. Es decir, la seccion de clasificacién 624
calcula:

Signipiclx] - piclal)

Sign(piclx] - piclbl):
en donde Sign(z) es una funciéon que toma los siguientes valores:

Sign(z) = +1 (cuando z > 0)

Sign(z) 0 (cuando z = 0)

Sign(z) = =1 (cuando z < Q).

Mas concretamente, una determinacion de qué pixels se utilizan como el pixel a y el pixel b depende del tipo de
desplazamiento y se realiza como sigue.

» Cuando el tipo de desplazamiento es 1 (sao_type_idx=1)

Tal como se ilustra en la parte (a) de la Figura 10, el pixel situado inmediatamente en el lado izquierdo del pixel
objeto x, se establece para ser el pixel a, y el pixel situado inmediatamente en el lado derecho del pixel objeto x, se
establece para ser el pixel b.

» Cuando el tipo de desplazamiento es 2 (sao_type_idx=2)

Segun se ilustra en la parte (b) de la Figura 10, el pixel situado inmediatamente en la parte superior del pixel objeto

X, se establece para ser el pixel a, y el pixel situado inmediatamente en la parte inferior del pixel objeto x, se
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establece para ser el pixel b.
» Cuando el tipo de desplazamiento es 3 (sao_type_idx=3)

Tal como se muestra en la parte (c) de la Figura 10, el pixel que tiene el mismo vértice que el del lado superior
izquierdo del pixel objeto x, se establece para ser el pixel a, y el pixel que tiene el mismo vértice que el del lado
inferior derecho del pixel objeto x, se establece para ser el pixel b.

» Cuando el tipo de desplazamiento es 4 (sao_type_idx=4)

Segun se muestra en la parte (d) de la Figura 10, el pixel que tiene el mismo vértice que el lado inferior izquierdo del
pixel objeto x, se establece para ser el pixel a, y el pixel que tiene el mismo vértice que el del lado superior derecho
del pixel objeto x, se establece para ser el pixel b.

La parte (a) de la Figura 11 ilustra graficos que indican las relaciones de magnitud entre el valor de pixel pic[x] del
pixel objeto x, y el valor de pixel del pixel a o b y, ademas, muestra los valores de la funcién Sign de conformidad
con la relacion de magnitud. En los graficos que se muestran en la parte (a) de la Figura 11, el circulo negro con
pic[x] indica el valor de pixel del pixel objeto x, y el circulo negro sin pic[x] indica el valor de pixel del pixel objeto a o
b. La direccién vertical en los gréaficos que se ilustran en la parte (a) de la Figura 11 indica la magnitud del valor de
pixel.

A continuacién, la seccion de clasificacion 624 encuentra EdgeType de conformidad con la siguiente ecuacién
matematica (1-1) sobre la base de Sign(pic [x]-pic[a]) y Sign(pic [x] -pic[b]).

EdgeType = Signi{piclzl-piclal) + Sign(pic[x]-pic[b]l) + 2
(1-1)

La parte (b) de la Figura 11 ilustra graficos que indican las relaciones de magnitud entre el valor de pixel del pixel
objeto x, y cada uno de los valores de pixel del pixel a y el pixel b y muestra, ademas, los valores de EdgeType de
conformidad con la relacién de magnitud. En la parte (b) de la Figura 11, el circulo negro central en cada grafico
indica el valor de pixel del pixel objeto x, y los circulos negros en ambos lados indican los valores del pixel a y el
pixel b. La direccién vertical en los graficos ilustrados en la parte (b) de la Figura 11 indica la magnitud del valor de
pixel.

A continuacion, la seccion de clasificacion 624 determina lo que sigue, sobre la base del EdgeType determinado, el
indice de clase (class_idx) de la clase a la que pertenece el pixel objeto x.

class idx = EoTkl [EdgeType]

en donde EoTbl [EdgeType] es una tabla de transformacion utilizada para determinar el class_idx desde EdgeType.
Un ejemplo especifico de la tabla de transformacion EoTbl se muestra en la parte (d) de la Figura 11.

Tal como se muestra en la parte (d) de la Figura 11, cuando no existe un borde en una zona constituida por el pixel
objeto x, el pixel a y, el pixel b (en adelante, este caso se referird, ademas, como un caso en el que una zona es
plana), el pixel objeto x se clasifica como clase 0 (class_idx=0). La parte (c) de la Figura 11 muestra la asociacién
entre cada gréafico que se ilustra en la parte (b) de la Figura 11 y class_idx.

(Cuando el tipo de desplazamiento es 5 o 6 (desplazamiento de banda))

Cuando el tipo de desplazamiento que se proporciona desde de la seccién de determinacién de tipo de
desplazamiento 623 es 5 o 6, la seccion de clasificacion 624 clasifica el valor de pixel del pixel objeto x como una de
entre una pluralidad de clases de conformidad con el valor de pixel pic[x] del pixel objeto x.

» Cuando el tipo de desplazamiento es 5 (sao_type_idx=5)

Cuando el valor de pixel pic[x], del pixel objeto x, satisface: (max x 1/4) < pic[x] < (max x 3/4), la seccion de
clasificacion 624 clasifica el pixel objeto como una clase distinta de 0. Es decir, cuando el valor de pixel del pixel
objeto esta incluido en un margen indicado por la parte sombreada en la parte (a) de la Figura 12, la seccion de
clasificacion 624 clasifica el pixel objeto como una clase distinta de 0. En la condicién descrita anteriormente, max
indica el valor maximo que puede tomar el pixel objeto x y, a modo de ejemplo, max=255. Cuando max=255, la
condicion anteriormente descrita puede representarse por 8 < pic[x]/8 < 23.

» Cuando el tipo de desplazamiento es 6 (sao_type_idx=6)

Cuando el valor de pixel pic[x] del pixel objeto x, satisface: pic[x] < (max x 1/4) o (max x 3/4) < pic[x], la seccidon de
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clasificacion 624 clasifica el pixel objeto como una clase distinta de 0. Es decir, cuando el valor de pixel del pixel
objeto esta dentro de un margen indicado por la parte sombreada en la parte (b) de la Figura 12, la seccién de
clasificacion 624 clasifica el pixel objeto como clase distinta de 0. En la condicién descrita con anterioridad, max
indica el valor maximo que puede tomar el pixel objeto x y, a modo de ejemplo, max=255. Cuando max=255, la
condicion descrita anteriormente se puede representar por (pic[x]/8) < 7 0 24 < (pic[x]/8).

El procesamiento de clasificacién realizado por la seccién de clasificacion 624 se describira, a continuacién, mas
concretamente.

Cuando el tipo de desplazamiento es 5 o0 6, la seccién de clasificacion 624 determina el indice de clase (class_idx)
de la clase a la que pertenece el pixel objeto x, como sigue.

class_idx = EcTbl[saoc_type idx][pic[x]/8]

en donde EoTbl [sao_type _idx] [pic[x]/8] es una tabla de transformacién utilizada para la determinacion de class_idx
desde del valor de pixel pic[x] del pixel objeto x, y sao_type_idx. Un ejemplo especifico de la tabla de transformacién
EoTbl se ilustra en la Figura 12. En la parte (c) de la Figura 12, "BO_1" indica que sao_type_index=5, y "BO_2"
indica que sao_type_index=6.

Segun se muestra en la parte (c) de la Figura 12, cuando sao_type_index=5, la seccién de clasificacion 624 clasifica
el pixel objeto x como uno de los indices de clase 1 a 16 de conformidad con la magnitud de pic[x] si el pixel el valor
pic [x] del pixel de objeto x cumple la condicién 8 < (pic [x]/8) < 23.

Cuando sao_type_index=6, la seccién de clasificacion 624 clasifica el pixel objeto x como uno de los indices de
clase 1 a 16 de conformidad con la magnitud de pic[x] si el valor de pixel pic[x] del pixel objeto x, satisface la
condicion (pic[x]/8) < 7 o 24 < (pic[x]/8).

En general, cuando la Brofundidad de bits de una imagen es PIC_DEPTH, el valor maximo del pixel objeto se puede
representar por max=2 IC-DEPTH_4 y, por lo tanto, la clasificacion se realiza utilizando pic/2(P'C’DEP "9 en lugar de pic/8
en la parte (c) de la Figura 12.

(Segundo ejemplo de procesamiento de clasificacion de la seccién de clasificacion 624)

A continuacion, se describird un segundo ejemplo de procesamiento de clasificacion realizado por la seccion de
clasificacion 624.

En este ejemplo de procesamiento, la seccién de clasificacion 624 determina el EdgeType utilizando la siguiente
expresion matematica (1-2) en lugar de la expresion matematica (1-1). Las otras caracteristicas son similares a las
del primer ejemplo del procesamiento de clasificacion.

EdgeType = Sign({pic[x]>>shift) - (piclal>>shift))
+ Sign((pic[x]>>shift) - (pic|b]>>shift)) + 2
(1-2)

en donde ">>" indica un desplazamiento a la derecha a nivel de bits y, "desplazamiento” indica la magnitud del
desplazamiento binario. El valor especifico de "desplazamiento" se puede determinar de modo que tenga una
correlacion positiva con la profundidad de bits del valor de pixel.

En el procesamiento de clasificacién del primer ejemplo, incluso cuando el gradiente del valor de pixel es muy
pequerio, si no es 0, el valor de Sign no es 0. En consecuencia, en el procesamiento de clasificacion del primer
ejemplo, el valor de EdgeType es vulnerable a la influencia del ruido.

En este ejemplo del procesamiento, después de realizar un desplazamiento a la derecha a nivel de bits en el valor
de pixel, se calcula la diferencia entre los valores de pixel. Por lo tanto, el valor de EdgeType es menos vulnerable a
la influencia del ruido, logrando asi el efecto de mejorar la eficiencia de codificacién.

En este ejemplo del procesamiento, se puede utilizar la siguiente expresion matematica (1-3) en lugar de la
expresion matematica (1-2).

EdgeType = Sign{{(pic[x]-piclal})>>shift} + Sign{(pic[x]-
picibl)>>shift)) + 2
(1-3)
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Es decir, una vez calculada la diferencia entre los valores de pixel, se puede realizar el desplazamiento a la derecha
a nivel de bits. Al usar la expresion matematica (1-3), se pueden conseguir ventajas similares a las obtenidas al
utilizar la expresion matematica (1-2).

(Tercer ejemplo de procesamiento de clasificacién de la seccion de clasificacion 624)

A continuacion, se describe un tercer ejemplo de procesamiento de clasificacién realizado por la seccién de
clasificacion 624.

En este ejemplo del procesamiento, la definicién de la funcién Sign, descrita en el primer ejemplo del procesamiento
de clasificacién calculado por la seccién de clasificacion 624, se cambia del modo siguiente. Las otras caracteristicas
son similares a las del primer ejemplo del procesamiento de clasificacion.

Sign(z) = +1 (cuando z > th)
Sign(z) = 0 (cuando-th < z < th)
Sign(z) = -1 (cuando z < -th)

en donde th indica un umbral que tiene un valor predeterminado. El valor especifico del umbral th se puede
determinar de tal modo que el valor absoluto del umbral th tenga una correlacién positiva con la profundidad de bits
del valor de pixel.

En este ejemplo de procesamiento, también, el valor de EdgeType es menos vulnerable a la influencia del ruido, con
lo que se consigue una alta eficiencia de codificacion.

(Cuarto ejemplo de procesamiento de clasificacion de la seccién de clasificacion 624)

A continuacién, se describird un cuarto ejemplo de procesamiento de clasificacion realizado por la seccion de
clasificacion 624.

En este ejemplo del procesamiento, la seccion de clasificacion 624 utiliza EoTbl [sao_type_idx] [pic[x]/8] que se
ilustra en la Figura 13 en lugar de EoTbl [sao_type_idx] [pic[x]/8] que se muestra en la parte (c) de la Figura 12.

Tal como se ilustra en la Figura 13, en este ejemplo del procesamiento, cuando el valor de pic[x]/8 es 8 0 9, el pixel
objeto x se clasifica como una clase que tiene un indice de clase distinto de 0, independientemente de si
sao_type_index=5 o sao_type_index=6. Ademas, cuando el valor de pic[x]/8 es 22 o 23, el pixel objeto x se clasifica
como una clase que tiene un indice de clase distinto de 0, con independencia de si sao_type_index=5 o
sao_type_index=6.

En este ejemplo del procesamiento, cuando el valor de pixel de un pixel objeto es 15 o menor (cuando pic[x]/8 es 0 o
1), el pixel objeto se recorta a MIN. Ademas, cuando el valor de pixel de un pixel objeto es 240 o mayor (cuando
pic[x]/8 es 30 o 31), el pixel objeto se recorta a MAX. Como MIN y MAX, se utiliza, preferiblemente, una de las
siguientes combinaciones.

MIN=15, MAX=240
MIN=16, MAX=239
MIN=16, MAX=235

En el primer ejemplo del procesamiento de clasificacién, un pixel objeto que se clasifica como de clase 0 cuando
sao_type_index=>5, se clasifica como una clase distinta de 0 cuando sao_type_index=6. Ademas, un pixel objeto que
se clasifica como de clase 0 cuando sao_type_index=6, se clasifica como una clase distinta de 0 cuando
sao_type_index=5.

En consecuencia, en el primer ejemplo del procesamiento de clasificacion, el valor de pixel al que se afade un
desplazamiento puede ser muy diferente dependiendo de si sao_type_index=5 o sao_type_index=6, lo que puede
dar lugar a un problema en el que la eficiencia de codificacion no mejora de forma suficiente segun estaba previsto.
Un problema de este tipo puede ser evidente cuando pic[x]/8 del valor de pixel de una imagen que adn no ha sido
sometida a filtrado de desplazamiento es 8 0 9, 0 22, 0 23.

En este ejemplo de procesamiento, cuando pic[x]/8 es 8 0 9, el pixel objeto x se clasifica como una clase distinta de
0, independientemente de si sao_type_index=5 o sao_type_index=6. Ademas, cuando pic[x]/8 es 22 o 23, el pixel
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objeto x se clasifica como una clase distinta de 0, independientemente de si sao_type_index=5 o sao_type_index=6.
En consecuencia, es poco probable que suceda el problema descrito con anterioridad. Por lo tanto, al realizar el
procesamiento de este ejemplo, se puede mejorar la eficiencia de codificacion.

En este ejemplo del procesamiento, en un caso en el que el valor de pic[x]/8 es 8 0 9, y en un caso en el que el valor
de pic[x]/8 es 22 o 23, el pixel objeto x se clasifica como una clase distinta de 0, con independencia de si
sao_type_index=5 o sao_type_index=6. Sin embargo, lo que antecede no es una limitaciéon para la puesta en
practica de este ejemplo del procesamiento. En resumen, el procesamiento se realiza de modo que, cuando el valor
de pic[x]/8 esta dentro de un margen predeterminado, el pixel objeto x se clasifica como una clase distinta de 0,
independientemente de si sao_type_index=5 o sao_type_index=6.

En general, cuando la profundidad de bits de pixel de una imagen es PIC_DEPTH, el valor maximo del pixel ob}eto
se puede representar por max=2""°"5™_1 y. por lo tanto, la clasificacion se realiza utilizando pic/2"'*-PEP T en
lugar de pic/8 en la Figura 13.

De este modo, cuando el valor de pixel, del pixel objeto descrito anteriormente, estd dentro de un margen
predeterminado, la seccion de clasificacion 624 de este ejemplo puede clasificar el pixel objeto como una clase de
desplazamiento en la que se anadir4 un desplazamiento, independientemente de si el tipo de desplazamiento de
una zona unitaria, que contiene el pixel objeto, es el primer tipo de desplazamiento descrito con anterioridad, o el
segundo tipo de desplazamiento descrito anteriormente.

(Dispositivo de codificacion de video 2)

A continuacién, se proporciona una descripcion, haciendo referencia a las Figuras 14, a las partes (a) a (d) de la
Figura 18, del dispositivo de codificacion de video 2 que genera datos codificados n® 1 mediante la codificacion de
una imagen objeto. El dispositivo de codificacion de video 2 incluye, de forma parcial, un método definido en H.
264/MPEG-4. AVC, un método utilizado en el software KTA, que es un cddec de desarrollo conjunto en VCEG
(Grupo de Expertos de Codificacién de Video), un método utilizado en el software TMuC (Modelo de Prueba bajo
Consideracion), que es un codec sucesor del codec utilizado en el software KTA y, una tecnologia utilizada en el
software HM (HEVC TestModel).

La Figura 14 es un diagrama de bloques que ilustra la configuracion del dispositivo de codificacion de video 2 de
esta forma de realizacion. El dispositivo de codificacion de video 2 incluye, segun se ilustra en la Figura 14, una
unidad de transformacion y cuantizacion 21, un codificador de coédigo de longitud variable 22, una unidad de
transformacion inversa y cuantizacion inversa 23, una memoria intermedia 24, una generador de imagen intra-
prediccién 25, un generador de imagen inter-prediccién 26, un detector de vector de movimiento 27, un controlador
de método de prediccion 28, una unidad de eliminacion de redundancia de vector de movimiento 29, un sumador 31,
un subtractor 32, un filtro de desbloqueo 33, un filtro adaptativo 70 y un filtro de desplazamiento adaptativo 80. El
dispositivo de codificacion de video 2 codifica una imagen de video n® 10 (imagen objeto) con el fin de generar los
datos codificados n® 3.

La unidad de transformacién y cuantizacion 21 realiza: (1) Transformacién de DCT (Transformada de Coseno
Discreta) en cada bloque de una prediccién residual D, obtenida mediante la sustracciéon de una imagen de
prediccién Pred de una imagen objeto, (2) realizar una cuantizacién de un coeficiente DCT obtenido realizando una
transformacién de DCT, y (3) proporcionando una prediccion residual cuantizada QD obtenida mediante la
realizacién de la cuantizacion por el codificador de codigo de longitud variable 22 y la unidad de transformacion
inversa y cuantizacion inversa 23. La unidad de transformacién y cuantizacion 21 realiza, ademas: (1) la seleccion
de una etapa de cuantizacion QP que se utilizara para la cuantizacion para cada bloque de arbol; (2) proporcionar
una diferencia de parametro de cuantizacién Agp que representa el nivel de la etapa de cuantizacion QP
seleccionada, al codificador de cddigo de longitud variable 22; y (3) proporcionar la etapa de cuantizacion QP
seleccionada a la unidad de transformacion inversa y cuantizacion inversa 23. La diferencia de parametro de
cuantizacion Agp es un valor de diferencia obtenido al restar el valor del parametro de cuantizacién qp’, con respecto
a un bloque de arbol que se ha sometido a la transformaciéon de DCT y cuantizacién, inmediatamente antes de un
bloque de arbol objeto, procedente del parametro de cuantizacion gp (QP=2°¥®) en relacion con el bloque del arbol
objeto que se sometera a la transformacién de DCT y cuantizacion.

El codificador de cddigo de longitud variable 22 genera datos codificados n® 1 realizando una codificacion de longitud
variable en: (1) la prediccion cuantizada QD residual y Agp, que se proporcionan desde de la unidad de
transformacion y cuantizacion 21; (2) un parametro de prediccion PP suministrado por el controlador de método de
prediccién 28, que se explicard mas adelante; y (3) un nimero de conjunto de filtros, un grupo de coeficientes de
filtro, una informacion de especificacion de zona e informacion de ON/OFF (activacién/desactivacién) proporcionada
por el filtro adaptativo 70, que se examina mas adelante. El codificador de codigo de longitud variable 22 codifica,
ademas, la informacion de QAOU suministrada por el filtro de desplazamiento adaptativo 80 e inserta la informacion
de QAOU codificada en los datos codificados n® 3.

La unidad de transformacion inversa y cuantizacion inversa 23 realiza: (1) la cuantizacién inversa del residual de
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prediccién QD cuantizado, (2) transformacién Inversa de DCT (Transformada de Coseno Discreta) en un coeficiente
de DCT obtenido al realizar la cuantizacion inversa y, (3) el suministro de una prediccién residual D obtenida
mediante la ejecucion de una DCT inversa, al sumador 31. Cuando se realiza una cuantizacion inversa la prediccién
cuantizada QD residual, se utiliza la etapa de cuantizacion QP que se proporciona desde la unidad de
transformacién y cuantizacion 21. La salida de residuo de prediccion D, desde la unidad de transformacion inversa y
cuantizacién inversa 23 es la entrada de residuo de prediccion D en la unidad de transformacion y cuantizacion 21, a
la que se anade un error de cuantizacion, sin embargo, para una descripcion simple, se utilizara la misma
denominacion.

El generador de imagen intra-prediccién 25 genera una imagen de prediccién Pred_Intra con respecto a cada
particién. Mas concretamente, el generador de imagen intra-prediccion 25, realiza: (1) a seleccion de un modo de
prediccién en relacién con cada particion utilizada para prediccion intra; y (2) la generacién de la imagen de
prediccién Pred_Intra desde de la imagen decodificada P utilizando el modo de prediccién seleccionado. El
generador de imagen intra-prediccion 25 proporciona la imagen de prediccion generada Pred_Intra al controlador de
método de prediccion 28.

El generador de imagen intra-prediccion 25 especifica, ademas, un indice de prediccion Pl relativo a cada particion
desde un modo de prediccién seleccionado, que se selecciona para la particion, y desde el tamafo de la particién, y
a continuacion, proporciona el indice de prediccion Pl al controlador de método de prediccion 28.

El generador de imagen intra-prediccién 25 suministra, ademas, el tamafio de una particién objeto e informacion de
modo intra-prediccion IEM, que es informacién que indica un modo de prediccion asignado a la particion objeto, al
filtro adaptativo 70.

El detector de vector de movimiento 27 detecta un vector de movimiento mv relacionado con a cada particion. Mas
concretamente, el detector de vector de movimiento 27 detecta un vector de movimiento mv relacionado con una
particién objeto, mediante: (1) la selecciéon de una imagen decodificada filtrada P_FL’ para su uso como una imagen
de referencia; y (2) la busqueda de una zona que mejor se aproxime a la particion objeto en la imagen decodificada
filtrada seleccionada P_FL'. La imagen decodificada filtrada P_FL’ es una imagen obtenida al realizar el
procesamiento de desbloqueo utilizando el filtro de desbloqueo 33, un procesamiento de desplazamiento adaptativo
utilizando el filtro de desplazamiento adaptativo 80, y un procesamiento de filtrado adaptativo utilizando el filtro
adaptativo 70, en una imagen decodificada. El detector de vector de movimiento 27 puede efectuar la lectura de los
valores de pixel de pixels individuales que forman la imagen decodificada filtrada P_FL’ desde la memoria intermedia
24. El detector de vector de movimiento 27 proporciona el vector de movimiento detectado mv al generador de
imagen inter-prediccion 26, y la unidad de eliminacién de redundancia de vector de movimiento 29, junto con un
indice de imagen de referencia RI, que especifica la imagen decodificada filtrada P_FL’ que se utiliza como imagen
de referencia. Con respecto a una particién en la que se realizara una prediccion bidireccional (prediccién
ponderada), el detector de vector de movimiento 27 selecciona dos imagenes decodificadas filiradas P_FL1’ y
P_FL2' como imagenes de referencia, y proporciona vectores de movimiento mvl y mv2 e indices de imagen de
referencia RI1 y RI2, asociados con las dos imagenes decodificadas filtradas P_FL1’ y P_FL2' al generador de
imagen inter-prediccion 26 y a la unidad de eliminacion de redundancia de vector de movimiento 29.

El generador de imagen inter-prediccion 26 genera una imagen de movimiento compensado mc en relacién con
cada particion inter-prediccién. Mas concretamente, el generador de imagen inter-prediccién 26 genera una imagen
de movimiento compensado mc desde de la imagen decodificada filtrada P_FL’, especificada por el indice de
imagen de referencia RI, que se proporciona desde del detector de vector de movimiento 27 mediante el uso del
vector de movimiento mv suministrado desde el detector de vector de movimiento 27. Al igual que en el detector de
vector de movimiento 27, el generador de imagen inter-prediccion 26 puede realizar la lectura de valores de pixel de
pixels individuales que forman la imagen decodificada filtrada P_FL’ desde la memoria intermedia 24. El generador
de imagen inter-prediccion 26 proporciona la imagen de movimiento compensado mc generada (imagen inter-
predicciéon Pred_Inter) al controlador de método de prediccién 28, junto con el indice de imagen de referencia Rl
suministrado desde el detector de vector de movimiento 27. Con respecto a una particion en la que se realizara la
predicciéon bidireccional (prediccidon ponderada), el generador de imagen inter-prediccion 26, realiza: (1) la
generacién de una imagen de movimiento compensado mc1 desde de una imagen decodificada filirada P_FL1’,
especificada por el indice de imagen de referencia RI1 utilizando un vector de movimiento mv1; (2) la generacién de
una imagen de movimiento compensado mc2 desde de una imagen decodificada filtrada P_FL2’, que se especifica
por el indice de imagen de referencia RI2 utilizando un vector de movimiento mv2; y (3) la generacion de una imagen
de inter-predicciéon Pred_Inter mediante la adicién de un valor de desplazamiento a un promedio ponderado de la
imagen de movimiento compensado mc1 y la imagen de movimiento compensado mc2.

El controlador de método de prediccién 28 compara cada una de entre la imagen de intra-prediccion Pred_Intra y la
imagen de inter-prediccién Pred_Inter con una imagen objeto que se va a codificar y, determina si se debe realizar
una prediccion intra o prediccion inter. Si se selecciona la prediccion intra, el controlador de método de prediccion 28
proporciona la imagen de intra-prediccion Pred_Intra al sumador 31, y al subtractor 32, como la imagen de
prediccién Pred y proporciona, ademas, el indice de prediccion Pl suministrado desde del generador de imagen
intra-prediccién 25 al codificador de cédigo de longitud variable 22 como el parametro de prediccion PP. Por el
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contrario, si se selecciona la prediccién inter, el controlador de método de prediccion 28 proporciona la imagen de
inter-prediccién Pred_Inter al sumador 31, y al subtractor 32, como la imagen de prediccion Pred y proporciona,
ademas, el indice de imagen de referencia RI, suministrado desde del generador de imagen de inter-prediccién 26 y
un indice de vector de movimiento de estimacion PMVI y MVD residual de vector de movimiento, que se
proporcionan desde la unidad de eliminacion de redundancia de vector de movimiento 29 (que se examina mas
adelante) al codificador de codigo de longitud variable como los parametros de prediccion PP.

Mediante la sustraccion de la imagen de prediccion Pred, seleccionada en el controlador de método de prediccion
28, de la imagen objeto que ha de codificarse, se genera un residuo de prediccion D en el subtractor 32. El residuo
de prediccion D, generado en el subtractor 32 se somete a una transformacion de DCT y cuantizacién por la unidad
de transformacion y cuantizacion 21, tal como se indicé anteriormente. Asimismo, al afiadir la imagen de prediccion
Pred seleccionada en el controlador de método de prediccion 28, al residuo de prediccion D, generado en la unidad
de transformacién inversa y cuantizacion inversa 23, se genera una imagen decodificada, localmente, P en el
sumador 31. La imagen decodificada localmente P, generada en el sumador 31, pasa a través del filiro de
desbloqueo 33, el filtro de desplazamiento adaptativo 80 y el filtro adaptativo 70. A continuacion, la imagen
decodificada localmente P se memoriza en la memoria intermedia 24 como una imagen decodificada filirada P_FL y
se utiliza como una imagen de referencia para realizar una prediccion inter.

La unidad de eliminacién de redundancia de vector de movimiento 29 elimina una redundancia en un vector de
movimiento mv, detectado por el detector de movimiento de vector 27. Mas concretamente, la unidad de eliminacion
de redundancia de vector de movimiento 29, realiza: (1) la seleccién de un método de estimacion utilizado para la
estimacion del vector de movimiento mv; (2) la determinacién de un vector de movimiento de estimacién pmv de
conformidad con el método de estimacion seleccionado; y (3) la generacion de un MVD residual de vector de
movimiento mediante la resta del vector de movimiento de estimacién pmv del vector de movimiento mv. La unidad
de eliminacién de redundancia de vector de movimiento 29 proporciona un MVD residual de vector de movimiento al
controlador de método de prediccion 28, junto con el indice de vector de movimiento de estimacion PMVI que indica
el método de estimacion seleccionado.

Cuando la diferencia entre los valores de pixel de los pixels adyacentes entre si con un limite de bloque, o un limite
de CU entre si, en la imagen decodificada P es menor que un umbral predeterminado, el filtro de desbloqueo 33
realiza el procesamiento de desbloqueo en el limite de bloque, o el limite de CU, en la imagen decodificada P,
suavizando asi una imagen en la proximidad del limite de bloque o el limite de CU. La imagen sometida al
procesamiento de desbloqueo por el filtro de desbloqueo 33 se envia al filiro de desplazamiento adaptativo 80 como
una imagen decodificada desbloqueada P_DB.

El filtro de desplazamiento adaptativo 80 realiza un proceso de filtrado de desplazamiento adaptativo en la imagen
decodificada desbloqueada P_DB, proporciona desde del filtro de desbloqueo 33, generando asi una imagen
decodificada de desplazamiento filtrado P_OF. La imagen decodificada de desplazamiento filtrado P_OF generada,
se suministra al filtro adaptativo 70. La configuracion especifica del filtro de desplazamiento adaptativo 80 se
explicara a continuacion y, por lo tanto, se omite aqui su explicacion.

El filtro adaptativo 70 realiza el procesamiento de filirado adaptativo en la imagen decodificada de desplazamiento
filtrado P_OF, que se proporciona desde del filiro de desplazamiento adaptativo 80, con lo que se genera una
imagen decodificada filtrada P_FL. La imagen decodificada filtrada P_FL, sometida al proceso de filtrado por el filtro
adaptativo 70, se memoriza en la memoria intermedia 24. Se determina un coeficiente de filtro utilizado por el filtro
adaptativo 70, de modo que el error entre la imagen decodificada filtrada P_FL y la imagen objeto n® 10 se pueda
minimizar, y el coeficiente de filtro determinado de este modo se codifica como un parametro de filtro FP y se
transmite al dispositivo de decodificacién de video 1.

(Filtro de desplazamiento adaptativo 80)

La Figura 15 es un diagrama de bloques que ilustra la configuracion del filiro de desplazamiento adaptativo 80. El
filtro de desplazamiento adaptativo 80 incluye, tal como se muestra en la Figura 15, una unidad de establecimiento
de informacion de filtro de desplazamiento adaptativo 81, y un procesador de filtro de desplazamiento adaptativo 82.

La unidad de establecimiento de informacion de filtro de desplazamiento adaptativo 81 incluye, segun se ilustra en la
Figura 15, un calculador de desplazamiento 811, un desplazador de desplazamiento 816, una seccién de recorte de
desplazamiento 812, un selector de informacion de desplazamiento 813 y una secciéon de establecimiento de
atributos de desplazamiento 815.

(Calculador de desplazamiento 811)
El calculador de desplazamiento 811 calcula desplazamientos con respecto a todos los tipos de desplazamiento y
todas las clases para la totalidad de QAOMUs hasta una profundidad de division predeterminada, incluida en la

unidad de procesamiento (a modo de ejemplo, una LCU). En este caso, los tipos de desplazamiento y las clases,
son los mismos que los examinados en una descripcion del dispositivo de decodificacion de video 1.
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La Figura 16 es un diagrama de flujo de un flujo de procesamiento realizado por el calculador de desplazamiento
811.

(Etapa S201)

En primer lugar, el calculador de desplazamiento 811 inicia un primer bucle utilizando el numero de QAOMU de una
QAOMU objeto, como una variable de bucle. A modo de ejemplo, en las partes (a) a (e) de la Figura 7 se ilustra un
ejemplo en el que el primer bucle es un bucle desde el niumero de QAOMU=0 hasta el nimero de QAOMU=340.

(Etapa S202)

A continuacién, el calculador de desplazamiento 811 inicia un segundo bucle utilizando el tipo de desplazamiento
que se puede seleccionar para la QAOMU objeto como una variable de bucle. El segundo bucle es un bucle desde
el tipo de desplazamiento 1 al tipo de desplazamiento 6.

(Etapa S203)

Después, el calculador de desplazamiento 811 inicia un tercer bucle utilizando un pixel incluido en la QAOMU objeto
como una unidad.

(Etapa S204)

A continuacion, el calculador de desplazamiento 811 clasifica un pixel objeto en una de entre una pluralidad de
clases. Mas concretamente, cuando el tipo de desplazamiento, que es la variable de bucle del segundo bucle, es
uno de entre 1 a 4, el calculador de desplazamiento 811 clasifica el pixel objeto en una de entre la clase 1 a la clase
4. El procesamiento de clasificacién, en esta etapa, es el mismo procesamiento que el procesamiento de
clasificacion en uno de entre el primero al cuarto ejemplos, realizado por la seccién de clasificacién 624 del filtro de
desplazamiento adaptativo 60 del dispositivo de decodificacion de video 1.

En lo que respecta a la QAOMU obijeto, el calculador de desplazamiento 811 calcula, ademas, el conteo del nimero
de clasificacion [part_idx] [sao_type_index] [class_idx], que es el nUmero de veces que se clasifican los pixels para
cada clase. En este numero de clasificacion, part_idx indica el nimero de QAOMU.

(Etapa S205)

Luego, el calculador de desplazamiento 811 calcula un valor de pixel de diferencia para el pixel objeto mediante el
calculo de la diferencia entre el valor de pixel del pixel objeto en la imagen decodificada P_DB, y el valor de pixel del
pixel objeto en la imagen objeto n® 10, que ha de codificarse. Mas concretamente, cuando la posicion del pixel objeto
esta representada por (x, y), el calculador de desplazamiento 811 calcula P_DB (x, y) - Org (x, y). En esta expresién,
P_DB (x, y) indica el valor de pixel del pixel objeto en la imagen decodificada desbloqueada P_DB y, Org (x, y)
indica el valor de pixel del pixel objeto en la imagen objeto n® 10.

(Etapa S206)

Esta etapa es la terminaciéon del tercer bucle. En el momento en que se completa esta etapa, se han calculado
valores de pixel de diferencia para todos los pixels incluidos en la QAOMU objeto.

(Etapa S207)

A continuacion, el calculador de desplazamiento 811 calcula un desplazamiento al dividir la suma de los valores de
pixel de diferencia, de los pixels incluidos en la QAOMU objeto, para cada clase por el nimero de clasificacién
descrito anteriormente con respecto a esta clase. Mas concretamente, el calculador de desplazamiento 811 calcula
un desplazamiento, offset [part_idx] [sao_type_idx] [class_idx] para la QAOMU obijeto, el tipo de desplazamiento
objeto, y la clase objeto utilizando la siguiente ecuacion.

offset[part_idx] [sac_type idx][class_idx] = L{(P_DB(x, y)-
Org{x, y))/ccunt[part idx] [sac_type_ idx][class_idx],

en donde el simbolo  indica la suma de los pixels clasificados como la clase objeto especificada por class_idx en la
QAOMU objeto, que se especifica por part_idx, y el tipo de desplazamiento objeto, especificado por sao_type_idx.

(Etapa S208)

Esta etapa es la terminacion del primer bucle.
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(Etapa S209)
Esta etapa es la terminacién del primer bucle.

Al realizar el procesamiento descrito con anterioridad, el calculador de desplazamiento 811 calcula desplazamientos
con respecto a todos los tipos de desplazamiento, y todas las clases, para la totalidad de QAOMUs hasta una
profundidad de division predeterminada incluida en una LCU objeto. A modo de ejemplo, en el caso del ejemplo
ilustrado en las partes (a) a (e) de la Figura 7, el calculador de desplazamiento 811 calcula un total de 16368
desplazamientos, tal como se representa a continuacion:

((el namero total de QAOMUSs en la profundidad de division 0) +... + (el nimero total de QAOMUs en la profundidad
de divisién 4)) x (el nimero de tipos de desplazamiento de EO) x (el nimero de clases de EO) + (el nimero de tipos
de desplazamiento de BO) x (el nimero de clases de BO)) = (1+4+16+64+256) x ((4x4) + (2x16)) = 16368. El
numero de bits de cada desplazamiento es, a modo de ejemplo, diez bits.

El calculador de desplazamiento 811 proporciona informaciéon de desplazamiento que indica los desplazamientos
calculados por el procesamiento anteriormente descrito, tipos de desplazamiento, clases y la informacion de
estructura de QAOU que indica la estructura de division de QAOU, al desplazador de desplazamiento 816.

En la etapa S204, el dispositivo de codificacion de video 2 puede codificar un indicador que indica qué tipo de
procesamiento de clasificacion se ha realizado y, luego, el filtro de desplazamiento adaptativo 60, del dispositivo de
decodificacion de video 1, se puede referir a este indicador y puede realizar el mismo procesamiento de clasificacion
que el indicado por el indicador. Como alternativa, sin utilizar dicho indicador, se puede realizar, por anticipado, el
mismo proceso de clasificacién que se ha determinado en el dispositivo de codificacion de video 2, y el dispositivo
de decodificacion de video 1.

(Desplazador de desplazamiento 816)

El desplazador de desplazamiento 816 realiza una cuantizacion en cada uno de los desplazamientos incluidos en la
informacién de desplazamiento que se proporciona desde del calculador de desplazamiento 811. El desplazador de
desplazamiento 816 realiza una cuantizaciéon en los desplazamientos realizando un desplazamiento a la derecha a
nivel de bits en los desplazamientos, de modo que la precisién de los desplazamientos se puede transformar desde
la profundidad de bits de pixel, a la profundidad de bits de desplazamiento. La magnitud en la que se desplaza un
desplazamiento en el procesamiento correspondiente, se determina por el valor de desplazamiento que se
proporciona desde la seccidon de establecimiento de atributos de desplazamiento 815, que se explicara mas
adelante.

(Seccién de recorte de desplazamiento 812)

Con el fin de restringir los desplazamientos al margen de valores de desplazamiento suministrado desde la seccién
de establecimiento de atributos de desplazamiento 815, que se examinara mas adelante, la seccién de recorte de
desplazamiento 812 realiza el procesamiento de recorte utilizando uno de entre el primer procesamiento de recorte y
el segundo procesamiento de recorte, en los desplazamientos que se proporcionan desde del desplazador de
desplazamiento 816.

(Primer procesamiento de recorte)

La seccion de recorte de desplazamiento 812 realiza el procesamiento de recorte en cada uno de los
desplazamientos incluidos en la informacion de desplazamiento que se proporciona desde el desplazador de
desplazamiento 816. La seccidn de recorte de desplazamiento 812 recorta cada desplazamiento suministrado desde
el desplazador de desplazamiento 816 a, por ejemplo, valores desde -8 a 7, expresando asi cada desplazamiento
por cuatro bits. Los desplazamientos recortados se proporcionan al selector de informacién de desplazamiento 813.
La anchura de bit utilizado para el recorte se establece de conformidad con la profundidad de bits de la imagen y la
profundidad de bits de desplazamiento, como en el dispositivo de decodificacién de video 1.

Al recortar cada desplazamiento de este modo, se puede reducir el tamafio de memoria de una memoria (no
ilustrada) para memorizar cada desplazamiento. Ademas, se puede reducir la cantidad de datos requeridos para
desplazamientos codificados, que se incluyen en los datos codificados n® 1, lo que hace posible mejorar la eficiencia
de codificacién. Ademas, puesto que no se afiaden desplazamientos excesivos, se puede garantizar un nivel
adecuado de calidad de imagen.

(Segundo procesamiento de recorte)

La seccién de recorte de desplazamiento 812 puede cambiar el valor para el margen de recorte de un
desplazamiento suministrado desde el desplazador de desplazamiento 816, en funcién del tipo de desplazamiento.
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A modo de ejemplo, si el tipo de desplazamiento es un desplazamiento de borde, el nimero de bits de un
desplazamiento se establece en ocho bits y, si el tipo de desplazamiento es un desplazamiento de banda, el numero
de bits de un desplazamiento se establece en cuatro bits. Mas en general, cuando el nimero de bits de un
desplazamiento de borde es N bits, y el nimero de bits de un desplazamiento de banda es M bits, los nimeros de
bits de desplazamientos se determinan de modo que se satisfaga la condicion N>M.

De este modo, al variar el numero de bits de un desplazamiento, en funcién del tipo de desplazamiento, puede
mejorar la eficiencia de codificacion sin requerir un tamafio de memoria excesivo de una memoria para almacenar
cada desplazamiento.

Cuando el umbral th para valores de restriccion que pueden tomarse como un desplazamiento, es mayor que 2™,
pero no mayor que 2", se puede utilizar el método de codificacion de longitud fija de m-bit como el método de
codificacion para codificar el desplazamiento. Mas concretamente, se puede utilizar la codificacién unitaria truncada
o la codificacién de corte truncado teniendo th como el valor maximo. El valor maximo th, descrito anteriormente,
esta determinado por el margen de valores de desplazamiento suministrado desde de la seccidn de establecimiento
de atributos de desplazamiento 815.

El procesamiento de recorte, realizado mediante una combinacion del primer procesamiento de recorte y el segundo
procesamiento de recorte, incluidos con anterioridad, también se incluye en esta forma de realizacién. El filtro de
desplazamiento adaptativo 80 puede no incluir la seccion de recorte de desplazamiento 812.

(Selector de informacién de desplazamiento 813)

El selector de informacién de desplazamiento 813 determina una combinacién de un tipo de desplazamiento, una
clase y un desplazamiento que minimizan el coste RD (costo de Distorsién-Tasa), y la estructura de divisién de
QAOQOU asociada, y proporciona informacién de QAOU que indica los tipos de desplazamiento determinados, clases,
y desplazamientos, y la estructura de division de QAOMU asociada, al codificador de codigo de longitud variable 22.
El selector de informacion de desplazamiento 813 proporciona, ademas, los desplazamientos determinados para
cada QAOU, o cada QAOMU, al procesador de filtro de desplazamiento adaptativo 82.

El procesamiento realizado por el selector de informaciéon de desplazamiento 813 se examinard de forma mas
especifica con referencia a las Figuras 17 y 18. La Figura 17 es un diagrama de flujo de un flujo de procesamiento
realizado por el selector de informacion de desplazamiento 813.

(Etapa S301)

El selector de informacion de desplazamiento 813 inicia un primer bucle utilizando el nimero de QAOMU de una
QAOMU objeto como variable de bucle.

(Etapa S302)

A continuacién, el selector de informacion de desplazamiento 813 inicia un segundo bucle utilizando el tipo de
desplazamiento que se puede seleccionar para la QAOMU objeto como una variable de bucle. El segundo bucle es
un bucle desde el tipo de desplazamiento 1 al tipo de desplazamiento 6.

(Etapa S303)

Luego, el selector de informacién de desplazamiento 813 calcula, para un tipo de desplazamiento objeto, el error
cuadratico entre la imagen decodificada de desplazamiento filirado P_OF, y la imagen codificada objeto n® 10 con
respecto a la QAOMU objeto.

(Etapa S304)

Esta etapa es la terminacion del segundo bucle.

(Etapa S305)

Esta etapa es la terminacion del primer bucle. En el momento en el que se completaron el primer y el segundo
bucles, se calcularon los errores cuadrados relativos a cada QAOMU para todos los tipos de desplazamiento.

(Etapa S306)
A continuacién, el selector de informacion de desplazamiento 813 determina, entre estructuras de division de QAOU

que se pueden obtener al dividir la unidad de procesamiento objeto (a modo de ejemplo, una LCU) en QAOUs, la
estructura de divisién de QAOU que minimiza el coste de RD.
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Ejemplos especificos del procesamiento realizado por el selector de informacién de desplazamiento 813 en esta
etapa, se describiran a continuacion con referencia a las partes (a) a (e) de la Figura 18.

En primer lugar, el selector de informacion de desplazamiento 813 calcula el coste de RD cuando la profundidad de
division es 0, y el coste de RD cuando la profundidad de divisién es 1 (parte (a) y (b) de la Figura 18). En la parte (c)
de la Figura 18, se supone que el coste de RD de la profundidad de divisién 1 es menor que el de la profundidad de
division 0.

A continuacion, el selector de informacién de desplazamiento 813 calcula el coste de RD cuando la profundidad de
division es 2 (parte (d) de la Figura 18).

Luego, el selector de informacién de desplazamiento 813 compara el coste de RD de una QAOMU de la profundidad
de division 1, con el de QAOMUs de la profundidad de division 2, incluida en la QAOMU de la profundidad de
division 1. Si el coste de RD de las QAOMUs de la profundidad de division 2 es menor que el de la QAOMU de la
profundidad de division 1, el selector de informacion de desplazamiento 813 actualiza la QAOMU de la profundidad
de division 1 a las QAOMUs de la profundidad de division 2 (parte (e) de la Figura 18). El selector de informacion de
desplazamiento 813 repite este procesamiento hasta la mayor profundidad de divisién. De este modo, se puede
determinar la estructura de division de QAOU que minimiza el coste de RD.

(Seccién de establecimiento de atributos de desplazamiento 815)

La seccion de establecimiento de atributos de desplazamiento 815 recibe la profundidad de bits de pixel (no
ilustrada) y determina la profundidad de bits de desplazamiento. La seccion de establecimiento de atributos de
desplazamiento 815 establece, a continuacion, el margen de valores de desplazamiento y el valor de
desplazamiento, utilizando la profundidad de bits de desplazamiento determinada. El margen de valores de
desplazamiento se suministra al procesador de filtro de desplazamiento adaptativo 82, y el valor de desplazamiento
se proporciona al desplazador de desplazamiento 816. El establecimiento del margen de valores de desplazamiento,
y el valor de desplazamiento, son el mismo procesamiento que el realizado por la secciéon de establecimiento de
atributos de desplazamiento 613, descrito con anterioridad y, por lo tanto, se omite aqui su explicacién-

(Procesador de filtro de desplazamiento adaptativo 82)

El procesador de filtro de desplazamiento adaptativo 82 afiade un desplazamiento suministrado desde el selector de
informacién de desplazamiento 813 a cada pixel de una QAOU objeto en la imagen decodificada desbloqueada
P_DB. El procesador de filtro de desplazamiento adaptativo 82 genera, como una imagen decodificada de
desplazamiento filtrado P_OF, una imagen obtenida mediante la realizacién del procesamiento en la totalidad de
QAOUs incluidas en la imagen decodificada desbloqueada P_DB. La configuracién del procesador de filtro de
desplazamiento adaptativo 82 es la misma que la del procesador de filtro de desplazamiento adaptativo 62 y, por lo
tanto, se omite aqui una explicacion de la misma. Cada desplazamiento memorizado en una seccién de
memorizacion de informacién de desplazamiento (no ilustrada), incluida en el procesador de filtro de desplazamiento
adaptativo 82 se limita al margen de valores de desplazamiento establecido por la seccion de establecimiento de
atributos de desplazamiento 815.

Segunda forma de realizacion

En la primera forma de realizacion, sao_offset [sao_curr_depth] [ys] [xs] [i] incluido en los datos codificados n® 1, es
una sintaxis que representa un valor especifico de un desplazamiento que ha de afiadirse a cada pixel incluido en
una QAOU objeto, en el proceso de filtrado de desplazamiento realizado utilizando el filtro de desplazamiento
adaptativo.

Asimismo, los presentes inventores han encontrado que la cantidad de datos requeridos para codificar datos se
puede reducir, todavia mas, realizando una codificacion predictiva en un valor de desplazamiento utilizado para el
procesamiento de filtrado de desplazamiento, es decir, mediante la codificacién de un residuo de desplazamiento
que se calcula utilizando un valor de desplazamiento y un valor de prediccién del valor de desplazamiento.

En una segunda forma de realizacion, se proporciona una descripcion haciendo referencia a las Figuras 19 a 21 de
un dispositivo de decodificacién de video que decodifica un desplazamiento que se ha sometido a codificacion
predictiva, y que realiza el procesamiento de filirado de desplazamiento, y de un dispositivo de codificacion de video
que realiza una codificacion predictiva en un desplazamiento utilizado para el procesamiento de filtrado de
desplazamiento. Las partes examinadas en la primera forma de realizacién no seran descritas.

(Datos codificados)

Los datos codificados de esta forma de realizacion incluyen un residuo de desplazamiento sao_offset_residual
[sao_curr_depth] [ys] [xs] [i] en lugar de sao_offset [sao_curr_depth] [ys] [xs] [i] incluido en los datos codificados n® 1
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de la primera forma de realizacién. Las otras partes de la configuracion de los datos codificados de esta forma de
realizacién son similares a las de los datos codificados n® 1 de la primera forma de realizacion. En lo sucesivo, los
datos codificados de esta forma de realizacién se pueden indicar, ademas, como datos codificados n° 3.

(sao_offset_residual)

El residuo de desplazamiento sao_offset_residual [sao_curr_depth] [ys] [xs] [i] representa un valor de diferencia
ponderada entre un valor de desplazamiento que ha de anadirse a cada pixel incluido en una QAOU en el
procesamiento de filtrado de desplazamiento, que se realiza por un filtro de desplazamiento adaptativo de este forma
de realizacion, y un valor de prediccién del valor de desplazamiento y, ademds, se indica mediante
sao_offset_residual [sao_type_idx] [class_idx].

Si un desplazamiento a afiadirse a un pixel objeto incluido en una QAOU objeto, se indica mediante Offset
[sao_type_idx] [class_idx], el residuo de desplazamiento sao_offset_residual [sao_type idx] [class_idx] se
representa como sigue:

sao offset residual[sac type idx][class idx]
= Offset(sac_type 1dx][class idx]

- a*pred offset[merge tbhl(sac type idx]][class idx]

en donde a es un coeficiente de ponderacién que se multiplica por el valor de prediccion pred_offset y merge_tbl es
una funcion que utiliza sao_type_idx como un argumento. Ejemplos especificos de a y merge_tbl se examinaran
mas adelante y, por lo tanto, se omite aqui su explicacion.

(Dispositivo de decodificacion de video)

El dispositivo de decodificacion de video de esta forma de realizacién incluye un filtro de desplazamiento adaptativo
60’ en lugar del filiro de desplazamiento adaptativo 60 del dispositivo de decodificacion de video 1 de la primera
forma de realizacion. Los otros elementos de la configuracion del dispositivo de decodificacién de video, de esta
forma de realizacion, son similares a los del dispositivo de decodificacion de video 1, de la primera forma de
realizacién.

La Figura 19 es un diagrama de bloques que ilustra la configuracion del filiro de desplazamiento adaptativo 60’ de
esta forma de realizacién. Tal como se ilustra en la Figura 19, el filtro de desplazamiento adaptativo 60’ incluye una
seccion de decodificacion de informacion de desplazamiento 611' en lugar de la seccion de decodificacion de
informacién de desplazamiento 611 del filiro de desplazamiento adaptativo 60.

(Seccién de decodificacion de informacion de desplazamiento 611°)

La seccion de decodificacién de informacion de desplazamiento 611’ se refiere a informacién de QAOU incluida en
los datos codificados n® 3, y decodifica informacién de desplazamiento Ol incluida en la informacion de QAOU.
Utilizando un residuo de desplazamiento sao_offset_residual [sao_type_idx] [class_idx], y un valor de prediccion
pred_offset [merge_tbl [sao_type_idx]] [class_idx], obtenido mediante la decodificacién de la informacion de
desplazamiento Ol, la seccién de decodificacion de informacién de desplazamiento 611’ calcula un desplazamiento
Offset [sao_type_idx] [class_idx] que ha de utilizarse para el procesamiento de filirado de desplazamiento
adaptativo, por la expresién siguiente:

Offset[sac_type idx][class idx]
= atpred_offset[merge_tbl[sac_type idx]][class_idx]

+ saoc offset residual(sac type idx][class idx].

La seccién de decodificacién de informacion de desplazamiento 611’ memoriza, entonces, el desplazamiento
calculado [sao_type_idx] [class_idx] en la seccién de memorizacién de informacion de desplazamiento 621. En la
expresion descrita anteriormente, pred_offset [merge_tbl [sao_type_idx]] [class_idx] es un valor de predicciéon de
Offset [sao_type_idx] [class_idx] y, merge_tbl [sao_type_idx] representa una tabla para proporcionar un indice a
sao_type_idx=1 a 6, y uno o mas elementos de sao_type_idx se pueden considerar como el mismo grupo.

(Primer ejemplo especifico de pred_offset)

Un primer ejemplo especifico de pred_offset [merge_tbl [sao_type_idx]] [class_idx] se describira a continuacion. En
este ejemplo, el valor de prediccion pred_offset [merge_tbl [sao_type_idx]] [class_idx] esta determinado por:
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pred offset[merge tbhl([sao type idx]][class 1idx]
= Offset’[sac type idx][class idx]

en donde Offset’ [sao_type_idx] [class_idx] es un desplazamiento decodificado y representa un desplazamiento
asociado con el indice de tipo de desplazamiento sao_type_idx, y el indice de clase class_idx.

De este modo, en este ejemplo, como el valor de prediccién de Offset [sao_type_idx] [class_idx], se utiliza un
desplazamiento Offset’ [sao_type_idx] [class_idx], que es un desplazamiento decodificado asociado con el indice de
tipo de desplazamiento sao_type_idx y el indice de clase class_idx.

(Segundo ejemplo especifico de pred_offset)

A continuacién, se describe un segundo ejemplo especifico de pred_offset [merge_tbl [sao_type_idx]] [class_idx]. En
este ejemplo, el valor de prediccion pred_offset [merge_tbl [sao_type_idx]] [class_idx] se determina por:

pred offset[merge tbl[sac type idx]][class idx]
= (pred offset' [merge tbl[sao type idx]][class_idx]% Wl +
Offset'[sac_type idx][class idx]*WZ >> log (Wl+W2)

en donde pred_offset’ [merge_tbl [sao_type_idx]] [class_idx] indica un valor de prediccién utilizado para calcular un
desplazamiento decodificado Offset' [sao_type_idx] [class_idx], "*" indica un simbolo de operacién que representa la
multiplicacion y, ">>" indica un desplazamiento a la derecha a nivel de bits. W1 y W2 indican los coeficientes
ponderados y pueden tomar valores tales como W1=3 y W2=1. Se pueden determinar valores especificos de W1y
W2 de modo que se pueda aumentar la eficiencia de codificacion.

Tal como se observa desde de la expresion descrita anteriormente, en este ejemplo, se hace referencia a valores de
prediccién decodificados y desplazamientos, de forma recursiva, del mismo modo que haciendo referencia a
pred_offset’ y Offset’ con el fin de determinar pred_offset, se hace referencia a pred_offset” y Offset” de modo que
se determine pred_offset’, etc. En consecuencia, una pluralidad de desplazamientos decodificados contribuye a
pred_offset, suprimiendo asi las fluctuaciones excesivas en un valor de prediccién. Con esta disposicién, a modo de
ejemplo, incluso si se ha calculado un valor de prediccién inadecuado debido a la influencia del ruido, se puede
suprimir la influencia de dicho valor de prediccion inadecuado, haciendo posible, de este modo, la mejora de
eficiencia de codificacion.

(Tercer ejemplo especifico de pred_offset)

Un tercer ejemplo especifico de pred_offset [merge_tbl [sao_type_idx]] [class_idx] se examinara a continuacion. En
este ejemplo, el valor de prediccion pred_offset [merge_tbl [sao_type_idx]] [class_idx] esta determinado por:

pred offset[merge thl[sac type idx]]([class idx]
= clip3(-th, th,

pred offset(merge thllsao type idx]][class idx])

en donde clip3 (A, B, C) indica que el valor C esta recortado por el valor limite inferior A y el valor limite superior B.
El argumento pred_offset [merge_tbl [sao_type_idx]] de clip3 se determina, a modo de ejemplo, como en el primero
o segundo ejemplos especificos anteriormente descritos. El umbral th se determina como sigue dependiendo de la
profundidad de bits bit_depth del valor de pixel.

th = 4 (bit depth = 8)

th

8 (bit depth > 8§)

De este modo, en este ejemplo, al utilizar un valor de prediccién recortado por el valor limite superior y el valor limite
inferior, no se generan valores de prediccion excesivamente grandes y valores de prediccion excesivamente
pequerios, lo que hace posible mejorar la eficiencia de codificacion. Los valores absolutos del valor limite superior y
del valor limite inferior, se establecen de modo que se hacen grandes cuando el bit de un valor de pixel es grande.
Por lo tanto, el procesamiento de recorte adecuado se realiza de conformidad con la profundidad de bits de un valor
de pixel, con lo que se evita la degradacion de la calidad de imagen.

(Primer ejemplo especifico de merge_tbl)
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La parte (a) de la Figura 20 es una tabla que ilustra un primer ejemplo especifico de la funcidbn merge_tbl
[sao_type_idx]. Segun se ilustra en la parte (a) de la Figura 20, cuando sao_type_idx=0, merge_tbl [sao_type_idx] de
este ejemplo no toma ningun valor, y cuando sao_type_idx=1 a 6, merge_tbl [sao_type_idx] de este ejemplo toma un
valor de 0 a 5, respectivamente. En consecuencia, merge_tbl [sao_type_idx] de este ejemplo se puede representar,
ademas, como:

merge thl[saoc type idx] = sao type idx - 1.

Utilizando merge_tbl [sao_type_idx] de este ejemplo, la seccion de decodificacion de informacién de desplazamiento
611’ determina, de forma individual, un valor de prediccion pred_offset para cada sao_type_idx, y para cada
class_idx. Por lo tanto, es posible reducir la cantidad de datos requeridos para codificar residuos de desplazamiento
sao_offset_residual.

(Segundo ejemplo especifico de merge_tbl)

La parte (b) de la Figura 20 es una tabla que ilustra un segundo ejemplo especifico de la funcién merge_tbl
[sao_type_idx]. Tal como se muestra en la parte (b) de la Figura 20, en el caso de un desplazamiento de borde
(sao_type_idx=1 a 4), merge_tbl [sao_type_idx] de este ejemplo toma el valor 0 y, en el caso de un desplazamiento
de banda (sao_type_idx=5 o 6), merge_tbl [sao_type_idx] de este ejemplo toma 1 o 2, respectivamente.

A modo de ejemplo, si se han especificado sao_type_idx=1 (merge_tbl [sao_type_idx=1]=0) y class_idx=1, cuando
se calcula el desplazamiento anterior, y si se han especificado sao_type_idx=2 (merge_tbl [sao_type idx=2]=0) y
class_idx=1 cuando se calcula el desplazamiento posterior, el valor de prediccién que se utilizara para calcular el
desplazamiento posterior es el mismo que el utilizado para calcular el desplazamiento anterior.

Mediante el uso de merge_tbl [sao_type_idx] de este ejemplo, la seccion de decodificacion de informacién de
desplazamiento 611’ realiza el siguiente procesamiento dependiendo de si se especifica un desplazamiento de
borde o si se especifica un desplazamiento de banda.

» Cuando se especifica el desplazamiento del borde

El valor de prediccion de un desplazamiento que ha de codificarse se calcula desde de un desplazamiento
descodificado, clasificado como la misma clase que el desplazamiento a decodificar. En este caso, el tipo de
desplazamiento del desplazamiento a decodificar, y el del valor de prediccién, pueden ser diferentes siempre que la
clase sea la misma. En consecuencia, un valor de prediccion que se establece para calcular un desplazamiento de
un determinado tipo de desplazamiento se puede utilizar para calcular un desplazamiento de un tipo de
desplazamiento distinto de este determinado tipo de desplazamiento. Como resultado, se puede reducir la cantidad
de procesamiento para el establecimiento de valores de prediccion.

» Cuando se especifica el desplazamiento de banda

El valor de prediccion de un desplazamiento que ha de codificarse se calcula desde de un desplazamiento que tiene
el mismo tipo de desplazamiento, y se clasifica como la misma clase que las del desplazamiento a decodificar.

Al usar merge_tbl [sao_type_idx] de este ejemplo, se puede calcular un valor de prediccién adecuado mientras se
reduce la cantidad de procesamiento.

(Ejemplo Especifico de Coeficiente a)

El coeficiente de ponderacién a, que se multiplica por el valor de prediccion pred_offset, puede ser 1
independientemente del tipo de desplazamiento, o puede variar en funcion del tipo de desplazamiento.

A modo de ejempilo, el coeficiente de ponderacion a, puede variar como:

a=1 (en el caso de un desplazamiento de borde)

a=0.5 (en el caso de un desplazamiento de banda).

Mas generalmente, si el coeficiente a a utilizarse cuando se especifica un desplazamiento de borde, se indica por
a(borde), y si el coeficiente a, a utilizarse cuando se especifica un desplazamiento de banda, se indica por a(banda),
se utiliza el coeficiente a, que satisface la siguiente condicion:

a (borde)> a (banda).

Los presentes inventores han encontrado que la correlacion entre un desplazamiento decodificado y un
desplazamiento que se decodifica cuando se especifica un desplazamiento de borde, es mayor que cuando se
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especifica un desplazamiento de banda. En el ejemplo especifico anteriormente descrito, la influencia de la
correlacion entre un desplazamiento decodificado y un desplazamiento que ha de decodificarse, puede reflejarse de
forma adecuada, con lo que se reduce la cantidad de datos para codificar los residuos de desplazamiento.

(Dispositivo de codificacién de video)

El dispositivo de codificacion de video, de esta forma de realizacién, incluye un filtro de desplazamiento adaptativo
80’ en lugar del filtro de desplazamiento adaptativo 80 del dispositivo de codificacion de video 2, de la primera forma
de realizacién. Los otros elementos de la configuracion del dispositivo de codificacion de video, de esta forma de
realizacién, son similares a los del dispositivo de codificacion de video 2 de la primera forma de realizacion.

La Figura 21 es un diagrama de bloques que ilustra la configuracion del filtro de desplazamiento adaptativo 80’ de
esta forma de realizacion. Tal como se ilustra en la Figura 21, el filtro de desplazamiento adaptativo 80’ incluye una
seccion de determinacion de residuo de desplazamiento 814 ademas de los componentes del filtro de
desplazamiento adaptativo 60.

(Seccién de determinacién de residuo de desplazamiento 814)

La seccién de determinacion de residuo de desplazamiento 814 calcula un residuo de desplazamiento tomando la
diferencia entre un desplazamiento proporcionado desde del selector de informacién de desplazamiento 813 y un
valor de prediccion del desplazamiento. El residuo de desplazamiento se codifica mediante el codificador de cédigo
de longitud variable 22 como parte de informacion de QAOU.

El valor de prediccion establecido por la seccion de determinacion de residuo de desplazamiento 814 es similar al
establecido por la seccion de decodificacion de informacién de desplazamiento 611’ del dispositivo de decodificacion
de video de esta forma de realizacion y, por lo tanto, se omite aqui una explicacion de la misma.

(Apéndice 1)
La presente invencién se puede describir como sigue.

Un dispositivo de filtrado de imagen, de conformidad con un ejemplo para comprender la presente invencion, es un
dispositivo de filtrado de imagen para la adicién de un desplazamiento a un valor de pixel de cada pixel que forma
una imagen de entrada, que estd constituida por una pluralidad de zonas unitarias. El dispositivo de filtrado de
imagen incluye: un medio de establecimiento de atributos de desplazamiento, para el establecimiento de atributos de
desplazamiento para una zona unitaria objeto, haciendo referencia a la informacién de especificacion de tipo de
desplazamiento incluida en datos codificados; un medio de decodificacion de desplazamiento para decodificar un
desplazamiento que tiene una anchura de bit que corresponde a un margen de valores de desplazamiento incluido
en los atributos de desplazamiento establecidos; y un medio de filtrado para afadir el desplazamiento al valor de
pixel de cada pixel que forma la imagen de entrada.

Con el dispositivo de filirado de imagen configurado tal como se describié con anterioridad, el medio de
establecimiento de atributos de desplazamiento se refiere a la informacion de especificacion de tipo de
desplazamiento incluida en los datos codificados, y establece atributos de desplazamiento para la zona unitaria
objeto, y el medio de decodificacion de desplazamiento decodifica un desplazamiento que tiene una anchura de bit
correspondiente a un margen de valores de desplazamiento incluido en los atributos de desplazamiento
establecidos. Por lo tanto, es posible reducir, de forma efectiva, el tamafo de memoria de una memoria para
almacenar desplazamientos.

En consecuencia, con la configuraciéon descrita anteriormente, es posible realizar un procesamiento de filtrado de
desplazamiento adecuado al mismo tiempo que se reduce el tamafo de memoria de una memoria para almacenar
desplazamientos.

La informacion de especificacion de tipo de desplazamiento se puede determinar para cada una de las imagenes de
entrada, o para cada una de las zonas unitarias. Como alternativa, la informacién de especificacién de tipo de
desplazamiento se puede determinar para cada conjunto predeterminado de imagenes de entrada, o para cada
conjunto predeterminado de las zonas unitarias.

La informacion de especificacion de tipo de desplazamiento puede incluir, preferentemente, informacion relativa a
una profundidad de bits del valor de pixel en cada zona unitaria que forma la imagen de entrada, y el medio de
decodificacion de desplazamiento puede decodificar, preferentemente, un desplazamiento que tenga una anchura
de bits correspondiente a la profundidad de bits del valor de pixel.

Con la configuracién descrita anteriormente, puesto que el medio de decodificacion de desplazamiento decodifica un

desplazamiento que tiene una anchura de bit que corresponde a la profundidad de bits del valor de pixel, el tamano
de memoria de una memoria para almacenar desplazamientos se puede reducir de forma efectiva.
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La informacion de especificacion de tipo de desplazamiento puede incluir informacion relativa a una profundidad de
bits del valor de pixel en cada zona unitaria que forma la imagen de entrada, y el medio de decodificacién de
desplazamiento puede decodificar un desplazamiento que tiene una anchura de bit que puede expresar un margen
de valores correspondiente a la profundidad de bit.

Con la configuracién anteriormente descrita, puesto que el medio de decodificacion de desplazamiento decodifica un
desplazamiento que tiene una anchura de bit que puede expresar un margen de valor que corresponde al valor de
pixel en cada zona unitaria que forma la imagen de entrada, se puede reducir, de forma eficaz, el tamafo de
memoria de una memoria para almacenar los desplazamientos.

La anchura de bit que puede expresar un margen de valor correspondiente a la profundidad de bit, es una anchura
de bit cuando los valores inézluidsos en el margen de valor se representan en notacion binaria. A modo de ejemplo, si
el margen de valor es de -2° a 2°-1, la anchura de bit que puede expresar el margen de valor es de cuatro bits.

El desplazamiento decodificado descrito anteriormente puede ser, preferentemente, un valor cuantizado, y el medio
de filtrado puede anadir, de forma preferible, un valor obtenido mediante cuantizacion inversa del desplazamiento
utilizando un parametro incluido en los atributos de desplazamiento al valor de pixel de cada pixel.

Con la configuracién descrita con anterioridad, el desplazamiento decodificado es un valor cuantizado y, el medio de
filtrado afiade un valor obtenido mediante cuantizacién inversa del desplazamiento utilizando un parametro incluido
en los atributos de desplazamiento al valor de pixel de cada pixel. En consecuencia, se afiade a cada valor de
imagen un desplazamiento correspondiente a un parametro incluido en los atributos de desplazamiento.

Por consiguiente, con la configuracion descrita anteriormente, es posible mejorar la eficiencia de codificacion
mientras se reduce el tamafo de memoria de una memoria para almacenar desplazamientos.

La informacion que especifica el tipo de desplazamiento puede incluir informacion sobre un valor de desplazamiento
del valor de pixel, y el medio de filirado puede afadir un valor obtenido mediante cuantizaciéon inversa del
desplazamiento utilizando el valor de desplazamiento en lugar de afiadir el desplazamiento descrito anteriormente.

Con la configuracion anteriormente descrita, la informacion de especificacién de tipo de desplazamiento incluye
informacién sobre un valor de desplazamiento del valor de pixel, y el medio de filtrado afiade un valor obtenido
mediante cuantizacion inversa del desplazamiento utilizando el valor de desplazamiento en lugar de anadir el
desplazamiento descrito anteriormente, lo que permite obtener un desplazamiento correspondiente al valor de
desplazamiento del valor de pixel. Por lo tanto, es posible mejorar la eficiencia de codificacion al mismo tiempo que
se reduce el tamafio de memoria de una memoria para almacenar desplazamientos.

El valor de desplazamiento del valor de pixel indica un valor de diferencia entre la profundidad de bits de pixel, y la
profundidad de bits de desplazamiento y la cuantizacién inversa del desplazamiento mediante el uso del valor de
desplazamiento, significa que el desplazamiento se somete a un desplazamiento a la izquierda a nivel de bits en una
cantidad igual al valor de desplazamiento, por lo que se realiza la transformacién de la profundidad de bits de
desplazamiento a la profundidad de bits de pixel.

La informacién de especificacion de tipo de desplazamiento se puede determinar, preferentemente, para la imagen
de entrada.

Con la configuracion descrita anteriormente, puesto que la informacién de especificacion de tipo de desplazamiento
se determina para la imagen de entrada, pudiendo realizar el dispositivo de filirado de imagen el procesamiento de
desplazamiento adecuado para la imagen de entrada.

Un dispositivo de decodificacion de desplazamiento, de conformidad con un ejemplo para comprender la presente
invencion, es un dispositivo de decodificacion de desplazamiento para decodificar cada desplazamiento al que se
hace referencia mediante un filtro de imagen para afiadir un desplazamiento a un valor de pixel de cada pixel que
forma una imagen de entrada. El dispositivo de decodificacion de desplazamiento incluye: un medio de
decodificacion de residuo de desplazamiento para decodificar cada residuo de desplazamiento desde de datos
codificados; un medio de determinacién del valor de prediccion para determinar un valor de prediccién de cada
desplazamiento desde de un desplazamiento decodificado; y un medio de calculo de desplazamiento para calcular
cada desplazamiento desde de un valor de prediccion determinado por el medio de determinacion del valor de
prediccién, y un residuo de desplazamiento decodificado por el medio de decodificacion de residuo de
desplazamiento.

En el dispositivo de decodificacién de desplazamiento, configurado seguin se describid con anterioridad, se
proporciona el medio de decodificacién de residuo de desplazamiento para la decodificacién de cada residuo de
desplazamiento desde de datos codificados, el medio de determinacion del valor de prediccion para determinar un
valor de prediccion de cada desplazamiento desde de un desplazamiento decodificado y el medio de célculo de
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desplazamiento para calcular cada desplazamiento desde de un valor de prediccién determinado por el medio de
determinacion de valor de prediccion, y un residuo de desplazamiento, decodificado por el medio de decodificacion
de residuo de desviacion. En consecuencia, se puede decodificar, de forma adecuada, un desplazamiento desde de
datos codificados que tienen una menor cantidad de datos, en comparacidon con un caso en el que cada
desplazamiento estéa codificado.

La imagen de entrada puede estar constituida, preferiblemente, por una pluralidad de zonas unitarias. El medio de
decodificacion de residuo de desplazamiento puede decodificar, preferentemente, cada residuo de desplazamiento
en asociacion con un tipo de desplazamiento, que se determina para cada zona unitaria, y una clase de
desplazamiento, que se determina para cada pixel. El medio de determinacion del valor de prediccion puede
determinar, preferentemente, un valor de prediccion de cada desplazamiento desde de un desplazamiento
decodificado asociado con el mismo tipo de desplazamiento y la misma clase de desplazamiento que los del
desplazamiento para el que se determinara un valor de prediccion.

Con la configuracién anteriormente descrita, el valor de prediccién de cada desplazamiento se determina desde de
un desplazamiento decodificado asociado con el mismo tipo de desplazamiento y la misma clase de desplazamiento
que los del desplazamiento para el cual se determinara un valor de prediccién, por lo que es posible mejorar la
precision de prediccion. Por consiguiente, con la configuraciéon descrita anteriormente, es posible decodificar, de
forma adecuada, un desplazamiento desde de datos codificados que tienen una menor cantidad de datos.

La imagen de entrada puede estar constituida preferentemente, por una pluralidad de zonas unitarias. El medio de
decodificacion de residuo de desplazamiento puede decodificar, de forma preferible, cada residuo de
desplazamiento en asociacion con un tipo de desplazamiento, que se determina para cada zona unitaria, y una clase
de desplazamiento, que se determina para cada pixel. EI medio de determinacién del valor de prediccion puede
determinar preferiblemente un valor de prediccion de cada desplazamiento desde de un desplazamiento
decodificado, asociado con el mismo primer grupo de tipo de desplazamiento y la misma clase de desplazamiento
que los del desplazamiento para el que se determinara un valor de prediccion, en un caso en el que el tipo de
desplazamiento asociado con el desplazamiento, pertenece a un primer grupo de tipo de desplazamiento, y el medio
de determinacion del valor de prediccién pueden determinar, preferentemente, un valor de prediccién de cada
desplazamiento desde de un desplazamiento decodificado asociado con el mismo tipo de desplazamiento y la
misma clase de desplazamiento que los del desplazamiento para el que se determinara el valor de prediccion en un
caso en el que el tipo de desplazamiento, asociado con el desplazamiento pertenece a un segundo grupo de tipo de
desplazamiento.

Con la configuracién descrita anteriormente, el valor de prediccion de cada desplazamiento se determina desde de
un desplazamiento decodificado asociado con el mismo tipo de desplazamiento que el desplazamiento para el cual
se determinara un valor de prediccién en un caso en el que el tipo de desplazamiento, asociado con el
desplazamiento, pertenece a un primer grupo de tipo de desplazamiento, y el valor de prediccion de cada
desplazamiento se determina desde de un desplazamiento decodificado asociado con el mismo tipo de
desplazamiento, y la misma clase de desplazamiento que los del desplazamiento para el que se determinara un
valor de prediccion en un caso en el que el tipo de desplazamiento asociado con el desplazamiento pertenece a un
segundo grupo de tipo de desplazamiento, lo que hace posible mejorar la precisiéon de prediccidén al mismo tiempo
que se reduce la cantidad de procesamiento. Por lo tanto, con la configuracién descrita con anterioridad, es posible
decodificar, de forma adecuada, un desplazamiento desde de datos codificados que tienen una menor cantidad de
datos mientras se reduce la cantidad de procesamiento.

El primer tipo de desplazamiento es un tipo en el que cada pixel, en una zona unitaria asociada con el primer tipo de
desplazamiento, se clasifica como una de entre una pluralidad de clases de conformidad con, a modo de ejemplo, el
modo de un borde en la proximidad del pixel. El segundo tipo de desplazamiento es un tipo en el que cada pixel, en
una zona unitaria asociada con el segundo tipo de desplazamiento, se clasifica como una de entre una pluralidad de
clases de conformidad con, a modo de ejemplo, el valor de pixel del pixel.

El medio de calculo de desplazamiento puede calcular, preferentemente, cada desplazamiento como una funcién
lineal de un valor de prediccién determinado por el medio de determinaciéon de valor de prediccion, y un residuo de
desplazamiento decodificado por el medio de decodificacién de residuo de desplazamiento. Un coeficiente que se
multiplica por el valor de prediccion puede diferir, de forma preferente, dependiendo de si el tipo de desplazamiento
asociado con el desplazamiento pertenece al primer grupo de tipo de desplazamiento, o al segundo grupo de tipo de
desplazamiento.

Con la configuracion anteriormente descrita, el coeficiente que se multiplica por el valor de prediccion difiere
dependiendo de si el tipo de desplazamiento asociado con el desplazamiento pertenece al primer grupo de tipo de
desplazamiento, o al segundo grupo de tipo de desplazamiento. De este modo, es posible calcular el
desplazamiento utilizando un coeficiente mas adecuado en funcién del tipo de desplazamiento, lo que permite
mejorar la eficiencia de codificacion.

El medio de determinacién del valor de prediccion puede determinar, de forma preferida, un valor de prediccion de
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cada desplazamiento calculando un promedio ponderado de un desplazamiento decodificado y un valor de
prediccién del desplazamiento decodificado.

Con la configuracion descrita anteriormente, se determina un valor de prediccién de cada desplazamiento calculando
un promedio ponderado de un desplazamiento decodificado, y un valor de prediccion, del desplazamiento
decodificado. Por consiguiente, una pluralidad de desplazamientos decodificados contribuye a un valor de prediccion
de cada desplazamiento, suprimiendo asi las fluctuaciones excesivas en el valor de prediccion. Con esta
disposicion, a modo de ejemplo, incluso si se ha calculado un valor de prediccién inadecuado, debido a la influencia
del ruido, se puede suprimir la influencia de dicho valor de prediccién inadecuado, haciendo posible, de este modo,
la mejora de la eficiencia de codificacion.

El medio de determinacién del valor de prediccion puede incluir, de forma preferida, un medio de recorte para
recortar cada uno de los valores de prediccién determinados utilizando un valor limite superior y un valor limite
inferior que corresponden a una profundidad de bits del valor de pixel de cada pixel que forma la imagen de entrada.

Con la configuracién descrita anteriormente, puesto que cada uno de los valores de prediccién determinados se
recorta utilizando un valor limite superior, y un valor limite inferior, que corresponde a una profundidad de bits del
valor de pixel de cada pixel que forma la imagen de entrada, no se generan valores de prediccion excesivamente
grandes, y valores de prediccion excesivamente pequenos, lo que hace posible mejorar la eficiencia de codificacion.

Un dispositivo de filirado de imagen, de conformidad con un ejemplo para comprender la presente invencion, es un
dispositivo de filtrado de imagen que opera sobre una imagen de entrada. El dispositivo de filtrado de imagen
incluye: un medio de célculo para calcular un valor de diferencia entre un valor de pixel de un pixel objeto que forma
una imagen de entrada, y un valor de pixel de un pixel situado alrededor del pixel objeto; un desplazamiento binario
significa realizar un desplazamiento a la derecha a nivel de bits en un valor de pixel referido por el medio de calculo,
o el valor de diferencia calculado por el medio de célculo en una cantidad igual a un valor de desplazamiento
predeterminado; un medio de clasificacion para clasificar el pixel objeto como una de entre una pluralidad de clases
de desplazamiento de conformidad con una relacion de magnitud entre el valor de diferencia sometido a
desplazamiento a la derecha a nivel de bits por el medio de desplazamiento binario y 0; y un medio de
desplazamiento para afadir un desplazamiento asociado con la clase de desplazamiento del pixel objeto clasificado
por el medio de clasificacion, al valor de pixel del pixel objeto.

En el dispositivo de filtrado de imagen configurado tal como se describié anteriormente, el pixel objeto se clasifica
como una de entre una pluralidad de clases de desplazamiento de conformidad con una relacion de magnitud entre
el valor de diferencia sometido a desplazamiento a la derecha a nivel de bits por el medio de desplazamiento binario
y 0, y se afade un desplazamiento asociado con la clase de desplazamiento del pixel objeto clasificado por el medio
de clasificacién, al valor de pixel del pixel objeto. Por lo tanto, el procesamiento de clasificacion es menos vulnerable
a la influencia del ruido, lo que hace posible mejorar la eficiencia de codificacién.

El valor de desplazamiento predeterminado puede tener, de forma preferible, una correlacion positiva con una
profundidad de bits del valor de pixel del pixel objeto.

Con la configuracion anteriormente descrita, puesto que el valor de desplazamiento predeterminado puede tener,
preferentemente, una correlaciéon positiva con una profundidad de bits del valor de pixel del pixel objeto, se puede
mejorar, de forma mas eficaz, la eficiencia de codificacion.

Un dispositivo de filtrado de imagen, de conformidad con un ejemplo para entender la presente invencion, es un
dispositivo de filtrado de imagen que opera sobre una imagen de entrada. El dispositivo de filtrado de imagen
incluye: un medio de célculo para calcular un valor de diferencia entre un valor de pixel, de un pixel objeto, que
forma una imagen de entrada y un valor de pixel de un pixel situado alrededor del pixel objeto; un medio de
clasificacion para clasificar el pixel objeto como una de entre una pluralidad de clases de desplazamiento de
conformidad con una relacién de magnitud entre el valor de diferencia, calculado por el medio de calculo, y cada uno
de los primero y segundo umbrales predeterminados; y un medio de desplazamiento para afadir un desplazamiento
asociado con la clase de desplazamiento del pixel objeto clasificado por el medio de clasificacion, al valor de pixel
del pixel objeto.

En el dispositivo de filtrado de imagen configurado segun se describidé con anterioridad, el pixel objeto se clasifica
como una de entre una pluralidad de clases de desplazamiento de conformidad con una relacion de magnitud entre
el valor de diferencia calculado por el medio de célculo, y cada uno de los primero y segundo umbrales
predeterminados, y se afade un desplazamiento asociado con la clase de desplazamiento del pixel objeto
clasificado por el medio de clasificacion al valor de pixel del pixel objeto. En consecuencia, el procesamiento de
clasificacion es menos vulnerable a la influencia del ruido, lo que hace posible mejorar la eficiencia de codificacion.

Los valores absolutos de los primero y segundo umbrales pueden tener, preferentemente, una correlacioén positiva
con una profundidad de bits del valor de pixel del pixel objeto.
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Con la configuracion descrita anteriormente, puesto que los valores absolutos de los primero y segundo umbrales,
tienen una correlacién positiva con la profundidad de bits del valor de pixel del pixel objeto, se puede mejorar la
eficiencia de codificacién de forma mas eficaz.

Un dispositivo de filtrado de imagen, segun un ejemplo para comprender la presente invencién, es un dispositivo de
filtrado de imagen que funciona sobre una imagen de entrada constituida por una pluralidad de zonas unitarias. El
dispositivo de filtrado de imagen incluye: un medio de determinacion para determinar, entre los primero y segundo
tipos de desplazamiento, un tipo de desplazamiento al que pertenece una zona unitaria objeto que incluye un pixel
objeto que forma la imagen de entrada; un medio de clasificacion para clasificar el pixel objeto como una de entre
una clase de desplazamiento en la que no se anade un desplazamiento, y una pluralidad de clases de
desplazamiento en la que se afiade un desplazamiento de conformidad con el tipo de desplazamiento al que
pertenece la zona unitaria objeto, y un valor de pixel del pixel objeto; y un medio de desplazamiento para anadir un
desplazamiento asociado con el tipo de desplazamiento al que pertenece la zona unitaria objeto, y la clase de
desplazamiento del pixel objeto clasificado por el medio de clasificacién, al valor de pixel del pixel objeto. En un caso
en el que el valor de pixel del pixel objeto esta dentro de un margen predeterminado, el medio de clasificacién
clasifica el pixel objeto como una clase de desplazamiento en la que se afade un desplazamiento, sin tener en
cuenta si el tipo de desplazamiento al que pertenece la zona unitaria, que incluye el pixel objeto, es el primer tipo de
desplazamiento, o el segundo tipo de desplazamiento.

En el dispositivo de filtrado de imagen, configurado segln se describié con anterioridad, en un caso en el que el
valor de pixel del pixel objeto esta dentro de un margen predeterminado, el pixel objeto se clasifica como una clase
de desplazamiento en la que se afiade un desplazamiento, independientemente de si el tipo de desplazamiento al
que pertenece la zona unitaria que incluye el pixel objeto, es el primer tipo de desplazamiento, o el segundo tipo de
desplazamiento, lo que hace posible eliminar, de forma eficaz, el ruido de bloque. En consecuencia, con la
configuracién descrita anteriormente, se puede mejorar la eficiencia de codificacion.

Un dispositivo de filtrado de imagen, de conformidad con un ejemplo para comprender la presente invencion, es un
dispositivo de filtrado de imagen para la adicién de un desplazamiento a un valor de pixel de cada pixel que forma
una imagen de entrada que esta constituida por una pluralidad de zonas unitarias. El dispositivo de filtrado de
imagen incluye: un medio de determinacion para determinar un tipo de desplazamiento al que pertenece una zona
unitaria objeto entre una pluralidad de tipos de desplazamiento; un medio de codificacion de desplazamiento para
determinar un desplazamiento que tiene una anchura de bit que difiere en funcién del tipo de desplazamiento, y para
codificar el desplazamiento; y un medio de filtrado para afiadir el desplazamiento determinado al valor de pixel de
cada pixel que forma la imagen de entrada.

En el dispositivo de filtrado de imagen, configurado segun se describié con anterioridad, entre una pluralidad de tipos
de desplazamiento, se determina el tipo de desplazamiento al que pertenece una zona unitaria objeto, se determina
un desplazamiento que tiene una anchura de bit que difiere dependiendo del tipo de desplazamiento determinado, y
el desplazamiento determinado se afade al valor de pixel de cada pixel que forma la imagen de entrada. Ademas,
se codifica el desplazamiento determinado.

En consecuencia, con la configuracion descrita anteriormente, es posible realizar un procesamiento de filtrado de
desplazamiento adecuado al mismo tiempo que se reduce el tamafo de memoria de una memoria para almacenar
desplazamientos. Con la configuracion descrita con anterioridad, puesto que se reduce la cantidad de datos
necesarios para codificar los datos, se mejora la eficiencia de la codificacion.

Un dispositivo de codificacion de desplazamiento, de conformidad con un ejemplo para comprender la presente
invencion, es un dispositivo de codificacién de desplazamiento para codificar cada desplazamiento al que se hace
referencia por un filtro de imagen para afiadir un desplazamiento a un valor de pixel de cada pixel que forma una
imagen de entrada. El dispositivo de codificacion de desplazamiento incluye: un medio de determinacion de valor de
prediccién para determinar un valor de prediccion de cada desplazamiento desde de un desplazamiento codificado;
un medio de célculo residual, para calcular un residuo de desplazamiento, de cada desplazamiento, y un valor de
prediccién determinado por el medio de determinacién del valor de prediccién; y un medio de codificacion de residuo
de desplazamiento para codificar un residuo de desplazamiento que se calcula por el medio de célculo de residuo de
desplazamiento.

En el dispositivo de codificacion de desplazamiento, configurado tal como se describi6é anteriormente, se proporciona
el medio de determinacion del valor de predicciéon para determinar un valor de prediccién de cada desplazamiento,
desde de un desplazamiento codificado, el medio de célculo de residuo de desplazamiento para calcular un residuo
de desplazamiento desde de cada desplazamiento, y un valor de prediccién determinado por el medio de
determinacion del valor de prediccion, y el medio de codificacion de residuo de desplazamiento para codificar un
residuo de desplazamiento que se calcula por el medio de célculo de residuo de desplazamiento. Por lo tanto, es
posible reducir la cantidad de datos necesarios para poder codificar los datos.

Una estructura de datos de datos codificados, de conformidad con un ejemplo para comprender la presente
invencion, es una estructura de datos de datos codificados a la que se hace referencia mediante un filtro de imagen
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para afadir un desplazamiento a un valor de pixel de cada pixel que forma una imagen de entrada que esta
constituida por una pluralidad de zonas unitarias. La estructura de datos incluye: informacion de especificacion de
tipo de desplazamiento que especifica un tipo de desplazamiento al que pertenece cada zona unitaria; y un
desplazamiento que tiene una anchura de bit que difiere dependiendo del tipo de desplazamiento. El filtro de imagen
se refiere a la informacién de especificacién de tipo de desplazamiento, incluida en los datos codificados, y
determina un tipo de desplazamiento al que pertenece la zona unitaria objeto y, ademas, decodifica un
desplazamiento que tiene una anchura de bit que difiere segun el tipo de desplazamiento determinado.

Los datos codificados, configurados tal como se describié anteriormente, incluyen un desplazamiento que tiene una
anchura de bit que difiere en funciéon del tipo de desplazamiento, con lo que se reduce la cantidad de datos
requeridos para codificar los datos. El filtro de imagen que decodifica los datos codificados se refiere a la informacion
de especificacién de tipo de desplazamiento, y determina el tipo de desplazamiento al que pertenece la zona unitaria
objeto y, ademas, decodifica un desplazamiento que tiene una anchura de bit que difiere segun el tipo de
desplazamiento determinado. Por lo tanto, es posible realizar un procesamiento de filtrado de desplazamiento
adecuado mientras se reduce el tamafo de memoria de una memoria para almacenar desplazamientos.

La informacion de especificacion de tipo de desplazamiento se puede determinar para cada una de las imagenes de
entrada, o para cada una de las zonas unitarias. Como alternativa, la informacién de especificacion de tipo de
desplazamiento se puede determinar para cada conjunto predeterminado de imégenes de entrada, o para cada
conjunto predeterminado de las zonas unitarias.

Tercera forma de realizacion

La informacién de desplazamiento Ol, de una tercera forma de realizacién, se describird a continuacién, en primer
lugar, haciendo referencia a la Figura 23. La parte (a) de la Figura 23 ilustra la sintaxis (indicada por
"sao_offset_param()" en la parte (a) de la Figura 23) de la informacién de desplazamiento Ol.

Tal como se ilustra en la parte (a) de la Figura 23, la informacion de desplazamiento Ol incluye un parametro
"sao_type_idx [sao_curr_depth] [ys] [xs]". Si el parametro "sao_type_idx [sao_curr_depth] [ys] [xs]" no es 0, se
incluye un parametro sao_offset [sao_curr_depth] [ys] [xs] [i] en la informacién de desplazamiento Ol.

(sao_curr_depth, ys, xs)

Un argumento "sao_curr_depth", que es un argumento de "sao_type idx" y "sao_offset", es un parametro que indica
la profundidad de division de una QAQOU, e "ys" y "xs" son pardmetros que indican, respectivamente, la posicion en
la direccién y, y la posicién en la direccion x, de una QAOU (o una QAOMU, que se examinard mas adelante).

Los modos de division de una QAOU, de conformidad con los valores de "sao_curr_depth", son los mismos que los
descritos con referencia a la Figura 4.

La parte (b) de la Figura 23 ilustra la sintaxis (indicada por "sao_split_param()" en la parte (b) de la Figura 23) de
informacién de QAOU. Tal como se indica por |a sintaxis ilustrada en la parte (b) de la Figura 23, si la profundidad de
division "sao_curr_depth" es méas pequefa que un valor maximo predeterminado establecido por "saoMaxDepth", se
determina mediante el parametro "sao_split_flag" si una QAOU se dividira todavia mas. Si se divide, todavia mas
una QAOU, sera demandada, de forma recursiva, una profundidad jerarquica posterior "sao_split_param()". Si la
profundidad de divisién ha alcanzado el valor maximo ("sao_curr_depth" no es menor que "saoMaxDepth"), se
establece "0" en "sao_split_flag [sao_curr_depth] [ys] [xs]" y no se dividira todavia mas la QAOU.

La Figura 44 ilustra otro ejemplo de sintaxis de informacién de desplazamiento, y de sintaxis de informacion de
QAOQU.

La parte (a) de la Figura 44 ilustra la sintaxis de la informacién de desplazamiento. La configuracion de la sintaxis es
similar a la que se ilustra en la parte (a) de la Figura 23, pero se afiade el "componente" que indica el valor de un
componente de color como un argumento de "sao_offset_param()", y como un indice de una matriz de
"sao_split_flag", "sao_type_idx" y "sao_offset". Mediante la adicién de un "componente", se puede dividir una QAOU
de manera diferente de conformidad con un componente de color, tal como un componente de luminancia o un

componente de crominancia y, se pueden aplicar diferentes desplazamientos para dividir QAOUs.

La parte (b) de la Figura 44 ilustra la sintaxis de informacién de QAOU. Como en la parte (a) de la Figura 44, se
anade un componente de color "component” como un argumento a la sintaxis que se ilustra en la parte (b) de la
Figura 23.

La parte (c) de la Figura 44 ilustra la sintaxis completa de un filiro de desplazamiento adaptativo que solicita la
sintaxis de la parte (a) y la sintaxis de la parte (b) de la Figura 44. El parametro "sao_flag" es un indicador que indica
si se aplica, o no, un filtro de desplazamiento adaptativo. Solamente cuando este indicador sea verdadero, se
utilizaran los siguientes parametros relacionados con el filtro de desplazamiento adaptativo. Si este indicador es
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verdadero, la sintaxis "sao_split_param()" y la sintaxis "sao_offset_param ()" se demandan especificando el nivel
jerarquico mas alto para cada componente de color. Puesto que se especifica el nivel jerarquico mas alto, los
argumentos proporcionados para cada sintaxis son sao_curr_depth=0, ys=0 y xs=0. Los componentes de color se
distinguen entre si estableciendo los valores de "component" como sigue: el valor es 0 en el caso de la luminancia
(Y), el valor es 1 en el caso de la crominancia (Cb), y el valor es 2 en el caso de la crominancia (Cr). Se pueden
utilizar otros valores como los valores del componente siempre que los componentes de color se puedan distinguir
entre si.

Con respecto a la crominancia (Cb) y la crominancia (Cr), se utilizan, respectivamente, indicadores "sao_flag_cb" y
"sao_flag_cr" para determinar si se aplica un filtro de desplazamiento adaptativo y, si no se aplica, no se memoriza la
informacién de QAOU vy la informacién de desplazamiento en relacién con el componente de color asociado.

Puesto que el argumento "component" se afade en la sintaxis ilustrada en la Figura 44, en la descripcion que utiliza
la Figura 23, el procesamiento se realiza mediante la sustitucion del argumento [sao_curr_depth] [ys] [xs] por
[sao_curr_depth] [ys] [xs] [component]. En la siguiente descripcidn, el procesamiento se realiza de una forma similar.

(Dispositivo de decodificacion de video 1°)

Un dispositivo de decodificacion de video 1’, de la tercera forma de realizacion, se describirda a continuaciéon con
referencia a las Figuras 22 y 24 a 29. Los elementos que tienen las mismas funciones que los examinados en las
formas de realizacion anteriormente descritas, se designan con nimeros de referencia similares y, por lo tanto, se
omite aqui una explicacion de los mismos.

Como en el dispositivo de decodificacion de video 1, el dispositivo de decodificacion de video 1’ incluye,
parcialmente, un método definido en H. 264/MPEG-4. AVC, un método utilizado en software KTA, que es un cédec
de desarrollo conjunto en VCEG (Grupo de Expertos de Codificacion de Video), un método utilizado en el software
TMuC (Modelo de Prueba bajo Consideracién), que es un codec sucesor al codec utilizado en el software KTA, y
una tecnologia utilizada en el software HM (HEVC TestModel). El dispositivo de decodificacion de video 1’, de esta
forma de realizacion es diferente del dispositivo de decodificacion de video 1 de la primera forma de realizacion, en
el hecho de que incluye un filtro de desplazamiento adaptativo 60' en lugar del filtro de desplazamiento adaptativo 60
del dispositivo de decodificacion de video 1. Los otros elementos de la configuracion del dispositivo de
decodificacion de video 1’ son similares a los del dispositivo de decodificacion de video 1.

(Filtro de desplazamiento adaptativo 60’)

Los detalles del filtro de desplazamiento adaptativo 60’ se explicaran, a continuacion, haciendo referencia a la Figura
22. La Figura 22 es un diagrama de bloques que ilustra la configuracién del filtro de desplazamiento adaptativo 60'.
Tal como se muestra en la Figura 22, el filtro de desplazamiento adaptativo 60’ incluye un decodificador de
informacién de filtro de desplazamiento adaptativo 61', y un procesador de filtro de desplazamiento adaptativo 62’.

El decodificador de informacion de filtro de desplazamiento adaptativo 61’ incluye, tal como se ilustra en la Figura 22,
una seccién de decodificacion de informacion de desplazamiento 611 y una seccién de decodificacion de estructura
de QAOU 612.

La seccién de decodificacion de informacion de desplazamiento 611 se refiere a la informacién de QAOU incluida en
los datos codificados n® 1, y decodifica la informacién de desplazamiento Ol incluida en la informaciéon de QAQU.
Los valores "sao_type_idx [sao_curr_depth] [ys] [xs] [component]" y "sao_offset [sao_curr_depth] [ys] [xs] [i]",
obtenidos mediante la decodificacion de la informacion de desplazamiento Ol, se proporcionan a la seccién de
memorizacion de informacion de desplazamiento 621 en asociacion con los argumentos (sao_curr_depth, ys, xs) y
los argumentos (sao_curr_depth, ys, xs, i).

Mas concretamente, la seccion de decodificacion de informacion de desplazamiento 611 decodifica el cédigo de los
datos codificados n? 1, y transforma el coédigo de decodificacion al valor de "sao_type_idx" y lo proporciona a la
seccién de memorizacién de informacién de desplazamiento 621, en asociacion con los argumentos. La seccion de
decodificacion de informacion de desplazamiento 611 cambia el método de decodificacién de coédigo y lo transforma
desde del cédigo en el valor de "sao_type_idx" de conformidad con la profundidad jerarquica de una QAOU objeto,
para su procesamiento. Las condiciones, tales como la profundidad jerarquica de una QAOU, se denominan como
"condiciones de parametro”. La decodificacion de informacion de desplazamiento, de conformidad con las
condiciones de parametros generales, se tratara mas adelante haciendo referencia a las Figuras 41 y 42.

En el método de decodificacion de codigo se pueden utilizar diferentes valores maximos dependiendo de si la
profundidad jerarquica de una QAOU es menor que un umbral, o es igual o mayor que el umbral. De forma
alternativa, el valor maximo se puede utilizar solamente cuando la profundidad jerarquica de una QAOU objeto es
igual o mayor que el umbral. En el método de decodificacién de codigo, se pueden utilizar diferentes técnicas de
binarizacién dependiendo de si la profundidad jerérquica de una QAOU objeto es menor que un umbral, o es igual o
mayor, que el umbral. Como alternativa, se pueden utilizar diferentes contextos dependiendo de si la profundidad
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jerérquica de una QAOU objeto es menor que un umbral, o es igual o mayor, que el umbral.

A modo de ejemplo, si la profundidad jerarquica de una QAOU objeto es mas pequefia que un umbral, se puede
decodificar el codigo utilizando una codificacion de longitud variable (ue (v)) vy, si la profundidad jerarquica de una
QAOU objeto es igual, 0 mayor, que el umbral, el cédigo puede ser decodificado utilizando una codificacién truncada
(te (v)) que corresponde al nUmero de tipos de desplazamiento. Si el nimero de tipos de desplazamiento es una
potencia de dos, el codigo se puede decodificar utilizando una codificacion de longitud fija. Si el nimero de tipos de
desplazamiento es cuatro, puede representarse mediante dos bits y, por lo tanto, se puede decodificar el codigo
utilizando una codificacion de longitud fija con dos bits.

La seccién de decodificacion de informacion de desplazamiento 611 transforma el cédigo decodificado en el valor de
"sao_type_idx" utilizando tablas de transformacion 801 y 802 que se ilustran en la Figura 25. La tabla de
transformacién 801, ilustrada en la parte (a) de la Figura 25, indica dos patrones de transformacién. Entre los dos
patrones de transformacién, se utiliza un patréon dependiendo de la profundidad jerarquica de una QAOU objeto. Es
decir, cuando la profundidad jerarquica de una QAOU objeto es menor que un umbral, la seccién de decodificacion
de informacién de desplazamiento 611 utiliza una tabla de transformaciéon 801A y, cuando la profundidad jerarquica
de una QAOU objeto es igual, o mayor, que el umbral, la seccion de decodificacién de informacion de
desplazamiento 611 utiliza una tabla de transformacién 801B.

En la tabla de transformacion 801A, que se muestra en la parte (a) de la Figura 25, se asocia un tipo de
desplazamiento "EOQ_0" ("sao_type_idx"=1) con un coédigo "1", "EO_1" ("sao_type_idx"=2) esta asociado con un
codigo "2", y "EO_2" ("sao_type_idx"=3) estd asociado con un cédigo "3". Los tipos de desplazamiento estan
asociados con cédigos 4 a 6 de una manera similar.

En la tabla de transformaciéon 801B, ilustrada en la parte (b) de la Figura 25, un tipo de desplazamiento "EO_Q"
("sao_type_idx"=1) esta asociado con un cédigo "1", "BO_0" ("sao_type_idx"=5) esta asociado con un cédigo "2", y
"BO_1" ("sao_type_idx"=6) estd asociado con un codigo "3". En la tabla de transformacion 801B, no se utilizan los
codigos 4 a 6.

De este modo, en la tabla de transformacion 801A, se incluyen todos los tipos de desplazamiento utilizados para los
desplazamientos adaptativos (SAOs). Por el contrario, en la tabla de transformaciéon 801B, solamente se incluyen
algunos de los tipos de desplazamiento utilizados para los desplazamientos adaptativos (SAOs) vy, por lo tanto,
cuando la profundidad jerarquica de una QAOU objeto es igual o mayor que el umbral, no se pueden utilizar algunos
tipos de desplazamiento.

El motivo de lo que antecede es el siguiente. Puesto que la zona de una QAOU se hace mas pequefa en un nivel
jerarquico mas profundo, las caracteristicas de valores de pixel dentro de dicha QAOU son casi uniformes, y se
pueden determinar desplazamientos adecuados sin utilizar numerosos tipos de desplazamiento. En consecuencia,
se puede disminuir el nimero de tipos de desplazamiento, con lo que se reduce un espacio de memoria requerido.
Ademas, la longitud de datos codificados, que indican los tipos de desplazamiento puede disminuirse, lo que permite
mejorar la eficiencia de la codificacion.

Si el orden de las asociaciones entre los codigos y los tipos de desplazamiento, en la tabla de transformacion 801B
es el mismo que en la tabla de transformacion 801A, solamente se puede utilizar la tabla de transformacién 801A.

Una tabla de transformacién 802, ilustrada en la parte (b) de la Figura 25, indica varios ejemplos de tablas de
transformaciéon que son similares a la tabla de transformacién 801B, y que se pueden utilizar en lugar de la tabla de
transformacién 801B. En todas las tablas de transformacion, el modo de los tipos esta restringido, como en la tabla
de transformacion 801B. El espacio en blanco indica que no se utiliza el codigo asociado.

Una tabla de transformacién 802A es un ejemplo en el que solamente se utilizan desplazamientos de borde, y los
desplazamientos de banda no estan incluidos. El numero de desplazamientos de un tipo de desplazamiento de
borde suele ser 4 y, el nimero de desplazamientos de un tipo de desplazamiento de banda es, generalmente, 16.
De este modo, el nimero de desplazamientos de un tipo de desplazamiento de borde es menor que el de un
desplazamiento de banda. En consecuencia, al restringir el uso de desplazamientos de banda, se puede reducir el
espacio de memoria utilizado para memorizar desplazamientos. En particular, cuando la profundidad jerarquica se
hace mas profunda, el nimero de desplazamientos aumenta y, por lo tanto, el espacio de memoria también
aumenta. Cuando la profundidad jerarquica se hace mas profunda, es menos probable que se seleccione un
desplazamiento de banda. En consecuencia, la profundidad jerarquica se utiliza como una condicién de parametro vy,
cuando la profundidad jerarquica es profunda, se utiliza la tabla de transformacién 802A que incluye solamente
desplazamientos de borde, y cuando la profundidad jerarquica no es profunda, se utiliza una tabla de transformacién
(a modo de ejemplo, la tabla de transformacion 801A) que incluye los desplazamientos de borde y los
desplazamientos de banda. Por lo tanto, es posible reducir el espacio de memoria sin disminuir la eficiencia de
codificacion. Ademas, los célculos de costos para opciones innecesarias se pueden omitir en el dispositivo de
codificacion, con lo que se reduce la cantidad de procesamiento.

47



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2699974 T3

Una tabla de transformacion 802B es un ejemplo en el que solamente se utilizan desplazamientos de banda y no se
incluyen los desplazamientos de borde. Un desplazamiento de banda requiere una cantidad menor de calculo que
un desplazamiento de borde. Ademas, un desplazamiento de banda no utiliza un pixel situado alrededor de un pixel
objeto y, por lo tanto, no es necesaria una memoria de linea para la memorizaciéon de un pixel de referencia. Por
consiguiente, la tabla de transformacion 802B se utiliza de conformidad con la condicion del parametro, logrando asi
las ventajas descritas anteriormente. Una tabla de transformacion 802C es un ejemplo en el que solamente se utiliza
un desplazamiento de banda "BO_0" ("sao_type_idx"=5).

Una tabla de transformacion 802D es un ejemplo en el que se utiliza un desplazamiento de borde y dos
desplazamientos de banda, como en la tabla de transformacion 801B. Mas concretamente, la tabla de
transformacién 802D es un ejemplo en el que los tipos de desplazamiento "EO_0" ("sao_type_idx"=1), "BO_0Q"
("sao_type_idx"=5), y "BO_1" ("sao_type_idx"=6) se utilizan y se asignan, preferentemente, cédigos mas cortos
(nimeros de codigo mas pequefios) a los tipos de desplazamiento de banda. Cuando la profundidad jerarquica no
es profunda, es mas probable que se seleccione un desplazamiento de banda que cuando la profundidad jerarquica
es profunda. Por consiguiente, la profundidad jerarquica se utiliza como una condicion de parametro, y cuando la
profundidad jerarquica no es profunda, se usa la tabla de transformacién 802D vy, se asigna un cddigo mas corto al
tipo que se utiliza con mas frecuencia, lo que hace posible mejorar la eficiencia de codificacion.

Se puede usar una tabla diferente a las indicadas por los ejemplos que se ilustran en la Figura 25 y, la asociacion
entre los codigos y los tipos de desplazamiento se puede cambiar de conformidad con la condicién del parametro.
Un tipo de desplazamiento que es diferente de cualquiera de los desplazamientos de borde y los desplazamientos
de banda, que se ilustran en la tabla de transformacién 801A, se puede utilizar de forma individual o junto con otro
tipo de desplazamiento de conformidad con una condicion, tal como la profundidad jerarquica. Ejemplos especificos
de dicho tipo de desplazamiento, son un tipo de desplazamiento que tiene caracteristicas tanto de EO como de BO,
un desplazamiento de borde que detecta un borde en una posicion de muestra horizontal diferente de la de un
desplazamiento de borde conocido "EO_0", o un desplazamiento de banda al que se asigna una banda se asigna de
una manera diferente a las de los desplazamientos de banda conocidos "BO_0" y "BO_1". Estos ejemplos
especificos seran discutidos, mas adelante, en otra forma de realizacion.

La seccion de decodificacion de estructura de QAOU 612 decodifica "sao_split_flag [sao_curr_depth] [ys] [xs]" que
se incluye en la informacién de QAOU con el fin de determinar la estructura de division de QAOU y a continuacion,
proporciona la informacion de estructura de QAOU que indica la estructura de division de QAOU determinada, a la
seccién de memorizacion de informacion de desplazamiento 621.

Se puede incluir una seccion de establecimiento de atributos de desplazamiento 613 que se describe a continuacién.
La seccién de establecimiento de atributos de desplazamiento 613 determina el valor de desplazamiento de un
desplazamiento. Un desplazamiento en los datos codificados se codifica con la profundidad de bits de
desplazamiento (también referida como "SAO_DEPTH"), que tiene una precision menor que la profundidad de bits
de pixel (también referida como "PIC_DEPTH"). Es decir, se realiza una cuantizaciéon de un desplazamiento en los
datos codificados. El valor de desplazamiento es una cantidad de desplazamiento binario que es necesaria para
realizar una cuantizacién inversa. La seccion de establecimiento de atributos de desplazamiento 613 determina,
ademas, la profundidad de bits de desplazamiento y el margen de valores de desplazamiento. En este caso, la
profundidad de bits de desplazamiento se determina desde de la profundidad de bits de pixel (también denominada
"PIC_DEPTH") (no ilustrada) que se introduce en la seccion de establecimiento de atributos de desplazamiento 613.
La profundidad de bits de pixel representa el margen de valores de pixel de pixels que se forman una entrada de
imagen en el filtro de desplazamiento adaptativo 60’ como la anchura de bit. Cuando la profundidad de bits de pixel
es de N bits, los valores de pixel toman un margen de 0 a 2"-1.

La profundidad de bits SAO, y el valor de desplazamiento se determinan mediante el uso de las siguientes
ecuaciones. Sin embargo, se pueden utilizar otros valores de conformidad con las condiciones de los parametros,
que se examinaran mas adelante.

SAO DEPTH = MIN(FIC DEPTH, 10)
shift value = PIC DEPTH - MIN(PIC DEPTH, 10)

En una configuracion, el margen de valores de desplazamiento (en este caso, el valor maximo) se determina
mediante la siguiente ecuacion:

Margen de valores de desplazamiento=23A°*DEPTH'K-1
en donde K es una constante predeterminada (examinada mas adelante).
El procesador de filtro de desplazamiento adaptativo 62’ incluye, tal como se ilustra en la Figura 22, la seccion de

memorizacion de informacion de desplazamiento 621, un controlador de QAOU 622, una seccion de determinacién
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de tipo de desplazamiento 623, una seccién de clasificacion 624, una seccion de determinacion de desplazamiento
625, y un sumador de desplazamiento 626.

La seccion de memorizaciéon de informacién de desplazamiento 621 gestiona y memoriza el tipo de desplazamiento
especificado para cada QAOU, y los valores especificos de desplazamientos con respecto a clases individuales que
se pueden seleccionar para el tipo de desplazamiento especificado, sobre la base de la informacién de estructura de
QAOQU, "sao_type_idx [sao_curr_depth] [ys] [xs]", y "sao_offset [sao_curr_depth] [ys] [xs] [i]". La seccion de
memorizacion de informacion de desplazamiento 621 tiene una memoria de mapa y una memoria de lista.

La memoria de mapa y la memoria de lista se explicaran a continuacién haciendo referencia a la Figura 24. La
Figura 24 ilustra ejemplos de informacién memorizada en la memoria de mapa y la memoria de lista. La parte (a) de
la Figura 24 ilustra ejemplos de indices de QAOU que se memorizan en la memoria de mapa, y la parte (b) de la
Figura 24 ilustra ejemplos de informacién memorizada en la memoria de lista.

En una memoria de mapa 601, se memoriza un indice de QAOU asignado a cada unidad minima de desplazamiento
(también conocida como "QAOMU: Unidad Minima de Desplazamiento Adaptativo de Cuadratura"), que se
determina por la profundidad de division. El indice de QAOU se examina mas adelante. La parte (a) de la Figura 24
muestra QAOMUs que tienen una profundidad de divisién de tres y forman la unidad de procesamiento (a modo de
ejemplo, una LCU), y los indices de QAOU asignados a QAOMUs. En la parte (a) de la Figura 24, los indices 0 a 9
se asignan a QAOUs de una forma sencilla, sin tener en cuenta la profundidad de division de QAOU. En el ejemplo
que se muestra en la parte (a) de la Figura 24, una QAOU especificada por el indice de QAOU=I se indica por
QAQUI. En la parte (a) de la Figura 24, las lineas finas indican limites de QAOMU, mientras que las lineas gruesas
indican limites de QAOU.

Tal como se muestra en la parte (a) de la Figura 24, QAOUO est& constituido por cuatro QAOMUs, y 0 se asigna a
estas cuatro QAOMUs como el indice de QAOU. QAOUS esté constituido por una QAOMU vy, 3 se asigna a esta
QAOMU como el indice de QAOU. De esta manera, en la memoria de mapa, se memorizan indices de QAOU
asignados a QAOMUs individuales.

En una memoria de lista 602, el tipo de desplazamiento asociado con cada indice de QAOU, y valores especificos
de desplazamientos con respecto a las clases que se pueden seleccionar para este tipo de desplazamiento, se
memorizan en asociacion con el indice de QAOU.

Lo que antecede se explicard mas concretamente, a continuacion, haciendo referencia a la parte (b) de la Figura 24.
La parte (b) de la Figura 24 ilustra un tipo de desplazamiento asociado con cada uno de los indices de QAOU de 0 a
9 y desplazamientos con respecto a clases individuales que se pueden seleccionar para cada tipo de
desplazamiento. En la parte (b) de la Figura 24, "xxx" indica valores numéricos especificos que pueden ser
diferentes entre si.

En la parte (b) de la Figura 24, "BO_1" indica un tipo de desplazamiento especificado por "sao_type_idx"=5. "EO_1"
indica un tipo de desplazamiento especificado por "sao_type_idx"=1. De este modo, desplazamientos de borde, que
son de un tipo de desplazamiento especificado por "sao_type_idx"=1, 2, 3, 4, se indican, ademas, mediante EO_1, 2,
3, 4, respectivamente, y desplazamientos de banda, que son de un tipo de desplazamiento especificado por
"sao_type_idx"=5, 6, también se indican por BO_1, 2, respectivamente.

Tal como se ilustra en la parte (b) de la Figura 24, cuando el tipo de desplazamiento es un desplazamiento de
banda, un total de dieciséis desplazamientos, es decir, desde el desplazamiento 1 hasta el desplazamiento 16, se
memoriza en la memoria de lista para este tipo de desplazamiento. El desplazamiento 1, al desplazamiento 16, son
valores especificados por "sao_offset [sao_curr_depth] [ys] [xs] [1]" hasta "sao_offset [sao_curr_depth] [ys] [xs] [16]",
respectivamente, cuando el valor de " sao_type_idx [sao_curr_depth] [ys] [xs]" es "5" 0 "6".

Por otro lado, cuando el tipo de desplazamiento es un desplazamiento de borde, un total de cuatro desplazamientos,
es decir, del desplazamiento 1 al desplazamiento 4, se memorizan en la memoria de lista para este tipo de
desplazamiento. El desplazamiento 1 al desplazamiento 4 son valores especificados por "sao_offset
[sao_curr_depth] [ys] [xs] [1]" hasta "sao_offset [sao_curr_depth] [ys] [xs] [4]", respectivamente, cuando el valor de
"sao_type_idx [sao_curr_depth] [ys] [xs]" es uno de entre "1, 2, 3 y 4". En el caso de un desplazamiento de borde, no
se memoriza ningun valor en el desplazamiento 5 al desplazamiento 16.

Se afade un numero de QAOMU a cada QAOMU y se pueden distinguir las QAOMUs, entre si, por los numeros de
QAOMU. En lo sucesivo, una QAOMU que tenga un numero de Ng de QAOMU se denominara, ademds, como
"QAOMUNQ".

En esta forma de realizacién, la precisién de desplazamiento puede variar de conformidad con la profundidad
jerarquica de una QAOU objeto. El valor de desplazamiento utilizado para la cuantizacién inversa también difiere en
funciéon de la precision de desplazamiento. En este caso, ademas, la precisién de desplazamiento y el valor de
desplazamiento se determinan utilizando la profundidad de bits de pixel PIC_DEPTH.
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A modo de ejemplo de la precision de desplazamiento, se puede variar la precision de desplazamiento, por ejemplo,
como sigue. Cuando la profundidad jerarquica de una QAOU es menor que un umbral, la precision de
desplazamiento y el valor de desplazamiento se establecen:

SAQ DEPTH = MIN(PIC DEPTH, 10)

valor de desplazamiento =PIC_DEPTH - MIN (PIC_DEPTH, 10); y cuando la profundidad jerarquica de una QAOU
es igual, o mayor, que el umbral, la precision de desplazamiento y el valor de desplazamiento se establecen:

SAO DEPTH = MIN(PIC DEPTH, 8)

valor de desplazamiento = PIC_DEPTH — MIN (PIC_DEPTH, 8).

Tal como se indicé con anterioridad, la precisién de desplazamiento (profundidad de bits de desplazamiento,
SAO_DEPTH), y la profundidad de bits de pixel (PIC_DEPTH), que expresa el margen de valores de pixel de pixels
que forman una imagen de entrada como la anchura de bits, estan estrechamente relacionados entre si en términos
de errores de cuantizacion. La profundidad de bits de una salida de imagen, desde del filiro de desplazamiento
adaptativo 60, se representa mediante la profundidad de bits de pixel PIC_DEPTH, y SAO_DEPTH representa la
profundidad de bits de un desplazamiento que ha de afiadirse a un pixel. En consecuencia, incluso si se utiliza un
desplazamiento que tiene una precision mayor que la de la profundidad de bits de pixel, se descarta en el proceso
de salida. Por lo tanto, no tiene sentido establecer SAO_DEPTH que exceda PIC_DEPTH. Por otro lado, si
SAO_DEPTH es menor que PIC_DEPTH, una imagen de entrada se corrige simplemente con una precision menor
que la precision (PIC_DEPTH) con la que la imagen de entrada podria corregirse utilizando un filtro, disminuyendo
asi el efecto de filtrado.

En consecuencia, en esta forma de realizacion, al restringir un desplazamiento cuantizado a un margen de valores
de desplazamiento que se puede representar por una determinada anchura de bits, es posible reducir la anchura de
bits para la memorizacion de un desplazamiento cuantizado en la seccidon de memorizaciéon de informaciéon de
desplazamiento 621. Con esta disposicién, se puede obtener el efecto de reducir el tamafio de memoria, en
comparacioén con la restriccién anteriormente descrita que no se impone. Sin embargo, si el margen de valores de
desplazamiento esta excesivamente restringido, disminuye el efecto de corregir la distorsién de una imagen
decodificada, mediante el uso de un desplazamiento. Por consiguiente, no es posible eliminar la distorsién de una
imagen decodificada ni siquiera mediante el procesamiento de adicion de desplazamiento, lo que puede disminuir la
eficiencia de codificacion.

En consecuencia, al establecer el margen de valores de desplazamiento en un margen 6ptimo en un grado tal que
no disminuya la eficacia de codificacion, se puede mantener el efecto de filtrado al mismo tiempo que se reduce el
espacio de memoria que ha de utilizarse.

La longitud binaria maxima que representa el margen de valores de desplazamiento se indica por CLIP_BIT, y
mediante el calculo de CLIP_BIT=SAO_DEPTH - K, se determina el margen de valores de desplazamiento para ser -
QCLIP_BIT-1 5 oCLIPBIT-1 4 A continuacion, a través de los experimentos de los inventores, se descubrid que, en el caso
de K=4, no disminuye la eficacia de codificacion incluso si el margen de desplazamiento estaba restringido por el
margen de valores de desplazamiento.

Cuando la profundidad de bits del pixel es ocho, la profundidad de bits de desplazamiento SAO_DEPTH también es
ocho y, por lo tanto, CLIP_BIT=8-K=4. Si se puede memorizar un desplazamiento utilizando cuatro bits, a modo de
ejemplo, en un software que gestiona un byte constituido por ocho bits como la unidad, un desplazamiento se puede
empaquetar y memorizarse en un byte, reduciendo asi, facilmente, el tamafo de la memoria.

Si la precision de desplazamiento que se establece varia dependiendo de la profundidad jerarquica de una QAOU
objeto, la seccidn de memorizaciéon de informacion de desplazamiento 621 asegura una zona de memorizacion de
desplazamiento cambiando el tamafo de la unidad de la zona de memorizacién de desplazamiento de conformidad
con la profundidad jerarquica de la QAOU objeto.

Mas concretamente, ahora se supone que cuando la profundidad jerarquica de una QAOU objeto es mas pequefia
que un umbral, la precision de desplazamiento se establece para ser na bits (a modo de ejemplo, na=8 o 6), y que
cuando la profundidad jerarquica de la QAOU objeto es igual, o mayor que el umbral, la precisién de desplazamiento
se establece en ng bits (na> ng, a modo de ejemplo, ng=na-2). En este caso, la seccibn de memorizacion de
informacién de desplazamiento 621 asegura una zona para la memorizacion de desplazamientos cuando la
profundidad jerarquica de la QAOU objeto es menor que el umbral utilizando los na bits como la unidad y, asegura
una zona para memorizar desplazamientos cuando la profundidad jerarquica de la QAOU objeto es igual, o mayor,
que el umbral mediante la utilizacién de los ng bits como la unidad.
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Si la profundidad jerarquica de la QAOU objeto es igual a, o mayor que, el umbral, cuando se realiza la lectura y
escritura de un desplazamiento, desde y hacia, la seccion de memorizacién de informacion de desplazamiento 621,
es preferible que un desplazamiento se exprese redondeandolo en sentido descendente por (na-ng) bits, y que un
desplazamiento sea objeto de lectura redondeandolo en sentido ascendente por (na-ng) bits. Con esta configuracion
de entrada/salida, no es necesario que otros médulos realicen el procesamiento considerando la diferencia en la
precision de desplazamiento.

Si el numero requerido de clases varia en funcién de la profundidad jerarquica de una QAOU objeto, la seccion de
memorizacion de informacion de desplazamiento 621 cambia una zona de una memoria de lista para ser asegurada
de conformidad con el numero requerido de clases. A modo de ejemplo, se considera un desplazamiento de banda
que se divide en dieciséis clases si la profundidad jerarquica de una QAOU objeto es menor que un umbral, y que se
divide en ocho clases si la profundidad jerarquica de la QAQOU objeto es igual, o mayor, que el umbral, (dicho
desplazamiento de banda se discutird mas adelante). En este caso, el espacio de memoria necesario para asegurar
clases cuando la profundidad jerarquica de la QAOU objeto es igual, o mayor, que el umbral, es la mitad del espacio
de memoria cuando la profundidad jerarquica de la QAOU objeto es menor que el umbral. En consecuencia, cuando
la profundidad jerarquica de la QAOU objeto es igual o mayor que el umbral, la seccidbn de memorizacion de
informacién de desplazamiento 621 cambia el tamafno de la memoria de lista para garantizar que sea la mitad del
tamafio de la memoria que se establecera cuando la profundidad jerarquica de la QAOU objeto sea mas pequefio
que el umbral.

El controlador de QAOU 622 controla los componentes individuales incluidos en el procesador de filtro de
desplazamiento adaptativo 62’. El controlador de QAOU 622 hace referencia, ademas, a informacion de la estructura
de QAQU, y a continuacion, divide la imagen decodificada desbloqueada P_DB en una, o una pluralidad, de QAOUs
y analiza las QAOUs individuales en un orden predeterminado. El controlador de QAOU 622 proporciona, ademas,
un ndmero de QAOMU, que representa una QAOMU objeto, a la seccion de determinacién de tipo de
desplazamiento 623.

La seccion de determinacion de tipo de desplazamiento 623 se refiere a la memoria de mapa y la memoria de lista
de la seccion de memorizacién de informacién de desplazamiento 621, y determina el tipo de desplazamiento
especificado por el numero de QAOMU que se proporciona por el controlador de QAOU 622. La seccidon de
determinacion de tipo de desplazamiento 623 proporciona, ademas, el tipo de desplazamiento determinado a la
seccioén de clasificacion 624.

La seccion de clasificacion 624 clasifica cada pixel incluido en la QAOU objeto como una de las clases que se
pueden seleccionar para el tipo de desplazamiento que se proporciona desde de la seccion de determinacién de tipo
de desplazamiento 623. La seccion de clasificacion 624 proporciona, ademas, el tipo de desplazamiento y el indice
de clase que indica la clase de cada pixel a la seccién de determinacion de desplazamiento 625. El procesamiento
de clasificacién especifico realizado por la seccién de clasificacién 624 se examinara mas adelante y, por lo tanto, se
omite aqui una descripcion de los mismos.

La seccion de determinacion de desplazamiento 625 se refiere a la memoria de lista de la seccién de memorizacion
de informacion de desplazamiento 621 y determina, para cada pixel incluido en la QAOU objeto, un desplazamiento
especificado por el tipo de desplazamiento y el indice de clase suministrado desde de la seccién de clasificacion
624. La seccién de determinacion de desplazamiento 625 incluye un desplazador inverso de desplazamiento (no
ilustrado) que realiza un desplazamiento a la izquierda a nivel de bits en un desplazamiento en una cantidad igual al
valor de desplazamiento establecido por la seccién de establecimiento de atributos de desplazamiento 613. El
desplazador de desplazamiento inverso de desplazamiento realiza una cuantizacioén inversa en el desplazamiento de
modo que la profundidad de bits de desplazamiento puede coincidir con la profundidad de bits de pixel. Al realizar
dicha cuantizacion inversa, ademéas del procesamiento realizado por el sumador de desplazamiento 626, que se
explicara mas adelante, el desplazamiento se puede afnadir al valor de pixel utilizando la misma profundidad de bit.
El desplazamiento cuantizado inversamente, para cada pixel, se proporciona al sumador de desplazamiento 626.

El sumador de desplazamiento 626 afade un desplazamiento que se proporciona desde de la seccion de
determinacion de desplazamiento 625, a cada pixel que forma la QAOU objeto de la imagen decodificada
desbloqueada P_DB. El sumador de desplazamiento 626 genera una imagen obtenida realizando el procesamiento
en todas las QAOUs incluidas en la imagen decodificada desbloqueada P_DB como una imagen decodificad de
desplazamiento filtrado P_OF.

A continuacién, se proporciona una descripcion del procesamiento de clasificacion realizado por la seccion de
clasificacion 624, con referencia a las Figuras 26 a 29. El procesamiento de clasificacion realizado mediante el uso
de una condicion, como la profundidad jerarquica de una QAOU, como una condicién de parametro, se analiza a
continuacion. La configuracion de una seccion de clasificacion, basada en condiciones de parametros generales, se
examinara mas adelante con referencia a la Figura 34.

La Figura 26 ilustra un procesamiento de desplazamiento realizado por el filtro de desplazamiento adaptativo 60. La
parte (a) de la Figura 26 ilustra graficos que indican las relaciones de magnitud entre el valor de pixel pic[x] de un

51



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

ES 2699974 T3

pixel objeto x, y el valor del pixel de un pixel, a o b, y muestra, ademas, los valores de una funcién Sign de
conformidad con la relacion de magnitud. La parte (b) de la Figura 26 ilustra graficos que indican las relaciones de
magnitud entre el valor de pixel del pixel objeto x, y cada uno de los valores de pixel del pixel a, y el pixel b, y
muestra, ademas, el valor de EdgeType de conformidad con la relacién de magnitud. La parte (c) de la Figura 26
ilustra la asociacién entre cada grafico mostrado en la parte (b) de la Figura 26 y class_idx. Las partes (d) a (f) de la
Figura 26 ilustran las tablas de transformacion utilizadas para la transformacion de EdgeType a class_idx.

La Figura 27 ilustra el procesamiento de desplazamiento realizado por el filiro de desplazamiento adaptativo 60: la
parte (a) ilustra, de forma esquematica, la clasificacion realizada cuando "sao_type_idx =5”; y la parte (b) muestra,
esquematicamente, la clasificacion realizada cuando "sao_type_idx=6".

La Figura 28 ilustra el procesamiento de desplazamiento realizado por el filtro de desplazamiento adaptativo 60: la
parte (a) muestra, esquematicamente, la clasificacion realizada cuando la profundidad jerarquica de una QAOU
objeto es menor que un umbral; y la parte (b) ilustra, de forma esquematica, la clasificacién realizada cuando la
profundidad jerarquica de la QAOU objeto es igual, 0 mayor, que el umbral.

La Figura 29 ilustra un ejemplo de procesamiento de clasificacién cuando se especifica un desplazamiento de
banda: la parte (a) muestra un ejemplo del procesamiento de clasificacién cuando la profundidad jerarquica de una
QAOQOU objeto es menor que un umbral; y la parte (b) ilustra un ejemplo del procesamiento de clasificacion cuando la
profundidad jerarquica de la QAOU objeto es igual, 0 mayor, que el umbral.

(Cuando el tipo de desplazamiento es uno de entre 1 a 4 (Desplazamiento de Borde))

Cuando el tipo de desplazamiento, que se proporciona desde de la seccion de determinaciéon de tipo de
desplazamiento 623 es uno de entre 1 a 4, la seccion de clasificacion 624 realiza el mismo procesamiento que el
descrito con referencia a la Figura 10.

En consecuencia, tal como se ilustra en la parte (a) de la Figura 26, con respecto a la relacion de magnitud entre el
valor de pixel pic[x], y el valor de pixel del pixel a o b, cuando el valor de pixel pic[x] es menor que el valor de pixel
del pixel a o b, Sign (pic[x] -pic[a]) = -1, cuando el valor de pixel pic[x] es el mismo que el valor de pixel del pixel a o
b, Signo (pic[x] - pic[a]) = 0, y cuando el valor de pixel pic[x] es mayor que el valor de pixel del pixel a o b, Sign
(pic[x] -pic[a]) = 1. En los graficos ilustrados en la parte (a) de la Figura 26, el circulo negro con pic[x] indica el valor
de pixel del pixel objeto x, y el circulo negro sin pic[x] indica el valor de pixel del pixel objeto a o b. La direccion
vertical en los graficos, que se muestran en la parte (a) de la Figura 26, indica la magnitud del valor de pixel.

A continuacién, la seccion de clasificacion 624 encuentra EdgeType de conformidad con la siguiente ecuacién
matematica (1-1) sobre la base de Sign (pic[x] - pic [a]) y Sign (pic[x] - pic[b]).

EdgeType = Signipic[x]-pic(al} + Sign(pic[x]-pic(b]) + 2
{1-1)

De conformidad con esta ecuacién, tal como se ilustra en la parte (b) de la Figura 26, cuando los valores de pixel de
ambos pixels, a y b, son mayores que el valor de pixel pic[x], EdgeType=0. Cuando el valor de pixel de uno de los
pixels a 'y b, es mayor que el valor de pixel pic[x] y cuando el valor de pixel del otro pixel, a o b, es el mismo que el
valor de pixel pic[x], EdgeType=1. Cuando el valor de pixel de uno de los pixels, a y b, es menor que el valor de pixel
pic[x], y cuando el valor de pixel del otro pixel, a o b, es el mismo que el valor de pixel pic[x], EdgeType=3. Cuando
los valores de pixel de ambos pixels, a y b, son méas pequenos que el valor de pixel pic[x], EdgeType=4. Cuando el
valor de pixel de uno de los pixels, a y b, es menor que el valor de pixel pic[x], y cuando el valor de pixel del otro
pixel a o b es mayor que el valor de pixel pic[x], o cuando los valores de pixel de ambos pixels, a y b, son los
mismos que el valor de pixel pic[x], EdgeType=2.

En la parte (b) de la Figura 26, el circulo negro central en cada gréfico indica el valor de pixel del pixel objeto x, y los
circulos negros en ambos lados indican los valores de pixel del pixel a y el pixel b. La direccién vertical en los
graficos que se ilustran en la parte (b) de la Figura 26 indica la magnitud del valor de pixel.

A continuacion, sobre la base del EdgeType determinado, la secciéon de clasificacién 624 determina el indice de
clase (class_idx) de la clase a la que pertenece el pixel objeto x, de la manera siguiente.

class idx = EcoTbl[EdgeType]
en donde EoTbl [EdgeType] es una tabla de transformacion utilizada para la determinacién de class_idx desde de
EdgeType. Los ejemplos especificos de la tabla de transformacién EoTbl se muestran en las partes (d) a (f) de la
Figura 26.

Una tabla de transformacion 1001X, que se muestra en la parte (d) de la Figura 26, es una tabla de transformacion
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que no se cambia de conformidad con la profundidad jerarquica de una QAOU objeto.

Una tabla de transformacion 1001A, ilustrada en la parte (e) de la Figura 26, y una tabla de transformacién 1001B
que se muestra en la parte (f) de la Figura 26, son tablas de transformaciéon que se conmutan de conformidad con la
profundidad jerarquica de una QAOU objeto. Si la profundidad jerarquica de una QAOU objeto es menor que un
umbral, se utiliza la tabla de transformacion 1001A, y si la profundidad jerarquica de la QAOU objeto es igual o
mayor que el umbral, se utiliza la tabla de transformacioén 1001B.

Cuando se utiliza la misma tabla de transformacién, sin tener en cuenta la profundidad jerarquica de una QAOU
objeto, como lo indica la tabla de transformacion 1001X, si no existe un borde en una zona constituida por el pixel
objeto x, el pixel a y, el pixel b (en lo sucesivo, este caso se referira, ademas, como un caso en el que una zona es
plana), es decir, cuando EdgeType=2, la seccion de clasificacion 624 clasifica el pixel objeto x como clase 0
("class_idx"=0). La seccion de clasificacion 624 clasifica, ademas, EdgeType=0, 1, 3, 4 como class_idx=1, 2, 3, 4,
respectivamente.

Cuando la tabla de transformacion no se conmuta de conformidad con la profundidad jerarquica de una QAOU
objeto, y cuando la profundidad jerérquica de una QAQOU objeto es menor que un umbral, tal como lo indica la tabla
de transformacion 1001A, si no existe un borde en una zona constituida por el pixel objeto x, el pixel a y el pixel b
(en adelante, este caso se denominard, ademas, como un caso en el que una zona es plana), es decir, cuando
EdgeType=2, la seccién de clasificacion 624 clasifica el pixel objeto x como clase 0 ("class_idx"=0). La seccion de
clasificacion 624 clasifica, ademas, EdgeType=0, 1, 3, 4 como class_idx=1, 3, 4, 2, respectivamente. Cuando la
profundidad jerarquica de la QAOU objeto es igual, o mayor, que el umbral, como lo indica la tabla de transformacién
1001B, si no existe un borde en una zona constituida por el pixel objeto x, el pixel a y el pixel b (en adelante, este
caso se referira, ademas, como un caso en el que una zona es plana), es decir, cuando EdgeType=2, la seccion de
clasificacion 624 clasifica el pixel objeto x como clase 0 ("class_idx"=0). La seccion de clasificacion 624 clasifica,
ademas, EdgeType=0, 1 como class_idx=1 y EdgeType=3, 4 como class_idx=2. En consecuencia, en la tabla de
transformacion 1001B, un indice de clase (class_id) esta asociado con una pluralidad de tipos de borde (EdgeType).

Ha de observarse que la tabla de transformacién 1001A se puede formar de la misma manera que la tabla de
transformacién 1001X. Sin embargo, en un caso en el que se cambian dos tablas de transformacién, de conformidad
con la profundidad jerarquica, si, como la tabla de transformacion 1001A, se utiliza la misma tabla que la definida
como la tabla de transformacion 1001X, se aplican diferentes tipos de borde (EdgeType) el mismo indice de clase
(class_idx) en relacion con la tabla de transformacion 1001B y, el procesamiento es diferente dependiendo de la
profundidad jerarquica. A modo de ejemplo, en el caso de class_idx=2, cuando la profundidad jerarquica es menor
que el umbral (cuando se utiliza la tabla de transformacion 1001X), el tipo de borde es 1 (EdgeType=1), y cuando la
profundidad jerarquica es igual, o mayor, que el umbral (cuando se utiliza la tabla de transformacion 1001B), el tipo
de borde es 4 (EdgeType=4). Por lo tanto, el procesamiento es diferente dependiendo de la profundidad jerarquica.

En consecuencia, estableciendo la tabla de transformacion 1001A para que sea la tabla de transformaciéon 1001B
que se muestra en la parte (e) de la Figura 26, se realiza el mismo procesamiento sin tener en cuenta la profundidad
jerarquica.

(Cuando el tipo de desplazamiento es 5 o 6 (desplazamiento de banda))

Cuando el tipo de desplazamiento, proporcionado desde de la seccion de determinacion de tipo de desplazamiento
623, es 5 0 6, la seccién de clasificacion 624 clasifica el valor de pixel del pixel objeto x como una de entre una
pluralidad de clases de conformidad con el valor de pixel pic[x] del pixel objeto x.

» Cuando el tipo de desplazamiento es 5 (sao_type_idx=5)

Cuando el valor de pixel pic[x], del pixel objeto x, satisface: (max x 1/4) < pic[x] £ (max x 3/4), la seccion de
clasificacion 624 clasifica el pixel objeto como una clase distinta de 0. Es decir, cuando el valor de pixel del pixel
objeto esta incluido en un margen indicado por la parte sombreada en la parte (a) de la Figura 27, la seccion de
clasificacion 624 clasifica el pixel objeto como una clase distinta de 0. En la condicién descrita anteriormente, max
indica el valor maximo que puede tomar el pixel objeto x, y por ejemplo, max=255. Cuando max=255, la condicion
descrita anteriormente se puede representar por 8 < (pic[x]/8) < 23, 0 4 < (pic[x]/16) < 11.

» Cuando el tipo de desplazamiento es 6 (sao_type_idx=6)

Cuando el valor de pixel pic[x], del pixel objeto x, satisface: pic[x] £ (max x 1/4) o (max x 3/4) < pic[x], la seccion de
clasificacion 624 clasifica el pixel objeto como una clase distinta de 0. Es decir, cuando el valor de pixel, del pixel
objeto, esta incluido en un margen indicado por la parte sombreada en la parte (b) de la Figura 27, la seccion de
clasificacion 624 clasifica el pixel objeto como una clase distinta de 0. En la condicién descrita anteriormente, max
indica el valor maximo que puede tomar el pixel objeto x, y por ejemplo, max=255. Cuando max=255, la condicion
anteriormente descrita se puede representar por (pic[x]/8) <7 0 24 < (pic[x]/8), o (pic[x]/16) < 3 0 12 < (pic[x]/16).
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El proceso de clasificacion realizado por la seccion de clasificacion 624 se describird, mas concretamente, a
continuacion.

Cuando el tipo de desplazamiento es 5 o 6, la seccién de clasificacion 624 determina el indice de clase (class_idx)
de la clase a la que pertenece el pixel objeto x, de conformidad con la profundidad jerarquica de una QAOU objeto,
como sigue.

En un caso en el que la profundidad jerarquica de la QAOU objeto es menor que un umbral,

class 1dx = EoTbl[sao_type idx][pic[x]/>>BoRefBit32];
y

En un caso en el que la profundidad jerarquica de la QAOU objeto es igual, o mayor, que el umbral
class idx = EoTbl[sac_type idx][pic[x] />>BoRefBit16]

en donde EoTbl [sao_type_idx] [pic[x]/>> BoRefBit32] y EoTbl [sao_type_idx] [pic[x]/>> BoRefBit16] son tablas de
transformacion utilizadas para determinar class_idx desde del valor de pixel pic[x] del pixel objeto x y sao_type_idx.
Cuando la profundidad de bits de la imagen se indica mediante PIC_DEPTH, BoRefBit32 y BoRefBit16 son valores
determinados por PIC_DEPTH-5 y PIC_DEPTH-4, respectivamente, y son valores obtenidos mediante la
cuantizacién de un valor de pixel en 32 o 16 etapas. El valor de pixel cuantizado se indica, ademas, mediante
pixquant. La realizacién del desplazamiento a la derecha a nivel de bits por BoRefBit32 y BoRefBit16, corresponde a
realizar la division por 1<<BoRefBit32 y 1<<BoRefBit16, respectivamente. Las anchuras de cuantizacion de
1<<BoRefBit32 y 1<<BoRefBit16 son 1<<(8-5)=8 y 1<<(8-4)=16, respectivamente, cuando la profundidad de bits de
los valores de pixel es de ocho bits. El procesamiento de clasificacion, cuando la anchura de cuantizacion es ocho,
se examinara a continuacion. La anchura de cuantizacion se refiere como una "anchura de clase".

La seccion de clasificacion 624 realiza la clasificacion cambiando la anchura de clase, en funcién de la profundidad
jerérquica de una QAQOU objeto. A modo de ejemplo, tal como se muestra en la parte (a) de la Figura 28, cuando la
profundidad jerarquica de una QAOU objeto es menor que un umbral, la seccién de clasificacién 624 divide los
valores de pixel en 32 niveles estableciendo la anchura de clase en "8" y a continuacién, realiza la clasificacién. Tal
como se ilustra en la parte (b) de la Figura 28, cuando la profundidad jerarquica de una QAOU objeto es igual, o
mayor, que el umbral, la seccion de clasificacion 624 divide los valores de pixel en 16 niveles al establecer la
anchura de clase a "16" y a continuacion, realiza la clasificacion.

Ejemplos especificos de la tabla de transformacién EoTbl se ilustran en la Figura 29. En las partes (a) y (b) de la
Figura 29, "BO_1" indica que "sao_type_index"=5 y, "BO_2" indica que "sao_type_index"= 6. Una tabla de
transformacién 1301, ilustrada en la parte (a) de la Figura 29, es una tabla de transformacién cuando la profundidad
jerarquica de una QAOU objeto es mas pequefia que un umbral, y una tabla de transformacion 1302, que se
muestra en la parte (b) de la Figura 29, es una tabla de transformacién cuando la profundidad jerarquica de una
QAOU objeto es igual, o mayor, que el umbral.

Cuando la profundidad jerarquica de una QAOU objeto es menor que el umbral, y cuando "sao_type_index"=5, tal
como se muestra en la parte (a) de la Figura 29, la seccidn de clasificacién 624 clasifica el pixel objeto x como uno
de los indices de clase 1 a 16, de conformidad con la magnitud de pic[x], si el valor de pixel pic[x], del pixel objeto x
satisface la condicion 8 < (pic[x]/8) < 23.

Cuando "sao_type_idx"=6, la seccién de clasificacion 624 clasifica el pixel objeto x como uno de los indices de clase
1 a 16, de conformidad con la magnitud de pic[x], si el valor de pixel pic[x] del pixel objeto x cumple la condicién
(pic[x]/8) = 7 0 24 < (pic[x]/8).

Cuando la profundidad jerdrquica de una QAOU objeto es igual, o mayor, que el umbral y cuando
"sao_type_index"=5, tal como se ilustra en la parte (b) de la Figura 29, la seccién de clasificacion 624 clasifica el
pixel objeto x como uno de los indices de clase 1 a 8 de conformidad con la magnitud de pic[x], si el valor de pixel
pic[x] del pixel objeto x, satisface la condicion 4 < (pic[x]/16) < 11.

Cuando "sao_type_idx"=6, la seccién de clasificacion 624 clasifica el pixel objeto x como uno de los indices de clase
1 a 8 de conformidad con la magnitud de pic[x], si el valor de pixel pic[x], del pixel objeto x cumple la condicién
(pic[x]/16) < 3 0 12 < (pic[x]/16).

(Configuracion de la seccion de decodificacion de informacién de desplazamiento 611)

La Figura 41 es un diagrama de bloques de la seccién de decodificacion de informacién de desplazamiento 611 que

cambia el tipo de desplazamiento que ha de utilizarse de conformidad con un tipo de pardmetro (condicién de
parametro) de un desplazamiento adaptativo y/o, que cambia el nimero de clases de conformidad con una condicion
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de parametro de un desplazamiento adaptativo. La seccion de decodificacion de informaciéon de desplazamiento 611
incluye un decodificador de tipo de desplazamiento adaptativo 6111, un selector de tipo de desplazamiento 6112, un
decodificador de tipo de desplazamiento 6113, un decodificador de desplazamiento adaptativo 6114, un selector de
nimero de desplazamientos 6115, y un decodificador de desplazamiento 6116. Las condiciones de parametro son
parametros distintos de los valores calculados desde de valores de pixel. Ejemplos de las condiciones de
parametros son un tamafo de bloque (tamafio de QAOU), un componente de color (component) y QP, que se
analizaran en los apéndices mas adelante, ademas de la profundidad jerarquica y el tipo de desplazamiento
descritos anteriormente.

El decodificador de tipo de desplazamiento adaptativo 6111 es un medio para decodificar, de forma adaptativa, los
tipos de desplazamiento desde de informacion de QAOU incluida en los datos codificados de conformidad con una
condicion de parametro, e incluye el selector de tipo de desplazamiento 6112, y el decodificador de tipo de
desplazamiento 6113.

El selector de tipo de desplazamiento 6112 es un medio para seleccionar los tipos de desplazamiento que han de
utilizarse de conformidad con la condicion de parametro. Una de las condiciones de parametro es la profundidad
jerarquica descrita anteriormente. El nimero de tipos de desplazamiento que se utilizaran cuando la profundidad
jerarquica no sea profunda es menor que cuando la profundidad jerarquica es profunda. El selector de tipo de
desplazamiento 6112 introduce una tabla de transformacién, como la analizada con referencia a la Figura 25, para el
decodificador de tipo de desplazamiento 6113. El selector de tipo de desplazamiento 6112 introduce, ademas, el
nimero maximo de tipos de desplazamiento utilizables para el decodificador de tipo de desplazamiento 6113.

El decodificador de tipo de desplazamiento 6113 decodifica tipos de desplazamiento de la tabla de transformacion
de entrada y el numero maximo. Si el numero maximo de tipos de desplazamiento es N, el margen de cédigos que
se pueden tomar se restringe a N, desde 0 a N-1, lo que reduce el nimero de bits necesarios para la codificacion de
codigos. A modo de ejemplo, cuando el valor maximo es mayor que 2™ pero no mayor que 2™, se puede utilizar la
codificacion de longitud fija de m-bit. Puede utilizarse una codificaciéon unitaria truncada o codificacién de corte
truncado que tenga N-1 como el valor maximo.

El decodificador de desplazamiento adaptativo 6114 es un medio para decodificar, de forma adaptativa,
desplazamientos de informacién de QAOU, que se incluyen en los datos codificados de conformidad con una
condicion de parametro, e incluye el selector de numero de desplazamientos 6115 y el decodificador de
desplazamiento 6116. El selector de numero de desplazamientos 6115 es un medio para seleccionar el numero
maximo de desplazamientos que han de utilizarse, y la precisién de desplazamiento de conformidad con una
condicion de parametro. Una de las condiciones del parametro es la profundidad jerarquica. EI numero de
desplazamientos cuando la profundidad jerarquica no es profunda es mayor que cuando la profundidad jerarquica es
profunda. A modo de ejemplo, cuando la profundidad jerarquica no es profunda, se pueden utilizar dieciséis
desplazamientos, tal como se ilustra en la parte (a) de la Figura 29, y cuando la profundidad jerarquica es profunda,
se pueden utilizar ocho desplazamientos, segin se muestra en la parte (b) de la Figura 29. Ademas, tal como se
indic6 con anterioridad, la precision de desplazamiento (profundidad de bit) se puede cambiar de conformidad con la
profundidad jerarquica. El selector de numero de desplazamientos 6115 introduce el numero maximo de
desplazamientos y la precisién de desplazamiento al decodificador de desplazamiento 6116. El decodificador de
desplazamiento 6116 decodifica desplazamientos de conformidad con el nimero maximo de desplazamientos y la
precision de desplazamiento. Si se reduce el nimero de desplazamientos, se reduce la cantidad de datos para
codificar desplazamientos. Ademas, como en el tipo de desplazamiento, si se determina la precision de cada
desplazamiento, se restringe, ademas, el margen de un cédigo para codificar cada desplazamiento que se puede
tomar, lo que reduce el nimero de bits necesarios para codificar un codigo.

La parte (a) de la Figura 42 es un diagrama de bloques de una configuracion del selector de tipo de desplazamiento
6112.

El selector de tipo de desplazamiento 6112 incluye un selector de tabla de transformacion de tipo de desplazamiento
6117, una primera seccion de memorizacion de tabla de transformacion de tipo de desplazamiento 6118, y una
segunda seccién de memorizacion de tabla de transformacion de tipo de desplazamiento 6119.

El selector de tabla de transformacién de tipo de desplazamiento 6117 selecciona una tabla de transformacion que
se memoriza en la primera seccion de memorizacion de tabla de transformacion de tipo de desplazamiento 6118, o
una tabla de transformacion memorizada en la segunda seccién de memorizacién de tabla de transformacion de tipo
de desplazamiento 6119, de conformidad con una condicién de parametro. En el ejemplo descrito con anterioridad,
la tabla de transformacion 801A es la tabla de transformacién memorizada en la primera seccién de memorizacion
de tabla de transformacion de tipo de desplazamiento 6118, y la tabla de transformacion 801B es la tabla de
transformacién que se memoriza en la segunda seccion de memorizacién de tabla de transformacion de tipo de
desplazamiento 6119.

La parte (b) de la Figura 42 es un diagrama de bloques de otra configuracion del selector de tipo de desplazamiento.
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Un selector de tipo de desplazamiento 6112’ incluye un selector de tabla de transformacion de tipo de
desplazamiento 6117, una seccion de memorizacion de tabla de transformacién de tipo de desplazamiento de borde
y tipo de desplazamiento de banda 6118’, y una seccion de memorizacién de tabla de transformacion de tipo de
desplazamiento de banda y tipo de desplazamiento de borde horizontal 6119’

(Configuracion de seccion de clasificacion 624)
La Figura 43 es un diagrama de bloques de la configuracion de la seccién de clasificacion 624.

La seccién de clasificacion 624 incluye una seccién de clasificacion de desplazamiento de borde adaptativo 6241, un
selector de clase de desplazamiento de borde 6242, una seccion de clasificacién de desplazamiento de borde 6243,
una seccion de clasificacion de desplazamiento de banda adaptativo 6244, un selector 6245 de anchura de clase y
clase de desplazamiento de banda 6246.

La seccion de clasificacién 624 clasifica cada pixel como una clase de conformidad con una condicion de parametro
y un tipo de desplazamiento. Cuando el tipo de desplazamiento indica un desplazamiento de borde, la seccién de
clasificacion 624 clasifica cada pixel utilizando la seccién de clasificacién de desplazamiento de borde adaptativo
6241. Cuando el tipo de desplazamiento indica un desplazamiento de banda, la seccién de clasificacion 624 clasifica
cada pixel utilizando la seccion de clasificacion de desplazamiento de banda adaptativo 6244.

La seccién de clasificacion de desplazamiento de borde adaptativo 6241 es un medio para clasificar, de forma
adaptativa, cada pixel como una clase de conformidad con una condicién de parametro, e incluye el selector de
clase de desplazamiento de borde 6242, y la seccién de clasificacion de desplazamiento de borde 6243. El selector
de clase de desplazamiento de borde 6242 selecciona el tipo de clase que ha de utilizarse. El selector de clase de
desplazamiento de borde 6242 introduce un método de clasificacién para clasificar valores de pixel en la seccién de
clasificacion de desplazamiento de borde 6243. Mas concretamente, el selector de clase de desplazamiento de
borde 6242 introduce un método para determinar un valor intermedio EdgeType que se determina, temporalmente,
cuando un valor de pixel se clasifica, y se utiliza una tabla de transformaciéon para determinar class_idx de
EdgeType. Un ejemplo del método para determinar el valor intermedio EdgeType se ha discutido con referencia a
partes (a) y (b) de la Figura 26 y, esto se refiere como un "método basico de clasificacién de borde". Como
alternativa, se puede utilizar un método de clasificaciéon de borde, que se explicara mas adelante con referencia a la
Figura 33. Una de las condiciones del parametro es la profundidad jerarquica, segun se indicé anteriormente, y el
namero de clases que se utilizaran cuando la profundidad jerarquica no sea profunda se establece para ser mayor
que cuando la profundidad jerarquica es profunda. Ejemplos de la tabla de transformacion, utilizada para determinar
class_idx de EdgeType, son las tablas de transformacion 1001A y 1001B. Se puede utilizar, adecuadamente, un
método para cambiar el método de determinacion de borde de conformidad con el componente de color
(component). En este caso, para los componentes de luminancia, se utiliza, de forma adecuada, el método basico de
clasificacion de borde para clasificar bordes en las direcciones horizontal, vertical y oblicua y, para los componentes
de crominancia, es adecuado utilizar un método de clasificacion de borde horizontal con el fin de reducir el nimero
de memorias de linea. En el método de clasificacion de borde horizontal, el margen de pixels de referencia,
utilizados para la clasificacion de bordes, estéa restringido a la direccion horizontal con respecto a un pixel objeto. La
seccidn de clasificacion de desplazamiento de borde 6243 clasifica pixels sobre la base del método de clasificacion
proporcionado, y la tabla de transformacién utilizada para determinar class_idx desde EdgeType.

La seccién de clasificacion de desplazamiento de banda adaptativa 6244 es un medio para clasificar, de forma
adaptativa, cada pixel como una clase de conformidad con una condicién de parametro, e incluye el selector de
anchura de clase y clase de desplazamiento de banda 6245, y la seccion de clasificacion de desplazamiento de
banda 6246. El selector de anchura de clase y clase de desplazamiento de banda 6245 introduce un método de
clasificacion para clasificar valores de pixel en la seccién de clasificacién de desplazamiento de banda 6246. Mas
concretamente, el selector de anchura de clase y clase de desplazamiento de banda 6245 introduce una anchura de
clase, que es una anchura de cuantizacion utilizado para clasificar un valor de pixel como un valor intermedio, y una
tabla de transformacion utilizada para determinar class_idx desde del valor intermedio. Una de las condiciones del
parametro es la profundidad jerarquica, segun se indicé anteriormente y la anchura de clase que se utilizara cuando
la profundidad jerarquica no sea profunda es menor que cuando la profundidad jerarquica es profunda. La seccion
de clasificacion de desplazamiento de banda 6246 clasifica un valor de pixel como una clase de conformidad con la
anchura de la clase recibido, y la tabla de transformacién utilizada para determinar class_idx desde del valor
intermedio. La anchura de la clase, que es una entrada, no tiene que ser una anchura de clase en si misma, y puede
ser un numero entero correspondiente a la anchura de clase. A modo de ejemplo, si se utiliza 1<<BoRefBit32 como
la anchura de clase, el nimero de bits BoRefBit32, que es el logaritmo de la base 2, utilizado para realizar una
cuantizacion de un pixel que se pude utilizar en lugar de la anchura de clase, o el valor para determinar el nimero
de bits utilizados para realizar una cuantizacién a un pixel desde de la profundidad de bits de pixel, a modo de
ejemplo, si BoRefBit32=PIC_DEPTH-5, se puede utilizar 5 en lugar de la anchura de clase.

De este modo, los datos codificados se decodifican, de forma adaptativa, de conformidad con una condicion de
parametro, y se realiza la clasificacién de pixels.
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Tal como se describié con anterioridad, en esta forma de realizacion, el nimero de clases que se utiliza para
clasificar pixels se cambia de conformidad con la profundidad jerarquica de una QAOU objeto. Mas concretamente,
cuando la profundidad jerarquica de una QAOU objeto es profunda, el nimero de clases es menor que cuando la
profundidad jerarquica de la QAOU objeto no es profunda.

En general, el espacio de memoria requerido se representa mediante: el espacio de memoria = la longitud de datos
de un desplazamiento x el numero de clases x el numero de QAOUs. En consecuencia, al disminuir el nimero de
clases, se puede reducir, ademas, el espacio de memoria que ha de utilizarse.

En un nivel jerarquico mas profundo, la zona de una QAOU se vuelve mas pequena y, ademas, las caracteristicas
de valores de pixel dentro de dicha QAQOU, son casi uniformes. En consecuencia, incluso si el nimero de clases
disminuye, el efecto del desplazamiento no se ve afectado, de forma considerable.

Ademas, en esta forma de realizacion, la precision de desplazamiento se cambia de conformidad con la profundidad
jerarquica de una QAOU objeto. Mas concretamente, cuando la profundidad jerarquica de una QAOU objeto es
profunda, la precision de desplazamiento es menor que cuando la profundidad jerarquica de una QAOU objeto no es
profunda. Con esta disposicion, se puede reducir la cantidad de codificacion requerida cuando la profundidad
jerérquica de una QAOU objeto es profunda.

En un nivel jerarquico mas profundo de una QAQOU, el nimero de pixels incluidos en dicho nivel jerarquico es menor
y, por lo tanto, los errores de cuantizacién en la QAOU completa también son mas pequefios que los de un nivel
jerarquico superior. En consecuencia, incluso si se reduce la precision de desplazamiento en un nivel jerarquico mas
profundo, el efecto de los desplazamientos no se ve afectado de forma considerable.

(Dispositivo de codificacion de video 2')

Un dispositivo de codificacion de video 2’, para la generacion de datos codificados n® 1, mediante la codificacion de
una imagen objeto se describird a continuacion con referencia a las Figuras 30 y 31. Como en el dispositivo de
codificacion de video 2, el dispositivo de codificacion de video 2’ incluye, de forma parcial, un método definido en H.
264/MPEG-4. AVC, un método utilizado en el software KTA, que es un cdédec de desarrollo conjunto en VCEG
(Grupo de Expertos de Codificacion de Video), un método utilizado en el software TMuC (Modo de Prueba bajo
Consideracion), que es un codec sucesor del codec utilizado en el software KTA, y una tecnologia utilizada en el
software HM (HEVC TestModel).

El dispositivo de codificacién de video 2’ incluye un filiro de desplazamiento adaptativo 80' en lugar del filtro de
desplazamiento adaptativo 80 del dispositivo de codificacion de video 2. Los otros elementos de la configuracion del
dispositivo de codificacién de video 2’ son similares a los del dispositivo de codificacién de video 2.

(Filtro de desplazamiento adaptativo 80’)

Un filiro de desplazamiento adaptativo 80’ se examinara, a continuacion, haciendo referencia a la Figura 30. La
Figura 30 es un diagrama de bloques que ilustra la configuracion del filiro de desplazamiento adaptativo 80'. El filtro
de desplazamiento adaptativo 80’ incluye, segun se ilustra en la Figura 30, una unidad de establecimiento de
informacién de filtro de desplazamiento adaptativo 81', y un procesador de filiro de desplazamiento adaptativo 82'.

La unidad de establecimiento de informacion de filiro de desplazamiento adaptativo 81’ incluye, tal como se ilustra
en la Figura 30, un calculador de desplazamiento 811, una seccién de recorte de desplazamiento 812, y un selector
de informacion de desplazamiento 813.

(Calculador de desplazamiento 811)

El calculador de desplazamiento 811 calcula desplazamientos con respecto a todos los tipos de desplazamiento, y
todas las clases, para todas las QAOUs hasta una profundidad de divisién predeterminada, incluida en la unidad de
procesamiento (a2 modo de ejemplo, una LCU) de conformidad con la profundidad jerarquica de una QAQOU objeto.
En este caso, los tipos de desplazamiento, y las clases, son los mismos que los examinados en una descripcion del
dispositivo de decodificacion de video 1.

El calculador de desplazamiento 811 proporciona informacién de desplazamiento que indica desplazamientos
calculados por el procesamiento descrito anteriormente, tipos de desplazamiento, clases e informacién de estructura
de QAOU que indica la estructura de division de QAOU a la seccién de recorte de desplazamiento 812.

(Seccién de recorte de desplazamiento 812)

La seccion de recorte de desplazamiento 812 realiza un procesamiento de recortes utilizando uno de los siguientes

primer procesamiento de recorte, y segundo procesamiento de recorte, en desplazamientos que se proporcionan
desde del calculador de desplazamientos 811.
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(Primer procesamiento de recorte)

La seccion de recorte de desplazamiento 812 recorta cada desplazamiento suministrado desde del calculador de
desplazamiento 811 a, por ejemplo, valores desde -8 a 7, expresando asi cada desplazamiento en cuatro bits. Los
desplazamientos recortados se proporcionan al selector de informacion de desplazamiento 813. La anchura de bit
utilizado para el recorte, se establece de conformidad con la profundidad de bits de imagen y la profundidad de bits
de desplazamiento, como en el dispositivo de decodificacion de video 1.

Al recortar cada desplazamiento de esta manera, se puede reducir el tamafno de memoria de una memoria (no
ilustrado) para memorizar cada desplazamiento. Ademas, se puede reducir la cantidad de datos necesarios para
codificar desplazamientos incluidos en los datos codificados n® 1, lo que hace posible mejorar la eficacia de
codificacion. Ademas, puesto que no se afaden excesivos desplazamientos, se puede garantizar un nivel adecuado
de calidad de imagen.

(Segundo procesamiento de recorte)

La seccion de recorte de desplazamiento 812 puede establecer, de manera diferente, el margen de recorte de cada
desplazamiento suministrado desde del calculador de desplazamiento 811, de conformidad con el tipo de
desplazamiento.

A modo de ejemplo, si el tipo de desplazamiento es un desplazamiento de borde, el nimero de bits de un
desplazamiento se establece para ser ocho bits y, si el tipo de desplazamiento es un desplazamiento de banda, el
namero de bits de un desplazamiento se establece en cuatro bits. Mas generalmente, cuando el nimero de bits de
un desplazamiento de borde es N bits, y el nUmero de bits de un desplazamiento de banda es M bits, los nimeros
de bits de desplazamientos se determinan de modo que se cumpla la condicion N>M.

De este modo, al variar el nimero de bits de un desplazamiento de conformidad con el tipo de desplazamiento, se
puede mejorar la eficacia de codificacién sin requerir un tamafio de memoria excesivo de una memoria para
almacenar cada desplazamiento.

Cuando el umbral th para valores de restriccion que pueden tomarse como un desplazamiento es mayor que 2™t
pero no mayor que 2", se puede utilizar el método de codificacion de longitud fija de m-bit como el método de
codificacion para codificar el desplazamiento. Mas concretamente, se puede utilizar la codificacién unitaria truncada
o la codificacion de corte truncado teniendo th como el valor méximo.

El procesamiento de recortes, realizado por una combinacion del primer procesamiento de recorte y el segundo
procesamiento de recorte, anteriormente descritos, también esta incluido en esta forma de realizacién. El filtro de
desplazamiento adaptativo 80’ puede no incluir la seccién de recorte de desplazamiento 812.

La seccién de recorte de desplazamiento 812 cambia el margen de recorte de conformidad con la profundidad
jerérquica de una QAOU objeto, de modo que coincida con la precisién de desplazamiento. M&s concretamente, se
considera un caso en el que la precisién de desplazamiento es na bits cuando la profundidad jerarquica de una
QAOU objeto es menor que un umbral, y la precision de desplazamiento es ng bits cuando la profundidad jerarquica
de una QAOU objeto, es igual o mayor que el umbral. En este caso, cuando la profundidad jerarquica de una QAOU
objeto es menor que el umbral, la seccién de recorte de desplazamiento 812 establece que el margen de recorte sea
-2"W2 3 2""2.4_ Cuando la profundidad jerarquica de una QAOU objeto es |g/ual 0 mayor que el umbral, la seccién de
recorte de desplazamiento 812 establece que el margen de recorte sea -2" 21 y a continuacién, establece los
bits mas bajos (na-ng) para ser "0". Lo que antecede permite que el selector de informacién de desplazamiento 813
realice el procesamiento utilizando desplazamientos sometidos al procesamiento de recorte realizado por la seccion
de recorte de desplazamiento 812 sin tener en cuenta la precision del desplazamiento.

(Selector de informacién de desplazamiento 813)

El selector de informacién de desplazamiento 813 determina una combinacién de un tipo de desplazamiento, clases,
y desplazamientos que minimizan el coste de RD (costo de Distorsion-Tasa) y la estructura de division de QAOU
asociada, y proporciona informacién de QAOU que indica el tipo de desplazamiento determinado, clases, y
desplazamientos, y la estructura de division de QAOU asociada al codificador de cédigo de longitud variable 22. El
selector de informacion de desplazamiento 813 proporciona, ademas, los desplazamientos determinados para cada
QAOQU al procesador de filtro de desplazamiento adaptativo 82.

El procesamiento realizado por el selector de informacion de desplazamiento 813 se examinara, mas
concretamente, con referencia a la Figura 31.

La Figura 31 muestra una vision general de un caso en el que se calcula un error cuadratico con respecto a una
QAOQOU que tiene un indice de QAOU "x", con respecto a cada tipo de desplazamiento. Tal como se muestra en la
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Figura 31, el selector de informacion de desplazamiento 813 calcula un error cuadratico con respecto a cada
QAOMU en relacién a cada tipo de desplazamiento. A continuacion, el selector de informacion de desplazamiento
813 establece el tipo de desplazamiento que minimiza el error cuadratico para que sea el tipo de desplazamiento de
la QAOU. Como resultado, se determinan tipos de desplazamiento para la totalidad de QAOMUs (nimeros de
QAOMU de 0 a 340).

A continuacion, el selector de informacién de desplazamiento 813 calcula el coste de RD cuando la profundidad de
division es 0 y el coste de RD cuando la profundidad de divisién es 1. Un método de célculo especifico es el mismo
que el descrito con referencia a la Figura 18.

(Procesador de filtro de desplazamiento adaptativo 82’)

El procesador de filtro de desplazamiento adaptativo 82’, afiade un desplazamiento suministrado desde del selector
de informacién de desplazamiento 813 a cada pixel de una QAOU objeto, en la imagen decodificada desbloqueada
P_DB. EIl procesador de filtro de desplazamiento adaptativo 82’ genera, como una imagen decodificada de
desplazamiento filtrado P_OF, una imagen obtenida mediante la realizacién del procesamiento en la totalidad de
QAOQUs incluidas en la imagen decodificada desbloqueada P_DB. La configuracién del procesador de filtro de
desplazamiento adaptativo 82’ es la misma que la del procesador de filtro de desplazamiento adaptativo 62’ y, por lo
tanto, se omite aqui una explicacion del mismo.

Como alternativa, se puede utilizar un tipo de recorte adaptativo. Es decir, como uno de los tipos de desplazamiento,
se puede utilizar un tipo de recorte adaptativo (AC). En este caso, existen tres tipos de desplazamiento, EO, BO y
AC. En el tipo de recorte adaptativo (AC), se corrige un valor de pixel mediante la utilizacién de recortes, tal como un
valor limite inferior c1, y un valor limite superior ¢2, sin utilizar desplazamientos. Ejemplos del valor limite inferior c1,
y el valor limite superior ¢2, son ¢c1=16 y c2=235, respectivamente.

La utilizacion del tipo de recorte adaptativo elimina la necesidad de realizar un procesamiento de codificacién de
desplazamiento, y proporcionar una memoria para almacenar numerosos desplazamientos. Si el valor limite inferior
y el valor limite superior que se utilizan para el recorte se proporcionan, de forma adaptativa, en lugar de utilizar
valores fijos, se codifican. En este caso, se pueden codificar, de forma preferentemente, diferencias desde de
valores fijos adecuados, a modo de ejemplo, un desplazamiento desde 16, en el caso del valor limite inferior, y un
desplazamiento desde 235 en el caso del valor limite superior. El valor limite superior, en particular, puede
convertirse en un valor grande. Sin embargo, no disminuye la eficacia de codificacion al realizar la codificacion de
este modo.

(Apéndice 2)

Tal como se indicé anteriormente, "de conformidad con la profundidad jerarquica de una QAOU" se puede leer como
"de conformidad con el tamafo de una QAOU". Es decir, el numero de tipos de SAO, el nimero de clases de SAO y
la precisiéon de desplazamiento se pueden cambiar de conformidad con el tamarfo de una QAOU.

A modo de ejemplo, si el tamafio de una QAOU es menor que NxN pixels, uno o una pluralidad de factores, tales
como el numero de tipos de SAO, el nimero de clases de SAO y la precisién de desplazamiento, se puede restringir
mucho mas que cuando el tamafo de una QAOU es igual o mayor que NxN pixels. Un valor especifico de N es, por
ejemplo, N=64 (tamafo de una LCU).

El nimero de tipos de SAO puede estar restringido, a modo de ejemplo, como sigue: EO esta restringido a un tipo
horizontal o vertical, BO esté restringido a un tipo (tabla de transformacion 802C), solamente se utiliza EO, y no se
usa BO (tabla de transformacion 802A) y, solamente se utiliza EO horizontal y algunos modos de BO (tabla de
transformacion 801B o 802D). Las tablas de transformacion indicadas entre paréntesis se utilizan en la seccidon de
decodificacion de informacion de desplazamiento 611. La restriccion del nimero de clases de SAQ, y la precision de
desplazamiento, se pueden imponer, de modo similar, a las formas de realizacion descritas anteriormente.

Al restringir, de esta manera, los modos de los tipos de SAO, el nimero de tipos de SAO, el numero de clases de
SAQ, y la precision de desplazamiento, se puede reducir el espacio de memoria que se va a utilizar y se puede
reducir la carga de procesamiento. En particular, si los modos de tipos de SAO estan restringidos a BO, o si EO esta
restringido a un tipo horizontal o vertical, se pude reducir la carga de procesamiento en el dispositivo de codificacion
y la seccién de clasificacion del dispositivo de decodificacion. Si el nimero de tipos esta restringido, los célculos de
costos para seleccionar un tipo 6ptimo pueden reducirse, con lo que se reduce la carga de procesamiento en el
dispositivo de codificacion. Si los modos de tipos de SAO estan restringidos a EO, o si el numero de clases y la
precision de desplazamiento estan restringidos, se puede reducir el espacio de memoria que se utilizara para
memorizar los desplazamientos. Ademas, al restringir los modos de los tipos SAO a EO horizontal y BO, se puede
reducir el nimero de memorias temporales, tal como memorias de linea para memorizar pixels de referencia
utilizados para la clasificacién y, ademas, se puede reducir un retardo que se produce mientras se espera la
decodificacion de pixels de referencia. Con el fin de reducir el espacio de memoria que ha de utilizarse, es mas
efectivo si el numero de clases de BO esta restringido que si se restringe el nimero de clases de EO.
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Las restricciones descritas con anterioridad se pueden poner en practica mediante la configuracion del medio
ilustrado en las Figuras 41 a 43, si las operaciones de la seccidon de decodificacion de informacién de
desplazamiento 611, y la seccién de clasificacién 624 se cambian, de forma adaptativa, de conformidad con el
tamafio de una QAOU que se utiliza como una condicion de parametro.

(Apéndice 3)

Ademaés, el tamafno de una QAOU que ha de utilizarse cuando se afiade un desplazamiento a un valor de luminancia
(en adelante referido, ademas, como una "unidad de luminancia") se puede hacer diferente del tamafio de una
QAOU que ha de utilizarse cuando se afiade un desplazamiento a un valor de crominancia (en lo sucesivo, también
denominado como una "unidad de crominancia"). A continuacién, los modos de tipos de SAQO, el nimero de tipos de
SAOQ, el nimero de clases de SAQ, la precisién de desplazamiento, y el nivel jerarquico de divisibn maximo se
puede restringir en una unidad de crominancia mas que en una unidad de luminancia.

A modo de ejemplo, en un formato de datos en el que la resolucién de la luminancia es diferente de la crominancia, y
la resolucién de la crominancia es menor que la de la luminancia, como en el formato de imagen YUV 4: 2: 0, no es
necesario dividir una unidad de crominancia a un nivel mas pequefio que una unidad de luminancia. En
consecuencia, al restringir los modos de tipos de SAO, el numero de tipos de SAO, el niumero de clases de SAO, y
la precision de desplazamiento, y el nivel jerarquico de division maximo de una unidad de crominancia, mas que los
de una unidad de luminancia, se puede disminuir un espacio de memoria que ha de utilizarse, y se puede reducir la
carga de procesamiento. El nivel jerarquico de division maximo, de una unidad de crominancia, se puede restringir
haciendo que la profundidad jerarquica maxima de una estructura de arbol de SAO, sea menor que la de una unidad
de luminancia.

Las restricciones anteriormente descritas se pueden poner en practica mediante la configuracién del medio ilustrado
en las Figuras 41 a 43, si las operaciones de la seccién de decodificacion de informaciéon de desplazamiento 611, y
la seccion de clasificacion 624, se cambian de forma adaptativa, de conformidad con el tamafo de una QAQOU
utilizado como condicion de parametro.

En particular, cuando se realiza el procesamiento de SAO, tanto para la luminancia como para la crominancia, se
requiere para cada componente de color una memoria temporal, tal como una memoria de linea para memorizar
pixels de referencia para la clasificacién. Puesto que el componente de luminancia es menos importante que los
componentes de crominancia, los componentes de crominancia se utilizan como una condicién de parametro, y los
modos de tipos de SAO estan restringidos a EO horizontal y BO, lo que hace posible reducir el nimero de memorias
de linea para los componentes de crominancia. En este caso, en la seccion de decodificacién de informacion de
desplazamiento 611, se utiliza una tabla de transformacion, como la tabla de transformacion 801B o 802D.

Ademas, resulta particularmente efectivo que los componentes de crominancia se utilicen como una condicién de
parametro y la precision de desplazamiento para los componentes de crominancia, se establece para ser inferior que
la del componente de luminancia. A modo de ejemplo, si la precision de desplazamiento y el valor de
desplazamiento, se establece para el componente de luminancia para ser:

SAO DEPTH = MIN(PIC DEPTH, AY)

shift value = PIC DEPTH - MIN(PIC DEPTH, AY);valordedesplazamientoy

la precisién de desplazamiento y el valor de desplazamiento para los componentes de crominancia se establecen
en:

SAQ DEPTH = MIN(PIC DEPTH, THC)
shift value = PIC DEPTH - MIN(FIC DEPTH, AC),

las variables AY y AC para controlar la precision se determinan, adecuadamente, de modo que puedan satisfacer
AY>AC. A modo de ejemplo, AY se establece para ser 10 0 9y, AC se establece en 8. En este caso, la precisién de
desplazamiento para el componente de luminancia es mayor que la de los componentes de crominancia. El valor de
desplazamiento para el componente de luminancia, es mas bajo que el de los componentes de crominancia.

(Apéndice 4)
Ademas, cuando el valor de un parametro de cuantizacion gp (valor gp) para una CU es igual o mayor que un
umbral, los modos de tipos de SAO, el numero de tipos de SAO, el nimero de clases de SAO, la precision de

desplazamiento, y el nivel jerarquico de divisibn maximo, puede estar restringido. Como el valor qp, se puede utilizar
el valor gp de la parte iniciacion de una imagen, o si una QAOU que ha de someterse al procesamiento de SAO se
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enfrenta a un limite de una LCU o una CU, se puede utilizar el valor qp correspondiente a la coordenada superior
izquierda, o la coordenada central de la QAOU.

A medida que aumenta el valor gp, la calidad de imagen de una imagen de prediccion se vuelve mas baja y es mas
dificil realizar un procesamiento y correccion de clasificacion detallados utilizando desplazamientos. En
consecuencia, incluso si los modos de tipos de SAQO, el nimero de tipos de SAO, el nimero de clases de SAO, la
precision de desplazamiento y el nivel jerarquico de division maximo estan restringidos, la influencia en la calidad de
la imagen es pequena. Por lo tanto, cuando el valor gp es igual 0 mayor que un umbral, el nimero de tipos de SAO,
el nimero de clases de SAO, la precision de desplazamiento y el nivel jerarquico de division maximo estan
restringidos. Entonces, es posible disminuir un espacio de memoria que se va a utilizar y reducir la carga de
procesamiento sin influir en la calidad de la imagen.

Las restricciones descritas anteriormente se pueden poner en practica mediante la configuracién del medio ilustrado
en las Figuras 41 a 43 si las operaciones de la seccién de decodificacién de informacion de desplazamiento 611,y la
seccioén de clasificacion 624, se cambian de forma adaptativa, de conformidad con QP, que se utiliza como condicién
de parametro.

(Apéndice 5)

Por otra parte, para un tipo de imagen especifico, a modo de ejemplo, imagenes B e imagenes no de referencia
(imagenes IDR), los modos de tipos de SAO, el numero de tipos de SAO, el numero de clases de SAO, la precisién
de desplazamiento y el nivel jerarquico de division maximo, pueden estar restringido.

En lo que respecta a las imagenes | y P, la calidad de imagen de estas imagenes influye, en gran medida, en las
imagenes subsiguientes y, por lo tanto, es necesario mantener la precisién de SAO a un alto nivel. Por otro lado,
imagenes distintas a las imagenes | y las imagenes P, no influyen mucho en las imagenes posteriores y, por lo tanto,
en relacién con estas imagenes (imagenes B e imagenes IDR), se pueden restringir los modos de tipos de SAO, el
nimero de tipos de SAQO, el nimero de clases de SAQ, la precisién de desplazamiento y el nivel jerarquico de
division maximo. De este modo, es posible disminuir un espacio de memoria que se va a utilizar y reducir la carga de
procesamiento.

Las restricciones anteriormente descritas se pueden poner en practica mediante la configuracién del medio ilustrado
en las Figuras 41 a 43 si las operaciones de la seccion de decodificacion de informacion de desplazamiento 611, y la
seccioén de clasificacién 624, se cambian de forma adaptativa, de conformidad con un tipo de imagen utilizado como
una condicién de parametro.

(Apéndice 6)

Ademas, de conformidad con la posicion de una QAOU en una pantalla, el nimero de tipos de SAQO, el nimero de
clases de SAOQ, la precision de desplazamiento y el nivel jerarquico de division maximo, pueden estar restringidos.

A modo de ejemplo, en la periferia de una pantalla, el nimero de tipos de SAO, el numero de clases de SAO, la
precision de desplazamiento y el nivel jerarquico de division maximo, pueden estar restringidos.

Es probable que un usuario enfoque en y alrededor del centro de la pantalla y, por lo tanto, una disminucién en la
calidad de imagen, en esta parte, refleja directamente la calidad de imagen subjetiva. Sin embargo, incluso si la
calidad de la imagen alrededor de la periferia de la pantalla disminuye, la calidad de imagen objeto no disminuye al
mismo nivel que cuando se reduce en, y alrededor, del centro de la pantalla.

Ademas, si no se utiliza un tipo de SAO que requiere puntos de muestra mas alla del borde de una pantalla, la carga
en el procesamiento de determinacion de limites se puede reducir.

Las restricciones descritas anteriormente se pueden poner en practica mediante la configuracién del medio ilustrado
en las Figuras 41 a 43, si las operaciones de la seccidon de decodificacion de informacion de desplazamiento 611, y
la seccién de clasificacion 624, se cambian de forma adaptativa, de conformidad con la posicion de una QAOU que
se utiliza como una condicién de parametro.

Cuarta Forma de realizacion

A continuacion, se describe otra forma de realizacion de la presente invencion haciendo referencia a la Figura 32.
Una cuarta forma de realizacién es diferente de las formas de realizacion descritas anteriormente por cuanto que EO
y BO se conmutan de conformidad con un valor de pixel.

Los presentes inventores han encontrado que existen caracteristicas en las que EO es mas eficaz que BO en una

zona de tono intermedio de pixels, y BO es mas eficaz que EO en las otras zonas (una zona de valor de pixel inferior
y una zona de valor de pixel superior). Por consiguiente, en esta forma de realizacion, BO se utiliza en la zona de
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valor de pixel inferior, y la zona de valor de pixel superior, y EO se utiliza en la zona de tono intermedio.

Lo que antecede se describira, a continuacion, mas concretamente, con referencia a la Figura 32. La Figura 32
ilustra la configuracion en la que EO y BO se conmutan de conformidad con el valor de pixel: la parte (a) ilustra una
descripcion general de la configuracion en la que EO y BO se cambian de conformidad con el valor de pixel; la parte
(b) muestra valores especificos que deben conmutarse; y la parte (c) ilustra el contenido de una memoria de lista
que se memoriza en la seccion de memorizacion de informacion de desplazamiento 621.

Tal como se muestra en la parte (a) de la Figura 32, en esta forma de realizacién, BO se utiliza cuando el valor de
pixel (valor de luminancia) esta en torno a 0 0 255, y EO se utiliza cuando el valor de pixel esta en las demés zonas.
Es decir, el tipo de SAO cambia segun el valor de pixel, y cuando los valores de pixel estan en torno de 0 o 255, se
afnade un desplazamiento de conformidad con el valor de pixel de un pixel, y cuando el valor de pixel esta en las
demas zonas, se anade un desplazamiento de conformidad con el tipo de borde.

Se ha encontrado a través de los experimentos de los inventores que existen margenes particulares de valores de
pixel para ser utilizados tanto para EO como para BO. Es decir, EO se utiliza con mas frecuencia en la zona de tono
intermedio. Esto significa que, en la zona de valor de pixel inferior y en la zona de valor de pixel superior, los valores
de pixel influyen en los errores en mayor medida que el tipo de borde.

En consecuencia, en esta forma de realizacion, EO y BO se conmutan de conformidad con el margen de valor de
pixel y, en un tipo de SAO, se utiliza EO o BO que tienen un mayor efecto de correccion de errores, haciendo
posible, de este modo, mejorar la eficiencia de codificacién. Ademas, puesto que es posible disminuir el nimero de
tipos de SAO y el nimero total de clases, se puede reducir el espacio de memoria que se va a usar y, ademas, se
puede reducir la carga de procesamiento.

Esta forma de realizacion se describira a continuacién con mayor detalle. A diferencia de las formas de realizacion
descritas con anterioridad, en esta forma de realizacion, los siguientes cuatro tipos de SAO, "sao_type_idx"=1 a
"sao_type_idx"=4, se utilizan y definen como sigue.

"sao_type_idx"=1: (BO_EO_0), que corresponde a EO_0 + BO en la primera forma de realizacion
"sao_type_idx"=2: (BO_EO_1), que corresponde a EO_1 + BO en la primera forma de realizacion
"sao_type_idx"=3: (BO_EO_2), que corresponde a EO_2 + BO en la primera forma de realizacion
"sao_type_idx"=4: (BO_EO_3), que corresponde a EO_3 + BO en la primera forma de realizacion
No se utilizan EO_0a 3y BO_0, 1 en la primera forma de realizacion.

A continuacioén, tal como se ilustra en la parte (b) de la Figura 32, la seccion de clasificacion 624 realiza la
clasificacion utilizando BoTbl [BO_1] en la tabla de transformaciéon 1301, ilustrada en la Figura 29. Cuando el valor
de pixel es 1/4 de max o menor, o es 3/4 de max o mayor, la seccién de clasificacién 624 realiza la clasificacion
utilizando la tabla de transformacion 1301.

Cuando el valor de pixel esta entre 1/4 y 3/4 de max, la seccién de clasificacion 624 determina el tipo de borde de
conformidad con EO_0 a 3, que se examind en las formas de realizacion anteriormente descritas, y realiza la
clasificacion.

Con esta operacion, la seccion de clasificacion 624 es capaz de realizar la clasificacion cambiando entre BO y EO
de conformidad con el valor de pixel.

El calculador de desplazamiento 811 calcula desplazamientos de una manera similar al método de célculo de
desplazamiento que se examina en las formas de realizacién descritas anteriormente. Sin embargo, en esta forma
de realizacion, el numero de modos de tipos de desplazamiento es cuatro, y el calculador de desplazamiento 811
calcula los desplazamientos cambiando el nimero de modos de tipos de desplazamiento a cuatro.

En una memoria de lista 2101, memorizada en la seccién de memorizacién de informacién de desplazamiento 621,
tal como se ilustra en la parte (c) de la Figura 32, el indice de QAQOU, el tipo de desplazamiento y los valores
especificos de los desplazamientos, con respecto a clases que se pueden seleccionar para este tipo de
desplazamiento, se memorizan asociados entre si.

Cuando se utiliza un tipo de desplazamiento que tiene caracteristicas de EO y BO, la clasificacion se puede realizar
primero utilizando EO vy, luego, para algunas clases (clases que tienen un borde plano), la clasificaciéon se puede
realizar, ademas, mediante el uso de BO, o se pueden utilizar tanto EO como BO, tal como se explica en esta forma
de realizacion. Como alternativa, se puede determinar si se proporciona, o no, dependiendo de la condicidon
examinada en las formas de realizacion descritas anteriormente (dependiendo de si la profundidad jerarquica de una
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QAOQOU es mas pequena que un umbral) un tipo de desplazamiento que tenga caracteristicas de EO y BO. En este
caso, se puede reducir el numero de tipos y el numero de clases.

Quinta forma de realizacién

A continuacién, se describe otra forma de realizacion de la presente invencién con referencia a las Figuras 33, 34 y
42. Una quinta forma de realizacién difiere de las formas de realizacion descritas anteriormente en que al realizar la
clasificacion utilizando EO, los pixels utilizados para determinar el tipo de borde estan restringidos a pixels situados
en la direccion horizontal de un pixel objeto.

En las formas de realizaciéon descritas anteriormente, un pixel situado en la direccién hacia arriba o en sentido
descendente de un pixel objeto se utiliza, ademas, para determinar el tipo de borde. En consecuencia, para un pixel
(pixel sometido a procesamiento de desplazamiento) situado en la direccién hacia arriba del pixel objeto, es
necesario una memoria intermedia de linea para memorizar el valor de pixel de este pixel que no ha sido sometido
al procesamiento de desplazamiento.

En consecuencia, al limitar los pixels utilizados para determinar el tipo de borde a los pixels situados en la direccion
horizontal de un pixel objeto, no se hace referencia a pixels en la direccion hacia arriba, lo que hace posible reducir
un espacio de memoria en una cantidad igual a una memoria intermedia de linea. Ademas, no es necesario el
procesamiento para determinar un limite en la direccién hacia arriba (borde de la pantalla), por lo que es posible
reducir la cantidad de procesamiento.

Ademas, si se utilizan pixels situados solamente en la direccién horizontal, se pueden utilizar los resultados de
procesamiento que se han obtenido hasta ahora, con lo que resulta posible reducir, ain mas, la cantidad de
procesamiento. Lo que antecede se discutird mas adelante con referencia a la parte (a) de la Figura 33. La parte (a)
de la Figura 33 ilustra pixels situados en la direccion horizontal y, x0 a x3 indican valores de pixel de los pixels.

Con respecto al pixel que tiene el valor de pixel x1, la diferencia entre este pixel y los dos pixels adyacentes es la
siguiente.

51 = sign(x1-x0) - signi(x2-x1)

Entonces, la diferencia entre el pixel que tiene el valor de pixel x2 y los dos pixels adyacentes es la siguiente.
g2 = sign(xZ-xl} - sign(x3-x2)

En las expresiones anteriormente descritas, s1 y s2 son valores utilizados para clasificar un borde.

De este modo, cuando se calcula s2, se reutiliza sign (x2-x1), que se utiliza para calcular s1. En consecuencia, se
puede reducir la cantidad de procesamiento se puede reducir en la cantidad de esta reutilizacion.

Los detalles de esta forma de realizacion se discutiran a continuacion. En esta forma de realizacion, el tipo de EO
esta restringido a dos modos. Es decir, "sao_type_idx"=1, 2 se utilizan como desplazamientos de borde (EO).
Cuando "sao_type_idx"=1 (EO_O0), el tipo de borde se determina comparando un pixel objeto con pixels situados
inmediatamente en los lados derecho e izquierdo del pixel objeto (parte (b) de la Figura 33). Cuando
"sao_type_idx"=2 (EQO'_0), el tipo de borde se determina comparando un pixel objeto con pixels ubicados a dos
pixels del pixel objeto en los lados derecho e izquierdo (parte (c) de la Figura 33).

Cuando "sao_type_idx"=3, 4, se utiliza un desplazamiento de banda (BO). En este caso, "sao_type_idx"=5, 6 en la
primera forma de realizacién, se puede leer como "sao_type_idx"=3, 4, respectivamente.

La finalidad de determinar el tipo de borde utilizando pixels situados a dos pixels de un pixel objeto cuando
"sao_type_idx"=2, es facilitar la deteccion de un borde que tiene un angulo pequefio con respecto a la direccion
horizontal. Tal como se ilustra en la parte (d) de la Figura 33, si dos pixels inmediatamente préximos a un pixel
objeto se utilizan para la comparacion, la diferencia entre el valor de pixel, del pixel objeto, y los de los pixels
adyacentes es pequefia y, no se puede considerar como un borde. Incluso en este caso, si el pixel objeto se
compara también con pixels situados a dos pixels del pixel objeto, se puede detectar un borde que tiene un angulo
pequefio con respecto a la direccion horizontal.

En lugar de utilizar dos pixels inmediatamente préximos a un pixel objeto, un pixel ubicado inmediatamente en el
lado izquierdo de un pixel objeto, y un pixel ubicado a dos pixels del pixel objeto en el lado derecho (parte (a) de la
Figura 34), se pueden utilizar para determinar la diferencia. Por el contrario, un pixel situado inmediatamente en el
lado derecho del pixel objeto, y un pixel situado a dos pixels de distancia del pixel objeto en el lado izquierdo (parte
(b) de la Figura 34), se pueden utilizar para determinar la diferencia. Estos casos son particularmente eficaces
cuando los pixels de referencia estan situados en el borde de una pantalla.
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En algunos casos, puede estar restringido el uso de pixels ubicados solamente en la direccién horizontal. A modo de
ejemplo, en el caso de imagenes que influyen menos en otras imagenes, tales como imagenes B e imagenes que no
son de referencia, solamente se puede hacer referencia a pixels en la direccion horizontal. En el caso de otras
imagenes, se puede hacer referencia a pixels de una manera similar a la primera forma de realizacion. Como
alternativa, en un borde de una pantalla, o cerca de un limite de un corte, se puede hacer referencia solamente a
pixels en la direccion horizontal, y en las otras zonas, se puede hacer referencia a pixels de una manera similar a la
primera forma de realizaciéon. Con esta disposicion, se puede disminuir un espacio de memoria que ha de utilizarse
y, ademas, se puede reducir la cantidad de procesamiento. Ademas, puesto que no se hace referencia en la
direccion hacia arriba, la cantidad de procesamiento de determinacién de limite, para la determinacion de limites, tal
como un borde de una pantalla o un limite de un corte, también puede reducirse.

Los pixels que se utilizaran pueden especificarse, de forma explicita, mediante el uso de un indicador para cada
imagen o cada bloque.

A modo de ejemplo, si existen numerosos bordes horizontales (parte (c) de la Figura 34), el procesamiento se realiza
utilizando el método dado a conocer en las formas de realizacion descritas anteriormente, suprimiendo asi una
disminucién en el rendimiento.

Como alternativa, se puede determinar, dependiendo de la condicién discutida en las formas de realizacién
anteriormente descritas, (dependiendo de si la profundidad jerarquica de una QAOU es menor que un umbral), si se
utilizaran, o no, pixels situados solamente en la direccién horizontal. Ademas, solamente cuando se utilizan tanto BO
como EO, segln se explica en la forma de realizacion descrita anteriormente, solamente se pueden utilizar pixels
situados en la direccién horizontal para EO.

El tipo de borde se puede determinar dependiendo de si la diferencia entre un pixel objeto y un pixel de referencia,
situado en la direccién horizontal del pixel objeto, es mayor (0 menor) que un umbral. Mas concretamente, se puede
realizar la clasificacion de conformidad con las siguientes ecuaciones.

Sign(z) = +1 (cuando z > th)
Sign(z) = 0 (cuando -th £ z £ th)

Sign(z) = -1 (cuando z < -th)
En estas ecuaciones, th indica un umbral que tiene un valor predeterminado.

En el caso de un valor de pixel que indica un componente de crominancia, solamente se pueden utilizar los pixels
situados en la direccién horizontal para un desplazamiento del borde.

El efecto obtenido mediante la restriccién de pixels a los de la direccion horizontal, se puede conseguir incluso
cuando solamente se proporciona un método de clasificacion de borde horizontal, a modo de ejemplo, incluso
cuando se usa el método ilustrado en la parte (b) de la Figura 33. Si, tal como se describié anteriormente, se
combina una pluralidad de métodos de clasificacion de borde horizontal diferentes, se puede poner en préactica una
clasificacion de borde mas precisa que cuando solamente se utiliza el método ilustrado en la parte (b) de la Figura
33. Una combinacién de una pluralidad de métodos de clasificacion de borde horizontal no esté restringida al uso de
dos ejemplos mediante el cambio de la distancia entre un pixel objeto y los pixels de referencia, como en las partes
(b) y (c) de la Figura 33, pero se pueden utilizar dos umbrales para determinar el tipo de borde. A modo de ejemplo,
se pueden utilizar dos métodos de clasificacién de borde horizontal, es decir, un método cuando el umbral th es 0, y
otro método cuando el umbral th es 1.

La configuracién en la que el uso de pixels situados solamente en la direccién horizontal esta restringido para
algunos casos, se puede poner en practica mediante la configuracion del medio ilustrado en las Figuras 41 a 43 de
la primera forma de realizacion, si las operaciones de la seccién de decodificaciéon de informacion de desplazamiento
611, y la seccion de clasificacion 624, se cambian, de forma adaptativa, de conformidad con una condiciéon de
parametro. A modo de ejemplo, en la seccién de decodificacion de informacién de desplazamiento 611, que se
ilustra en la Figura 41, los modos de tipos de desplazamiento que se seleccionaran en el selector de tipo de
desplazamiento 6112, de conformidad con una condicién de parametro, estan restringidos a solamente los métodos
de clasificacion de borde horizontal, y los modos de los tipos de desplazamiento se decodifican en el decodificador
de tipo de desplazamiento 6113.

Segun se ilustra en la parte (b) de la Figura 42, el selector de tabla de transformacion de tipo de desplazamiento
6117’ selecciona la tabla de transformacién memorizada en la seccion de memorizacion de tabla de transformacion
de tipo de desplazamiento de borde y tipo de desplazamiento banda 6118', o la tabla de transformacién memorizada
en la seccion de memorizacion de tabla de transformacion de tipo de desplazamiento de borde horizontal y tipo de
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desplazamiento de banda 6119, de conformidad con la condicién de parametro. En un ejemplo, si el componente de
color es un componente de luminancia, el selector de tabla de transformacién de tipo de desplazamiento 6117
selecciona la tabla de transformacién memorizada en la secciéon de memorizacion de tabla de transformacién de tipo
de desplazamiento de borde y tipo de desplazamiento banda 6118’. Si el componente de color es un componente de
crominancia, el selector de tabla de transformacién de tipo de desplazamiento 6117 selecciona la tabla de
transformacién que se memoriza en la seccién de memorizacion de tabla de transformacion de tipo de
desplazamiento de borde horizontal y tipo de desplazamiento de banda 6119’.

El selector de tipo de desplazamiento 6112 selecciona un método de clasificacion de borde que esté restringido a un
método de clasificacion de borde horizontal de conformidad con la condicion de parametro y, en la seccion de
clasificacion 624, la seccién de clasificacion de desplazamiento de borde 6243 clasifica los pixels. En un ejemplo, si
el componente de color es un componente de luminancia, se selecciona el método de clasificacion de bordes basico,
y si el componente de color es un componente de crominancia, se selecciona un método de clasificacion de borde
horizontal.

Sexta forma de realizacién

Otra forma de realizacion de la presente invencién se describird, a continuacion, haciendo referencia a las Figuras
35 a 37. Una sexta forma de realizacion es diferente de las formas de realizacion anteriormente descritas por cuanto
que se mejora la precision de desplazamiento, o se realiza una clasificacion mas precisa en torno al centro de los
valores de pixel de componentes de crominancia.

Una imagen tiene caracteristicas en las que los errores en torno a un color acromatico son notables en términos de
la calidad de imagen subjetiva. En los valores de pixel de cada componente de crominancia, un color acromatico
esta situado en el centro del margen de valor, y si la profundidad de bits es de ocho bits, el color acromatico es un
color que tiene un valor de pixel de 128. En consecuencia, en esta forma de realizacion, en el caso de BO, en torno
al valor de pixel de 128 de un componente de crominancia, se mejora la precision de desplazamiento o se realiza
una clasificacion mas precisa utilizando una anchura de clase mas pequefo. Con respecto a los valores de pixel de
un componente de crominancia, el margen de valor entorno a un color acromatico se denomina como un "margen de
valor de color acromatico".

Con esta disposicion, puesto que la precision de desplazamiento se puede mejorar en el margen de valor de color
acromatico, se puede mejorar el rendimiento en la realizacién de correcciones mediante el uso de desplazamientos
en el margen de valor de color acromatico. En consecuencia, se reducen los errores causados por la desviacion
desde la imagen original, en el margen de valor de color acromatico, lo que hace posible mejorar la calidad de
imagen subjetiva. Ademas, al realizar una clasificacion mas precisa utilizando una anchura de clase mas pequefio,
en el margen de valor de color acromatico, que, en otros margenes de valor, se pueden realizar, con mayor
precision, las correcciones que utilizan desplazamientos en el margen de valor de color acromatico. En
consecuencia, se reducen los errores causados por la desviacion procedente de la imagen original, en el margen de
valor de color acromatico, lo que hace posible mejorar la calidad de imagen subjetiva.

En esta forma de realizacion, se mejora la precision de desplazamiento, o se realiza una clasificacion méas precisa
para el margen de valor de color acromatico. Sin embargo, el margen de valor sometido a este procesamiento no
esta restringido al margen de valor de color acromatico. Se puede realizar una clasificacion mas precisa, o se puede
mejorar la precision del desplazamiento, para un margen de valor que probablemente influya en la calidad de
imagen subjetiva, lo que hace posible mejorar la calidad de imagen subjetiva. Ademas, para el valor de pixel de un
componente de luminancia, asi como el de un componente de crominancia, para un margen de valor en el que es
probable que la degradacién de la calidad de imagen sea importante en términos de calidad de imagen subjetiva, la
precision de desplazamiento puede mejorar, de forma similar, o se puede realizar, de forma similar una clasificacion
mas precisa, logrando asi ventajas similares a las obtenidas para un componente de crominancia.

A continuacion, se describira en primer lugar un caso en el que se mejora la precision de desplazamiento haciendo
referencia a la Figura 35. La Figura 35 ilustra una vision general de un caso en el que se mejora la precisién de
desplazamiento. Con el fin de mejorar la precision de desplazamiento, tal como se ilustra en la Figura 35, la
precision de desplazamiento en torno al valor de pixel de 128 de un componente de crominancia, se establece para
ser alta, y la precision de desplazamiento en los otros margenes de valor se establece para ser baja.

La seccion de memorizacién de informacion de desplazamiento 621 asegura una zona de memorizacion de ng bits
(a modo de ejemplo, ng=8) para desplazamientos utilizados para un margen de valor que tiene una mayor precision
de desplazamiento, y asegura una zona de memorizaciébn de na bits (a modo de ejemplo, na=6) para
desplazamientos utilizados para un margen de valor que tiene una precision de desplazamiento mas baja. Si existe
una zona de memorizacion suficiente, la zona de memorizacién se puede configurar para que sea, de forma
incondicional, ng bits, en cuyo caso, se facilita la puesta en practica.

La seccién de recorte de desplazamiento 812 utiliza diferentes margenes de recorte para un margen de valor que
tiene una alta precision de desplazamiento, y un margen de valor que tiene una baja precisién de desplazamiento. A

65



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2699974 T3

modo de ejemploAjzparaNuzn margen de valor que tiene una precision de desplazamiento baja, el margen de recorte se
establece en -2"“ g 2"V*-1, y para un margen de valor que tiene una precision de desplazamiento alta, el margen de

recorte se establece en -2"%% g 2"%2.1

A continuacion, se examina un caso en el que se realiza una clasificacion mas precisa haciendo referencia a la
Figura 36. La Figura 36 ilustra una visién general de un caso en el que se realiza una clasificacion mas precisa: la
parte (a) ilustra una tabla de transformacion; y las partes (b) a (d) muestran que estan divididos valores de pixel.

Cuando se realiza una clasificacién méas precisa, en una memoria de lista, para un componente de crominancia, en
la seccion de memorizacion de informacion de desplazamiento 621, se asegura una zona de memorizacion de
desplazamiento correspondiente a "sao_type_idx"=5, de conformidad con el nimero de niveles de clasificacién.

En el caso de BO, la seccién de clasificacion 624 considera si el valor de pixel de un pixel objeto estéa incluido, o no,
dentro del margen de valor de color acromatico cuando se determina una clase desde del valor de pixel. Mas
concretamente, la seccién de clasificacién 624 realiza la clasificacion utilizando uno de los patrones en una tabla de
transformacion 2501 que se ilustra en la parte (a) de la Figura 36.

En la tabla de transformacion 2501, la clasificacion se realiza utilizando "class_idx=BoTbl [sao_type_idx] [pic[x]/4]", y
las clases se asignan a anchuras mas pequenas de valores de pixel que los de las tablas de transformacion 1301 y
1302, que se ilustran en la Figura 29.

"BoTbl [BO_0] [pix/4] (a)" en la tabla de transformacién 2501, ilustra un ejemplo (parte (b) de la Figura 36) en el que
existen dieciséis clases y, el margen de valor de color acromatico se divide en anchuras mas pequefias y las zonas
de tono intermedio (pix/4=16 a 21, 42 a 47) se dividen en anchuras mas grandes. "BoTbl [BO_0] [pix/4] (b)" ilustra un
ejemplo (parte (c) de la Figura 36) en el que existen dieciséis clases y, el margen en el que se anaden los
desplazamientos se reduce, y el margen de valor del color acromatico se divide en anchuras mas pequenas,
mientras que el numero maximo de clases, y la anchura de clase maximo se mantienen. "BoTbl [BO_O0] [pix/4] (c)"
muestra un ejemplo (parte (d) de la Figura 36) en el que existen dieciocho clases, y el margen de valor del color
acromatico se divide en anchuras mas pequefias mientras que se mantiene la anchura de clase maximo. Ademas,
en otro ejemplo, la anchura de clase de las zonas de tono intermedio se establece para ser relativamente mayor que
el margen de valor de color acromatico disminuyendo, de este modo, el nimero de clases completas. En este
ejemplo, es posible reducir el espacio de la zona de memorizacién de desplazamiento al mismo tiempo que se
mantiene la precision de correccién en el margen de valor de color acromatico. Dicha disposicion es posible debido a
que la frecuencia con la que se utilizan los desplazamientos para la correccion en las zonas de tono intermedio es
menor que en el margen de valor de color acromatico.

Como alternativa, se puede realizar tanto una mejora en la precision de desplazamiento como una clasificacion mas
precisa en el margen de valor de color acromatico.

De forma alternativa, la precision de desplazamiento se puede cambiar en funcion de si el valor de pixel indica un
componente de luminancia o un componente de crominancia. Es decir, la precision de desplazamiento para el valor
de pixel, que indica un componente de crominancia, se puede establecer para que sea inferior a la del valor de pixel
que indica un componente de luminancia.

Apéndice 7

La adicién de un desplazamiento se puede realizar de modo que el valor de pixel se aproxime a un color acromatico
(= valor de pixel de 128 de un componente de crominancia). Es decir, el sumador de desplazamiento 626 puede
gestionar desplazamientos de modo que el signo de un desplazamiento que se afiade al valor de pixel de 128, o
mayor, sea opuesto al signo de un desplazamiento que ha de afadirse al valor de pixel menor de 128. A modo de
ejemplo, cuando un desplazamiento se indica con a, el signo del desplazamiento se puede determinar de modo que
X' =x+a(x<128) y x'=x-a (x=128).

Si 128 esta situado entre el valor de pixel al que no se ha afiadido un desplazamiento, y el valor de pixel al que se
ha afadido un desplazamiento, el valor de pixel al que se ha afiadido un desplazamiento se puede recortar por 128.
A modo de ejemplo, si el valor de pixel es "126 (azul)" y el desplazamiento es "3", en lugar de afadir, directamente,
el desplazamiento al valor de pixel, de modo que x=126 + 3=129, x se puede establecer en x=clip (126+ 3, 0,
128)=128. En esta ecuacion, clip (x, y, z) indica el procesamiento para restringir el valor de x a y<x<z.

Si el valor de pixel es "129 (rojo)" y el desplazamiento es "-4", en lugar de afadir, directamente, el desplazamiento al
valor de pixel de modo que x=129 + (- 4)=125, se puede establecer x a x= clip (129 + (- 4), 128, 255)=128.

(Apéndice 8)

Para un componente de crominancia, se pueden anadir desplazamientos en una de las zonas de tono intermedio, y
las otras zonas. A modo de ejemplo, tal como se ilustra en la parte (a) de la Figura 37, la clasificacion se puede
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realizar mediante el enfoque en los valores de pixel de un color acromatico. En el ejemplo ilustrado en la parte (a) de
la Figura 37, en el caso de "sao_type_idx"=5 (BO_0), se asignan clases a las zonas de tono intermedio, y en el caso
de "sao_type_idx"=6 (BO_1), se asignan clases a margenes de valor distintos de las zonas de tono intermedio.

Como alternativa, tal como se ilustra en la parte (b) de la Figura 37, la clasificacion se puede realizar de forma
asimétrica en dos margenes de valor con respecto a los valores de pixel de un color acromatico. En el ejemplo
ilustrado en la parte (b) de la Figura 37, la anchura de clase es el mismo que el de la parte (a) de la Figura 37, y las
posiciones de particion de las clases son distintas de las de la parte (a) de la Figura 37.

De forma alternativa, tal como se ilustra en las partes (c) y (d) de la Figura 37, se puede realizar la clasificacion de
forma diferente de conformidad con el canal de crominancia (Cr o Cb). En los ejemplos mostrados en las partes (c) y
(d) de la Figura 37, la anchura de clase es diferente entre el componente de crominancia (Cr), y el componente de
crominancia (Cb). La anchura de clase se puede cambiar estableciendo niveles de clasificacion mas precisos, como
en la tabla de transformacion 2501.

Tal como se ilustra en la parte (e) de la Figura 37, para los componentes de crominancia, se puede realizar la
clasificacion utilizando solamente un tipo de BO.

Séptima forma de realizacién

Otra forma de realizacion de la presente invencién se describira, a continuacion, haciendo referencia a las Figuras
38 a 40. Una séptima forma de realizacion difiere de las formas de realizacion descritas anteriormente en cuanto
que, en lugar de utilizar el valor de un desplazamiento por si mismo, el valor de un desplazamiento se somete a
codificacion predictiva, es decir, se codifica un residuo de desplazamiento calculado utilizando el valor de un
desplazamiento, y un valor de prediccion del valor de desplazamiento, y en el que "0" se puede proporcionar como el
valor de prediccion de un desplazamiento.

En condiciones normales, en SAO, se codifica un desplazamiento de conformidad con una clase que indica una
zona clasificada. Si no existe un pixel clasificado en una clase determinada (la clase esta vacia), se codifica "0". En
general, desplazamientos en clases adyacentes, 0 zonas adyacentes, tienen valores similares. En consecuencia, si
un valor de desplazamiento que ya se ha decodificado se utiliza como valor de prediccion de otro desplazamiento, y
la diferencia de este valor de prediccion se codifica, la cantidad de datos para codificar los desplazamientos se
puede reducir. Sin embargo, si la clase esta vacia, aumenta la cantidad de datos para codificar los desplazamientos.

En esta forma de realizacion, por lo tanto, "0" se incluye como valores de prediccion de desplazamientos, y se
selecciona un valor de prediccion desde de una pluralidad de candidatos de valores de predicciéon que incluyen "0", y
a continuacién, se codifica la diferencia de prediccién, con lo que se reduce la cantidad de datos para codificar
desplazamientos.

Con esta disposicion, independientemente de si una clase esta vacia, o si existe un pixel clasificado en esta clase y
se codifica un desplazamiento, se puede asignar un valor de prediccion adecuado, lo que hace posible reducir la
cantidad de datos para codificar los desplazamientos mediante la realizacion de codificacion predictiva.

La configuracién de una seccién de decodificacion de informacion de desplazamiento 611, de esta forma de
realizacién, se describirda a continuacion con referencia a la Figura 38. En lugar de la seccién de decodificacion de
informacién de desplazamiento 611' se proporciona la seccién de decodificacion de informaciéon de desplazamiento
611 ilustrada en la Figura 22, e incluye un decodificador de residuo de desplazamiento 651, una seccién de
reconstruccion de desplazamiento 652, y una seccioén de determinacion de valor de prediccién 653. La seccion de
determinacion de valor de prediccion 653 incluye un decodificador de indicador de candidato de prediccién 661, un
calculador de valor de prediccion fijo 662, un calculador de valor de prediccion codificado 663, y un selector de
candidato de valor de prediccion 664.

El decodificador de residuo de desplazamiento 651 decodifica un residuo de desplazamiento desde de informacion
de QAOQOU, incluida en los datos codificados n? 1, y proporciona el residuo de desplazamiento decodificado a la
seccién de reconstruccion de desplazamiento 652.

La seccion de determinacién de valor de prediccién 653 determina un valor de prediccion de un desplazamiento. El
decodificador de indicador de candidato de prediccion 661 decodifica un indicador de candidato de prediccion desde
de la informacién de QAOU, y proporciona el indicador de candidato de prediccion decodificado al selector de
candidato de valor de prediccién 664. El decodificador de indicador de candidato de prediccién 661 se puede
configurar de tal modo que no decodifique el indicador de candidato de prediccion si un valor de desplazamiento
decodificado previamente es "0".

El calculador de valor de prediccion fijo 662 calcula un valor fijo (en este caso, "0"), que es un desplazamiento que

ha de codificarse cuando no existe un pixel clasificado en una determinada clase, como un valor de prediccion, y
proporciona el valor fijo calculado para el selector de candidato de valor de prediccion 664.
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El calculador de valor de prediccion codificado 663 efectla la lectura de un desplazamiento decodificado desde de la
seccion de memorizacion de informacion de desplazamiento 621, y calcula un valor de prediccién y lo proporciona al
selector de candidato de valor de prediccion 664.

El selector de candidato de valor de prediccién 664 selecciona, de conformidad con el indicador de candidato de
prediccién, un valor de prediccién ha de proporcionarse a la seccion de reconstruccién de desplazamiento 652 entre
el valor de prediccion proporcionado desde el calculador de valor de prediccion fijo 662, y el valor de prediccion
suministrado desde del calculador de valor de prediccién codificado 663.

La seccion de reconstruccién de desplazamiento 652 reconstruye un desplazamiento (Offset) desde del valor de
prediccién (pred) que se proporciona desde del selector de candidato de valor de prediccion 664, y desde el residuo
de desplazamiento (sao_offset) suministrado desde del decodificador de residuo de desplazamiento 651 de
conformidad con la siguiente ecuacién.

"Offset" = "pred" + "saoc offset”

La razoén por la cual aumenta la cantidad de datos requeridos para codificacion aumenta si existe una clase (clase
vacia) bajo la cual no se clasifica ningun pixel, se describira, a continuacion, haciendo referencia a la Figura 39. La
Figura 39 ilustra una vision general de un caso en el que existen clases vacias. Tal como se muestra en la Figura
39, en una clase que no esta vacia, se codifica un desplazamiento utilizado para esta clase. A continuacién, para
cada clase, utilizando el desplazamiento anterior como un valor de prediccion, se codifica la diferencia entre el valor
de prediccion y el desplazamiento actual. Sin embargo, si existe una clase vacia, el valor de prediccion se convierte
en "0", y el valor de diferencia aumenta. Como resultado, aumenta la cantidad de datos necesarios para la
codificacion.

En esta forma de realizacion, por lo tanto, mediante el uso de un indicador de candidato de prediccion, el valor de
prediccién se puede seleccionar de entre "0" y "desplazamiento anterior (distinto de 0)".

La sintaxis que ha de utilizarse cuando se utiliza el indicador de candidato de prediccién, se describira a
continuacion, con referencia a la Figura 40. La Figura 40 ilustra la sintaxis 2901 que se usara cuando se use un
indicador de candidato de prediccién. Segun se ilustra en la Figura 40, se afiade un indicador de candidato de
prediccién "sao_pred_flag", y si "sao_pred_flag"=0, el desplazamiento decodificado previamente (distinto de 0) se
establece como un valor de prediccién offsetp. Si "sao_pred_flag"=1, o el desplazamiento actual es el primer
desplazamiento, el valor de prediccidn offsetp se establece en 0. En la sintaxis 2901, "sao_offset_delta" representa
una diferencia d, desde del valor de prediccion vy,

"sao offset[sao curr depth] [ys] [xs]"="offsetp+d".

El indicador de candidato de prediccién no se puede utilizar dependiendo del tipo de desplazamiento. A modo de
ejemplo, en el caso de EO, no se utiliza el indicador de candidato de prediccion y, en el caso de BO, se utiliza el
indicador de candidato de prediccion. Lo que antecede se debe a que, en BO, clases vacias se pueden generar, con
frecuencia, dependiendo de la distribucion de los valores de pixel.

Ademas, se puede realizar una determinacion de si efectuar la codificacién predictiva en si misma, o no,
dependiendo del tipo de desplazamiento. A modo de ejemplo, en el caso de EO, se puede realizar una codificacion
predictiva, y en el caso de BO, no se puede realizar una codificacion predictiva.

(Apéndice 9)

En las tercera a séptima formas de realizacion descritas con anterioridad, mediante el uso del modo intra-prediccion,
las clases de desplazamiento de borde se pueden estimar, restringir y reorganizar para cada LCU.

Una direccién de borde seleccionada como un tipo de EO de SAO puede tener correlacién con un modo intra-
prediccién. En consecuencia, la referencia al modo de intra-prediccién de una CU situada en una posicion
correspondiente a una QAOU de SAO se puede utilizar para seleccionar una clase de EO.

A modo de ejemplo, utilizando el modo de intra-prediccién, se puede estimar y determinar una clase de EO, los
candidatos de clase de EO pueden restringirse, o el orden (indice) de clases de EO se puede reorganizar en el
orden en el que es mas probable que se seleccione.

Lo que antecede es particularmente facil de poner en practica si una imagen se divide de forma que el tamafo de

una QAOU de cada nivel jerarquico de SAO sea el mismo que el de una CU, a modo de ejemplo, de forma que el
tamafo maximo de una QAOU de SAO sea igual al tamafio de una LCU.
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(Apéndice 10)

En un filtro de desplazamiento adaptativo conocido, puesto que se proporcionan numerosos modos de
desplazamientos (tipos y clases), puede ser necesario un gran tamafno de memoria. Por consiguiente, en esta forma
de realizacién, a modo de ejemplo, se pone en practica un dispositivo de filtrado de imagen que es capaz de reducir
la distorsion de bloque mientras se suprime un aumento en el tamafo de la memoria.

Un dispositivo de filtrado de imagen, segun un ejemplo Gtil para comprender la presente invencién, es un dispositivo
de filtrado de imagen para afadir un desplazamiento, seleccionado de entre una pluralidad de desplazamientos, a un
valor de pixel de cada pixel que forma una imagen de entrada que esta constituida por una pluralidad de zonas
unitarias. El dispositivo de filirado de imagen incluye: un medio de determinacién de desplazamiento para
determinar, para cada zona unitaria, un desplazamiento que se agregara al valor de pixel de cada pixel incluido en la
zona unitaria; y un medio de filtrado para anadir un desplazamiento determinado por el medio de determinacion de
desplazamiento al valor de pixel de cada pixel incluido en la zona unitaria. En un caso en el que el tamafio de una
zona unitaria, para la cual se determina un desplazamiento es mas pequefio que un tamafio predeterminado, el
medio de determinacion de desplazamiento determina un desplazamiento que ha de afiadirse al valor de pixel de
cada pixel incluido en la zona unitaria de entre un nimero mas restringido de desplazamientos seleccionables que
en un caso en el que el tamafio de la zona unitaria es igual 0 mayor que el tamafio predeterminado.

Con la configuracion descrita anteriormente, en un caso en el que el tamafio de una zona unitaria, para la cual se
determina un desplazamiento, es menor que el tamafo predeterminado, se determina un desplazamiento que ha de
afnadirse entre un nimero mas restringido de desplazamientos que en un caso en el que el tamafno de la zona
unitaria es igual, o mayor, que el tamario predeterminado.

Cuando el tamarfo de una zona unitaria es pequerio, el nimero de pixels incluidos en esta zona unitaria también es
pequerio, y es mas probable que los pixels en esta zona unitaria tengan valores similares. En consecuencia, cuando
el tamano de una zona unitaria es pequefo, incluso si el numero de desplazamientos seleccionables esta
restringido, la influencia en una imagen a la que se aplica un desplazamiento es pequefia. Ademas, al restringir el
numero de desplazamientos seleccionables, se puede reducir el espacio de memoria requerido.

Por lo tanto, con la configuracién anteriormente descrita, es posible reducir un espacio de memoria que ha de
utilizarse al mismo tiempo que la influencia en una imagen a la que se aplica un desplazamiento disminuye. Ademas,
puesto que el numero de desplazamientos seleccionables disminuye, la cantidad de datos para codificar
desplazamientos se puede reducir, con lo que se mejora la eficiencia de codificacion.

Con el fin de resolver el problema descrito anteriormente, un dispositivo de filtrado de imagen, de conformidad con la
presente invencion, es un dispositivo de filtrado de imagen para afadir un desplazamiento a un valor de pixel de
cada pixel que forma una imagen de entrada que esta constituida por una pluralidad de zonas unitarias. El
dispositivo de filtrado de imagen incluye: un medio de determinacion de desplazamiento para determinar, para cada
zona unitaria, un desplazamiento que ha de afadirse al valor de pixel de cada pixel incluido en la zona unitaria; y un
medio de filtrado para afadir un desplazamiento determinado por el medio de determinacién de desplazamiento, al
valor de pixel de cada pixel incluido en la zona unitaria. En un caso en el que el tamafo de una zona unitaria para la
cual se determina un desplazamiento es mas pequefno que un tamafo predeterminado, el medio de filirado afiade un
desplazamiento que tiene una precisién menor que en un caso en el que el tamafo de la zona unitaria es igual a o
mayor que el tamano predeterminado.

Con la configuraciéon anteriormente descrita, en un caso en el que el tamafo de una zona unitaria para la cual se
determina un desplazamiento es mas pequefio que el tamafo predeterminado, un desplazamiento que tiene una
precision menor que la de un caso en el que el tamafo de la zona unitaria es igual o mayor que el tamafno
predeterminado que se anade.

Cuando el tamaro de una zona unitaria es pequerio, el nimero de pixels incluidos en esta zona unitaria también es
pequeifio y, es mas probable que los pixels en esta zona unitaria tengan valores similares. En consecuencia, cuando
el tamafio de una zona unitaria es pequefo, incluso si disminuye la precisién de un desplazamiento, la influencia
sobre los errores de cuantizacion es pequefia y, por lo tanto, la influencia sobre una imagen a la que se aplica un
desplazamiento también es pequena. Ademas, al disminuir la precision de un desplazamiento, se puede reducir un
espacio de memoria requerido.

Por lo tanto, con la configuracion descrita anteriormente, es posible reducir un espacio de memoria que se utilizara,
mientras que disminuye la influencia en una imagen a la que se aplica un desplazamiento. Ademas, puesto que la
precision de un desplazamiento disminuye, se puede reducir la cantidad de datos para codificar, con lo que se
mejora la eficacia de codificacion.

Un dispositivo de filtrado de imagen, de conformidad con la presente invencién, es un dispositivo de filtrado de

imagen para realizar un desplazamiento adaptativo (SAO: Desplazamiento Adaptativo de Muestra) en un valor de
pixel de cada pixel que forma una imagen de entrada que esta constituida por una pluralidad de zonas unitarias. El
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dispositivo de filtrado de imagen incluye: un medio de determinacion de desplazamiento para determinar, para cada
zona unitaria, un tipo de desplazamiento de desplazamiento que ha de afnadirse al valor de pixel de cada pixel
incluido en la zona unitaria; y un medio de filtrado para afadir un desplazamiento de un tipo de desplazamiento
determinado por el medio de determinacion de desplazamiento, al valor de pixel de cada pixel incluido en la zona
unitaria. El medio de determinacién de desplazamiento determina que el tipo de desplazamiento sea un
desplazamiento de banda (BO) en un caso en el que el valor de pixel, de un pixel objeto, al que se afade un
desplazamiento esta situado en un margen de valor en torno a un valor maximo, o un valor minimo, y determina que
el tipo de desplazamiento sea un desplazamiento de borde (EO) en un caso en el que el valor de pixel del pixel
objeto estéa situado en un margen de valor distinto del margen de valor en torno al valor maximo y el valor minimo.

Con la configuracién descrita anteriormente, cuando se realiza un desplazamiento adaptativo, se aplica un
desplazamiento de banda a pixels que tienen valores de pixel situados en torno al valor maximo o el valor minimo, y
se aplica un desplazamiento de borde a pixels que tienen valores de pixel situados en margenes de valor distintos
que los margenes de valor del valor maximo, y el valor minimo.

En un margen de valor de pixel mas alto, 0 en un margen de valor de pixel mas bajo, es mas probable que los
valores de pixel influyan en los errores que lo que hacen los bordes. En consecuencia, con la configuracidon descrita
anteriormente, se puede mejorar la eficacia en la correccion de errores, con lo que se mejora la eficiencia de
codificacion.

Si un tipo de desplazamiento incluye tanto un desplazamiento de banda como un desplazamiento de borde, el
namero de tipos de desplazamientos adaptativos se puede disminuir, con lo que se reduce un espacio de memoria
que ha de utilizarse y, ademas, se reduce la cantidad de procesamiento.

En la configuracion descrita anteriormente, el procesamiento de desplazamiento de banda es un procesamiento de
desplazamiento para afadir una de entre una pluralidad de desplazamientos, al valor de pixel de un pixel objeto de
conformidad con la magnitud del valor de pixel del pixel objeto (esto se aplica, ademas, a la descripcidn posterior).
El procesamiento de desplazamiento de borde es un procesamiento de desplazamiento para afadir una, de entre
una pluralidad de desplazamientos, al valor de pixel de un pixel objeto de conformidad con la diferencia entre el
valor de pixel del pixel objeto, y el valor de pixel de un pixel situado en torno al pixel objeto (esto se aplica, ademas,
a la descripcion posterior).

En el dispositivo de filirado de imagen, de conformidad con la presente invencién, el medio de determinacion de
desplazamiento pueden determinar que el tipo de desplazamiento sea un desplazamiento de banda para pixels
situados en un margen de valor desde el valor minimo hasta 1/4 del valor maximo, o un margen de valor desde 3/4
del valor maximo al valor maximo y puede determinar que el tipo de desplazamiento sea un desplazamiento de
borde para pixels situados en margenes de valor distintos a estos margenes de valor.

Con la configuracion descrita anteriormente, es posible separar, claramente, los pixels a los que se aplica un
desplazamiento de banda desde de pixels a los que se aplica un desplazamiento de borde.

Un dispositivo de filtrado de imagen, de conformidad con la presente invencién, es un dispositivo de filtrado de
imagen para realizar un desplazamiento adaptativo (SAO: Desplazamiento Adaptativo de Muestra) en una imagen
de entrada. El dispositivo de filtrado de imagen incluye: un medio de clasificacion para determinar un borde con el fin
de determinar una clase que se utilizara en un desplazamiento de borde (EO) que hace referencia a pixels ubicados
solamente en la direccién horizontal de un pixel objeto; y un medio de filtrado para afadir un desplazamiento
asociado con una clase determinada por el medio de clasificacion en un caso en el que se aplica un desplazamiento
de borde (EO).

Con la configuracién descrita con anterioridad, cuando se determina un borde, se hace referencia a pixels situados
solamente en la direccion horizontal, lo que hace posible reducir el espacio de memoria requerido, en comparacion
con un caso en el que se hace referencia, ademas, pixels en la direccién hacia arriba. Ademas, no es necesario el
procesamiento de determinacion de limites para determinar limites en la direccion ascendente, lo que permite
reducir la cantidad de procesamiento.

En el dispositivo de filtrado de imagen, de conformidad con la presente invencion, el medio de clasificacion puede
determinar un borde haciendo referencia a un pixel situado a dos pixels de distancia del pixel objeto en la direccion
horizontal.

Con la configuracion descrita anteriormente, puesto que se hace referencia a un pixel situado a dos pixels de
distancia del pixel objeto, es posible detectar incluso un borde que tiene un angulo pequeiio.

Un dispositivo de filtrado de imagen, segun un ejemplo Gtil para comprender la presente invencién, es un dispositivo
de filtrado de imagen para realizar un desplazamiento adaptativo (SAO: Desplazamiento Adaptativo de Muestra) en
una imagen de entrada. El dispositivo de filtrado de imagen incluye: un medio de clasificacion para determinar una
clase que se utilizara en un desplazamiento de banda (BO) estableciendo la anchura de division de clases que se
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han de utilizar en un margen de valores de pixel que indican la crominancia en torno de un valor central, que es un
valor situado en el centro entre el valor maximo y el valor minimo, para ser mas pequefo que en los otros margenes
de los valores de pixel; y un medio de filtrado para anadir un desplazamiento asociado con una clase determinada
por el medio de clasificacién en un caso en el que se aplica un desplazamiento de banda (BO).

Con la configuracion anteriormente descrita, la anchura de division de clases que se usaran en un margen de
valores de pixel que indica la crominancia en torno al valor central, que es un valor situado en el centro entre el valor
maximo y el valor minimo, se establece para ser mas pequefio que el de los otros margenes de los valores de pixel,
y a continuacion, se determinan las clases que se utilizardn cuando se aplica un desplazamiento de banda (BO).

Cuando el valor de pixel que indica la crominancia es el valor central, este pixel es un color acromatico. Los errores
de un color acromatico son perceptibles para el ojo humano, lo que disminuye la calidad de imagen subjetiva. A
continuacion, como en la configuracién descrita anteriormente, si la anchura de clase en un margen en torno al valor
central se establece para ser pequefio, se pueden establecer los desplazamientos de manera precisa para pixels en
torno al valor central. Como resultado, se puede aumentar la calidad de imagen subjetiva.

En el dispositivo de filtrado de imagen, segun un ejemplo Util para entender la presente invencidn, si el valor central
se coloca entre el valor de pixel al que no se ha anadido un desplazamiento y el valor de pixel al que se ha afadido
un desplazamiento, el medio de filirado puede establecer el valor de pixel al que se ha afadido un desplazamiento
como el valor central.

Con la configuracion descrita anteriormente, no se afiade un desplazamiento si el valor de pixel al que se ha afadido
un desplazamiento estd mas alla del valor central. Cuando el valor de pixel que indica la crominancia es el valor
central, este pixel es un color acromatico, y en margenes de valor con el valor central entre ellos, el color percibido
por el ojo humano se cambia del color acromatico. Por lo tanto, con la configuracion descrita anteriormente, es
posible evitar que el color percibido por el ojo humano cambie, lo que seria causado, de otro modo, afadiendo un
desplazamiento.

Un dispositivo de filtrado de imagen, segun un ejemplo Gtil para comprender la presente invencién, es un dispositivo
de filtrado de imagen para realizar un desplazamiento adaptativo (SAO: Desplazamiento Adaptativo de Muestra) en
una imagen de entrada. El dispositivo de filtrado de imagen incluye: un medio de filtrado para afadir un
desplazamiento que tiene una mayor precisién, a un pixel que tiene un valor de pixel que indica la crominancia en
torno a un valor central, que es un valor situado en el centro entre el valor maximo y el valor minimo, que la precision
de un desplazamiento que se afiadird a un pixel en los otros margenes de valor.

Con la configuracion descrita anteriormente, se afiade un desplazamiento que tiene una mayor precisién, a un pixel
que tiene un valor de pixel que indica la crominancia en torno a un valor central, que es un valor situado en el centro
entre el valor maximo y el valor minimo, que la precision de un desplazamiento que ha de afadirse a un pixel en los
otros margenes de valor.

Cuando el valor de pixel de un pixel que indica la crominancia es el valor central, este pixel es un color acromatico.
Los errores de un color acromatico son perceptibles para el ojo humano, lo que disminuye la calidad de imagen
subjetiva. Por lo tanto, como en la configuracion descrita anteriormente, si se mejora la precision de un
desplazamiento que se afiadira a los pixels en torno a un valor central, se pueden afadir desplazamientos con
precision a los pixels en torno al valor central. Como resultado, se puede aumentar la calidad de imagen subjetiva.

Un dispositivo de decodificacion de desplazamiento, segin un ejemplo Gtil para comprender la presente invencion,
es un dispositivo de decodificacion de desplazamiento para decodificar cada desplazamiento al que se hace
referencia mediante un filiro de imagen para afiadir un desplazamiento a un valor de pixel de cada pixel que forma
una imagen de entrada. El dispositivo de decodificacién de desplazamiento incluye: un medio de decodificacion de
residuo de desplazamiento para decodificar cada residuo de desplazamiento desde de datos codificados; un medio
de determinacién de valor de prediccion para determinar un valor de prediccion de cada desplazamiento desde de
un desplazamiento decodificado, o un valor predeterminado; y un medio de célculo de desplazamiento para calcular
cada desplazamiento desde de un valor de prediccion determinado por el medio de determinacion de valor de
prediccion, y un residuo de desplazamiento decodificado por el medio de decodificacion de residuo de
desplazamiento.

Con la configuracion descrita anteriormente, puesto que un desplazamiento se decodifica desde de un residuo,
puede disminuirse la cantidad de datos para codificar un desplazamiento, en comparacion con un caso en el que
cada desplazamiento se codifica. Ademas, un valor de prediccidon para determinar un residuo se determina desde de
un desplazamiento decodificado, o un valor predeterminado. Por lo tanto, es posible evitar que la cantidad de datos
para codificar los datos de diferencia llegue a ser mayor que cuando se codifica un desplazamiento lo que, de otro
modo, seria causado por el uso de solamente desplazamientos decodificados.

El valor predeterminado puede ser, a modo de ejemplo, "0".
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Un dispositivo de codificacion de desplazamiento, segun un ejemplo util para comprender la presente invencion, es
un dispositivo de codificacion de desplazamiento para codificar cada desplazamiento al que se hace referencia
mediante un filtro de imagen para afnadir un desplazamiento a un valor de pixel de cada pixel que forma una imagen
de entrada. El dispositivo de codificacién de desplazamiento incluye: un medio de determinaciéon de valor de
prediccién para determinar un valor de prediccion de cada desplazamiento desde de un desplazamiento codificado,
o un valor predeterminado; un medio de calculo de residuo de desplazamiento para calcular un residuo de
desplazamiento desde de cada desplazamiento, y un valor de prediccion determinado por el medio de determinacién
de valor de prediccion; y un medio de codificacion de residuo de desplazamiento para codificar un residuo de
desplazamiento calculado por el medio de célculo de residuo de desplazamiento.

Con la configuracién anteriormente descrita, puesto que un desplazamiento se decodifica desde de un residuo, la
cantidad de datos para codificar un desplazamiento puede disminuir, en comparacién con un caso en el que cada
desplazamiento esta codificado. Ademas, un valor de prediccion para determinar un residuo, se determina desde de
un desplazamiento decodificado o un valor predeterminado. Por lo tanto, es posible evitar que la cantidad de datos
para codificar los datos de diferencia llegue a ser mayor que cuando se codifica un desplazamiento, lo que se
causaria, de otro modo, por el uso de solamente desplazamientos decodificados.

Una estructura de datos de datos codificados, de conformidad con un ejemplo Util para comprender la presente
invencion, es una estructura de datos, de datos codificados, a los que se hace referencia mediante un filtro de
imagen para afadir un desplazamiento a un valor de pixel de cada pixel que forma una imagen de entrada que esta
constituida por una pluralidad de zonas unitarias. La estructura de datos incluye: informacién de determinacion de
valor de prediccion que indica si un valor de prediccién se determinaréd desde de un desplazamiento decodificado, o
un valor predeterminado. El filtro de imagen se refiere a la informacién de determinacion de valor de prediccion que
se incluye en los datos codificados, y a continuacién, determina un valor de prediccién y decodifica un
desplazamiento.

Con la configuracion anteriormente descrita, es posible determinar, utilizando la informacién de determinacién del
valor de prediccién, si se establecera un valor de prediccion como un desplazamiento decodificado o un valor
predeterminado.

(Ejemplos de aplicacién)

El dispositivo de decodificacion de video 1 (1'), y el dispositivo de codificacion de video 2 (2') descritos con
anterioridad, pueden estar montados y utilizarse para varios aparatos para la transmision, recepcion, registro y
reproduccion de imagenes de video. Las imagenes de video pueden ser imagenes de video no artificiales
capturadas por, a modo de ejemplo, una camara, o imagenes de video artificiales (incluyendo CG y GUI) generadas
por, a modo de ejemplo, un ordenador.

El uso del dispositivo de decodificacion de video 1, y el dispositivo de codificacién de video 2, descritos
anteriormente, para transmitir y recibir imagenes de video se describira a continuaciéon haciendo referencia a la
Figura 45.

La parte (a) de la Figura 45 es un diagrama de bloques que ilustra la configuracion de un aparato de transmision A
en el que esta montado el dispositivo de codificacion de video 2. Tal como se ilustra en la parte (a) de la Figura 45,
el aparato de transmisién A incluye un codificador A1 que codifica imagenes de video con el fin de obtener datos
codificados, un modulador A2 que modula una onda portadora utilizando los datos codificados obtenidos por el
codificador A1, de modo que se obtenga una sefial de modulacion, y un transmisor A3 que transmite la sefial de
modulacion obtenida por el modulador A2. El dispositivo de codificacion de video 2 descrito anteriormente se utiliza
como este codificador A1.

Como fuentes de suministro para la entrada de imagenes de video en el codificador A1, el aparato de transmisién A
puede incluir, ademas, una camara A4 que captura imagenes de video, un medio de registro A5 en el que se
registran imagenes de video, un terminal de entrada A6 para recibir imagenes de video desde una fuente externa, y
un procesador de imagen A7 que genera o procesa imagenes. Aunque la configuracién del aparato de transmision
A, que incluye todos estos elementos se muestra en la parte (a) de la Figura 45, algunos elementos pueden omitirse.

El medio de registro A5 puede ser un medio de registro en el que se registran imagenes de video que no estan
codificadas, o imagenes de video que estan codificadas por un método de codificacion de registro, que es diferente
de un método de codificacion de transmision. Si las imagenes de video que estan codificadas por un método de
codificacion de registro, se registran en el medio de registro A5, un decodificador (no ilustrado) para decodificar
datos codificados objeto de lectura desde del medio de registro A5 utilizando un método de codificacién de registro
puede interponerse entre el medio de registro A5 y el codificador A1.

La parte (b) de la Figura 45 es un diagrama de bloques que ilustra la configuraciéon de un aparato de recepciéon B en

el que esta montado el decodificador de video 1. Tal como se ilustra en la parte (b) de la Figura 45, el aparato de
recepcion B incluye un receptor B1 que recibe una sefial de modulacién, un demodulador B2 que demodula la senal
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de modulacion recibida por el receptor B1, con el fin de obtener datos codificados, y un decodificador B3 que
decodifica los datos codificados obtenidos por el demodulador B2 de modo que se obtengan imagenes de video. El
dispositivo de decodificacion de video 1 descrito anteriormente se utiliza como este decodificador B3.

Como destinos a los que se suministran imagenes de video procedentes del decodificador B3, el aparato de
recepcion B puede incluir, ademas, una pantalla B4 que muestra imagenes de video, un medio de registro B5 para
grabar imagenes de video, y un terminal de salida B6 para emitir video Imagenes a una fuente externa. Aunque la
configuracién del aparato de recepcién B, que incluye todos estos elementos se ilustra en la parte (b) de la Figura
45, se pueden omitir algunos elementos.

El medio de registro B5 puede ser un medio de registro para grabar imagenes de video que no estan codificadas, o
imagenes de video que estan codificadas por un método de codificacién de registro, que es diferente de un método
de codificacion de transmision. Si el medio de registro B5 es un medio de registro para grabar imagenes de video
que estan codificadas por un método de codificacion de registro, se puede interponer un codificador (no ilustrado),
para codificar imagenes de video obtenidas del decodificador B3 utilizando un método de codificacion de registro,
entre el decodificador B3 y el medio de registro B5.

Un medio de transmision para transmitir una sefial de modulaciéon puede ser un medio inalambrico o un medio
cableado. Un modo de transmisién en el que se transmite una sefal de modulacion puede ser la difusion (en este
caso, un modo de transmision en el que un destino de transmision no se especifica por anticipad), o la comunicacién
(en este caso, un destino de transmisién se especifica por anticipado). Es decir, la transmisiéon de una sefial de
modulacion se puede poner en practica por una cualquiera de entre radiodifusion, transmision por cable,
radiocomunicacion y comunicacion por cable.

A modo de ejemplo, una estacion de difusion (tal como un equipo de transmisién), y una estacién de recepcion (tal
como un receptor de television) de difusidon terrestre digital son, respectivamente, un ejemplo del aparato de
transmisién A que transmite una sefial de modulaciéon a través de radiodifusion y un ejemplo del aparato de
recepcion B que recibe una sefial de modulacién a través de radiodifusion. Una estacion de transmisién (tal como un
equipo de difusion), y una estacién de recepcion (tal como un receptor de television) de difusion de television por
cable son, respectivamente, un ejemplo del aparato de transmisién A que transmite una sefial de modulacion a
través de una difusion por cable, y un ejemplo del aparato de recepcién B, que recibe una sefial de modulacion a
través de la difusion por cable.

Un servidor (tal como una estacion de trabajo), y un cliente (tal como un receptor de television, un ordenador
personal o un teléfono inteligente), que utilizan servicios VOD (Video Bajo Demanda), o servicios de alojamiento de
videos en Internet son, respectivamente, un ejemplo del aparato de transmision A que transmite una sefial de
modulacion a través de la comunicacion, y el aparato de recepcion B que recibe una sefal de modulacién a través
de la comunicacion (generalmente, en el caso de una red LAN, se utiliza un medio de transmisién cableado o
inalambrico, y en el caso de una red WAN, se utiliza un medio de transmision por cable). Ejemplos de ordenador
personal son un ordenador de escritorio PC, un ordenador portatil y una tableta electrénica. Un ejemplo de teléfono
inteligente es un terminal de teléfono mévil multifuncion.

Un cliente que utiliza servicios de alojamiento de video tiene una funcion de codificacién de imagenes de video
capturadas por una camara, y cargar las imagenes de video codificadas a un servidor, asi como una funcion de
decodificacion de datos codificados descargados desde un servidor, y mostrar los datos decodificados en una
pantalla. Es decir, un cliente que utiliza servicios de alojamiento de video sirve tanto como aparato de transmisién A
como aparato de recepcién B.

El uso del dispositivo de decodificacion de video 1 y el dispositivo de codificacion de video 2, descritos con
anterioridad, para la registro y reproducciéon de imagenes de video, se describird a continuacion haciendo referencia
a la Figura 46.

La parte (a) de la Figura 46 es un diagrama de bloques que ilustra la configuracion de un aparato de registro C en el
que estd montado el dispositivo de codificacion de video 2. Tal como se ilustra en la parte (a) de la Figura 46, el
aparato de registro C incluye un codificador C1 que codifica imagenes de video con el fin de obtener datos
codificados, y un dispositivo de escritura C2 que escribe los datos codificados obtenidos por el codificador C1 en un
medio de registro M. El dispositivo de codificacién de video 2, descrito anteriormente, se utiliza como este
codificador C1.

El medio de registro M puede ser (1) un tipo integrado en el aparato de registro C, tal como un HDD (Unidad de
Disco Duro) o un SSD (Unidad de Estado Soélido), (2) un tipo conectado al aparato de registro C, tal como una tarjeta
de memoria SD, o una memoria instantdnea USB (Bus Serie Universal), o (3) un tipo cargado en una unidad (no
ilustrado) que esta integrado en el aparato de registro C, tal como un DVD (Disco Versatil Digital) o un BD (Disco
Blu-ray: marca registrada).

Como fuentes de suministro para la entrada de imagenes de video en el codificador C1, el aparato de registro C
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puede incluir, ademas, una camara C3 que captura imagenes de video, un terminal de entrada C4 para recibir
imagenes de video desde una fuente externa, un receptor C5 para recibir imagenes de video, y un procesador de
imagen C6 que genera o procesa imagenes. Aunque la configuracién del aparato de registro C, que incluye todos
estos elementos se ilustra en la parte (a) de la Figura 46, se pueden omitir algunos elementos.

El receptor C5 puede ser un receptor que recibe imagenes de video que no estan codificadas, o imagenes de video
que estan codificadas por un método de codificacion de transmisién, que es diferente de un método de codificacién
de registro. Si el receptor C5 es un receptor que recibe imagenes de video codificadas por un método de
codificacion de transmisién, un decodificador de transmision (no ilustrado) para decodificar datos codificados por un
método de codificacion de transmision se puede interponer entre el receptor C5 y el codificador C1.

Ejemplos del aparato de registro C son una grabadora de DVD, una grabadora de BD y una grabadora de HD (Disco
Duro) (en este caso, el terminal de entrada C4, o el receptor C5, es una fuente de alimentacion principal para
imagenes de video). Otros ejemplos del aparato de registro C son una videocamara (en este caso, la camara C3 es
una fuente de alimentacién principal para imagenes de video), un ordenador personal (en este caso, el receptor C5,
o el procesador de imagen C6, es una fuente de alimentacion principal para imagenes de video) y un teléfono
inteligente (en este caso, la camara C3, o el receptor C5, es una fuente principal de suministro de imagenes de
video).

La parte (b) de la Figura 46 es un diagrama de bloques que ilustra la configuracién de un aparato de reproduccién D
en el que esta montado el dispositivo de decodificacion de video 1. Tal como se ilustra en la parte (b) de la Figura
46, el aparato de reproduccién D incluye un dispositivo de lectura D1 que lee datos codificados escritos en un medio
de registro M, y un decodificador D2 que decodifica los datos codificados objeto de lectura por el dispositivo de
lectura D1 con el fin de obtener imagenes de video. El dispositivo de decodificacion de video 1, descrito
anteriormente, se utiliza como este decodificador D2.

El medio de registro M puede ser (1) un tipo integrado en el aparato de reproduccién D, tal como un disco duro HDD
o un SSD, (2) un tipo conectado al aparato de reproduccion D, tal como una tarjeta de memoria SD, o una memoria
instantanea USB, o (3) un tipo cargado en una unidad (no ilustra) integrada en el aparato de reproduccién D, tal
como un DVD o un BD.

Como destinos a los que se suministran imagenes de video desde del decodificador D2, el aparato de reproduccion
D puede incluir, ademas, una pantalla D3 que muestra imagenes de video, un terminal de salida D4 para emitir
imagenes de video a una fuente externa, y un transmisor D5 que transmite imagenes de video. Aunque la
configuracién del aparato de reproduccion D, que incluye todos estos elementos se ilustra en la parte (b) de la Figura
46, se pueden omitir algunos elementos.

El transmisor D5 puede ser un transmisor que transmite imagenes de video que no estan codificadas, o imagenes
de video que estan codificadas por un método de codificaciéon de transmision, que es diferente de un método de
codificacion de registro. Si el transmisor D5 es un transmisor que transmite imagenes de video codificadas por un
método de codificacion de transmision, se puede interponer un codificador (no ilustrado) para codificar imagenes de
video mediante un método de codificacion de transmision entre el decodificador D2 y el transmisor D5.

Los ejemplos del aparato de reproduccion D son un reproductor de DVD, un reproductor BD y un reproductor HDD
(en este caso, el terminal de salida D4 al que esta conectado un receptor de television, a modo de ejemplo, esta
conectado a un destino principal al que se suministran las imagenes de video). Otros ejemplos del aparato de
reproducciéon D son un receptor de televisién (en este caso, la pantalla D3 es un destino principal al que se
suministran las imagenes de video), un PC de escritorio (en este caso, el terminal de salida D4, o el transmisor D5,
es un destino principal al que se suministran imagenes de video), un ordenador portatil o tableta electrénica PC (en
este caso, la pantalla D3, o el transmisor D5, es un destino principal al que se proporcionan imagenes de video), un
teléfono inteligente (en este caso, la pantalla D3 o el transmisor D5 es un destino principal al que se suministran
imagenes de video) y la sefalizacion digital (también denominada como un sistema de placa de boletin electronico
y, en este caso, la pantalla D3 o el transmisor D5 es un destino principal al que se suministran las imagenes de
video).

(Configuracion puesta en practica mediante software)

Los blogues individuales del dispositivo de decodificacion de video 1 (1') y el dispositivo de codificacion de video 2
(2", en particular, el decodificador de codigo de longitud variable 13, la unidad de reconstruccion de vector de
movimiento 14, el generador de imagen de inter-prediccion 16, el generador de imagen de intra-predicciéon 17, la
unidad de determinacion del método de prediccién 18, la unidad de transformacion inversa y cuantizacion inversa
19, el filtro de desbloqueo 41, el filtro adaptativo 50, el filtro de desplazamiento de adaptacién 60 (60’), la unidad de
transformacién y cuantizacién 21, el codificador de cédigo de longitud variable 22, la unidad de transformacién
inversa y cuantizacién inversa 23, el generador de imagen de intra-prediccion 25, el generador de imagen de inter-
prediccion 26, el detector de vector de movimiento 27, el controlador de método de prediccion 28, la unidad de
eliminacion de redundancia de vector de movimiento 29, el filtro de desbloqueo 33, el filtro adaptativo 70, y el filtro de
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desplazamiento adaptativo 80 (80’) se pueden poner en practica mediante hardware utilizando un circuito l6gico
formado en un circuito integrado (circuito integrado IC), o se puede poner en practica mediante software utilizando
una CPU (unidad central de procesamiento).

Si los elementos descritos anteriormente se ponen en practica mediante un software, el dispositivo de decodificacion
de video 1y el dispositivo de codificacion de video 2 incluyen, cada uno, una unidad CPU que ejecuta érdenes de un
programa de control que pone en préactica las funciones individuales, una memoria ROM (memoria de solamente
lectura) que memoriza este programa, una memoria RAM (memoria de acceso aleatorio) que carga este programa,
un dispositivo de memorizacion (medio de registro), tal como una memoria, que memoriza este programa y varios
elementos de datos, etc. El objeto de la presente invencion se puesta en préactica, ademas, proporcionando un
medio de registro en el que un coédigo de programa (un programa de forma de ejecucion, un programa de cédigo
intermedio y un programa fuente), del programa de control para el dispositivo de decodificacion de video 1 y el
dispositivo de codificacion de video 2, que es un software que pone en practica las funciones descritas
anteriormente, se registra, de forma legible por ordenador, para el dispositivo de decodificacion de video 1 y el
dispositivo de codificacion de video 2, y mediante la lectura y realizacién del cédigo de programa, que se registra en
el medio de registro por un ordenador (o una CPU o una MPU (unidad de microprocesador) de cada uno de entre el
dispositivo de decodificacion de video 1y el dispositivo de codificacion de video 2.

Como el medio de registro descrito anteriormente, a modo de ejemplo, se puede utilizar un tipo de cinta, tal como
una cinta magnética o una cinta de casete, un tipo de disco que incluye un disco magnético, como un disquete
(marca registrada), o un disco duro, y un disco 6ptico, tal como un CD-ROM (memoria de solamente lectura de disco
compacto), un disco MO (disco magneto-6ptico), un MD (Mini-disco), un DVD (disco versatil digital) o un CD-R (CD
grabable), un tipo de tarjeta, tal como una tarjeta IC (incluyendo una tarjeta de memoria), o una tarjeta optica, un tipo
de memoria de semiconductor, tal como una memoria ROM de madscara, una memoria EPROM (memoria de
solamente lectura programable borrable), una memoria EEPROM (memoria de solamente lectura programable y
eléctricamente borrable) (marca registrada), o una ROM instantanea, o un tipo de circuito l6gico, tal como un PLD
(Dispositivo Légico Programable) o una FPGA (Matriz de Puerta Programable de Campo).

El dispositivo de decodificacién de video 1, y el dispositivo de codificacién de video 2, se pueden conectar a una red
de comunicacion y el cédigo de programa descrito anteriormente se puede proporcionar a través de la red de
comunicacion. Esta red de comunicacién no esté particularmente restringida siempre que sea capaz de transmitir el
codigo del programa. A modo de ejemplo, se puede utilizar Internet, una intranet, una extranet, una red LAN (red de
area local), RDSI (red digital de servicios integrados), una VAN (red de valor afadido), una red de comunicacion
CATV (antena comunitaria de televisién/television por cable), una VPN (red privada virtual), una red telefénica
conmutada publica, una red de comunicacién mévil, una red de comunicacion via satélite, etc. Ademas, un medio de
transmisién que forma esta red de comunicacion no esta restringido a una configuracién especifica, o un tipo
especifico, siempre que sea capaz de transmitir el codigo del programa. A modo de ejemplo, un medio de
transmisién por cable, tal como IEEE (instituto de ingenieros eléctricos y electrénicos) 1394, USB, comunicacién por
linea eléctrica, una linea de TV por cable, una linea telefénica, o un circuito ADSL (bucle de abonado digital
asimétrico) o un medio de transmision inaldmbrica, tal como infrarrojos, a modo de ejemplo, IrDA (asociacion de
datos por infrarrojos) o un controlador distante, Bluetooth (marca registrada), IEEE802. 11 radio, HDR (alta tasa de
datos), NFC (Comunicacion de Campo Cercano), DLNA (Alianza para el Estilo de Vida Digital en Red), una red de
telefonia movil, un circuito de satélite, o una red digital terrestre.

La presente invencion no esta restringida a la forma de realizacion de la invenciéon descrita con anterioridad, y se
pueden realizar diversas modificaciones dentro del alcance de las reivindicaciones.

Aplicabilidad industrial

La presente invencién se aplica, de forma adecuada, a un filtro de imagen que realiza un filirado de desplazamiento
en datos de imagen. La invencion se puede aplicar adecuadamente, ademas, a un dispositivo de decodificacion que
decodifica datos codificados, y a un dispositivo de codificacién que codifica datos codificados.

Lista de signos de referencia

1 Dispositivo de decodificacion de video (dispositivo de decodificacion)

41 Filtro de desbloqueo

50 Filtro adaptativo

60, 60’ Filtro de desplazamiento adaptativo (dispositivo de filtrado de imagen)

611, 611’ Seccion de decodificacion de informaciéon de desplazamiento (dispositivo de decodificacion de

desplazamiento, medio de determinacion, medio de establecimiento de atributos de desplazamiento, medio de
decodificacion de desplazamiento, medio de decodificacién de residuo de desplazamiento, medio de determinacion
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de valor de prediccion)
612 Seccidn de decodificacion de estructura de QAQU

613 Seccion de establecimiento de atributos de desplazamiento (medio de establecimiento de atributos de
desplazamiento)

621 Secci6n de memorizacion de informacion de desplazamiento

622 Controlador de QAOU

623 Seccion de determinacién de tipo de desplazamiento

624 Seccion de clasificacién (medio de calculo, medio de desplazamiento binario, medio de clasificacion)
625 Seccion de determinacion de desplazamiento (medio de desplazamiento inverso)
626 Sumador de desplazamiento (medio de desplazamiento)

2 Dispositivo de codificacion de video (dispositivo de codificacion)

33 Filtro de desbloqueo

70 Filtro adaptativo

80, 80’ Filtro de desplazamiento adaptativo (dispositivo de filtrado de imagen)

811 Calculador de desplazamiento

812 Seccion de recorte de desplazamiento

813 Selector de informacion de desplazamiento

814 Seccion de determinacion de residuo de desplazamiento

815 Seccion de establecimiento de atributos de desplazamiento (medio de establecimiento de atributos de
desplazamiento)

816 Desplazador de desplazamiento (medio de desplazamiento)
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REIVINDICACIONES

1. Un dispositivo de filtrado de imagen para recibir una imagen decodificada desbloqueada, y para anadir un
desplazamiento a un valor de pixel de cada pixel de una zona unitaria de la imagen decodificada desbloqueada que
esté constituida por una pluralidad de zonas unitarias, que comprende:

una unidad de decodificacion de desplazamiento configurada para decodificar un desplazamiento que esta
restringido al margen de valores de desplazamiento; y

una unidad de filtrado configurada para afadir el desplazamiento al valor de pixel de cada pixel de una zona unitaria
de la imagen decodificada desbloqueada

caracterizado por cuanto que

una unidad de establecimiento de atributos de desplazamiento configurada para establecer una profundidad de bits
de desplazamiento SAO_DEPTH y un margen de valores de desplazamiento al que se refieren los datos
codificados, en donde una longitud binaria maxima que representa el margen de valores de desplazamiento es igual
a SAO_DEPTH - Ky el valor de K es igual a 4.

2. Eldispositivo de filirado de imagen segun la reivindicacién 1, en donde:

la unidad de establecimiento de atributos de desplazamiento esta configurada para establecer la profundidad de bits
de desplazamiento de conformidad con una profundidad de bits de valores de pixel.

3. El dispositivo de filtrado de imagen segun la reivindicacion 2, en donde la unidad de establecimiento de
atributos de desplazamiento estd configurada para establecer que la profundidad de bits de desplazamiento sea
igual a la profundidad de bits de los valores de pixel en un caso en que la profundidad de bits de los valores de pixel
sea diez o mas pequefio, y la unidad de establecimiento de atributos de desplazamiento esta configurada para
establecer que la profundidad de bits de desplazamiento sea diez, en un caso en que la profundidad de bits de los
valores de pixel sea once o mayor, en donde

la unidad de establecimiento de atributos de desplazamiento esta configurada para establecer que un margen de
valores de desplazamiento maximo sea 2 @ Profundidad de bits de desplazamientoK)-1_y o gy,

4. Un método de filtrado para recibir una imagen decodificada desbloqueada y para afadir un desplazamiento a
un valor de pixel de cada pixel de una zona unitaria de la imagen decodificada desbloqueada que esta constituida
por una pluralidad de zonas unitarias, que comprende:

el establecimiento de una profundidad de bits de desplazamiento SAO_DEPTH y un margen de valores de
desplazamiento al que se refieren los datos codificados, en donde

una longitud binaria maxima, que representa el margen de valores de desplazamiento, es igual a SAO_DEPTH - Ky
el valor de K es igual a 4;

la decodificacion de un desplazamiento que esta restringido al margen de valores de desplazamiento; y

la adicion del desplazamiento al valor de pixel de cada pixel de una zona unitaria de la imagen decodificada
desbloqueada.

5.  El método de filtrado de imagen segun la reivindicacion 4, en donde:

la profundidad de bits de desplazamiento y el margen de valores de desplazamiento se establecen de conformidad
con una profundidad de bits de los valores de pixel.

6. El método de filtrado de imagen segun la reivindicacion 5, en donde la profundidad de bits de desplazamiento
se establece para que sea igual a la profundidad de bits de los valores de pixel en un caso en el que la profundidad
de bits de los valores de pixel es diez 0 menor, y la unidad de establecimiento de atributos de desplazamiento esta
configurada para establecer que la profundidad de bits de desplazamiento sea diez en un caso en el que la
profundidad de bits de los valores de pixel es once o mayor, en donde

la profundidad de bits de desplazamiento-K) -

un margen de valores de desplazamiento maximo ha de ser 2 ¢ '-1 0 menor.
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FIG. 3

sao_offset_param( xs, ys, sao_curr_depth ) {

C | Descriptor

if (sao_split_flag [ sao_curr_depth [[ys ][ xs ]} {

sao_offset_param( xs +0, ys +0, sao_curr_depth +1)

sa0_offset_param(xs +1, ys +0, sao_curr_depth + 1

)
sao_offset_param( xs +0, ys + 1, sao_curr_depth +1)
sao_offset_param(xs+1, ys + 1, sao_curr_depth +1)

belse {

sao_curr_depth =3

sao_curr_depth=4

sao_type_idx [ sao_curr_depth J[ys [ xs] 2 | ue(v)
curr_num =sao_offset_num [sa0_type_idx [ sao_curr_depth J[ys ][ xs ]
if ( sao_type_idx [ sao_curr_depth J[ys][xs]!'=0){
for (1=0;i <curr_num; i++) {
sao_offset [ sao_curr_depth J[ys [ xs][i] 2 | sev)
}
}
}
}
FIG. 4
(@) (b) (c)
sao_curr_depth=0 sao0_curr_depth=1 sao_curr_depth=2
(00 0,0) (1,0 (0,0){(1,0)[{2,0){ (3,0)
011021061
(01) (11) (0.2){(1.2)](22)|(32)
(0,3)](1.3){(23)|(33)
(d) (e)
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FIG. 34
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FIG. 39
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sao_offset_param( xs, ys, sao_curr_depth } { C

if (sao_split_fiag [ sao_curr_depth ][ ys ] xs]) {

sa0_offset_param( xs +0, ys +0, sao_curr_depth + 1

)
sao_offset_param(xs +1, ys +0, sao_curr_depth + 1)
sao_offset_param( xs +0, ys +1, sao_curr_depth + 1)

sao_offset_param( xs + 1, ys +1, sao_curr_depth + 1)

}else {

sa0_type_idx [ sao_curr_depth Jfys [ xs ] 2

ue(v)

curr_num = sao_offset_num [sao_type_idx [sao_curr_depth ][ ys [ xs ]}

if ( sa0_type_idx [ sao_curr_depth J[ys J[xs]!=0){

for (i=0;i<curr_num; i++) {

(0]

sao_pred_frag

)

sa0_offset_delta [ sao_curr_depth Jlys [ xs ][ i] 2

se(v)

}

}

}

}
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FIG. 45
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FIG. 46
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