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DESCRIPCIÓN

Aparato para decodificar una imagen

Campo técnico5
La presente invención se refiere a un aparato para decodificar una imagen, y más particularmente, a un aparato para 
decodificar una imagen capaz de minimizar la cantidad de bits de codificación de un bloque residual.

Técnica anterior 
En los procedimientos de compresión de imágenes, tales como Motion Picture Experts Group (MPEG)-1, MPEG-2, 10
MPEG-4 y H.264/MPEG-4 Advanced Video Coding (AVC), una imagen se divide en macro-bloques (MB) para codificar 
una imagen. Luego, los MB respectivos se codifican usando inter predicción o intra predicción.

En la intra predicción, un bloque actual de una imagen actual se codifica sin utilizar una imagen de referencia, sino 
que se utilizan unos valores de píxeles espacialmente adyacentes al bloque actual. Se selecciona un modo de intra 15
predicción con poca distorsión comparando un bloque de predicción generado usando los valores de píxeles 
adyacentes con un MB original. Luego, utilizando el modo seleccionado de intra predicción y los valores de píxeles 
adyacentes, se calculan valores de predicción del bloque actual. Se calculan unas diferencias entre los valores de 
predicción y los valores de píxeles del bloque actual original y luego se codifican mediante codificación de 
transformación, cuantificación y codificación de entropía. El modo de intra predicción también es codificado.20

Los modos de intra predicción se clasifican generalmente en un modo de intra predicción 4x4, un modo de intra 
predicción 8x8 y un modo de intra predicción 16x16 para componentes de luminancia y un modo de intra predicción
para componentes de crominancia.

25
En el modo de intra predicción 16x16 según una técnica anterior, existen cuatro modos: un modo vertical, un modo 
horizontal, un modo de corriente continua (DC, direct current) y un modo plano.

En la intra predicción 4×4 según la técnica anterior, hay nueve modos: un modo vertical, un modo horizontal, un modo 
DC, un modo diagonal inferior-izquierda, un modo diagonal inferior-derecha, un modo vertical derecha, un modo 30
vertical izquierda, un modo horizontal superior y un modo horizontal inferior.

Cada modo de predicción ha sido indexado según la frecuencia de uso de los respectivos modos. El modo vertical 
cuyo número de modo es 0 muestra la posibilidad más alta de ser usado con mayor frecuencia para realizar una intra 
predicción en un bloque objetivo, y el modo horizontal superior cuyo número de modo es 8 muestra la posibilidad más 35
alta de ser usado con menor frecuencia.

Según los estándares de H.264, se codifica un bloque actual utilizando un total de 13 modos, es decir, 4 modos de la 
intra predicción 4×4 y 9 modos de la intra predicción 16×16. Se genera un flujo de bits del bloque actual según un 
modo óptimo entre estos modos.40

Sin embargo, cuando no existen algunos o todos los valores de píxeles adyacentes al bloque actual o no están 
codificados, es imposible aplicar algunos o todos los modos de intra predicción al bloque actual. Además, cuando se 
realiza la intra predicción seleccionando el modo de predicción entre el modo intra aplicable, se incrementa una señal 
residual entre un bloque de predicción y el bloque actual. Por lo tanto, se degrada la eficiencia de codificación.45

El documento TUNG NGUYEN ET AL: "Improved Context Modeling for Coding Quantized Transform Coefficients in 
Video Compression", PICTURE CODING SYMPOSIUM 2010, NAGOYA, publicado el 8 de diciembre de 2010, hace 
referencia al estándar de codificación de video H.264 y al esfuerzo de estandarización de HEVC, estando ambos 
relacionados con la intra predicción basada en bloques. El documento describe específicamente la división de bloques 50
de coeficientes de transformación mayores que 4x4 en sub-bloques 4x4 con el propósito de mejorar la codificación de 
entropía. Los sub-bloques se procesan en orden de zig-zag y los coeficientes de cada sub-bloque se exploran en un 
zig-zag inverso. El documento YEO C ET AL: "Mode-Dependent Coefficient Scanning for Intra Prediction Residual 
Coding", 95. MPEG MEETING, DAEGU, (no. M18796), publicado el 21 de enero de 2011, describe un orden de 
exploración dependiente del modo para la codificación residual de intra predicción. Para cada modo Intra y cada 55
tamaño de bloque de transformación, se asigna uno de entre cuatro órdenes de exploración predeterminados para 
procesar los coeficientes transformados.

El documento KAZUO SUGIMOTO ET AL: "LUT-based adaptive filtering on intra prediction samples", 4. JCT-VC 
MEETING, DAEGU, (no. JCTVC-D109), publicado el 14 de enero de 2011, describe un filtrado adaptativo del bloque 60
de predicción generado según el modo de intra predicción y el tamaño de bloque en combinación con un filtrado 
adaptativo de las muestras de referencia.
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Divulgación
La presente invención se define en la reivindicación independiente adjunta. Una divulgación habilitante de la invención 
se encunetra en las realizaciones de las figuras 3 y 7. Las realizaciones restantes han de entenderse como ejemplos 
que no describen partes de la presente invención. 

5
Problema técnico
La presente invención está dirigida a un aparato para decodificar una imagen similar a una imagen original.

Solución técnica
La presente invención proporciona un aparato para decodificar una imagen que incluye: una unidad de decodificación 10
de entropía (210) configurada para restablecer un modo de intra predicción y coeficientes cuantificados 
unidimensionales (1D); una unidad de exploración inversa (220) configurada para explorar inversamente los 
coeficientes  cuantificados 1D en unidades de sub-bloques para generar un bloque de transformación cuantificado; 
una unidad de cuantificación inversa (230) configurada para cuantificar inversamente el bloque de transformación 
cuantificado utilizando un tamaño de etapa de cuantificación para generar un bloque de transformación; una unidad 15
de transformación inversa (240) configurada para transformar inversamente el bloque de transformación para generar 
un bloque residual; una unidad de intra predicción (250) configurada para generar un bloque de predicción 
correspondiente a un bloque actual según el modo de intra predicción; y una unidad de agregación (290) configurada 
para restablecer un bloque original agregando el bloque residual y el bloque de predicción, en el que la unidad de 
exploración inversa restablece una pluralidad de sub-bloques aplicando un primer patrón de exploración determinado 20
según el modo de intra predicción a los coeficientes 1D cuantificados, y restablece el bloque de transformación 
cuantificado aplicando un segundo patrón de exploración determinado según el modo de intra predicción a la pluralidad 
de sub-bloques, en el que, cuando el modo de intra predicción es un modo horizontal, el segundo patrón de exploración 
es una exploración vertical, en el que el primer patrón de exploración es el mismo que el segundo patrón de 
exploración, en el que la unidad de decodificación de entropía (210) restablece además información que indica una 25
posición del último coeficiente distinto de cero en cada sub-bloque, y la unidad de exploración inversa (220) explora
inversamente los coeficientes 1D cuantificados utilizando la información que indica una posición del último coeficiente 
distinto de cero en cada sub-bloque, y en el que la unidad de intra predicción (250) incluye: una unidad de generación 
de píxeles de referencia (252) configurada para generar píxeles de referencia utilizando píxeles de referencia 
disponibles del bloque actual cuando existen píxeles de referencia no disponibles; una unidad de filtrado de píxeles 30
de referencia (253) configurada para filtrar de forma adaptativa píxeles de referencia adyacentes al bloque actual en 
función del modo de intra predicción y un tamaño del bloque actual; una unidad de generación de bloques de predicción 
(254) configurada para generar un bloque de predicción del bloque actual según el modo de intra predicción; y una 
unidad de filtrado del bloque de predicción (255) configurada para filtrar de forma adaptativa algunos píxeles de 
predicción del bloque de predicción en función del modo de intra predicción y el tamaño del bloque actual.35

Efectos ventajosos
Un aparato según la presente invención genera píxeles de referencia y filtra de forma adaptativa los píxeles de 
referencia para generar un bloque de predicción que minimiza la diferencia entre el bloque de predicción y un bloque 
original. Además, al filtrar de forma adaptativa el bloque de predicción según el modo de intra predicción, se reducen 40
las señales residuales y, por lo tanto, se puede mejorar la compresión de la imagen.

Descripción de los dibujos
La figura 1 es un diagrama de bloques que ilustra un aparato de codificación de imágenes en movimiento según la 
presente invención.45

La figura 2 es un diagrama de flujo que ilustra una operación de una unidad de exploración según la presente invención.

La figura 3 es un diagrama de bloques que ilustra un aparato de decodificación de imágenes en movimiento según la 
presente invención.50

La figura 4 es un diagrama de bloques que ilustra una unidad de intra predicción según la presente invención.

La figura 5 es un diagrama conceptual que muestra unas posiciones de píxeles de referencia utilizados para la intra 
predicción según la presente invención.55

La figura 6 es un diagrama de flujo que ilustra un proceso de generación de píxeles de referencia según la presente 
invención.

La figura 7 es un diagrama de bloques que ilustra una unidad de intra predicción de un aparato de decodificación de 60
imágenes en movimiento según la presente invención.

Formas de realización
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A continuación, se describirán en detalle varias formas de realización de la presente invención con referencia a los 
dibujos adjuntos. Sin embargo, la presente invención no se limita a las formas de realización de ejemplo descritas a 
continuación, sino que se puede implementar de diversas maneras. Por lo tanto, son posibles muchas otras 
modificaciones y variaciones de la presente invención, y debe entenderse que dentro del alcance del concepto 
divulgado, la presente invención se puede poner en práctica de manera diferente a como se ha descrito 5
específicamente.

Para la codificación de imágenes, cada imagen consta de una pluralidad de cortes o segmentos (slices), y cada corte
consta de una pluralidad de unidades de codificación. Dado que una imagen de un grado de alta definición (HD, high 
definition) o superior tiene muchas regiones lisas o suaves, se puede mejorar una compresión de imagen codificando 10
la imagen con unidades de codificación más grandes que un MB de tamaño 16x16.

Un tamaño de la unidad de codificación según la presente invención puede ser 16x16, 32x32 o 64x64. Un tamaño de 
la unidad de codificación también puede ser 8x8 o menor. Una unidad de codificación del tamaño más grande se 
conoce como un súper macro-bloque (SMB, super macroblock). Un tamaño de SMB se indica con un tamaño más 15
pequeño de la unidad de codificación e información de profundidad. La información de profundidad indica un valor de 
diferencia entre el tamaño de SMB y el tamaño más pequeño de la unidad de codificación.

Por lo tanto, las unidades de codificación a utilizar para codificar imágenes pueden ser SMB o sub-bloque de SMB. 
Las unidades de codificación se establecen con valores predeterminados o se indican en un encabezado de secuencia.20

Un SMB consta de una o más unidades de codificación. El SMB tiene una forma de árbol de codificación recursivo
para incluir las unidades de codificación y una estructura de división de las unidades de codificación. Cuando el SMB 
no se divide en cuatro unidades de sub-codificación, el árbol de codificación puede consistir de información que indica 
que el SMB no es dividido y una unidad de codificación. Cuando el SMB es dividido en cuatro unidades de sub-25
codificación, el árbol de codificación puede consistir de información que indica que el SMB es dividido y cuatro árboles 
de sub-codificación. Del mismo modo, cada árbol de sub-codificación tiene la misma estructura que el SMB. Sin 
embargo, una unidad de codificación del tamaño de la unidad de codificación más pequeña (SCU, smallest coding 
unit) no es dividida en unidades de sub-codificación.

30
Por otra parte, cada unidad de codificación en el árbol de codificación es sometida a intra o inter predicción en unidades 
de la propia unidad de codificación o un sub-bloque. Una unidad en la que se realiza la intra o inter predicción se 
denomina unidad de predicción. Un tamaño de la unidad de predicción puede ser 2N×2N o N×N para la intra predicción. 
Un tamaño de la unidad de predicción puede ser 2N×2N, 2N×N, N×2N o N×N para la inter predicción. En este caso,
2N denota longitudes horizontales y verticales de una unidad de codificación.35

Una unidad de codificación incluye un modo de predicción de la unidad de predicción e información de tamaño (modo 
de parte) en la unidad de predicción. Para mejorar la eficiencia de la codificación, el modo de predicción y la 
información de tamaño se pueden combinar y codificar conjuntamente. En este caso, cada unidad de codificación 
incluye un tipo de predicción codificada conjuntamente (pred_type).40

Una unidad de codificación incluye uno o más contenedores de información adicional. Cada contenedor de información 
adicional contiene información adicional requerida para generar un bloque de predicción de cada unidad de predicción. 
En la intra predicción, la información adicional incluye información de intra predicción codificada. En la inter predicción, 
la información adicional incluye información de movimiento codificada. La información de movimiento incluye un vector 45
de movimiento y un índice de imagen de referencia.

Una unidad de codificación también incluye un contenedor de señales residuales para señales residuales de la unidad 
de codificación. El contenedor de señales residuales contiene un árbol de transformación, un contenedor de señales 
residuales de luminancia y dos contenedores de señales residuales de crominancia. El árbol de transformación indica 50
si existen o no las señales residuales de las unidades de transformación en el contenedor de señales residuales. El 
contenedor de señales residuales consta de una estructura de árbol recursiva. Se ejemplifica el contenedor de señales 
residuales para la unidad de codificación. Si la unidad de codificación no es dividida en cuatro unidades de sub-
codificación, el contenedor de señales residuales contiene información de cuantificación (parámetro de cuantificación 
residual) y una señal residual codificada. Si la unidad de codificación es dividida en cuatro unidades de sub-55
codificación, el contenedor de señales residuales contiene información de cuantificación y cuatro sub-contenedores 
de señales residuales. Cada sub-contenedor de señales residuales tiene la misma estructura del contenedor de 
señales residuales de la unidad de codificación, pero no contiene la información de cuantificación.

Por otra parte, solo se describe un caso en el que la unidad de codificación es dividida igualmente en unidades de 60
predicción. Sin embargo, cuando la división igual descrita anteriormente se usa para una imagen que tiene un límite 
en una dirección específica o en una posición específica según una característica, se usan diferentes unidades de 
predicción para partes de datos similares en el límite, y no se puede reducir efectivamente una señal residual.
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En este caso, para comprimir una señal residual, puede ser más efectivo dividir SMB o MB en una dirección específica 
según una forma del límite de la imagen y realizar intra o inter predicción.

El modo adaptativo más simple es dividir una unidad de codificación en dos bloques utilizando una línea recta para 5
extraer una dependencia estadística de una región de predicción en una topografía local. Se hace corresponder un 
límite de una imagen con una línea recta y se divide. En este caso, las direcciones divisibles se pueden limitar a un 
número predeterminado. Por ejemplo, un procedimiento para dividir un bloque puede ser limitado a cuatro direcciones 
de dirección: horizontal, vertical, diagonal hacia arriba y diagonal hacia abajo. Además, la división se puede limitar solo
a las direcciones horizontal y vertical. El número de direcciones divisibles puede ser tres, cinco, siete, etc. El número 10
de direcciones divisibles puede variar según el tamaño del bloque de codificación. Por ejemplo, para una unidad de 
codificación de un tamaño grande, el número de direcciones divisibles puede ser relativamente mayor.

En la inter predicción, cuando una unidad de codificación se divide en dos unidades de predicción para una predicción 
más adaptativa, se debe realizar una estimación de movimiento y una compensación de movimiento en cada una de 15
las unidades de predicción. Se deriva información de movimiento para cada unidad de predicción, y se codifica una 
señal residual entre un bloque de predicción derivado de la información de movimiento para cada unidad de predicción.

Después de obtener señales residuales para los respectivos dos bloques de predicción divididos a partir de una unidad 
de codificación, se pueden agregar las dos señales residuales para generar una señal residual para una unidad de 20
codificación. La señal residual para una unidad de codificación es transformada y codificada. En este caso, existe una 
alta posibilidad de que haya una diferencia entre distribuciones globales de las señales residuales de los respectivos
dos bloques de predicción con el centro del límite, y de este modo se puede generar una señal residual de una unidad 
de codificación multiplicando un valor de cualquier región por un valor predeterminado. Además, se puede hacer que
la región límite de las dos señales residuales se superpongan, y se puede realizar un alisado o suavizado en la región 25
límite superpuesta para generar una señal residual.

En otro procedimiento, se puede generar un bloque realizando un relleno (padding) según las respectivas regiones de 
división del bloque, y codificarlo. En otras palabras, cuando se codifica una región de división actual entre las dos 
regiones de división, se puede configurar un bloque rellenando otra región de división que constituye el bloque con un 30
valor de la región de división actual, y luego someterla a una codificación bidimensional (2D) de transformación.

La figura 1 es un diagrama de bloques que ilustra un aparato de codificación de imágenes en movimiento según la 
presente invención.

35
Con referencia a la figura 1, un aparato de codificación de imágenes en movimiento 100 según la presente invención 
incluye una unidad de división de imágenes 110, una unidad de transformación 120, una unidad de cuantificación 130, 
una unidad de exploración 131, una unidad de codificación de entropía 140, una unidad de intra predicción 150, una 
unidad de inter predicción 160, una unidad de cuantificación inversa 135, una unidad de transformación inversa 125, 
una unidad de post procesamiento 170, una unidad de almacenamiento de imágenes 180, un sustractor 190 y un 40
agregador 195.

La unidad de división de imágenes 110 analiza una señal de video de entrada para dividir cada unidad de codificación 
más grande (LCU, largest coding unit) de una imagen en unidades de codificación, cada una de las cuales tiene un 
tamaño predeterminado, determina el modo de predicción de cada unidad de codificación y determina el tamaño de la 45
unidad de predicción por cada unidad de codificación. La unidad de división de imágenes 110 envía la unidad de 
predicción a codificar a la unidad de intra predicción 150 o a la unidad de inter predicción 160 según el modo de 
predicción. Además, la unidad de división de imágenes 110 envía las unidades de predicción a codificar al sustractor
190.

50
La unidad de transformación 120 transforma un bloque residual. El bloque residual consta de una señal residual entre 
un bloque original introducido y un bloque de predicción generado por la unidad de intra predicción 150 o la unidad de 
inter predicción 160. El bloque residual puede consistir de una unidad de codificación. El bloque residual que consta 
de una unidad de codificación es dividido en unidades de transformación óptimas y es transformado. Se puede 
determinar de forma adaptativa un tipo de matriz de transformación según un modo de predicción (intra o inter). 55
Además, una señal residual de intra predicción tiene una directividad según un modo de intra predicción, y por lo tanto 
se puede determinar de forma adaptativa una matriz de transformación según el modo de intra predicción. La unidad 
de transformación puede ser transformada mediante dos matrices de transformación (1D) unidimensionales 
(horizontales y verticales). En la inter predicción, se determina un tipo predeterminado de matriz de transformación. 
En la intra predicción, existe una alta posibilidad de que el bloque residual tenga una directividad vertical cuando el 60
modo de intra predicción es horizontal. Por lo tanto, se aplica una matriz de enteros basada en la transformada discreta
del coseno (DCT, discrete cosine transform) a la dirección vertical, y se aplica una matriz de enteros basada en la 
transformada discreta del seno (DST, discrete sine transform) o la transformada de Karhunen Loève (KLT) a la 
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dirección horizontal. Cuando el modo de intra predicción es vertical, se aplica una matriz de enteros basada en DST o 
KLT a la dirección vertical, y se aplica una matriz de enteros basada en DCT a la dirección horizontal. Además, en la 
intra predicción, se puede determinar de forma adaptativa la matriz de transformación según el tamaño de las unidades 
de transformación.

5
La unidad de cuantificación 130 determina un tamaño de etapa de cuantificación para cuantificar coeficientes del 
bloque residual transformado. El tamaño de etapa de cuantificación es determinado por cada unidad de codificación 
de un tamaño predeterminado o más. El tamaño predeterminado puede ser 8×8 o 16×16. Usando el tamaño de etapa 
de cuantificación determinado y una matriz de cuantificación determinada por un modo de predicción, se cuantifican 
los coeficientes del bloque de transformación. La unidad de cuantificación 130 usa tamaños de etapa de cuantificación10
de unidades de codificación adyacentes a una unidad de codificación actual como un predictor del tamaño de etapa 
de cuantificación de la unidad de codificación actual. La unidad de cuantificación 130 restablece de forma secuencial 
las unidades de codificación en el siguiente orden de exploración; una unidad de codificación izquierda de la unidad 
de codificación actual, una unidad de codificación superior de la unidad de codificación actual, y una unidad de 
codificación superior izquierda de la unidad de codificación actual. Entonces, la unidad de cuantificación 130 genera 15
el predictor del tamaño de etapa de cuantificación de la unidad de codificación actual utilizando uno o dos tamaños de
etapa de cuantificación válidos. Por ejemplo, el primer tamaño de etapa de cuantificación válido encontrado en el orden 
de exploración puede ser determinado como el predictor del tamaño de etapa de cuantificación. Un promedio de dos 
tamaños de etapa de cuantificación válidos restablecidos en el orden de exploración puede ser determinado como el 
predictor del tamaño de etapa de cuantificación, y se determina un tamaño de etapa de cuantificación válido como el 20
predictor del tamaño de etapa de cuantificación cuando solo es válido el un tamaño de etapa de cuantificación. Cuando 
se determina el predictor del tamaño de etapa de cuantificación, se transmite una diferencia entre el tamaño de etapa 
de cuantificación y el predictor del tamaño de etapa de cuantificación a la unidad de codificación de entropía 140.

Cuando un corte o segmento (slice) es dividido en unidades de codificación, puede que no haya ninguna unidad de 25
codificación izquierda, ni unidad de codificación superior, ni unidad de codificación superior izquierda de la unidad de 
codificación actual. Pero, puede haber una unidad de codificación anterior de la unidad de codificación actual en el 
orden de codificación en la unidad de codificación máxima. Por lo tanto, las unidades de codificación adyacentes a la 
unidad de codificación actual y la unidad de codificación anterior de la unidad de codificación actual en el orden de 
codificación en la unidad de codificación máxima pueden ser candidatos. En este caso, se puede cambiar el orden de 30
exploración anterior por el siguiente orden de exploración; 1) la unidad de codificación izquierda de la unidad de 
codificación actual, 2) la unidad de codificación superior de la unidad de codificación actual, 3) la unidad de codificación 
superior izquierda de la unidad de codificación actual y 4) la unidad de codificación anterior de la unidad de codificación 
actual. Se puede cambiar el orden de exploración, o se puede omitir la unidad de codificación superior izquierda en el 
orden de exploración.35

El bloque de transformación cuantificado es proporcionado a la unidad de cuantificación inversa 135 y a la unidad de 
exploración 131.

La unidad de exploración 131 explora los coeficientes del bloque de transformación cuantificado, convirtiendo de este 40
modo los coeficientes en coeficientes 1D cuantificados. Dado que la distribución de los coeficientes del bloque de 
transformación después de la cuantificación puede depender de un modo de intra predicción, se determina un patrón 
de exploración de coeficientes según el modo de intra predicción. El patrón de exploración de coeficientes también se 
puede determinar según el tamaño de la unidad de transformación.

45
La unidad de cuantificación inversa 135 cuantifica inversamente los coeficientes cuantificados. La unidad de 
transformación inversa 125 restablece un bloque residual del dominio espacial a partir de los coeficientes de 
transformación cuantificados inversamente. El agregador 195 genera un bloque reconstruido agregando el bloque 
residual reconstruido por la unidad de transformación inversa 125 y el bloque de predicción procedente de la unidad 
de intra predicción 150 o la unidad de inter predicción 160.50

La unidad de post procesamiento 170 realiza un proceso de filtrado de desbloqueo para eliminar un artefacto de 
bloqueo generado en una imagen reconstruida, un proceso de aplicación de desplazamiento adaptativo para 
complementar una diferencia entre la imagen reconstruida y la imagen original por cada píxel, y un proceso de filtrado 
de bucle adaptativo para complementar una diferencia entre la imagen reconstruida y la imagen original en una unidad 55
de codificación.

El proceso de filtrado de desbloqueo puede ser aplicado a un límite entre unidades de predicción que tienen un tamaño 
predeterminado o más y a un límite entre unidades de transformación. El tamaño predeterminado puede ser 8×8. El 
proceso de filtrado de desbloqueo incluye una etapa de determinar un límite a filtrar, una etapa de determinar la60
intensidad de filtrado del límite a aplicar al límite, una etapa de determinar si aplicar o no aplicar un filtrado de 
desbloqueo y una etapa de selección de un filtro para aplicarlo al límite cuando se determina la aplicación del filtrado 
de desbloqueo.
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Si se aplica o no se aplica el filtrado de desbloqueo, se determina según i) si la intensidad del filtrado del límite es o 
no es mayor que 0 e ii) si un valor que indica la diferencia entre los píxeles del límite del bloque P y el bloque Q es o 
no es más pequeño que un primer valor de referencia determinado según un parámetro de cuantificación.

5
Pueden existir dos o más filtros. Cuando un valor absoluto de una diferencia entre dos píxeles adyacentes al límite del 
bloque es igual o mayor que un segundo valor de referencia, se selecciona un filtro suave. El segundo valor de 
referencia es determinado por el parámetro de cuantificación y la intensidad del filtrado del límite.

El proceso de aplicación del desplazamiento adaptativo está destinado a reducir una diferencia (distorsión) entre un 10
píxel sometido al filtrado de desbloqueo y el píxel original. Se puede determinar si realizar o no el proceso de aplicación 
de desplazamiento adaptativo según las imágenes o los cortes (slices). Una imagen o corte se puede dividir en una 
pluralidad de regiones de desplazamiento, y se puede determinar un modo de desplazamiento por cada región de 
desplazamiento. Puede haber cuatro modos de desplazamiento de borde y dos modos de desplazamiento de banda. 
En el caso de un tipo de desplazamiento de borde, se determina un tipo de borde al que pertenece cada píxel, y se 15
aplica un desplazamiento correspondiente al tipo de borde. El tipo de borde se determina en base a una distribución 
de dos valores de píxeles adyacentes a un píxel actual.

El proceso de filtrado de bucle adaptativo se puede realizar en base a un valor obtenido comparando una imagen 
original y una imagen reconstruida a la que se aplica el proceso de filtrado de desbloqueo o el proceso de aplicación 20
de desplazamiento adaptativo. Se detecta un filtrado de bucle adaptativo (ALF, adaptive loop filter) a través de un valor 
de actividad de Laplace en base a un bloque de 4×4. El ALF determinado se puede aplicar a todos los píxeles incluidos 
en un bloque de 4×4 o en un bloque de 8×8. La aplicación o no de un ALF se puede determinar según unidades de 
codificación. Un tamaño y coeficientes de un filtrado de bucle pueden variar según cada unidad de codificación. Un 
encabezado de segmento o corte puede incluir información que indica si aplicar o no aplicar el ALF a cada unidad de 25
codificación, información de coeficiente del filtrado e información de forma del filtrado, etc. En el caso de componentes 
de crominancia, la aplicación o no aplicación del ALF se puede determinar en unidades de imagen. A diferencia de la 
luminancia, el filtrado de bucle puede tener una forma rectangular.

La unidad de almacenamiento de imágenes 180 recibe datos de imágenes post-procesadas procedentes de la unidad 30
de post procesamiento 160, y almacena la imagen en unidades de imagen. Una imagen puede ser una imagen en una 
trama (frame) o en un campo. La unidad de almacenamiento de imágenes 180 tiene un búfer (no mostrado) capaz de 
almacenar una pluralidad de imágenes.

La unidad de inter predicción 160 realiza una estimación de movimiento usando una o más imágenes de referencia 35
almacenadas en la unidad de almacenamiento de imágenes 180, y determina unos índices de imágenes de referencia 
que indican las imágenes de referencia y vectores de movimiento. Según el índice de imágenes de referencia y el 
vector de movimiento, la unidad de inter predicción 160 extrae un bloque de predicción correspondiente a una unidad 
de predicción a codificar a partir de una imagen de referencia seleccionada de entre una pluralidad de imágenes de 
referencia almacenadas en la unidad de almacenamiento de imágenes 180 y produce el bloque de predicción extraído.40

La unidad de intra predicción 150 realiza la intra predicción utilizando valores de píxeles reconstruidos dentro de una 
imagen actual. La unidad de intra predicción 150 recibe la unidad de predicción actual para su codificación de manera 
predictiva, selecciona uno de entre un número predeterminado de modos de intra predicción y realiza la intra 
predicción. El número predeterminado de modos de intra predicción puede depender del tamaño de la unidad de 45
predicción actual. La unidad de intra predicción filtra de forma adaptativa los píxeles de referencia para generar el 
bloque de intra predicción. Cuando algunos de los píxeles de referencia no están disponibles, es posible generar los 
píxeles de referencia en las posiciones no disponibles utilizando uno o más píxeles de referencia disponibles.

La unidad de codificación de entropía 140 codifica por entropía los coeficientes cuantificados por la unidad de 50
cuantificación 130, la información de intra predicción recibida procedente de la unidad de predicción 150, la información 
de movimiento recibida procedente de la unidad de predicción 160, etc.

La figura 2 es un diagrama de flujo que ilustra una operación de la unidad de exploración 131 según la presente 
invención.55

Se determina si el bloque actual de coeficientes cuantificados es dividido en una pluralidad de subconjuntos (S110). 
La determinación se basa en un tamaño de la unidad de transformación actual. Si el tamaño de la unidad de 
transformación actual es mayor que un primer tamaño de referencia, los coeficientes cuantificados codificados se 
dividen en una pluralidad de subconjuntos. El primer tamaño de referencia puede ser 4x4 u 8x8. El primer tamaño de 60
referencia se puede transmitir a un decodificador mediante un encabezado de imagen o un encabezado de división.
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Cuando el bloque de coeficientes cuantificados no es dividido en una pluralidad de subconjuntos, se determina un 
patrón de exploración a aplicar al bloque de coeficientes cuantificados (S120). La etapa S120 se puede realizar antes
que la etapa S110 o independientemente de la etapa S110.

Los coeficientes cuantificados del bloque de coeficientes cuantificados son explorados según el patrón de exploración 5
determinado (S130). El patrón de exploración es determinado de forma adaptativa según el modo de predicción y el 
modo de intra predicción. En el modo de inter predicción, solo se puede aplicar un patrón de exploración
predeterminado (por ejemplo, exploración en zigzag). En el modo de intra predicción, se puede aplicar un patrón de 
exploración determinado según el modo de intra predicción. Además, se puede seleccionar uno de entre un número 
predeterminado de patrones de exploración para explorar los coeficientes, y se puede transmitir información del patrón 10
de exploración al decodificador. En el modo de intra predicción, se puede aplicar un patrón de exploración determinado 
según el modo de intra predicción. Por ejemplo, se aplica una exploración horizontal a un modo de intra predicción
vertical y un número predeterminado de modos de intra predicción adyacentes al modo de intra predicción vertical. Se 
aplica una exploración vertical a un modo de intra predicción horizontal y un número predeterminado de modos de 
intra predicción adyacentes al modo de intra predicción horizontal. El número predeterminado varía según un número 15
de modos de intra predicción permitidos de una unidad de predicción (o un número de modos de intra predicción
direccionales) o un tamaño de un bloque de predicción. Por ejemplo, si el número de modos de intra predicción
permitidos en la unidad de predicción actual es 16, el número predeterminado puede ser dos en cada una de ambas
direcciones según el modo de intra predicción horizontal o vertical. Si el número de modos de intra predicción
direccionales permitidos es 33, el número predeterminado puede ser cuatro en cada una de ambas direcciones según 20
el modo de intra predicción horizontal o vertical. Por otra parte, la exploración en zigzag se aplica a modos no 
direccionales. Un modo no direccional puede ser un modo de corriente continua (DC) o un modo plano.

Si se determina que el bloque de coeficientes cuantificados es dividido en una pluralidad de subconjuntos, se divide
el bloque de coeficientes cuantificados en una pluralidad de subconjuntos (S140). La pluralidad de subconjuntos consta 25
de un subconjunto principal y uno o más subconjuntos restantes. El subconjunto principal está ubicado en el lado 
superior izquierdo y cubre un coeficiente DC, y el uno o más subconjuntos restantes cubren una región distinta del 
subconjunto principal.

Se determina un patrón de exploración a aplicar a los subconjuntos (S150). El patrón de exploración determinado se 30
aplica a todos los subconjuntos. El patrón de exploración se determina de forma adaptativa según el modo de 
predicción y el modo de intra predicción. La etapa S150 se puede realizar antes que la etapa S110 o 
independientemente de la etapa S110.

Cuando el tamaño del bloque de coeficientes cuantificados (es decir, el tamaño de la unidad de transformación) es 35
mayor que un segundo tamaño de referencia, se puede aplicar el patrón de exploración en zigzag al bloque de 
coeficientes cuantificados. El segundo tamaño de referencia es, por ejemplo, 8x8. Por lo tanto, la etapa S150 se realiza 
cuando el primer tamaño de referencia es más pequeño que el segundo tamaño de referencia.

En el modo de inter predicción, solo se puede aplicar un patrón de exploración predeterminado (por ejemplo, 40
exploración en zigzag) a cada subconjunto. En el modo de intra predicción, el patrón de exploración se determina de 
forma adaptativa como en la etapa S120.

Los coeficientes cuantificados en los subconjuntos pueden ser explorados en una dirección inversa. En otras palabras, 
según el patrón de exploración, los coeficientes cuantificados distintos de 0 pueden ser explorados y codificados por 45
entropía en la dirección inversa comenzando con el último coeficiente cuantificado distinto de 0 en los subconjuntos.

A continuación, se exploran los coeficientes cuantificados de cada subconjunto según el patrón de exploración (S160). 
Los coeficientes cuantificados en cada subconjunto son explorados en la dirección inversa. Es decir, los coeficientes 
de transformación cuantificados son explorados desde un último coeficiente distinto de cero hacia otros coeficientes 50
distintos de cero según el patrón de exploración, y son codificados por entropía.

La exploración en zigzag se puede aplicar para explorar los subconjuntos. Los subconjuntos se pueden explorar 
comenzando con el subconjunto principal hacia los subconjuntos restantes en una dirección hacia adelante, o se 
pueden explorar en la dirección inversa. Se puede configurar un patrón de exploración para explorar los subconjuntos 55
igual que un patrón de exploración para explorar los coeficientes cuantificados en los subconjuntos.

El aparato de codificación de imágenes en movimiento 100 según la presente invención transmite información capaz 
de indicar una posición del último coeficiente cuantificado distinto de cero de la unidad de transformación a un 
decodificador. El aparato de codificación de imágenes en movimiento 100 también transmite al decodificador60
información capaz de indicar una posición del último coeficiente cuantificado distinto de cero en cada subconjunto.
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La figura 3 es un diagrama de bloques que ilustra un aparato de decodificación de imágenes en movimiento según la 
presente invención.

El aparato de decodificación de imágenes en movimiento según la presente invención incluye una unidad de 
decodificación de entropía 210, una unidad de exploración inversa 220, una unidad de cuantificación inversa 230, una 5
unidad de transformación inversa 240, una unidad de intra predicción 250, una unidad de inter predicción 260, una 
unidad de post procesamiento 270, una unidad de almacenamiento de imágenes 280, un agregador 290 y un 
conmutador 295.

La unidad de decodificación de entropía 210 extrae información de intra predicción, información de inter predicción e 10
información de coeficientes cuantificados de un flujo de bits recibido. La unidad de decodificación de entropía 210 
transmite la información de inter predicción a la unidad de inter predicción 260, información de intra predicción a la 
unidad de intra predicción 250 y la unidad de transformación inversa 240, y la información de coeficientes cuantificados 
inversos a la unidad de exploración inversa 220.

15
La unidad de exploración inversa 220 convierte la información de coeficientes cuantificados en un bloque de 
transformación cuantificado bidimensional. Se selecciona uno de entre una pluralidad de patrones de exploración 
inversa para la conversión. El patrón de exploración inversa se selecciona en base a por lo menos uno de entre el
modo de predicción y el modo de intra predicción. Una operación de la unidad de exploración inversa 220 es la misma 
que la operación inversa de la unidad de exploración 131 de la figura 1. Por ejemplo, si un tamaño de una unidad de 20
transformación actual a decodificar es más grande que el primer tamaño de referencia, se explora inversamente cada 
subconjunto según el patrón de exploración inversa seleccionado y se genera un bloque cuantificado inverso que tiene 
un tamaño de la unidad de transformación utilizando la pluralidad de subconjuntos explorados inversamente.

La unidad de cuantificación inversa 230 determina un predictor del tamaño de etapa de cuantificación de la unidad de 25
codificación actual. La operación para determinar el predictor del tamaño de etapa de cuantificación es la misma que 
el procedimiento de la unidad de cuantificación 130 de la figura 1. La unidad de cuantificación inversa agrega el 
predictor del tamaño de etapa de cuantificación determinado y un tamaño de etapa de cuantificación residual recibido 
para generar un tamaño de etapa de cuantificación de la unidad de codificación actual. La unidad de cuantificación
inversa 230 restablece los coeficientes cuantificados inversos utilizando una matriz de cuantificación determinada por 30
el tamaño de etapa de cuantificación. La matriz de cuantificación varía según el tamaño del bloque actual a restablecer. 
Se puede seleccionar la matriz de cuantificación para un bloque que tiene el mismo tamaño en base a por lo menos 
uno de entre un modo de predicción y un modo de intra predicción del bloque actual.

La unidad de transformación inversa 240 transforma inversamente el bloque cuantificado inverso para restablecer un 35
bloque residual. La matriz de transformación inversa a aplicar al bloque cuantificado inverso se determina de forma 
adaptativa según el modo de predicción (intra o inter) y el modo de intra predicción. El procedimiento de determinación 
de la matriz de transformación inversa es el mismo que el procedimiento en la unidad de transformación 120 de la
figura 1.

40
El agregador 290 agrega el bloque residual restablecido por la unidad de transformación inversa 240 y un bloque de 
predicción generado por la unidad de intra predicción 250 o la unidad de inter predicción 260 para generar un bloque 
de imagen reconstruido.

La unidad de intra predicción 250 restablece el modo de intra predicción del bloque actual en base a la información de 45
intra predicción recibida procedente de la unidad de decodificación de entropía 210, y genera un bloque de predicción 
según el modo de intra predicción restablecido.

La unidad de inter predicción 260 restablece los índices de imagen de referencia y los vectores de movimiento en base 
a la información de inter predicción recibida procedente de la unidad de decodificación de entropía 210, y genera un 50
bloque de predicción utilizando los índices de imagen de referencia y los vectores de movimiento. Cuando se aplica 
una compensación de movimiento con precisión fraccional, el bloque de predicción es generado usando un filtro de 
interpolación.

La unidad de post procesamiento 270 funciona de la misma manera que la unidad de post procesamiento 160 de la55
figura 1.

La unidad de almacenamiento de imágenes 280 almacena la imagen reconstruida post-procesada por la unidad de 
post procesamiento 270.

60
La figura 4 es un diagrama de bloques que ilustra la unidad de intra predicción 150 de una unidad de codificación de 
imágenes en movimiento 100 según la presente invención.
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Con referencia a la figura 4, la unidad de intra predicción 150 incluye una unidad de generación de píxeles de referencia 
151, una unidad de filtrado de píxeles de referencia 152, una unidad de generación de bloques de predicción 153, una 
unidad de filtrado de bloques de predicción 154, una unidad de determinación del modo de predicción 155 y una unidad 
de codificación del modo de predicción 156 y una unidad de transmisión del bloque de predicción 157.

5
La unidad de generación de píxeles de referencia 151 determina que es necesario generar píxeles de referencia para 
la intra predicción, y genera píxeles de referencia si es necesario generar los píxeles de referencia.

La figura 5 es un diagrama conceptual que muestra las posiciones de los píxeles de referencia utilizados para la intra 
predicción según la presente invención. Como se muestra en la figura 5, los píxeles de referencia consisten en píxeles 10
de referencia superiores, píxeles de referencia izquierdos y un píxel de referencia de esquina de la unidad de 
predicción actual. Los píxeles de referencia superiores de la unidad de predicción actual son píxeles (regiones C y D) 
presentes sobre el doble del ancho de la unidad de predicción actual, y los píxeles de referencia izquierdos de la 
unidad de predicción actual son píxeles (regiones A y B) presentes sobre el doble de la altura de la unidad de predicción 
actual.15

La unidad de generación de píxeles de referencia 151 determina si los píxeles de referencia están disponibles o no. 
Si uno o más píxeles de referencia no están disponibles, la unidad de generación de píxeles de referencia 151 genera 
píxeles de referencia en las posiciones no disponibles utilizando píxeles de referencia disponibles.

20
En primer lugar, se describirá un caso en el que no están disponibles todos los píxeles de referencia en cualquiera de 
las regiones superior e izquierda de una unidad de predicción actual a codificar.

Por ejemplo, cuando la unidad de predicción actual está ubicada en el límite superior de una imagen o un corte (slice), 
los píxeles de referencia superiores (regiones C y D) y el píxel de referencia de esquina de la unidad de predicción 25
actual no existen. Cuando la unidad de predicción actual se encuentra en el límite izquierdo de una imagen o un corte, 
los píxeles de referencia izquierdos (regiones A y B) y el píxel de referencia de esquina no existen. En esos casos, los 
píxeles de referencia se generan copiando el valor de un píxel disponible más cercano al píxel no disponible. Es decir, 
cuando la unidad de predicción actual se ubica en el límite superior de una imagen o un corte, los píxeles de referencia 
superiores se pueden generar copiando el píxel de referencia más superior izquierdo (es decir, un píxel de referencia 30
ubicado en la posición más superior de la región A). Cuando la unidad de predicción actual se ubica en el límite 
izquierdo de una imagen o un corte, los píxeles de referencia izquierdos se pueden generar copiando el píxel de 
referencia superior de más a la izquierda (es decir, un píxel de referencia ubicado en la posición de más a la izquierda 
de la región C). El procedimiento mencionado anteriormente se aplica de forma predeterminada o por defecto, pero el 
procedimiento puede variar por cada secuencia, imagen o corte, si es necesario.35

A continuación, se describirá un caso en el que algunos de los píxeles de referencia en los píxeles de referencia 
superiores o izquierdos de una unidad de predicción actual a codificar no están disponibles. Hay dos casos en los que 
1) hay píxeles de referencia disponibles en una sola dirección con respecto a los píxeles de referencia no disponibles, 
y 2) hay píxeles de referencia disponibles en ambas direcciones con respecto a los píxeles de referencia no 40
disponibles.

Se describirá el caso 1).

Por ejemplo, cuando el bloque actual está ubicado en el límite derecho de una imagen o un corte o una LCU, los 45
píxeles de referencia que cubren el área D no están disponibles. Además, cuando el bloque actual se encuentra en el 
límite inferior de una imagen o un corte o una LCU, los píxeles de referencia que cubren el área B no están disponibles. 
En este caso, los píxeles de referencia se generan copiando los valores de los píxeles disponibles más cercanos al 
píxel no disponible. Además, los píxeles de referencia se generan utilizando dos o más píxeles disponibles más 
cercanos al píxel no disponible.50

Se describirá el caso 2).

Por ejemplo, cuando el bloque actual se ubica en el límite superior de un corte y el bloque superior izquierdo del bloque 
actual está disponible, los píxeles de referencia que cubren el área C no están disponibles, pero los píxeles de 55
referencia que cubren las áreas A y D sí que están disponibles. Por lo tanto, cuando hay píxeles de referencia 
disponibles en ambas direcciones, se selecciona un píxel de referencia disponible que se encuentra en la posición 
más cercana en cada dirección, y se generan píxeles de referencia en las posiciones no disponibles utilizando los 
píxeles de referencia seleccionados (es decir, el píxel de referencia más superior en la región A y el píxel de referencia 
más a la izquierda en la región D).60

Un valor obtenido redondeando un promedio de los dos píxeles de referencia (píxeles que se encuentran en las 
posiciones más cercanas en las respectivas direcciones) se puede generar como un valor de píxel de referencia. Sin 

E17160967
10-12-2018ES 2 701 700 T3

 



11

embargo, cuando una región de píxeles de referencia no disponibles es grande, existe una alta posibilidad de que se
produzca una diferencia de etapa entre un píxel disponible y un píxel generado, y por lo tanto, es de utilidad generar 
píxeles de referencia usando interpolación lineal. En concreto, se puede generar un píxel de referencia no disponible 
en la posición actual considerando una posición con respecto a dos píxeles de referencia disponibles.

5
A continuación, se describirá un caso en el que no están disponibles todos los píxeles de referencia en los lados 
superior e izquierdo de una unidad de predicción actual a codificar. Por ejemplo, cuando una unidad de predicción 
actual es adyacente a un límite superior izquierdo de una imagen o un corte, no hay píxeles de referencia disponibles.

En este caso, algunos o todos los píxeles de referencia se pueden generar utilizando dos o más píxeles que se 10
encuentran en la unidad de predicción actual. El número de píxeles que se encuentran en la unidad de predicción 
actual y que se utilizan para generar los píxeles de referencia pueden ser dos o tres.

La figura 6 es un diagrama de flujo que ilustra un proceso de generación de píxeles de referencia según la presente 
invención.15

Con referencia a la figura 6, el proceso de generar píxeles de referencia utilizando dos píxeles es el siguiente. Se 
puede usar un píxel superior izquierdo ○ y uno de entre un pixel superior derecho □, un píxel inferior izquierdo △ y un 
píxel inferior derecho ∇ de la unidad de predicción actual. Cuando se utiliza el píxel superior izquierdo ○ y el píxel 
superior derecho □ de la unidad de predicción actual, se copian el píxel superior izquierdo y el píxel superior derecho20
en las correspondientes posiciones en un lado superior y se utilizan el píxel superior derecho y los píxeles de referencia 
copiados para generar píxeles de referencia que cubren el área C. Los píxeles de referencia se generan utilizando una 
interpolación media o lineal. Los píxeles de referencia que cubren D se generan copiando el píxel superior derecho □ 
o utilizando una pluralidad de los píxeles superiores generados. Cuando se utilizan el píxel superior izquierdo ○ y el
píxel inferior izquierdo△ de la unidad de predicción actual, se aplica el mismo procedimiento. Cuando se utiliza el píxel 25
superior izquierdo ○ y el píxel inferior derecho ∇, se copia el píxel inferior derecho a la correspondiente posición de 
píxel de referencia en dirección horizontal y dirección vertical, y luego se generan los píxeles de referencia residuales
de la misma manera que se ha descrito anteriormente.

El proceso de generar píxeles de referencia utilizando tres píxeles es el siguiente. Se pueden utilizar un píxel superior 30
izquierdo ○, un píxel superior derecho □ y un píxel inferior izquierdo △ de la unidad de predicción actual. Los píxeles 
son copiados en la correspondiente posición de píxeles de referencia y luego se generan los píxeles de referencia 
residuales utilizando los píxeles copiados. Los píxeles de referencia residuales se generan de la misma manera que 
se ha descrito anteriormente.

35
Por otra parte, cuando se usa un procedimiento como el descrito anteriormente, los valores de los píxeles utilizados 
para generar los píxeles de referencia son transmitidos al decodificador. Para minimizar la cantidad de bits a transmitir, 
el valor del píxel superior izquierdo ○ y la diferencia entre el valor del píxel superior izquierdo ○ y los valores de otros 
píxeles. El valor del píxel superior izquierdo puede ser un valor cuantificado o codificado por entropía.

40
Cuando un tipo de corte (slice) es intra (I), es más efectivo generar los píxeles de referencia utilizando dos o más 
píxeles.

Se describirá otro procedimiento de generación de píxeles de referencia cuando no están disponibles todos los píxeles 
de referencia en los lados superior e izquierdo de una unidad de predicción actual a codificar. Este procedimiento es 45
efectivo cuando un tipo de corte no es intra (I).

En primer lugar, se determina si hay píxeles en las mismas posiciones que los píxeles de referencia de una unidad de 
predicción actual en una imagen de referencia codificada previamente a un bloque actual. Cuando hay píxeles, se 
copian los píxeles de la imagen de referencia para generar píxeles de referencia de la unidad de predicción actual.50

Cuando no hay píxeles, se determina si hay píxeles en las posiciones más cercanas (a 1 píxel de distancia) con 
respecto a píxeles de referencia de la unidad de predicción actual. Cuando hay píxeles, se copian los píxeles y se 
utilizan como los píxeles de referencia de la unidad de predicción actual.

55
La unidad de filtrado de píxeles de referencia 152 filtra de forma adaptativa los píxeles de referencia de la unidad de 
predicción actual. Se aplica un filtro de paso bajo para suavizar una variancia de valores de píxeles entre píxeles de 
referencia. El filtro de paso bajo puede ser un filtro de 3 tomas [1, 2, 1] o un filtro de 5 tomas [1, 2, 4, 2, 1].

El filtro se puede aplicar de forma adaptativa según un tamaño del bloque actual. Si el tamaño del bloque actual es 60
igual o menor que un tamaño predeterminado, el filtro puede no ser aplicado. El tamaño predeterminado puede ser 
4x4.
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El filtro también se puede aplicar de forma adaptativa según el tamaño del bloque actual y el modo de intra predicción.

Si el modo de intra predicción es el modo horizontal o el modo vertical, se generan píxeles de un bloque de predicción
utilizando un píxel de referencia. Por lo tanto, no se aplica un filtro en el modo horizontal ni en el modo vertical. En el 
modo DC (corriente continua), se genera un píxel de predicción utilizando un promedio de los píxeles de referencia. 5
Por lo tanto, no se aplica un filtro en el modo DC porque el píxel de predicción no se ve afectado por la diferencia entre 
los píxeles de referencia.

En el modo de intra predicción 3, 6 o 9 que tiene una dirección de 45° con referencia a la dirección horizontal o vertical, 
se aplica un filtro independientemente del tamaño de la unidad de predicción o cuando el bloque actual es mayor que 10
una unidad de predicción más pequeña. Se puede aplicar un primer filtro a una unidad de predicción que tiene un 
tamaño menor que un tamaño predeterminado, y se puede aplicar un segundo filtro más fuerte que el primero a una 
unidad de predicción que tiene un tamaño igual o mayor que el tamaño predeterminado. El tamaño predeterminado 
puede ser 16x16.

15
En los modos de intra predicción distintos al modo vertical, el modo horizontal, el modo DC y el modo de intra predicción
3, 6 y 9, se puede aplicar un filtro de forma adaptativa según el tamaño de la unidad de predicción actual y el modo de 
intra predicción. Sin embargo, en el modo plano, se puede realizar un filtrado de píxeles de referencia.

Además, el filtro puede no ser aplicado a algunos o todos los píxeles de referencia generados a través de combinación 20
lineal.

La unidad de generación del bloque de predicción 153 genera un bloque de predicción correspondiente al modo de 
intra predicción. El bloque de predicción se genera utilizando los píxeles de referencia o una combinación lineal de los 
píxeles de referencia en base al modo de intra predicción. Los píxeles de referencia a utilizar para generar el bloque 25
de predicción pueden ser filtrados por la unidad de filtrado de píxeles de referencia 152.

La unidad de filtrado de bloques de predicción 154 filtra de forma adaptativa el bloque de predicción generado según
el modo de intra predicción para minimizar la señal residual entre el bloque de predicción y el bloque actual a codificar. 
La diferencia entre un píxel de referencia y un píxel de predicción adyacente al píxel de referencia varía según el modo 30
de intra predicción. Por lo tanto, el filtrado del píxel de predicción adyacente al píxel de referencia permite disminuir la 
diferencia.

En el modo DC, el bloque de predicción consta de promedios de píxeles de referencia, y se puede producir una 
diferencia de etapa entre píxeles en un bloque de predicción adyacente a los píxeles de referencia. Por lo tanto, los 35
píxeles de predicción de la línea superior y la línea izquierda que son adyacentes a los píxeles de referencia son
filtrados utilizando los píxeles de referencia. El píxel de predicción superior izquierdo adyacente a dos píxeles de 
referencia (el píxel de referencia superior y el píxel de referencia izquierdo) es filtrado con un filtro de 3 tomas. Los 
otros píxeles de predicción (píxeles de la línea superior y píxeles de la línea izquierda en el bloque de predicción) y 
adyacentes a un píxel de referencia son filtrados con un filtro de 2 tomas.40

La unidad de filtrado de bloques de predicción 154 puede estar integrada en la unidad de generación de bloques de 
predicción 153. Además, se puede generar un bloque de predicción para producir los efectos del filtrado del bloque de 
predicción. En este caso, el bloque de predicción se genera utilizando la combinación de la operación de generación 
y la operación de filtrado.45

La unidad de determinación del modo de intra predicción 155 determina el modo de intra predicción de una unidad de 
predicción actual utilizando píxeles de referencia. La unidad de determinación del modo de intra predicción 155 
selecciona un modo de intra predicción en el que se minimiza la cantidad de bits de codificación de un bloque residual 
como el modo de intra predicción de la unidad de predicción actual. Para generar un bloque residual, se genera un 50
bloque de predicción según cada modo de intra predicción. El bloque de predicción se puede generar utilizando los 
píxeles de referencia filtrados por la unidad de filtrado de píxeles de referencia 152 o puede ser un bloque filtrado por 
la unidad de filtrado de bloques de predicción 154.

La unidad de transmisión de bloques de predicción 157 transmite al sustractor 190 el bloque de predicción generado 55
por la unidad de determinación del modo de predicción 155 en base al modo de intra predicción.

La unidad de codificación del modo de predicción 156 codifica el modo de intra predicción de la unidad de predicción 
actual determinado por la unidad de determinación del modo de intra predicción 155. La unidad de codificación del 
modo de intra predicción 156 puede estar integrada en la unidad de intra predicción 150 o en la unidad de codificación 60
de entropía 140.
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La unidad de codificación del modo de predicción 156 codifica el modo de intra predicción de la unidad de predicción 
actual utilizando un modo de intra predicción superior de la unidad de predicción actual y un modo de intra predicción
izquierda de la unidad de predicción actual.

En primer lugar, se derivan el modo de intra predicción superior y el modo de intra predicción izquierda de la unidad 5
de predicción actual. Cuando existe una pluralidad de unidades de predicción superiores de la unidad de predicción 
actual, se explora la pluralidad de unidades de predicción superior en una dirección predeterminada (por ejemplo, de 
derecha a izquierda) para determinar el modo de intra predicción de una primera unidad de predicción disponible como 
un modo de intra predicción superior. Además, cuando existe una pluralidad de unidades de predicción izquierda de 
la unidad de predicción actual, la pluralidad de unidades de predicción izquierda son exploradas en una dirección 10
predeterminada (por ejemplo, de abajo hacia arriba) para determinar el modo de intra predicción de una primera unidad 
de predicción disponible como un modo de intra predicción izquierda. Alternativamente, el modo de intra predicción de 
una unidad de predicción disponible, de entre una pluralidad de unidades de predicción disponibles, que tiene el menor 
número de modo de intra predicción se puede establecer como un modo de intra predicción superior.

15
Cuando el modo de intra predicción superior o el modo de predicción izquierda no está disponible, se puede establecer
el modo DC (modo 2) como el modo de intra predicción superior o el modo de predicción izquierda. El modo de intra 
predicción superior o el modo de intra predicción izquierda es tratado como no disponible cuando no existe una unidad 
de predicción correspondiente.

20
A continuación, se convierte el modo de intra predicción superior o el modo de intra predicción izquierda en uno de los 
números predeterminados de modos de intra predicción cuando el número de modo de intra predicción superior o el 
número de modo de intra predicción izquierda es igual o mayor que el número de modos de intra predicción permisibles 
para la unidad de predicción actual. El número predeterminado puede variar según el tamaño de la unidad de 
predicción actual. Por ejemplo, cuando el tamaño de la unidad de predicción actual es 4×4, se convierte el modo de 25
intra predicción en uno de los nueve modos (modo 0 al modo 8), y cuando el tamaño de la unidad de predicción actual 
es 64×64, se mapea el modo de intra predicción con uno de entre tres modos (modo 0 al modo 2). El modo de intra 
predicción puede ser convertido en uno de los modos de intra predicción permitidos para la unidad de predicción 
actual.

30
A continuación, si el modo de intra predicción de la unidad de predicción actual es el mismo que cualquiera de los 
modos de intra predicción superior e izquierdo, se transmite al decodificador un indicador que indica que el modo de 
intra predicción de la unidad de predicción actual es el mismo que cualquiera de los modos de intra predicción superior 
e izquierdo y un indicador que indica uno de los modos de intra predicción superior e izquierdo. En este caso, si los 
modos de predicción superior e izquierda son el mismo, se puede omitir el indicador que indica uno de los modos de 35
predicción anterior e izquierda. Además, si solo está disponible uno de los modos de intra predicción superior e 
izquierda y el modo de intra predicción disponible es el mismo que el modo de intra predicción del bloque de predicción 
actual, se puede omitir el indicador que indica uno de los modos de intra predicción anterior e izquierda.

Pero, si el modo de intra predicción de la unidad de predicción actual no es el mismo que cualquiera de los modos de 40
intra predicción superior e izquierda, se compara el número de modo de intra predicción de la unidad de predicción 
actual con el número de modo de intra predicción superior y el número del modo de intra predicción izquierda. Se 
calcula el número de casos en los que los números de modo de intra predicción izquierda o superior no es mayor que 
el número de modo de intra predicción de la unidad de predicción actual, y se determina un valor obtenido sustrayendo
el número de casos al número de modo de intra predicción de la unidad de predicción actual como un número final de 45
modo de intra predicción de la unidad de predicción actual a transmitir. En este caso, cuando los números de modo 
de intra predicción izquierda y superior son idénticos, se considera que los modos de intra predicción izquierda y 
superior son uno solo.

Según si los modos de intra predicción superior e izquierda son o no son idénticos, se determina una tabla para la 50
codificación de entropía del modo de intra predicción final determinado.

La figura 7 es un diagrama de bloques que ilustra la unidad de intra predicción 250 de un aparato de decodificación 
de imágenes en movimiento 200 según la presente invención.

55
La unidad de intra predicción 250 según la presente invención incluye una unidad de decodificación del modo de 
predicción 251, una unidad de generación de píxeles de referencia 252, una unidad de filtrado de píxeles de referencia 
253, una unidad de generación de bloques de predicción 254, una unidad de filtrado de bloques de predicción 255 y
una unidad de transmisión de bloques de predicción 256.

60
La unidad de decodificación del modo de predicción 251 restablece el modo de intra predicción de una unidad de 
predicción actual de la siguiente manera.
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En primer lugar, la unidad de decodificación del modo de predicción 251 recibe información adicional incluida en el 
contenedor de información adicional para generar un bloque de predicción. La información adicional incluye un 
indicador de predicción e información de predicción residual. El indicador de predicción indica si el modo de intra 
predicción de la unidad de predicción actual es el mismo que uno de entre los modos de intra predicción de unidades 
de predicción adyacentes. La información de predicción residual incluye información determinada por el indicador de 5
predicción. Si el indicador de predicción es 1, la información de predicción residual puede incluir un índice del candidato 
a modo de intra predicción. El índice del modo de intra predicción designa el candidato a modo de intra predicción. Si 
el indicador de predicción es 0, la información residual puede incluir el número de modo de intra predicción residual.

Se derivan candidatos a modo de inter predicción de la unidad de predicción actual. Los candidatos a modo de intra 10
predicción son derivados utilizando modos de intra predicción de unidades de predicción adyacentes. Por 
conveniencia, se describirá un caso en el que el candidato a modo de intra predicción de la unidad de predicción actual 
se limita a los modos de intra predicción superior e izquierda. Cuando hay una pluralidad de unidades de predicción 
superiores o una pluralidad de unidades de predicción izquierdas, el modo de intra predicción de la unidad de 
predicción izquierda o superior se determina de la misma manera que se describe en la operación de la unidad de 15
codificación de intra predicción 156 del aparato de codificación 100. Además, cuando el número de modo de un 
candidato a modo de intra predicción disponible es igual o mayor que el número de modos de intra predicción
permisibles para la unidad de predicción actual, se convierte el candidato a modo de intra predicción disponible en uno 
de los modos permisibles para la unidad de predicción actual según se describe en la unidad de codificación de intra 
predicción 156.20

A continuación, cuando el indicador de predicción recibido indica que la unidad de predicción actual tiene el mismo 
modo de intra predicción que una unidad de predicción adyacente, y existe el índice de candidato a modo de 
predicción, se determina un modo de predicción indicado por el índice de candidato a modo de predicción como el 
modo de intra predicción de la unidad de predicción actual.25

Si el indicador de predicción recibido indica que la unidad de predicción actual tiene el mismo modo de intra predicción
que una unidad de predicción adyacente, pero no hay un índice de candidato a modo de predicción ni un modo de 
intra predicción disponible de la unidad de predicción adyacente, se restablece el modo de inter predicción disponible
como el modo de intra predicción de la unidad de predicción actual.30

Si el indicador de predicción recibido indica que la unidad de predicción actual no tiene el mismo modo de intra 
predicción que una unidad de predicción adyacente, se compara un valor de modo de intra predicción residual recibido
con los números de modo de intra predicción de los candidatos a modo de intra predicción disponibles para restablecer
el modo de intra predicción de la unidad de predicción actual.35

La unidad de generación de píxeles de referencia 252 genera píxeles de referencia utilizando el mismo procedimiento
descrito en la unidad de generación de píxeles de referencia 151 del aparato de codificación 100. Sin embargo, el 
generador de píxeles de referencia 252 es diferente al generador de píxeles de referencia 151 del aparato de 
codificación 100 en el sentido que genera píxeles de referencia de forma adaptativa según el modo de intra predicción40
restablecido por el decodificador del modo de predicción 251. Es decir, la unidad de generación de píxeles de 
referencia 252 puede generar píxeles de referencia solo cuando no están disponibles los píxeles de referencia 
utilizados para generar un bloque de predicción y determinados por el modo de intra predicción.

La unidad de filtrado de píxeles de referencia 253 filtra de forma adaptativa los píxeles de referencia en base al modo 45
de intra predicción restablecido por la unidad de decodificación de predicción 251 y un tamaño del bloque de 
predicción. La condición de filtrado y un filtro son los mismos que los de la unidad de filtrado de píxeles de referencia 
152 del aparato de codificación 100.

La unidad de generación de bloques de predicción 254 genera un bloque de predicción utilizando los píxeles de 50
referencia según el modo de intra predicción restablecido por la unidad de decodificación del modo de predicción 251.

La unidad de filtrado de bloques de predicción 255 filtra de forma adaptativa el bloque de predicción según el modo 
de intra predicción restablecido por la unidad de decodificación del modo de predicción 251. La operación de filtrado 
es la misma que la de la unidad de filtrado de bloques de predicción 154 del aparato de codificación 100.55

La unidad de transmisión de bloques de predicción 256 transmite al agregador 290 el bloque de predicción recibido 
procedente del generador de bloques de predicción 254 o de la unidad de filtrado de bloques de predicción 255.

60
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REIVINDICACIONES

1. Un aparato para decodificar una imagen, que comprende:
    una unidad de decodificación de entropía (210) configurada para restablecer un modo de intra predicción y 
coeficientes unidimensionales (1D) cuantificados;5
    una unidad de exploración inversa (220) configurada para explorar inversamente los coeficientes 1D cuantificados 
en unidades de sub-bloques para generar un bloque de transformación cuantificado;
    una unidad de cuantificación inversa (230) configurada para cuantificar inversamente el bloque de transformación 
cuantificado utilizando un tamaño de etapa de cuantificación para generar un bloque de transformación;
    una unidad de transformación inversa (240) configurada para transformar inversamente el bloque de transformación 10
para generar un bloque residual;
    una unidad de intra predicción (250) configurada para generar un bloque de predicción correspondiente a un bloque 
actual según el modo de intra predicción; y
    una unidad de agregación (290) configurada para restablecer un bloque original agregando el bloque residual y el 
bloque de predicción,15
    en el que la unidad de exploración inversa restablece una pluralidad de sub-bloques aplicando un primer patrón de 
exploración determinado según el modo de intra predicción a los coeficientes 1D cuantificados, y restablece el bloque 
de transformación cuantificado aplicando un segundo patrón de exploración determinado según el modo de intra 
predicción a la pluralidad de sub-bloques,
    en el que, cuando el modo de intra predicción es un modo horizontal, el segundo patrón de exploración es una 20
exploración vertical,
    en el que el primer patrón de exploración es el mismo que el segundo patrón de exploración,
    en el que la unidad de decodificación de entropía (210) restablece además información que indica una posición del 
último coeficiente distinto de cero en cada sub-bloque, y la unidad de exploración inversa (220) explora inversamente 
los coeficientes 1D cuantificados utilizando la información que indica una posición del último coeficiente distinto de 25
cero en cada sub-bloque, y
    en el que la unidad de intra predicción (250) incluye:
    una unidad de generación de píxeles de referencia (252) configurada para generar píxeles de referencia utilizando 
píxeles de referencia disponibles del bloque actual cuando existen píxeles de referencia no disponibles;
    una unidad de filtrado de píxeles de referencia (253) configurada para filtrar de forma adaptativa píxeles de 30
referencia adyacentes al bloque actual en base al modo de intra predicción y un tamaño del bloque actual;
    una unidad de generación de bloque de predicción (254) configurada para generar un bloque de predicción del 
bloque actual según el modo de intra predicción; y
    una unidad de filtrado del bloque de predicción (255) configurada para filtrar de forma adaptativa algunos píxeles 
de predicción del bloque de predicción en base al modo de intra predicción y el tamaño del bloque actual.35

2. El aparato de la reivindicación 1, en el que la unidad de exploración inversa restablece el bloque de transformación 
cuantificado aplicando el segundo patrón de exploración a la pluralidad de sub-bloques en una dirección inversa.
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