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DESCRIPCION

Método de control de codificacién de imagenes animadas, aparato de codificaciéon de imagenes animadas y
programa de codificacién de imagenes animadas

Campo técnico

La presente invencion se refiere a tecnologia de codificacion de video para codificar una sefal de video de modo
que una memoria intermedia hipotética tal como una memoria intermedia de imagen codificada (CPB) en un
decodificador hipotético no se colapsa y la degradacion de la calidad de imagen no aumenta.

Se reivindica prioridad sobre las Solicitudes de Patente Japonesas N.° 2010-106851, 2010- 106852, 2010-106853,
2010-106854 y 2010-106855, presentadas el 7 de mayo de 2010.

Antecedentes de la técnica

En la codificaciéon de una sefial de video, es necesario realizar la codificacion de tal manera que un decodificador no
colapse. En un esquema de codificacion de H.264, se define un decodificador hipotético, HRD (Decodificador de
Referencia Hipotético), obtenido modelando un decodificador. Un codificador de H.264 deberia realizar codificacion
de tal manera que el decodificador hipotético no colapse. La presente invenciéon es tecnologia para suprimir el
colapso de una CPB de un decodificador hipotético, especificamente, la infrautilizacién de la CPB.

En la Figura 1, se ilustra un diagrama conceptual de la infrautilizacion de la CPB. En el caso de una tasa de bits
constante, se introduce un flujo codificado a la CPB a la tasa de bits, como se indica por una flecha A1. Una cantidad
de datos del flujo codificado en la CPB cada vez se denomina como una “tasa de bits residual’. El decodificador
hipotético extrae el flujo codificado que corresponde a cada imagen de la CPB. En este caso, la tasa de bits residual
de CPB se reduce instantaneamente por una tasa de bits que corresponde a la imagen. Se ilustra un caso ilustrativo
de la tasa de bits constante, pero el mismo se aplica a un caso de una tasa de bits variable.

La infrautilizacion de la CPB hace referencia a una situacion en la que los flujos codificados de las imagenes son
insuficientes en la CPB cuando el decodificador hipotético intenta extraer los flujos codificados de las imagenes en
cada tiempo indicado por una flecha A2, como se ilustra en la Figura 1. En la codificacién basada en H.264, deberia
verificarse un estado de la CPB mientras se esta realizando la codificacion para producir un flujo que no produzca la
infrautilizacion de la CPB. Como se ha descrito anteriormente, la CPB del decodificador hipotético se normaliza en
H.264 y se describen detalles adicionales, por ejemplo, en el siguiente Documento No de Patente 1.

Ademas, el mismo concepto que la CPB también se define en otras normas de codificacién. Por ejemplo, en MPEG-
2, hay un VBV (verificador de almacenamiento en memoria intermedia de video), y un modelo de memoria
intermedia de un decodificador de este tipo que se denomina en el presente documento como “una memoria
intermedia hipotética”. En la siguiente descripcion, una “CPB” puede sustituirse por el término “memoria intermedia
hipotética” para su interpretacion en un sentido mas amplio.

Los métodos de codificacion de una sefial de video incluyen tecnologia de codificacién de 1 pasada y tecnologia de
codificaciéon de multiples pasadas. En la codificacion de 1 pasada, en general, las imagenes de un video de entrada
se codifican secuencialmente. Por otra parte, en la codificacion de multiples pasadas, se codifica un video de
entrada multiples veces. En codificacion de 2 pasadas, se realiza la segunda codificacion usando un resultado de la
primera codificaciéon. En lo sucesivo, la técnica relacionada de la codificacion de 1 pasada se denomina como la
“técnica relacionada a” y la técnica relacionada de codificacion de 2 pasadas se denomina como la “técnica
relacionada b.”

<Técnica relacionada a>

En codificacion de 1 pasada, puesto que las imagenes de entrada se codifican secuencialmente, la naturaleza de
una imagen futura después de una imagen objetivo de codificacion es desconocida. Por consiguiente, aunque existe
un intento de suprimir la infrautilizacién de la CPB usando codificacion de 1 pasada, se suprime una tasa de bits
generada mas de lo necesario y la calidad de video se degrada enormemente mas de lo necesario. Por ejemplo, en
la tecnologia del Documento de patente 1, se usa el grado de complejidad de un video obtenido a partir de un
resultado de codificacion en el pasado como una estimacién del grado de complejidad de otros videos de un GOP
antes de que se codifique cada imagen. Bajo la premisa de la estimacién del grado de complejidad, puede usarse un
parametro de cuantificacion que provoca que se estime una tasa de bits maxima para codificar los otros videos del
GOP y usarse como un valor de limite inferior de un parametro de cuantificacion durante la codificacion de la imagen
objetivo de codificacion. Existe un problema en que la tasa de bits se suprime mas de lo necesario, que provoca la
degradacion de la calidad de video, cuando los otros videos del GOP no son complejos en comparaciéon con el
grado de complejidad estimado.
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<Técnica relacionada b>

En codificacion de 2 pasadas, se codifican todas las imagenes de un video de entrada, y se usa una tasa de bits de
cada imagen generada en este momento para la segunda codificacién. En este método, el grado de complejidad de
cada porcién del video puede reconocerse en el momento de la segunda codificacién, a diferencia del caso de la
codificaciéon de 1 pasada. Por consiguiente, puede esperarse que se suprima la infrautilizacion de la CPB
suprimiéndose la degradacion de la calidad de video. Por ejemplo, en la tecnologia del Documento de patente 2, en
la primera codificacién, se obtiene el grado de complejidad de cada fotograma y se obtiene una tasa de bits
asignada de cada fotograma. También, se verifica si tiene lugar la infrautilizacion de la CPB con la tasa de bits
asignada. Cuando tiene lugar la infrautilizacion de la CPB, se modifica la tasa de bits asignada. En otras palabras,
puesto que se reconoce el grado de complejidad de cada fotograma, la tasa de bits asignada puede modificarse
Unicamente cuando tiene lugar la infrautilizacion de la CPB. Como resultado, la infrautilizacion de la CPB puede
suprimirse mientras se mantiene la degradacién de la calidad de video mas pequefia, en comparacién con la técnica
relacionada a. Sin embargo, en este método, existe un problema en que una cantidad de célculo aumenta puesto
que todos los fotogramas de un video de entrada necesitan codificarse dos veces.

[Documentos de la técnica anterior]
[Documentos de patente]

[Documento de patente 1] Solicitud de Patente Japonesa sin examinar, Primera Solicitud N.° 2006-295535
[Documento de patente 2] Solicitud de Patente Japonesa sin examinar, Primera Solicitud N.° 2003-018603

[Documento No de Patente]

[Documento No de Patente 1] Kadono, Kikuchi y Suzuki, “H.264/AVC Textbook, Third revised Version” publicado por
Impress R & D, 2009, pags. 189-191.

El documento US 7 346 106 B1 (JIANG WENQING [US] ET AL) (18-03-2008) desvela codificacion de multiples
pasadas de segmentos de video en los que se repite la codificacion de un conjunto de fotogramas adyacentes con
parametro de cuantificacion ajustado hasta que no tiene lugar infrautilizacion de memoria intermedia de
decodificador o se ha alcanzado un numero maximo de iteraciones. Mediante la recodificacion de multiples
fotogramas adyacentes, en lugar de Unicamente para el que tiene lugar la infrautilizacion, se evitan fluctuaciones de
calidad.

El documento US 2007/177808 A1 (ANDO TSUTOMU [JP]) (02-08-2007) desvela un mecanismo de control de tasa
que evita la infrautilizacién de memoria intermedia ajustando el parametro de cuantificacién para cada macrobloque
dependiendo del nivel de relleno del modelo de memoria intermedia de verificador de memoria intermedia de video
(VBV).

Divulgacion de la invencion
Problema a resolverse por la invencion

En la técnica relacionada a anteriormente descrita, puesto que se realiza control de codificacién usando Gnicamente
informacién previamente codificada, tiene lugar enorme degradacion de la calidad de video debido a la supresién
excesiva de una tasa de bits generada. Por otra parte, de acuerdo con técnica relacionada b, puede suprimirse la
infrautilizacién de la CPB suprimiéndose la degradacion de la calidad de video. Sin embargo, en este método, hay
un problema en que la cantidad de calculo es grande puesto que todos los fotogramas de un video de entrada
necesitan codificarse dos veces.

Un objeto de la presente invencion es realizar calidad de video estable mientras se suprime la infrautilizacion de la
CPB con una cantidad de calculo menor que la codificacién de 2 pasadas convencional (técnica relacionada b) para
conseguir el objeto anteriormente descrito.

La invencion se define por las reivindicaciones adjuntas.

Medios para resolver el problema

En la descripcién de la presente invencion, se define un “grupo de imagenes en orden de codificacion”. El grupo de
imagenes en orden de codificacién incluye un nimero predeterminado de imagenes, siendo una primera imagen una
imagen codificada intra predictiva (una imagen I) y es una coleccién de imagenes sucesivas en un orden de

codificacion. Un ejemplo tipico del grupo de imagenes en orden de codificacion es un GOP (Grupo de Imagenes).

Se ilustran diagramas conceptuales del grupo de imagenes en orden de codificacion en las Figuras 2A a 2D. En las
Figuras 2A a 2D, | indica una imagen que es un objetivo de codificacion intra predictiva (una imagen [), P indica una
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imagen que es un objetivo de codificacion predictiva hacia adelante (una imagen P), y B indica una imagen que es
un objetivo de codificacién predictiva bidireccional (una imagen B).

Un orden de visualizacién de las imagenes se supone que es, por ejemplo, un orden de |I-B—>P—-B—P—-B, ...,
como se ilustra en la Figura 2A. Si el grupo de imagenes en orden de codificacién citado en la presente invencion se
supone que es un GOP, el grupo de imagenes en orden de codificacion se vuelve un grupo de imagenes de
|-P—-B—P—...-»B—P (inmediatamente antes de I), como se ilustra en la Figura 2B.

Por ejemplo, cuando el grupo de imagenes en orden de codificacion incluye 13 imagenes, 13 imagenes sucesivas en
un orden de codificacion como se ilustra en la Figura 2C forman el grupo de imagenes en orden de codificacion
citado en la presente invencion. Ademas, la Figura 2D ilustra un ejemplo en el que un grupo de imagenes en orden
de codificacion incluye 20 imagenes que corresponden a dos GOP.

Como se ha descrito anteriormente, una colecciéon de imagenes en la que una secuencia de imagen del video de
entrada se divide en grupos de un nimero predeterminado de imagenes sucesivas en un orden de codificaciéon se
denomina como el grupo de imagenes en orden de codificacion. Ademas, en este punto, la “imagen” se refiere a un
fotograma cuando un video tiene un formato progresivo o se refiere a un fotograma de un campo o un fotograma de
un campo superior y un campo inferior cuando un video tiene un formato entrelazado.

Las siguientes realizaciones 1-2 y 4-5 son realizaciones a modo de ejemplo que no son parte de la invencién.
La realizacion 3 es una realizacién de la invencién como se define en las reivindicaciones adjuntas.

En una primera realizacion de la presente invencion, se lleva a cabo la codificacion de un video de entrada en
unidades de grupos de imagenes en orden de codificacion. Sin embargo, se comprueba si una CPB no se colapsa
usando un algoritmo de verificacion de memoria intermedia predeterminada cada vez que se codifica la imagen de
entrada. El parametro de codificacion se cambia de tal manera que una tasa de bits generada se vuelve pequeia
Unicamente cuando tiene lugar la infrautilizacién de la CPB, y a continuacion el grupo de imagenes en orden de
codificacién que se esta codificando se recodifica. Cuando se completa la codificacion del grupo de imagenes en
orden de codificacion, un resultado de codificacion se emite desde una memoria intermedia de salida.

Ejemplos de parametros de codificacion a cambiarse incluyen un parametro de cuantificacion e intensidad de pre-
filtro, y uno o ambos de ellos se cambian. Por ejemplo, cuando el parametro de codificacion es el parametro de
cuantificacion, un tamafo de paso del parametro de cuantificacibn aumenta de modo que el parametro de
codificacién provoca que la tasa de bits generada sea pequefia. Ademas, cuando se cambia la intensidad de filtro de
un pre-filtro para un video de entrada, el grado de desenfoque se cambia para que sea mayor de modo que la tasa
de bits generada puede ser pequena.

Cuando se completa la recodificacion del grupo de imagenes en orden de codificacion, el parametro de codificacién
se restaura a un valor de parametro de codificacién en el momento de codificacién normal. Por consiguiente, se
suprime la degradacién de la calidad de video o se reduce que se extienda a un siguiente grupo de imagenes en
orden de codificacion. En este punto, el pardametro de codificacion en el momento de codificacién normal se refiere a
un parametro de codificacion determinado en un estado en el que la codificaciéon no se esta recodificando.

Ademas, cuando se completa la recodificacion del grupo de imagenes en orden de codificacién, el parametro de
codificacién no se restaura necesariamente al valor en el momento de codificacion normal. Se comprueba una tasa
de bits residual de una CPB, y el parametro de codificacion se restaura al valor en el momento de codificacién
normal Unicamente cuando la tasa de bits residual es mayor o igual que un valor umbral predeterminado. Cuando la
tasa de bits residual es menor, el parametro de codificacion puede no restaurarse al valor en el momento de
codificacién normal. Esto hace posible reducir la posibilidad de aparicién continua de recodificacion.

Ademas, en la segunda realizacion de la presente invencién, incluso cuando se recodifica el grupo de imagenes en
orden de codificacién, se comprueba si ha tenido lugar la infrautilizacién de la CPB cada vez que se codifica cada
imagen. Cuando ha tenido lugar la infrautilizacion de la CPB, se cambia el parametro de codificacion y el grupo de
imagenes en orden de codificacion que se esta codificando actualmente se recodifica de su primera imagen. En
otras palabras, el mismo grupo de imagenes en orden de codificacién se codifica de manera repetitiva multiples
veces Unicamente cuando ha tenido lugar la infrautilizacion de la CPB.

En este caso, el nimero de veces que se recodifica un grupo de imagenes en orden de codificacién se gestiona
usando un parametro denominado un contador de reintento. Cuando tiene lugar la recodificacién, se incrementa un
valor del contador de reintento, y cuando se completa la codificacion del grupo de imagenes en orden de
codificacién, se reduce el valor del contador de reintento. El valor del parametro de codificacion anteriormente
descrito se establece de acuerdo con el tamafio del contador de reintento, y se usa un valor con el que una tasa de
bits generada se hace pequefia a medida que aumenta el contador de reintento. Cuando el parametro de
codificacién es el parametro de cuantificacion, el tamafio de paso aumenta a medida que el contador de reintento
aumenta. Cuando el parametro de codificacién es la intensidad de filtro del pre-filtro, un grado de desenfoque
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aumenta a medida que el contador de reintento aumenta.

En general, un video que sirve como un objetivo de codificacion incluye una porcién compleja y una porcién sencilla.
Si Unicamente se realiza recodificacién si un grupo de imagenes en orden de codificacion que se vuelve un objetivo
de recodificacién debido a la infrautilizacién de la CPB es complejo o sencillo, la infrautilizacion de la CPB deberia
suprimirse por una recodificacion de este tipo. Por consiguiente, es necesario establecer el parametro de
codificaciéon para recodificacion aumentando una cantidad de cambio del parametro de codificacion. Esto puede
provocar degradacion de la calidad de video excesivamente enorme cuando tiene lugar la recodificacion en la
porcién compleja del video de modo que la infrautilizacion de la CPB puede evitarse incluso cuando la cantidad de
cambio del parametro de codificacion es pequefia. Es decir, puesto que la porcién compleja del video (en la que esta
incluido un nimero de componentes de alta frecuencia y la correlacién en una direccién de tiempo es pequefia) tiene
una cantidad absoluta grande de informacién, la tasa de bits se ve reducida enormemente Unicamente con un
pequefio cambio en el parametro de codificacion. En otras palabras, una cantidad de cambio en el parametro de
codificaciéon que es demasiado grande degrada innecesariamente la calidad de video.

Como se ha descrito anteriormente, el grupo de imagenes en orden de codificacion se codifica de manera repetitiva,
se gestiona el contador de reintento, y el parametro de codificacion se establece de acuerdo con un tamafo del
contador de reintento unicamente cuando tiene lugar la infrautilizacion de la CPB. Por consiguiente, se suprime una
cantidad de cambio del parametro de codificacion para que sea pequefia y se realiza codificacion con un parametro
de codificacién apropiado, reduciendo de esta manera la degradacion de la calidad de video.

En una tercera realizacion de la presente invencion, cuando se completa la codificacion del grupo de imagenes en
orden de codificacién, el valor del contador de reintento no se reduce incondicionalmente, sino que el contador de
reintento se reduce Unicamente cuando la tasa de bits residual de CPB es mayor o igual que un valor umbral
predeterminado en un momento en el que se completa la codificacién del grupo de imagenes en orden de
codificacion.

El valor del parametro de codificacion anteriormente descrito se establece de acuerdo con un tamafio del contador
de reintento, y se usa un valor con el que una tasa de bits generada se hace pequefia a medida que aumenta el
contador de reintento. Cuando el parametro de codificacién es el parametro de cuantificacion, el tamafio de paso
aumenta a medida que el contador de reintento aumenta. Cuando el parametro de codificacién es la intensidad de
filtro del pre-filtro, el grado de desenfoque aumenta a medida que el contador de reintento aumenta.

En general, un video que sirve como un objetivo de codificacién incluye una porcion compleja y una porcion sencilla.
Si unicamente se realiza recodificacion si un grupo de imagenes en orden de codificacion que se vuelve un objetivo
de recodificacién debido a la infrautilizacién de la CPB es complejo o sencillo, la infrautilizacion de la CPB deberia
suprimirse por una recodificacion de este tipo. Por consiguiente, es necesario establecer el parametro de
codificaciéon para recodificacion aumentando una cantidad de cambio del parametro de codificaciéon. Esto puede
provocar degradacion de la calidad de video excesivamente enorme cuando tiene lugar la recodificacién en la
porcién compleja del video de modo que la infrautilizacion de la CPB puede evitarse incluso cuando la cantidad de
cambio del parametro de codificacién es pequefia. Es decir, puesto que la porcion compleja del video (en la que esta
incluido un nimero de componentes de alta frecuencia y la correlacién en una direccién de tiempo es pequefia) tiene
una cantidad absoluta grande de informacion, la tasa de bits se ve reducida enormemente Unicamente con un
pequefio cambio en el parametro de codificacion. En otras palabras, una cantidad de cambio en el parametro de
codificaciéon que es demasiado grande degrada innecesariamente la calidad de video.

Como se ha descrito anteriormente, el grupo de imagenes en orden de codificacion se codifica de manera repetitiva,
se gestiona el contador de reintento, y el parametro de codificacién se establece de acuerdo con el tamafio del
contador de reintento unicamente cuando tiene lugar la infrautilizacion de la CPB. Por consiguiente, se suprime una
cantidad de cambio del parametro de codificacion para que sea pequefia y se realiza codificacién con un parametro
de codificacion apropiado, reduciendo de esta manera la degradacion de la calidad de video.

Ademas, se reduce una influencia de degradacion de la calidad de video en un siguiente grupo de imagenes en
orden de codificacion basicamente reduciendo el contador de reintento en un momento en el que se completa la
codificacién del grupo de imagenes en orden de codificacion después de que aumenta el contador de reintento y se
realiza la codificacion en el momento de recodificacién. Sin embargo, cuando la tasa de bits residual de CPB es
menor que la cantidad predeterminada, no se reduce el contador de reintento. Por consiguiente, es menos probable
que tenga lugar la recodificacién incluso en la codificacion del siguiente grupo de imagenes en orden de codificacion.

Ademas, en una cuarta realizacion de la presente invencion, el grupo de imagenes en orden de codificacion puede
no ser necesariamente un GOP, sino que la primera imagen en el grupo de imagenes en orden de codificacién es la
imagen codificada intra predictiva (la imagen I). En esta realizacién, la codificacion de un video de entrada se lleva a
cabo en unidades de grupos de imagenes en orden de codificacién. Sin embargo, se comprueba si la CPB se
colapsa usando un algoritmo de verificacion de memoria intermedia predeterminada cada vez que se codifica una
imagen de entrada. Cuando ha tenido lugar la infrautilizacion de la CPB, se cambia el parametro de codificacion de
tal manera que una tasa de bits generada se hace pequefia, y la recodificacion desde una posicion del grupo de
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imagenes en orden de codificacion se establece como un punto de reintento (que se describira a continuacion). Un
resultado de codificacion se emite desde una memoria intermedia de salida cuando se completa la codificaciéon del
grupo de imagenes en orden de codificacion y se determina que no se realice recodificacion.

Ejemplos de los parametros de codificacion a cambiarse incluyen un parametro de cuantificacion e intensidad de
pre-filtro, y se cambian uno o ambos de ellos. Por ejemplo, cuando el parametro de codificacion es el parametro de
cuantificacion, un tamafio de paso del parametro de cuantificacion aumenta de modo que el parametro de
codificacién provoca que la tasa de bits generada sea pequefia. Ademas, cuando se cambia la intensidad de filtro de
un pre-filiro para un video de entrada, el grado de desenfoque se cambia para que sea mayor de manera que la tasa
de bits generada puede ser pequefia.

Cuando se completa la recodificacion del grupo de imagenes en orden de codificacion, el parametro de codificacién
se restaura a un valor de parametro de codificacién en el momento de codificacién normal. Por consiguiente, se
suprime la degradacion de la calidad de video que se extienda a un siguiente grupo de imagenes en orden de
codificacion. En este punto, el parametro de codificacion en el momento de codificaciéon normal se refiere a un
parametro de codificacion determinado en un estado en el que la codificacién no se esta recodificando.

Ademas, cuando se completa la recodificacion del grupo de imagenes en orden de codificacién, el parametro de
codificaciéon no se restaura necesariamente al valor en el momento de codificacion normal. Se comprueba una tasa
de bits residual de la CPB. El parametro de codificacion se restaura al valor en el momento de codificaciéon normal
unicamente cuando la tasa de bits residual es mayor o igual que un valor umbral predeterminado, y cuando la tasa
de bits residual es menor, el parametro de codificacién puede no restaurarse al valor en el momento de codificacion
normal. Esto hace posible reducir la posibilidad de aparicion continua de recodificacion.

El punto de reintento anteriormente descrito se refiere a informacion de posicion que indica una imagen desde la que
se inicia la recodificacién cuando la recodificacion es necesaria debido a la aparicion de la infrautilizacién de la CPB
en una cierta imagen.

El punto de reintento es basicamente una primera imagen en un grupo de imagenes en orden de codificacion
actualmente codificado, pero puede ser una primera imagen en un grupo de imagenes en orden de codificacién
previamente codificado de manera proxima. El punto de reintento se actualiza en el siguiente caso.

(1) Cuando la tasa de bits residual de CPB es mayor o igual que un valor umbral predeterminado en un momento
en el que se completa la codificacion del grupo de imagenes en orden de codificacion, el punto de reintento se
establece como una primera imagen (una imagen |) en el siguiente grupo de imagenes en orden de codificacion.
(2) Cuando la tasa de bits residual de CPB es menor que el valor umbral predeterminado en un momento en el
gue se completa la codificacién del grupo de imagenes en orden de codificacion, el punto de reintento queda sin
cambiar y la codificacién se lleva a cabo en la primera imagen en el siguiente grupo de imagenes en orden de
codificacion. Cuando no ha tenido lugar la infrautilizacién de la CPB en la codificacion de la primera imagen en el
grupo de imagenes en orden de codificacion, el punto de reintento se establece a la primera imagen en el grupo
de imagenes en orden de codificacion actualmente codificado.

Se describira una razoén para establecer el punto de reintento como se ha descrito anteriormente. Si el punto de
reintento se establece siempre a la primera imagen del grupo de imagenes en orden de codificacién actualmente
codificado, una configuracion de procesamiento es mas sencilla que la presente invencion. En lo sucesivo, esta
tecnologia se denomina como “técnica relacionada”. Incluso en el caso de la técnica relacionada, un correspondiente
grupo de imagenes en orden de codificaciéon se recodifica inicamente cuando ha tenido lugar la infrautilizacion de la
CPB. Por consiguiente, la infrautilizacién de la CPB puede suprimirse, puede reducirse el calculo en comparacién
con la técnica relacionada b en la que todas las imagenes de un video de entrada se codifican dos veces, y puede
realizarse control de distribucion de tasa de bits eficaz.

Como es bien conocido, una imagen | tiene una tasa de bits generada mas grande que otros tipos de imagenes. Por
consiguiente, cuando una tasa de bits residual de CPB en un momento en el que se completa la codificacion de un
cierto grupo de imagenes en orden de codificacion es pequefia, la infrautilizaciéon de la CPB es altamente probable
que tenga lugar en una imagen | que es una primera imagen de un siguiente grupo de imagenes en orden de
codificacion. En este caso, en la técnica relacionada anterior, existe un riesgo de que la calidad de video de la
imagen | se degrade enormemente puesto que la infrautilizacion de la CPB podria evitarse decodificando
unicamente la imagen | que es la primera imagen en el que ha tenido lugar la infrautilizacion de la CPB.

En la presente realizacion, si la tasa de bits residual de CPB es pequefia y ha tenido lugar la infrautilizacion de la
CPB en la imagen | que es una primera imagen del siguiente grupo de imagenes en orden de codificacion, un grupo
de imagenes en orden de codificacién inmediatamente anterior se recodifica a partir de su primera imagen por un
punto de reintento de ajuste. Por consiguiente, puede evitarse la aparicion de gran degradacién de la calidad de
video en una primera imagen.
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En una quinta realizacion de la presente invencion, un fotograma del video de entrada no siempre se codifica dos
veces para suprimir la infrautilizacion de la CPB, a diferencia de la codificacién de 2 pasadas de la técnica
relacionada. Basicamente, se usa codificacion de 1 pasada, y Unicamente se traza de nuevo una pluralidad de
imagenes y se recodifican Unicamente cuando ha tenido lugar la infrautilizacion de la CPB.

Ademas, en la presente realizacion, cuando ha tenido lugar la infrautilizacion de la CPB en la codificacion de la
imagen en el grupo de imagenes en orden de codificacion, ciertas imagenes del grupo de imagenes en orden de
codificaciéon se trazan de nuevo y se recodifican. Las imagenes trazadas de nuevo y recodificadas se determinan
con antelacion por la cantidad de memoria disponible para recodificacion. En este punto, el nUmero maximo de
imagenes que puede trazarse de nuevo en el momento de recodificacion se define como “una distancia inter-imagen
maxima” en la descripcion.

Una vista general del proceso en la presente realizacion es como sigue. En primer lugar, se obtiene el nimero
maximo de imagenes que puede trazarse de nuevo en el momento de recodificacion basandose en informacion de la
cantidad de memoria disponible dada desde el exterior, y se almacena como la distancia inter-imagen maxima.

Esto es por la siguiente razén. Para recodificacién, es necesario mantener una sefial de video de una imagen
objetivo de codificacion en una memoria intermedia de entrada y mantener los flujos codificados de un resultado de
codificacién en una memoria intermedia de salida hasta que la salida del resultado de codificacion de la memoria
intermedia de salida finalice después de que se determina que las imagenes son imagenes que no se han de
recodificar. Si la cantidad de memoria disponible es suficiente, cada una de la memoria intermedia de entrada y la
memoria intermedia de salida tiene una capacidad de memoria que corresponde al numero de imagenes en el grupo
de imagenes en orden de codificacion, de manera que puede realizarse recodificacion en el momento de aparicién
de la infrautilizacion de la CPB a partir de la primera imagen en el grupo de imagenes en orden de codificacion en
unidades de grupos de imagenes en orden de codificacién.

Sin embargo, puesto que la memoria no puede usarse necesariamente segun se necesite, la distancia inter-imagen
maxima, que es el numero maximo de imagenes que pueden trazarse de nuevo en el momento de recodificacion, se
calcula a partir de la cantidad de memoria disponible con antelacién.

En la presente realizacion, se lleva a cabo la codificacion de un video de entrada en unidades de grupos de
imagenes en orden de codificaciéon. Sin embargo, se comprueba si la CPB se colapsara o no usando un algoritmo de
verificacion de memoria intermedia predeterminada cada vez que se codifica una imagen de entrada. Se cambia el
parametro de codificacion de tal manera que una tasa de bits generada se hace pequefia y el grupo de imagenes en
orden de codificacion que se estan codificando se recodifica Unicamente cuando tiene lugar una infrautilizacion de la
CPB. Sin embargo, en el grupo de imagenes en orden de codificacion que se estan codificando, se trazan de nuevo
y se recodifican imagenes que satisfacen las siguientes tres condiciones.

» Condicién 1: la imagen esta incluida en el grupo de imagenes en orden de codificacion que se esta codificando.

» Condicion 2: la imagen esta incluida en la distancia inter-imagen maxima desde una imagen en la que ha tenido
lugar la infrautilizacion de la CPB.

* Condicion 3: la imagen es una imagen que esta mas alejada de la imagen en la que ha tenido lugar la
infrautilizacion de la CPB, entre imagenes que satisfacen las condiciones 1y 2.

Una imagen a partir de la cual se inicia la recodificacién se denomina como un punto de reintento. Por ejemplo, si la
primera imagen en la distancia inter-imagen maxima estd en un grupo de imagenes en orden de codificacion
inmediatamente anterior, el punto de reintento es la primera imagen en el grupo de imagenes en orden de
codificaciéon que se esta codificando actualmente, y de otra manera, el punto de reintento es la primera imagen en la
distancia inter-imagen maxima, es decir, la imagen codificada mas anterior separada por la distancia inter-imagen
maxima.

Ejemplos de los parametros de codificacion a cambiarse en el momento de recodificacion incluyen un parametro de
cuantificacion e intensidad de pre-filtro, y uno o ambos de ellos se cambian. Por ejemplo, en el caso del parametro
de cuantificacién, un tamafio de paso del parametro de cuantificacién aumenta de modo que el pardmetro de
codificaciéon provoca que la tasa de bits generada sea pequefia. Ademas, cuando se cambia la intensidad de filtro
del pre-filtro para un video de entrada, el grado de desenfoque se cambia para que sea mayor de modo que la tasa
de bits generada puede ser pequena.

Cuando la codificacion del grupo de imagenes en orden de codificacion que se esta codificando actualmente se
completa mediante recodificacion, el parametro de codificacion se restaura a un valor de parametro de codificacién
en el momento de codificacién normal, suprimiendo por lo tanto que la degradacion de la calidad de video se
extienda a un siguiente grupo de imagenes en orden de codificacion. En este punto, el parametro de codificacion en
el momento de codificacién normal se refiere a un parametro de codificacion determinado en un estado en el que la
codificaciéon no se esta recodificando.
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Ademas, cuando se completa la recodificacion del grupo de imagenes en orden de codificacién, el parametro de
codificacién no se restaura necesariamente al valor en el momento de codificacion normal, sino que puede
comprobarse una tasa de bits residual de la CPB y el parametro de codificacion puede restaurarse al valor en el
momento de codificacién normal unicamente cuando la tasa de bits residual es mayor o igual que un valor umbral
predeterminado y puede no restaurarse al valor en el momento de codificacion normal cuando la tasa de bits
residual es menor que el valor umbral predeterminado. Esto hace posible reducir la posibilidad de aparicién continua
de recodificacion.

Efecto de la invencion

De acuerdo con la primera realizacién de la presente invencion, el grupo de imagenes en orden de codificacién se
codifica dos veces Unicamente cuando ha tenido lugar la infrautilizacién de la CPB, a diferencia de la codificacion de
2 pasadas convencional (técnica relacionada b) en la que todos los fotogramas del video de entrada se codifican dos
veces. En el momento de recodificacion, se realiza la codificacion con un parametro de codificaciéon para suprimir la
infrautilizacién de la CPB. Por consiguiente, la cantidad de calculo puede reducirse en comparacion con la técnica
relacionada b mientras que se suprime la infrautilizacién de la CPB como en la técnica relacionada b Uunicamente
cuando es necesario.

De acuerdo con la segunda y tercera realizaciones de la presente invencion, el grupo de imagenes en orden de
codificacion se codifica multiples veces Unicamente cuando ha tenido lugar la infrautilizacion de la CPB, a diferencia
de la codificacién de 2 pasadas (técnica relacionada b) en la que todos los fotogramas del video de entrada se
codifican dos veces. En el momento de recodificacion, se realiza la codificacion con un parametro de codificacion
para suprimir la infrautilizacion de la CPB, como en la primera realizacion. Por consiguiente, puede reducirse una
cantidad de calculo en comparacién con la técnica relacionada b suprimiéndose la infrautilizacién de la CPB como
en la técnica relacionada b unicamente cuando es necesario.

En la segunda y tercera realizaciones de la presente invencion, la cantidad de cambio del parametro de codificacion
en el momento de recodificacion se suprime para que sea pequefia gestionando el contador de reintento,
suprimiendo de esta manera la infrautilizacion de la CPB. Por consiguiente, es posible reducir la degradacion de la
calidad de video debido a la recodificacion.

En particular, de acuerdo con la tercera de las realizaciones de la presente invencién, cuando la tasa de bits residual
de CPB después de la recodificacién es pequefia, el parametro de codificacion se mantiene para que sea el mismo
que en el momento de la recodificacion, suprimiendo de esta manera la reapariciéon de la recodificacion.

Ademds, de acuerdo con la cuarta realizacion de la presente invencion, el grupo de imagenes en orden de
codificacion se codifica dos veces unicamente cuando ha tenido lugar la infrautilizacién de la CPB, a diferencia de la
codificacién de 2 pasadas convencional (técnica relacionada b) en la que todos los fotogramas del video de entrada
se codifican dos veces. En el momento de recodificacién, se realiza la codificacién con un parametro de codificacion
para suprimir la infrautilizacion de la CPB. Por consiguiente, puede reducirse una cantidad de calculo en
comparacién con la técnica relacionada b mientras que se suprime la infrautilizacion de la CPB como en la técnica
relacionada b unicamente cuando es necesario.

En particular, de acuerdo con la cuarta realizacion de la presente invencion, es posible evitar que la calidad de video
de la primera imagen | en el grupo de imagenes en orden de codificacion se degrade enormemente puesto que
puede suprimirse de manera eficaz la aparicién de la infrautilizacion de la CPB de la primera imagen | en la que una
tasa de bits generada es grande en el grupo de imagenes en orden de codificacion.

De acuerdo con la quinta realizacién de la presente invencién, el grupo de imagenes en orden de codificacion se
recodifica a partir de una imagen determinada como el punto de reintento Unicamente cuando ha tenido lugar la
infrautilizacion de la CPB, a diferencia de la codificacién de 2 pasadas convencional (técnica relacionada b) en la
que todos los fotogramas del video de entrada se codifican dos veces. En el momento de recodificacion, se realiza la
codificacién con un parametro de codificacion para suprimir la infrautilizacion de la CPB. Por consiguiente, puede
reducirse una cantidad de calculo en comparacion con la técnica relacionada b suprimiéndose la infrautilizacion de la
CPB como en la técnica relacionada b Unicamente cuando es necesario. Ademas, puesto que se realiza la
recodificacion a partir del punto de reintento determinado de acuerdo con una cantidad de memoria requerida para
recodificacién, puede usarse eficazmente la memoria.

Breve descripcion de los dibujos

Las siguientes Figuras 3-4, 6-7, 9-10 y 14-21 son ilustrativas de realizaciones a modo de ejemplo que no son parte
de la invencién.

Las Figuras 11-13 son ilustrativas de una realizacion de la invencién como se define en las reivindicaciones
adjuntas.
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La Figura 1 es un grafico que ilustra infrautilizacién de la CPB.
La Figura 2A es un diagrama conceptual que ilustra imagenes en un orden de codificacion.

La Figura 2B es un diagrama conceptual que ilustra un grupo de imagenes en orden de codificacién cuando es
un GOP.

La Figura 2C es un diagrama conceptual que ilustra un grupo de imagenes en orden de codificacion cuando
incluye 13 imagenes.

La Figura 2D es un diagrama conceptual que ilustra un grupo de imagenes en orden de codificacion cuando
incluye 20 imagenes que corresponde a dos GOP.

La Figura 3 es un diagrama de flujo que ilustra un método de control de codificacion de video de acuerdo con
una primera realizacion.

La Figura 4 es un diagrama de flujo de una variante del método de control de codificacion de video de acuerdo
con la primera realizacion.

La Figura 5 es un diagrama conceptual de un GOP.

La Figura 6 es un diagrama de bloques que ilustra un aparato de codificacion de video de acuerdo con la primera
realizacion.

La Figura 7 es un diagrama conceptual de un cambio en un parametro de codificacion cando se realiza
recodificacion de acuerdo con una realizacion.

La Figura 8 es un grafico que ilustra la transicion de una tasa de bits residual de CPB cuando se realiza
recodificacion de acuerdo con la realizacion de la presente invencion.

La Figura 9 es un diagrama de flujo de un método de control de codificacion de video de acuerdo con una
segunda realizacion.

La Figura 10 es un diagrama de bloques que ilustra un aparato de codificacion de video de acuerdo con la
segunda realizacion.

La Figura 11 es un diagrama conceptual de la transicion de un contador de reintento y un parametro de
codificacion realizados de acuerdo con la realizacion de la presente invencion.

La Figura 12 es un diagrama de flujo de un método de control de codificacion de video de acuerdo con una
tercera realizacién de la presente invencion.

La Figura 13 es un diagrama de bloques que ilustra un aparato de codificacion de video de acuerdo con la
tercera realizacion de la presente invencion.

La Figura 14 es un diagrama de flujo que ilustra un método de control de codificacién de video de acuerdo con
una cuarta realizacion.

La Figura 15 es un diagrama de flujo de una variante del método de control de codificaciéon de video de acuerdo
con la realizacion.

La Figura 16 es un diagrama de bloques que ilustra un aparato de codificacion de video de acuerdo con la cuarta
realizacion.

La Figura 17 es un diagrama de flujo que ilustra un método de control de codificacién de video de acuerdo con
una quinta realizacion.

La Figura 18 es un diagrama de flujo de una variante del método de control de codificaciéon de video de acuerdo
con la quinta realizacion.

La Figura 19 es un diagrama de bloques que ilustra un aparato de codificacion de video de acuerdo con la quinta
realizacion.

La Figura 20 es un diagrama conceptual que ilustra una cantidad de memoria requerida para una imagen de
referencia en la quinta realizacion.
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La Figura 21 es un diagrama que ilustra reduccién de memoria de una memoria intermedia de entrada y una
memoria intermedia de salida a través de la limitacion de un punto de reintento a una distancia inter-imagen
maxima en la quinta realizacion.

Realizaciones para llevar a cabo la invencién
En lo sucesivo, se describiran realizaciones en detalle con referencia a los dibujos.
<Primera realizacién

La Figura 3 es un diagrama de flujo de proceso que ilustra un método de control de codificacion de video de acuerdo
con una primera realizacion.

En primer lugar, se establece una imagen siguiente a una imagen para la que ha finalizado la codificaciéon en una
sefial de video de entrada como un objetivo de codificacion (etapa S101). La imagen de entrada establecida como el
objetivo de codificacion se codifica usando H.264 o cualesquiera de otros esquemas de codificacion
predeterminados (etapa S102). Se realiza una determinacion en cuanto a si tiene lugar infrautilizacion de la CPB
debido a codificacion de la imagen de entrada (etapa S103). Si tiene lugar la infrautilizacion de la CPB, el proceso
continia a la etapa S107. Ademas, puede realizarse una determinacion en cuanto a si ha tenido lugar la
infrautilizacion de la CPB, por ejemplo, usando un método usado en la norma H.264.

Si no tiene lugar la infrautilizacion de la CPB, se realiza una determinacién en cuanto a si estd completada la
codificaciéon de una ultima imagen (etapa S104). Si la codificacion de la ultima imagen esta completada, el proceso
de codificacion finaliza.

De otra manera, se realiza una determinacién en cuanto a si esta completada la codificacién del grupo de imagenes
en orden de codificacion (etapa S5). Si la codificacion del grupo de imagenes en orden de codificacion no esta
completada, el proceso se restaura a la etapa S101 en la que el proceso de codificaciéon contindia para que se realice
de manera similar en una siguiente imagen. Si la codificacion del grupo de imagenes en orden de codificacion esta
completada y el pardmetro de codificacion se ha cambiado debido a la recodificacion (reintento) del grupo de
imagenes en orden de codificacion, el parametro de codificacién se restaura a un valor en el momento de
codificacién normal (etapa S106) y el proceso vuelve a la etapa S101 en la que se realiza el proceso de codificacién
desde una primera imagen de un siguiente grupo de imagenes en orden de codificacion.

Si se determina que ha de tener lugar la infrautilizacion de la CPB en la etapa S103, se realiza una determinacion en
cuanto a si el grupo de imagenes en orden de codificacion actual se ha recodificado (el reintento se ha completado)
(etapa S107). Si el reintento se ha completado, la infrautilizacién de la CPB no podria evitarse incluso cuando se
recodifica el grupo de imagenes en orden de codificacion. Por consiguiente, la codificacion finaliza. Si el reintento no
se ha completado, la primera imagen en el grupo de imagenes en orden de codificacion actual se establece como un
objetivo de codificacién para recodificar el grupo de imagenes en orden de codificaciéon actual (etapa S108).
También, uno o ambos de dos parametros de codificacion (el parametro de cuantificaciéon y la intensidad de pre-
filtro) se cambian (para el parametro de cuantificacion, se cambia un tamafo de paso para que sea mayor, y para la
intensidad de filtro, se cambia un grado de desenfoque para que sea mayor) (etapa S109). El proceso vuelve a la
etapa S102 en la que el grupo de imagenes en orden de codificacion que se esta codificando se recodifica.

En otras palabras, el grupo de imagenes en orden de codificacion (por ejemplo, un GOP) se codifica dos veces
unicamente cuando ha tenido lugar la infrautilizacion de la CPB, a diferencia de la técnica relacionada b en la que
todos los fotogramas del video de entrada se codifican dos veces. En el momento de la segunda codificacion, se
realiza la codificaciéon usando un parametro de codificacion para suprimir la infrautilizacion de la CPB. Un
correspondiente grupo de imagenes en orden de codificaciéon se recodifica para suprimir la infrautilizacion de la CPB
unicamente cuando ha tenido lugar la infrautilizaciéon de la CPB. Por consiguiente, puede reducirse una cantidad de
calculo, en comparacion con la técnica relacionada b en la que todas las imagenes del video de entrada se codifican
dos veces.

La Figura 4 es un diagrama de flujo de proceso que ilustra un método de control de codificacion de video de acuerdo
con una variante de la presente realizacién. La presente variante puede realizarse sustituyendo el proceso de la
etapa S106 ilustrada en la Figura 3 por un proceso de las etapas S161 a S163 ilustradas en la Figura 4. Los
procesos distintos de la etapa S106 son similares a aquellos en la Figura 3.

Se realiza una determinacion en cuanto a si el parametro de codificacion se ha cambiado debido al reintento
después del proceso de la etapa S105 en la Figura 3 (etapa S161). Si el parametro de codificacion no se ha
cambiado debido al reintento, el proceso vuelve a la etapa S101 en la Figura 3. Si el parametro de codificacién se ha
cambiado debido al reintento, entonces se realiza una determinacién en cuanto a si la tasa de bits residual de CPB
es mayor o igual que un valor umbral predeterminado (etapa S162). Si la tasa de bits residual de CPB es menor que
el valor umbral predeterminado, el parametro de codificacién se mantiene como el usado para la recodificacién. El
parametro de codificacion se restaura a un parametro de codificacion por defecto original inicamente cuando la tasa
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de bits residual de CPB es mayor o igual que el valor umbral predeterminado (etapa S163). A continuacion, el
proceso vuelve a la etapa S101 en la Figura 3 en la que se lleva a cabo la codificacion del siguiente grupo de
imagenes en orden de codificacion.

En la variante ilustrada en la Figura 4, el parametro de codificacién se restaura al valor en el momento de
codificacion normal Unicamente cuando la tasa de bits residual de CPB supera la cantidad predeterminada en un
momento en el que se completa la codificacién del grupo de imagenes en orden de codificacion como se ha descrito
anteriormente. Esto es por la siguiente razén. Si la tasa de bits residual de CPB es pequefia incluso cuando se
completa la codificacién del grupo de imagenes en orden de codificacion, la restauracién del parametro de
codificacion al valor en el momento de codificacion normal aumenta una tasa de bits generada, y por consiguiente la
infrautilizacién de la CPB es altamente probable que tenga lugar en la codificacion del siguiente grupo de imagenes
en orden de codificacion. En el proceso de la Figura 4, si la tasa de bits residual de CPB es pequefia, el parametro
de codificacién no se cambia de manera que la aparicion de la recodificacion se suprime en la codificacion del
siguiente grupo de imagenes en orden de codificacién y una cantidad de céalculo se reduce adicionalmente, en
comparacioén con el proceso de la Figura 3.

En la presente realizacion, se cambia el parametro de codificacion en el momento de la recodificacion, como se ha
descrito anteriormente. En este punto, un pre-filtro se aplica al video de entrada en el momento de codificacién y los
parametros de codificacién a cambiarse son un parametro de cuantificacion e intensidad de pre-filtro. Ambos de los
parametros de codificacion pueden cambiarse o uno cualquiera de ellos puede cambiarse.

Para el parametro de cuantificacién, un valor de desplazamiento predeterminado se afiade al valor de parametro de
cuantificacion en el momento de codificacion normal y se realiza la recodificacién usando el parametro de
cuantificacion mas grande.

Para el pre-filtro, se usa un filtro gaussiano en la presente realizacion. El filiro gaussiano puede producirse
muestreando una distribucion gaussiana mostrada en la siguiente ecuacion con respecto ax ey.

g(x, y) = {1/(2no’)xexp{-(* + y*)/(267)} - (1)

Como puede observarse a partir de la ecuacién anterior, un grado de desenfoque aumenta a medida que aumenta
un valor de c. Puesto que se reduce un componente de alta frecuencia a medida que el grado de desenfoque
aumenta, se reduce la tasa de bits generada en el momento de codificacion. Los detalles del filtro gaussiano se
describen, por ejemplo, en el siguiente Documento de Referencia 1. [Documento de Referencia 1]: Okutomi, Ozawa,
Shimizu y Hori, “Digital Image Processing”, Corporation Picture Information Education Advancement Association,
2006, pags. 108-110.

Cuando o es igual a 0, no se aplica el filtro Gaussiano, y por ejemplo, un parametro de codificacion por defecto co= 0
y el parametro de codificacion para recodificacion o1 > 0. Ademas, en la presente realizacion, un tipo de filtro de paso
bajo no tiene importancia. Ademas, como se intensifica el grado de desenfoque en el momento de recodificacion
puede determinarse de manera arbitraria con antelacion. Por ejemplo, el parametro de codificacion por defecto co se
cambia de acuerdo con el grado de complejidad de cada imagen y o1 es un resultado de adicion de un
desplazamiento predeterminado a co.

Se realiza la codificacién de acuerdo con la norma de H.264. Ademas, en la presente realizacién, el grupo de
imagenes en orden de codificacion es un GOP, y se ilustra un diagrama conceptual del GOP cuando se codifica en
la Figura 5. Un GOP incluye 10 imagenes, y las imagenes B y las imagenes P alinean de manera alterna en orden
de visualizacién, siendo una imagen | una primera imagen.

Un ejemplo de una configuracion del aparato de la primera realizacion se ilustra en la Figura 6. Una memoria
intermedia de entrada 110 almacena una sefial de video de entrada y emite una sefal de video que es un objetivo
de codificaciéon a una unidad de codificacién 120. Ademas, cuando la memoria intermedia de entrada 110 recibe
informacién que indica que se ha de realizar recodificacién debido a la aparicion de infrautilizacion de la CPB
(informacion de reintento), desde una unidad de gestion de CPB 140, que se describira a continuacion, la memoria
intermedia de entrada 110 emite la sefal de video desde una primera imagen en el GOP que se esta codificando a
la unidad de codificacién 120 de nuevo. Ademas, cuando la codificacion de GOP esta completada sin recepcion de
la informacién de reintento, la memoria intermedia de entrada 110 descarta la sefial de video almacenada del GOP.

La unidad de codificacién 120 codifica la sefial de video introducida desde la memoria intermedia de entrada 110 y
emite un flujo codificado a la memoria intermedia de salida 130. Ademas, la unidad de codificaciéon 120 emite una
tasa de bits (informacion de tasa de bits) generada cuando se ha codificado la sefial de video de entrada a la unidad
de gestion de CPB 140. Ademas, cuando la unidad de codificacion 120 recibe la informacion de reintento desde la
unidad de gestion de CPB 140, la sefial de video desde la primera imagen en el GOP que se esta codificando se
introduce desde la memoria intermedia de entrada 110 de nuevo y un parametro de codificacién para recodificacion
se introduce desde una unidad de ajuste de parametro 150. Por consiguiente, la unidad de codificacién 120 realiza
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recodificacion usando el parametro de codificacién de entrada para recodificacion.

La memoria intermedia de salida 130 emite los flujos codificados del GOP en una etapa en la que los flujos
codificados del GOP se han almacenado todos, y descarta los flujos codificados almacenados del GOP que se esta
codificando cuando la informacién de reintento se recibe desde la unidad de gestion de CPB 140.

La unidad de gestion de CPB 140 obtiene la tasa de bits residual de CPB cambiada con el tiempo usando la
informacién de tasa de bits introducida desde la unidad de codificaciéon 120. En otras palabras, la unidad de gestion
de CPB 140 obtiene la tasa de bits residual de CPB ilustrada en el diagrama conceptual de la Figura 1. Cuando tiene
lugar la infrautilizacion de la CPB, la unidad de gestion de CPB 140 emite la informacion de reintento a la memoria
intermedia de entrada 110, la unidad de codificacién 120, la unidad de ajuste de parametro 150, y la memoria
intermedia de salida 130 para sefializar que ha tenido lugar la infrautilizacion de la CPB.

Cuando la unidad de ajuste de parametro 150 recibe la informacién de reintento desde la unidad de gestion de CPB
140, la unidad de ajuste de parametro 150 introduce el parametro de codificacién para recodificaciéon a la unidad de
codificacién 120 como se ha descrito anteriormente. Por consiguiente, la unidad de codificacién 120 realiza la
codificacion del mismo GOP usando el parametro de codificacién con el que se reduce una tasa de bits generada,
en el momento de recodificacion.

Un flujo del proceso de codificacion en la presente realizacién se describira con referencia al diagrama de flujo de la
Figura 3. En lo sucesivo, la correspondencia del diagrama de flujo de la Figura 3 se describe como S101, S102,..., y
asi sucesivamente.

Se describiran los siguientes tres casos de un proceso de codificacién en un cierto GOP.

* [Caso 1]: La infrautilizacion de la CPB no ha tenido lugar en la codificacion del GOP.

* [Caso 2]: La infrautilizacion de la CPB ha tenido lugar en la codificacion del GOP y podria evitarse en la
recodificacion.

* [Caso 3]: Ha tenido lugar la infrautilizacién de la CPB en la codificacion del GOP y no podria evitarse incluso en
la recodificacion.

[Ejemplo de proceso del caso 1]

En primer lugar, se describira el caso 1 en el que la infrautilizacion de la CPB no ha tenido lugar en la codificacion
del GOP. Cuando la imagen del GOP se introduce a la memoria intermedia de entrada 110, la memoria intermedia
de entrada 110 almacena la imagen e introduce la imagen como una imagen objetivo de codificacion a la unidad de
codificacion 120 (S101). También, la unidad de codificacion 120 codifica la imagen, emite un flujo codificado a la
memoria intermedia de salida 130 (la memoria intermedia de salida 130 almacena el flujo codificado en lugar de
emitir el flujo codificado), y emite informacién de tasa de bits acerca de la imagen a la unidad de gestién de CPB 140
(S102).

En este punto, se usa un parametro de codificacion por defecto para codificar, y se aplica un proceso de filtracién en
la unidad de pre-filiro 121 a la imagen objetivo de codificacion con intensidad de pre-filtro que corresponde al
parametro de codificacion por defecto, y un coeficiente de DCT (Transformada de Coseno Discreta) generado en la
imagen actual se cuantifica por una unidad de cuantificacion 122 usando el parametro de cuantificacién de acuerdo
con el parametro de codificacion por defecto.

La unidad de gestion de CPB 140 calcula una tasa de bits residual de CPB para la imagen basandose en la
informacién de tasa de bits introducida desde la unidad de codificacion 120. En este ejemplo, puesto que no ha
tenido lugar la infrautilizacion de la CPB, la unidad de gestion de CPB 140 no emite informacién de reintento (S103).
Cuando la imagen objetivo de codificacién es una ultima imagen de la sefal de video de entrada, la memoria
intermedia de salida 130 emite el flujo codificado almacenado, y el proceso de codificacion se completa (S104).
Como alternativa, si la imagen objetivo de codificacién es la ultima imagen del GOP, la memoria intermedia de salida
130 emite el flujo codificado almacenado, la memoria intermedia de entrada 110 descarta la imagen almacenada, y
el proceso contintia al proceso de codificacion de una primera imagen en un siguiente GOP (S105). En este punto,
puesto que la recodificacion no tiene lugar en el GOP, el parametro de codificacién no se cambia y el proceso
continua al proceso de codificacion de la primera imagen en el siguiente GOP (S106).

[Ejemplo de proceso del caso 2]

A continuacién, se describira el caso 2 en el que ha tenido lugar la infrautilizacion de la CPB en la codificacion del
GOP y podria evitarse en la recodificacién. Cuando la imagen del GOP se introduce a la memoria intermedia de
entrada 110, la memoria intermedia de entrada 110 almacena la imagen e introduce la imagen como una imagen
objetivo de codificacién a la unidad de codificacion 120 (S101). También, la unidad de codificacion 120 codifica la
imagen, emite un flujo codificado a la memoria intermedia de salida 130 (la memoria intermedia de salida 130
almacena el flujo codificado en lugar de emitir el flujo codificado), y emite informacion de tasa de bits acerca de la
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imagen a la unidad de gestion de CPB 140 (S102). En este punto, se usa un parametro de codificacion por defecto
en la codificacion.

La unidad de gestion de CPB 140 calcula una tasa de bits residual de CPB para la imagen basandose en la
informacién de tasa de bits introducida desde la unidad de codificacion 120. Como resultado, cuando la unidad de
gestion de CPB 140 detecta la infrautilizacion de la CPB para la imagen, la unidad de gestion de CPB 140 emite
informacién de reintento a la unidad de codificacion 120, la unidad de ajuste de parametro 150, la memoria
intermedia de entrada 110, y la memoria intermedia de salida 130 (S103).

Cuando el reintento no ha tenido lugar aun para el GOP que se esta codificando (S107), la memoria intermedia de
entrada 110 emite una primera imagen del GOP almacenado que se esta codificando a la unidad de codificacién 120
(S108) y la unidad de ajuste de parametro 150 emite el parametro de codificacién para recodificacion a la unidad de
codificacion 120 (S109). Ademas, la memoria intermedia de salida 130 descarta el flujo codificado del GOP que se
esta codificando. También, la unidad de codificacién 120 codifica la primera imagen en el GOP introducido usando el
parametro de codificacion para recodificacion.

En este punto, el parametro de codificacion para recodificacién se usa en la codificacion, se aplica un proceso de
pre-filtracion en la unidad de pre-filtro 121 a la imagen objetivo de codificacion con intensidad de pre-filtro que
corresponde al parametro de codificacion para recodificacion (un grado de desenfoque es mayor que el parametro
de codificacion por defecto), y un coeficiente de DCT generado en la imagen actual se cuantifica por la unidad de
cuantificacion 122 usando el parametro de cuantificacién de acuerdo con el parametro de codificacion para
recodificacion (el tamario de paso de cuantificacion es mayor que el parametro de codificacion por defecto).

Entonces, las imagenes del GOP se introducen secuencialmente desde la memoria intermedia de entrada 110 a la
unidad de codificacion 120 y el proceso de codificacion se realiza por la unidad de codificacidon 120 Unicamente
cuando no tiene lugar la infrautilizacién de la CPB. También, cuando la codificacion de la ultima imagen del GOP
esta completada (S105), se emite un flujo codificado del GOP desde la memoria intermedia de salida 130, la unidad
de codificacion 120 establece el parametro de codificacién al parametro de codificacion por defecto (S106), y el
proceso continda a la codificacién de un siguiente proceso de GOP. Ademas, una operacion cuando la codificacion
de la ultima imagen del video de entrada est4 completada es similar a la de en el caso 1 anteriormente descrito.

Un diagrama conceptual de un cambio en el parametro de codificacion cuando se realiza la recodificaciéon se ilustra
en la Figura 7. En el ejemplo de la Figura 7, puesto que la infrautilizacién de la CPB tiene lugar al codificar una sexta
imagen del segundo GOP2, se establece el parametro de codificacion para la recodificacién para suprimir una tasa
de bits generada y GOP2 se recodifica desde su primera imagen |. A continuacion, puesto que se inhibe la aparicion
de la infrautilizacién de la CPB debido a la recodificacion, el parametro de codificacion para recodificacién se
restaura al parametro de codificacién por defecto al codificar el siguiente GOP3 y se continta el proceso de
codificacion.

Un diagrama conceptual de la transicién de la tasa de bits residual de CPB cuando se realiza la recodificacion se
ilustra en la Figura 8. Una linea indicada por una linea en negrita es una tasa de bits residual de CPB después de
recodificar. En la recodificacion, puesto que se intensifica un grado de desenfoque por un pre-filtro y el parametro de
cuantificacion es mayor que el parametro de codificacion por defecto, se suprime una tasa de bits generada, y tiene
lugar la transicion como se ilustra, por ejemplo, en la Figura 8 y se suprime infrautilizaciéon de la CPB.

[Ejemplo de proceso del caso 3]

Finalmente, se describira el caso 3 en el que la infrautilizacion de la CPB ha tenido lugar en la codificacién del GOP
y no podria evitarse incluso en la recodificacion. En este caso, una operacién en la que la unidad de gestién de CPB
140 detecta la infrautilizacion de la CPB y se realiza la recodificacion del GOP es similar a la de en el caso 2.
Cuando tiene lugar la infrautilizacion de la CPB durante la recodificacion del GOP, se completa la recodificaciéon
(S107). Ademas, la codificacion puede no completarse y puede permitirse descarte de fotogramas de modo que se
descartan datos codificados de la imagen en la que ha tenido lugar la infrautilizacién de la CPB sin completar la
codificacion y se codifica una siguiente imagen.

<Segunda realizacién

En lo sucesivo, se describira una segunda realizacion. La Figura 9 es un diagrama de flujo de proceso que ilustra un
método de control de codificacion de video de acuerdo con la segunda realizacién de la presente realizacion.

En primer lugar, una imagen siguiente a una imagen para la que ha finalizado la codificacion en una sefial de video
de entrada se establece como un objetivo de codificacion (etapa S201). La imagen de entrada establecida como el
objetivo de codificacion se codifica usando H.264 o cualesquiera de otros esquemas de codificacién
predeterminados (etapa S202). Se realiza una determinacién en cuanto a si tiene lugar infrautilizacién de la CPB
debido a codificacion de la imagen de entrada (etapa S203). Si tiene lugar la infrautilizacion de la CPB, el proceso
continla a la etapa S208. Ademas, puede realizarse una determinacion en cuanto a si ha tenido lugar la
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infrautilizacion de la CPB, por ejemplo, usando un método usado en la norma H.264.

Cuando no tiene lugar la infrautilizacion de la CPB, se realiza una determinacion en cuanto a si esta completada la
codificaciéon de una ultima imagen (etapa S204). Si esta completada la codificacion de la ultima imagen, el proceso
de codificacion finaliza.

De otra manera, se realiza una determinacién en cuanto a si esta completada la codificacién del grupo de imagenes
en orden de codificaciéon (etapa S205). Si la codificacion del grupo de imagenes en orden de codificacion no esta
completada, el proceso vuelve a la etapa S201 en la que el proceso de codificaciéon continlia para que se realice de
manera similar en una siguiente imagen. Si la codificacion del grupo de imagenes en orden de codificacion esta
completada y si un contador de reintento es 1 o mayor, el contador de reintento se reduce en 1 (etapa S206).
Ademas, el valor inicial del contador de reintento es 0. A continuacién, el parametro de codificacion determinado de
acuerdo con el contador de reintento con antelacién se establece basandose en el contador de reintento (etapa
S207), y el proceso vuelve a la etapa S201 en la que se realiza el proceso de codificacion desde una primera
imagen de un siguiente grupo de imagenes en orden de codificacién.

Si se detecta en la etapa S203 que tiene lugar la infrautilizacion de la CPB, se realiza una determinacién en cuanto a
si el valor del contador de reintento actual ha alcanzado un valor maximo predeterminado (etapa S208). Cuando el
contador de reintento es el valor maximo, la infrautilizacion de la CPB no podria evitarse incluso cuando se recodifica
el grupo de imagenes en orden de codificacion. Por consiguiente, la codificacion finaliza.

Cuando el contador de reintento no ha alcanzado el valor maximo, una primera imagen en el grupo de imagenes en
orden de codificacién actual se establece como el objetivo de codificacion para recodificar el grupo de imagenes en
orden de codificaciéon actual (etapa S209). También, el contador de reintento se incrementa en 1 (etapa S210). A
continuacién, uno o ambos de los dos parametros de codificaciéon (el parametro de cuantificacion y la intensidad de
pre-filtro) se cambian basandose en el contador de reintento (para el parametro de cuantificacion, se cambia un
tamafo de paso para que sea mayor, y para la intensidad de filtro, se cambia un grado de desenfoque para que sea
mayor) (etapa S211). El proceso vuelve a la etapa S202 en la que el grupo de imagenes en orden de codificacion
gue se esta codificando se recodifica.

En la presente invencion, basicamente, se realiza un proceso de codificacion, y el grupo de imagenes en orden de
codificacién (por ejemplo, el GOP) se codifica de manera repetitiva mientras se suprime una tasa de bits generada
de una manera gradual hasta que no tenga lugar la infrautilizacién de la CPB Unicamente cuando ha tenido lugar la
infrautilizacion de la CPB, a diferencia de la técnica relacionada b en la que todos los fotogramas del video de
entrada se codifican dos veces. En el momento de la segunda y posterior codificacion, se realiza la codificacion con
un parametro de codificacion para suprimir la infrautilizacion de la CPB, que se determina de acuerdo con el
contador de reintento. Por consiguiente, puede reducirse la cantidad de calculo y puede reducirse la degradacion de
la calidad de video debido a la recodificacién, en comparacién con la técnica relacionada b en la que todas las
imagenes del video de entrada se codifican dos veces.

Como se ha descrito anteriormente, en la presente realizacion, los parametros de codificacion se cambian de
acuerdo con el contador de reintento en el momento de recodificacion. En este punto, se aplica un pre-filtro a un
video de entrada en el momento de codificacion, y los parametros de codificacion a cambiarse son un parametro de
cuantificacion e intensidad de pre-filtro. Ambos de los dos parametros de codificacién pueden cambiarse o
unicamente uno cualquiera de ellos puede cambiarse.

Para el parametro de cuantificacién, un valor de desplazamiento predeterminado que aumenta de una manera
gradual de acuerdo con el contador de reintento se afiade al valor de parametro de cuantificacion determinado en el
momento de codificacion normal, y se realiza la recodificacién usando un parametro de cuantificaciéon mayor de este
tipo.

Para el pre-filiro, se usa un filtro gaussiano en la presente realizaciéon. El filiro gaussiano puede producirse
muestreando una distribucién gaussiana mostrada en la Ecuacién (1) anteriormente descrita con respecto ax ey.

En la Ecuacion (1), cuando o es igual a 0, no se aplica el filiro Gaussiano y, por ejemplo, un parametro de
codificacion por defecto oo = 0, y el parametro de codificacion para recodificacion es oc el valor del contador de
reintento es c. oc tiene un gran valor ya que un valor de c es mayor. 0 < 1< 62<........ Ademas, un tipo de filtro de
paso bajo no tiene importancia en la presente realizacion. Ademas, por ejemplo, el parametro de codificacién por
defecto oo puede cambiarse de acuerdo con el grado de complejidad de cada imagen, y oc puede obtenerse
afiadiendo un desplazamiento predeterminado a cc-1.

En una realizacién que se describira a continuacion, se realiza codificacion de acuerdo con la norma de H.264 como
un esquema de codificacion. Ademas, el grupo de imagenes en orden de codificacion es un GOP. Un diagrama
conceptual del GOP cuando se codifica es como se ilustra en la Figura 5. Un GOP incluye 10 imagenes, y las
imagenes B y las imagenes P se alinean de manera alterna en un orden de visualizacién, siendo una imagen | una
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primera imagen, como en la primera realizacion.

Un ejemplo de una configuraciéon del aparato de la segunda realizacion se ilustra en la Figura 10. Una memoria
intermedia de entrada 210 almacena una sefial de video de entrada y emite una sefial de video como un objetivo de
codificacién a una unidad de codificacion 220. Ademas, cuando la memoria intermedia de entrada 210 recibe
informacién que indica que se ha de realizar recodificacién debido a la aparicion de la infrautilizacion de la CPB
(informacion de reintento) desde una unidad de gestion de CPB 240, que se describira a continuacion, la memoria
intermedia de entrada 210 emite la sefial de video desde la primera imagen en el GOP que se esta codificando, a la
unidad de codificacion 220 de nuevo. Ademas, cuando la codificacion de GOP esta completada sin recepcién de la
informacion de reintento, la memoria intermedia de entrada 210 descarta la sefial de video almacenada del GOP.

La unidad de codificacién 220 codifica la sefial de video introducida desde la memoria intermedia de entrada 210 y
emite un flujo codificado a la memoria intermedia de salida 230. Ademas, la unidad de codificacion 220 emite una
tasa de bits (informacién de tasa de bits) de cada macro bloque generado cuando se ha codificado la sefial de video
de entrada a la unidad de gestion de CPB 240. Ademas, cuando la unidad de codificacion 220 recibe la informacion
de reintento desde la unidad de gestion de CPB 240, la sefal de video desde la primera imagen en el GOP que se
esta codificando se introduce desde la memoria intermedia de entrada 210 a la unidad de codificaciéon 220 de nuevo
y el parametro de codificacion para recodificacion se introduce desde la unidad de ajuste de parametro 260 a la
unidad de codificacion 220. Por consiguiente, la unidad de codificaciéon 220 realiza recodificacién usando el
parametro de codificacion de entrada para recodificacion.

En una etapa en la que los flujos codificados del GOP se han almacenado todos, la memoria intermedia de salida
230 emite el flujo codificado del GOP, y cuando la informacién de reintento se recibe desde la unidad de gestion de
CPB 240, la memoria intermedia de salida 230 descarta los flujos codificados almacenados del GOP que se esta
codificando.

La unidad de gestion de CPB 240 obtiene una tasa de bits residual de la CPB cambiada con el tiempo usando la
informacién de tasa de bits introducida desde la unidad de codificacién 220. En otras palabras, la unidad de gestion
de CPB 240 obtiene la tasa de bits residual de la CPB ilustrada en el diagrama conceptual de la Figura 1. También,
cuando tiene lugar la infrautilizacion de la CPB, la unidad de gestién de CPB 240 emite la informacién de reintento a
la memoria intermedia de entrada 210, la unidad de codificaciéon 220, la unidad de gestion de contador de reintento
250, y la memoria intermedia de salida 230 para sefializar que ha tenido lugar la infrautilizacién de la CPB.

Cuando la unidad de gestién de contador de reintento 250 recibe la informacion de reintento desde la unidad de
gestion de CPB 240, la unidad de gestién de contador de reintento 250 afiade 1 al valor del contador de reintento
actual y notifica a la unidad de ajuste de parametro 260 del contador de reintento actualizado. Ademas, cuando se
completa la codificacion del GOP que se esta codificando actualmente sin recepcién de la informacién de reintento
desde la unidad de gestion de CPB 240 y el valor del contador de reintento es mayor o igual que 1, la unidad de
gestion de contador de reintento 250 resta 1 del valor del contador de reintento y notifica a la unidad de ajuste de
parametro 260 del contador de reintento. Cuando la codificacion del GOP esta completada y el valor del contador de
reintento es 0, la unidad de gestion de contador de reintento 250 notifica a la unidad de ajuste de parametro 260 del
contador de reintento de 0.

Cuando la unidad de ajuste de parametro 260 recibe el contador de reintento desde la unidad de gestién de contador
de reintento 250, la unidad de ajuste de parametro 260 introduce el parametro de codificacién determinado de
acuerdo con el contador de reintento a la unidad de codificacion 220. Por consiguiente, la unidad de codificacion 220
realiza codificacion del mismo GOP usando el parametro de codificacion con el que una tasa de bits generada se
reduce a medida que aumenta el nimero de repeticiones de recodificacién.

Como se ha descrito anteriormente, en la presente realizacion, se introduce un concepto del contador de reintento
cuyo valor aumenta cuando tiene lugar la recodificacién y se reduce en un momento en el que se completa la
codificacion del GOP, y la unidad de gestion de contador de reintento 250 gestiona el contador de reintento. Este
contador de reintento tiene un valor limite superior predeterminado tal como “3,” y puede realizarse la recodificacion
del mismo GOP hasta que el contador de reintento alcanza el valor de limite superior. Un valor de compensacién del
parametro de cuantificacion y la intensidad de filtro del pre-filtro en el momento de codificacién se cambia de
acuerdo con el valor del contador de reintento.

Cuando el contador de reintento es 0, se usa un parametro de codificacion por defecto. Cuando el contador de
reintento no es 0 y, por ejemplo, el valor de limite superior del contador de reintento es 3, los parametros de
codificacion para recodificacion que corresponden a los contadores de reintento 1, 2 y 3 pueden prepararse como
una tabla de parametros de codificacion con antelacion, y el pardametro de codificacion obtenido desde la tabla de
parametros de codificacion puede usarse para recodificacion.

Un flujo de un proceso de codificacion en la presente realizacion se describira con referencia al diagrama de flujo en

la Figura 9. En lo sucesivo, la correspondencia al diagrama de flujo de la Figura 9 se describe como S201, S202,...,y
asi sucesivamente.
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Se describiran los siguientes tres casos de un proceso de codificacién de un cierto GOP.

* [Caso 1]: La infrautilizacion de la CPB no ha tenido lugar en la codificacion del GOP.

* [Caso 2]: Ha tenido lugar la infrautilizacion de la CPB multiples veces en la codificacion del GOP y podria evitarse
en la recodificacion.

» [Caso 3]: Ha tenido lugar la infrautilizacién de la CPB mudiltiples veces en la codificacion del GOP y el contador de
reintento ha alcanzado el valor de limite superior, y la infrautilizacion de la CPB no podria evitarse incluso en la
recodificacion.

[Ejemplo de proceso del caso 1]

En primer lugar, se describira el caso 1 en el que la infrautilizacion de la CPB no ha tenido lugar en la codificacion
del GOP. Cuando la imagen del GOP se introduce a la memoria intermedia de entrada 210, la memoria intermedia
de entrada 210 almacena la imagen e introduce la imagen como una imagen objetivo de codificacion a la unidad de
codificacion 220 (S201). También, la unidad de codificacion 220 codifica la imagen, emite un flujo codificado a la
memoria intermedia de salida 230 (la memoria intermedia de salida 230 almacena el flujo codificado en lugar de
emitir el flujo codificado), y emite informacion de tasa de bits acerca de la imagen a la unidad de gestion de CPB 240
(S202).

En este punto, por ejemplo, si el contador de reintento se supone que tiene un valor inicial de 0, se usa un parametro
de codificacion por defecto para codificar, y un proceso de filtracién de la unidad de pre-filtro 221 se aplica a la
imagen objetivo de codificacion con intensidad de pre-filtro que corresponde al parametro de codificacion por
defecto. Un coeficiente de DCT generado en la imagen actual se cuantifica por la unidad de cuantificacion 222
usando el parametro de cuantificacion de acuerdo con el parametro de codificaciéon por defecto. Cuando el contador
de reintento es 1 o mayor, se realiza la codificacion usando un proceso de pre-filtracion y cuantificacion basandose
en la intensidad de filtro y el parametro de cuantificacion determinado de acuerdo con el contador de reintento.

La unidad de gestion de CPB 240 calcula una tasa de bits residual de CPB para la imagen basandose en la
informacién de tasa de bits introducida desde la unidad de codificacién 220. En este ejemplo, puesto que no ha
tenido lugar la infrautilizacion de la CPB, la unidad de gestién de CPB 240 no emite informacion de reintento (S203).
Cuando la imagen objetivo de codificacion es una Ultima imagen en la sefial de video de entrada, la memoria
intermedia de salida 230 emite flujos codificados almacenados, y el proceso de codificacion se completa (S204).
Como alternativa, si la imagen objetivo de codificacion es la ultima imagen del GOP, la memoria intermedia de salida
230 emite los flujos codificados almacenados, la memoria intermedia de entrada 210 descarta la imagen
almacenada, y el proceso contintia a un proceso de codificacion de una primera imagen en un siguiente GOP (S205
a S207).

Cuando la codificacion de GOP esta completada sin aparicion de la infrautilizacion de la CPB como en el caso 1, la
unidad de gestién de contador de reintento 250 reduce el valor del contador de reintento actual en 1 excepto para un
caso en el que el contador de reintento es 0 (S206). Cuando tiene lugar la recodificacion en un GOP mas anterior
que un GOP para el que la codificacion esta actualmente completada, el contador de reintento puede no ser 0. La
unidad de gestion de contador de reintento 250 notifica a la unidad de ajuste de parametro 260 del contador de
reintento cambiado, y la unidad de ajuste de parametro 260 establece, en la unidad de codificacion 220, el
parametro de codificacién de acuerdo con el contador de reintento notificado. Se inicia la codificaciéon de una primera
imagen de un siguiente GOP.

[Ejemplo de proceso del caso 2]

A continuacién, se describira en el presente documento el caso 2 en el que ha tenido lugar la infrautilizacién de la
CPB multiples veces en la codificacion del GOP y podria evitarse en la recodificacion. Se describira en el presente
documento un caso en el que se inicia el contador de reintento en un momento en el que la codificacion del GOP se
supone que es 1y se realiza la recodificacion dos veces en el mismo GOP.

Cuando la imagen del GOP se introduce a la memoria intermedia de entrada 210, la memoria intermedia de entrada
210 almacena la imagen e introduce la imagen como una imagen objetivo de codificacién a la unidad de codificacion
220 (S201). También, la unidad de codificacién 220 codifica la imagen, emite un flujo codificado a la memoria
intermedia de salida 230 (la memoria intermedia de salida 230 almacena el flujo codificado en lugar de emitir el flujo
codificado), y emite informacion de tasa de bits acerca de la imagen a la unidad de gestién de CPB 240 (S202). En
este punto, se usa un parametro de codificacién que corresponde al contador de reintento de 1 para codificar.

La unidad de gestion de CPB 240 calcula una tasa de bits residual de CPB para la imagen basandose en la
informacién de tasa de bits introducida desde la unidad de codificacion 220. Como resultado, cuando la unidad de
gestion de CPB 240 detecta la infrautilizacion de la CPB para la imagen, la unidad de gestion de CPB 240 emite la
informacién de reintento a la unidad de codificacion 220, la unidad de gestién de contador de reintento 250, la
memoria intermedia de entrada 210, y la memoria intermedia de salida 230 (S203).

16



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2703 005 T3

Puesto que el contador de reintento actual es 1 y no ha alcanzado 3 que es un valor de limite superior (S208), la
memoria intermedia de entrada 210 emite una primera imagen del GOP almacenado que se esta codificando a la
unidad de codificacion 220 (S209). Mientras tanto, el contador de reintento se incrementa en 1 por la unidad de
gestién de contador de reintento 250 y el contador de reintento cuyo valor es 2 se emite a la unidad de ajuste de
parametro 260 (S210).

La unidad de ajuste de parametro 260 lee el parametro de codificacién cuando el contador de reintento es 2 desde la
tabla de parametros de codificacién y establece el parametro de codificacidon en la unidad de codificacién 220
(S211). La memoria intermedia de salida 230 descarta el flujo codificado del GOP que se esta codificando.

En la unidad de codificacion 220, las imagenes del GOP se introducen secuencialmente desde la memoria
intermedia de entrada 210 y se lleva a cabo la codificacion unicamente cuando no tiene lugar la infrautilizacién de la
CPB. En esta codificacion, cuando tiene lugar la infrautilizacion de la CPB de nuevo en el mismo GOP, el contador
de reintento se incrementa en 1 para que sea 3 a través de un proceso similar al proceso anteriormente descrito. Por
consiguiente, se cambia el parametro de codificacion en un parametro de codificacion que corresponde al contador
de reintento de 3 y a continuacién se realiza la codificacion secuencialmente en el mismo GOP desde su primera
imagen de nuevo. En la codificacion de este GOP, cuando no ha tenido lugar la infrautilizacién de la CPB, el
contador de reintento se reduce en 1 por la unidad de gestién de contador de reintento 250 para que sea 2 y se lleva
a cabo la codificacion de un siguiente GOP. En este caso, las operaciones de la memoria intermedia de entrada 210
y la memoria intermedia de salida 230 son similares a aquellas en el ejemplo anteriormente descrito.

Un diagrama conceptual de la transicién del contador de reintento y el pardmetro de codificacion en el caso de
ejemplo de 2 se ilustra en la Figura 11. En el ejemplo de la Figura 11, cuando se codifica el segundo GOP2 en un
estado en el que el contador de reintento es 1, la infrautilizacion de la CPB tiene lugar al codificar una sexta imagen.
Por consiguiente, el contador de reintento se establece a 2 y el GOP2 se recodifica desde su primera imagen |
usando el parametro de codificacion que corresponde al contador de reintento de 2 de nuevo. Incluso en esta
recodificacion, la infrautilizacion de la CPB tiene lugar en una séptima imagen y se realiza la recodificacion usando
un parametro de codificacién que corresponde al contador de reintento de 3 con el que una tasa de bits generada es
pequefa. En la recodificacion realizada de nuevo, puesto que no ha tenido lugar la infrautilizacion de la CPB, el
contador de reintento se reduce en 1 cuando se completa la codificacion del GOP2, y el proceso contintia a la
codificacién del siguiente GOP3 usando el parametro de codificacion que corresponde al contador de reintento de 2.

Un diagrama conceptual de la transicion de una tasa de bits residual de CPB cuando se realiza la recodificacion es
como se ilustra en la Figura 8. Una linea indicada por una linea en negrita es una tasa de bits residual de CPB
después de recodificar, como en la primera realizaciéon. En la recodificacion, puesto que se intensifica un grado de
desenfoque por un pre-filtro y el parametro de cuantificacion es mayor que el parametro de codificacion por defecto,
se suprime una tasa de bits generada, tiene lugar la transicion como se ilustra, por ejemplo, en la Figura 8, y se
suprime la infrautilizacién de la CPB.

[Ejemplo de proceso del caso 3]

Finalmente, se describira el caso 3 en el que infrautilizacion de la CPB ha tenido lugar multiples veces al codificar el
mismo GOP y no podria evitarse incluso en la recodificacion. El contador de reintento se supone que alcanza 3
durante la codificacion de un cierto GOP, similar al caso 2. Ademas, cuando la unidad de gestion de CPB 240
detecta que tiene lugar la infrautilizacion de la CPB en la codificacion del mismo GOP (S203), la unidad de gestion
de contador de reintento 250 detecta que el contador de reintento alcanza el valor de limite superior (S208), y la
codificacién se completa. En este caso, la codificacion puede no completarse y puede permitirse descarte de
fotogramas de modo que los datos codificados de la imagen en la que ha tenido lugar la infrautilizacion de la CPB se
descartan sin completar la codificacién y se codifica una siguiente imagen.

<Tercera realizacion

En lo sucesivo, se describira una tercera realizaciéon de la presente invencion. La Figura 12 es un diagrama de flujo
de proceso que ilustra un método de control de codificacién de video de acuerdo con la tercera realizacion de la
presente invencion.

En primer lugar, una imagen siguiente a una imagen para la que ha finalizado la codificaciéon en una sefal de video
de entrada se establece como un objetivo de codificacion (etapa S301). La imagen de entrada establecida como el
objetivo de codificacion se codifica usando H.264 o cualesquiera de otros esquemas de codificacion
predeterminados (etapa 5302). Se realiza una determinacion en cuanto a si ha tenido lugar la infrautilizacion de la
CPB (etapa 5303). Cuando tiene lugar la infrautilizacion de la CPB, el proceso contintia a la etapa S308. Ademas,
puede realizarse una determinacion en cuanto a si ha tenido lugar la infrautilizacién de la CPB, por ejemplo, usando
un método usado en la norma H.264.

Cuando no ha tenido lugar la infrautilizacion de la CPB, se realiza una determinacion en cuanto a si esta completada
la codificacion de una ultima imagen (etapa S304). Si la codificacién de la ultima imagen esta completada, el proceso
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de codificacion finaliza.

De otra manera, se realiza una determinacién en cuanto a si esta completada la codificacion del grupo de imagenes
en orden de codificacion (etapa S305). Si la codificacién del grupo de imagenes en orden de codificacion no esta
completada, el proceso vuelve a la etapa S301 en la que el proceso de codificacion contindia para que se realice de
manera similar en una siguiente imagen.

Cuando se completa la codificacion del grupo de imagenes en orden de codificacién, se realiza una determinacién
en cuanto a si se satisfacen las siguientes condiciones, y el contador de reintento se reduce en 1 Unicamente
cuando se satisfacen las condiciones (etapa S306).

« Condicién 1: El contador de reintento es 1 o mayor.
+ Condiciéon 2: La tasa de bits residual de CPB es mayor o igual que un valor umbral predeterminado.

Cuando el contador de reintento es 0 o cuando la tasa de bits residual de CPB es menor que el valor umbral
predeterminado, no se reduce el contador de reintento y permanece como el valor original.

A continuacion, basandose en el contador de reintento, se establece (etapa S307) el parametro de codificacion que
puede determinarse de acuerdo con el contador de reintento con antelacion, y el proceso vuelve a la etapa S301 en
la que se realiza el proceso de codificacion desde una primera imagen de un siguiente grupo de imagenes en orden
de codificacién.

Cuando se detecta en la etapa S303 que tiene lugar la infrautilizacion de la CPB, se realiza una determinacion en
cuanto a si el valor del contador de reintento actual ha alcanzado un valor maximo predeterminado (etapa S308).
Cuando el contador de reintento es el valor maximo, la infrautilizacién de la CPB no podria evitarse incluso cuando
se recodifica el grupo de imagenes en orden de codificacién. Por consiguiente, la codificacion finaliza.

Cuando el contador de reintento no ha alcanzado el valor maximo, la primera imagen en el grupo de imagenes en
orden de codificacion actual se establece como un objetivo de codificacion para recodificar el grupo de imagenes en
orden de codificacion actual (etapa S309). También, el contador de reintento se incrementa en 1 (etapa S310). A
continuacién, basandose en el contador de reintento, uno o ambos de los dos parametros de codificacion (el
parametro de cuantificacion y la intensidad de pre-filtro) se cambian (para el parametro de cuantificacién, el tamafio
de paso se cambia para que sea mayor, y para la intensidad de filtro, el grado de desenfoque se cambia para que
sea mayor) (etapa S311), y el proceso vuelve a la etapa S302 en la que se recodifica el grupo de imagenes en orden
de codificacion que se esta codificando.

En la presente invencion, basicamente, se realiza un proceso de codificacion, y el grupo de imagenes en orden de
codificacién (por ejemplo, el GOP) se codifica de manera repetitiva mientras se suprime una tasa de bits generada
de una manera gradual hasta que no tiene lugar la infrautilizacién de la CPB Unicamente cuando ha tenido lugar la
infrautilizacion de la CPB, a diferencia de la técnica relacionada b en la que todos los fotogramas del video de
entrada se codifican dos veces. En el momento de la segunda y posterior codificacion, se realiza la codificacién con
un parametro de codificacion para suprimir la infrautilizacién de la CPB, que se determina de acuerdo con el
contador de reintento. Por consiguiente, puede reducirse una cantidad de calculo y puede reducirse la degradacion
de la calidad de video debido a la recodificacién, en comparacion con la técnica relacionada b en la que todas las
imagenes del video de entrada se codifican dos veces.

Como se ha descrito anteriormente, en la presente realizacién, un parametro de codificaciéon se cambia de acuerdo
con el contador de reintento en el momento de recodificacién. En este punto, en el momento de codificacion, se
aplica un pre-filtro al video de entrada, y los parametros de codificacion a cambiarse son un parametro de
cuantificacion e intensidad de pre-filtro. Ambos de los dos parametros de codificacion pueden cambiarse o
unicamente uno cualquiera de ellos puede cambiarse.

Para el parametro de cuantificacién, un valor de desplazamiento predeterminado que aumenta de una manera
gradual de acuerdo con el contador de reintento se afiade al valor de parametro de cuantificacion determinado en el
momento de codificacién normal, y se realiza la recodificacion usando un parametro de cuantificacion mayor de este
tipo.

Para el pre-filtro, se usa un filtro gaussiano en la presente realizacion, como en la primera realizacién. El filtro
gaussiano puede producirse muestreando una distribucion gaussiana mostrada en la Ecuacion (1) anteriormente
descrita con respecto axey.

En la Ecuacion (1), cuando o es igual a 0, no se aplica el filtro gaussiano y, por ejemplo, un parametro de
codificacion por defecto oo = 0 y el parametro de codificacion para recodificacion es oc si el valor del contador de
reintento es c. oc tiene un gran valor ya que un valor de ¢ es mayor. 0 < 51< 62< .... Ademas, un tipo de filtro de paso
bajo no tiene importancia en la presente realizacion. Ademas, por ejemplo, el parametro de codificacion por defecto
co se cambia de acuerdo con el grado de complejidad de cada imagen, y oc puede obtenerse afadiendo un
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desplazamiento predeterminado a cc-1.

En una realizacion que se describira a continuacion, se realiza la codificacion de acuerdo con la norma de H.264
como un esquema de codificacion. Ademas, el grupo de imagenes en orden de codificacion es un GOP. Un
diagrama conceptual del GOP cuando se codifica es como se ilustra en la Figura 5. Un GOP incluye 10 imagenes, y
las imagenes B y las imagenes P se alinean de manera alterna en un orden de visualizacion, siendo una imagen |
una primera imagen, como en la primera realizacion.

Un ejemplo de una configuracion del aparato de la tercera realizacion de la presente invencion se ilustra en la Figura
13. Una memoria intermedia de entrada 310 almacena una sefial de video de entrada y emite una sefal de video
como un objetivo de codificacion a una unidad de codificacion 320. Ademas, cuando la memoria intermedia de
entrada 310 recibe informacion que indica que se ha de realizar recodificacion debido a la aparicién de la
infrautilizacién de la CPB (informaciéon de reintento), desde una unidad de gestion de CPB 340, que se describira a
continuacion, la memoria intermedia de entrada 310 emite la sefial de video desde una primera imagen en el GOP
que se esta codificando, a la unidad de codificacion 320 de nuevo. Ademas, cuando la codificacion de GOP esta
completada sin recepcion de la informacion de reintento, la memoria intermedia de entrada 310 descarta la sefial de
video almacenada del GOP.

La unidad de codificacion 320 codifica la sefial de video introducida desde la memoria intermedia de entrada 310, y
emite un flujo codificado a la memoria intermedia de salida 330. Ademas, la unidad de codificacion 320 emite una
tasa de bits (informacién de tasa de bits) generada cuando se ha codificado la sefial de video de entrada, a la unidad
de gestion de CPB 340. Ademas, cuando la unidad de codificacion 320 recibe la informacién de reintento desde la
unidad de gestion de CPB 340, la sefial de video desde la primera imagen en el GOP que se esta codificando se
introduce desde la memoria intermedia de entrada 310 de nuevo y el parametro de codificaciéon para recodificacion
se introduce desde la unidad de ajuste de parametro 370. Por consiguiente, la unidad de codificacion 320 realiza
recodificacion usando el parametro de codificacién de entrada para recodificacion.

La memoria intermedia de salida 330 emite el flujo codificado del GOP en una etapa en la que los flujos codificados
del GOP se han almacenado todos. Mientras tanto, cuando la informacién de reintento se recibe desde la unidad de
gestion de CPB 340, la memoria intermedia de salida 330 descarta el flujo codificado almacenado del GOP que se
esta codificando.

La unidad de gestién de CPB 340 obtiene una tasa de bits residual de la CPB cambiada con el tiempo usando la
informacién de tasa de bits introducida desde la unidad de codificacion 320. En otras palabras, la unidad de gestion
de CPB 340 obtiene la tasa de bits residual de la CPB ilustrada en el diagrama conceptual de la Figura 1. También,
cuando ha tenido lugar la infrautilizacion de la CPB, la unidad de gestiéon de CPB 340 emite la informacion de
reintento a la memoria intermedia de entrada 310, la unidad de codificacion 320, la unidad de gestion de contador de
reintento 350, y la memoria intermedia de salida 330 para sefalizar que ha tenido lugar la infrautilizacion de la CPB.
Ademas, la unidad de gestion de CPB 340 notifica a la unidad de prediccion de estado de CPB 360 de la tasa de bits
residual de CPB.

Cuando la unidad de gestién de contador de reintento 350 recibe la informacion de reintento desde la unidad de
gestion de CPB 340, la unidad de gestion de contador de reintento 350 afiade 1 al valor del contador de reintento
actual y notifica a la unidad de ajuste de parametro 370 del contador de reintento actualizado.

Ademas, cuando se completa la codificacion del GOP que se esta codificando actualmente sin la informacién de
reintento que se ha recibido desde la unidad de gestion de CPB 340 y si el valor del contador de reintento es mayor
o igual que 1, la unidad de gestion de contador de reintento 350 resta 1 del valor del contador de reintento y notifica
a la unidad de ajuste de parametro 370 del contador de reintento. Sin embargo, cuando la informaciéon de cambio/no
cambio de parametro notificada desde la unidad de prediccion de estado de CPB 360 indica “no cambio de
parametro”, la unidad de gestion de contador de reintento 350 no resta 1 del contador de reintento incluso cuando el
contador de reintento es mayor o igual que 1. Ademas, incluso cuando el contador de reintento es 0, la unidad de
gestion de contador de reintento 350 no resta 1 del contador de reintento, y notifica a la unidad de ajuste de
parametro 370 del valor del contador de reintento actual.

Cuando la unidad de ajuste de parametro 370 recibe el contador de reintento desde la unidad de gestién de contador
de reintento 350, la unidad de ajuste de parametro 370 introduce el parametro de codificacién determinado de
acuerdo con el contador de reintento a la unidad de codificacion 320. Por consiguiente, la unidad de codificacion 320
realiza codificacion del mismo GOP usando el parametro de codificacion con el que una tasa de bits generada se
reduce a medida que el numero de repeticiones de recodificacién aumenta.

Como se ha descrito anteriormente, en la presente realizacién, se introduce un concepto del contador de reintento
cuyo valor aumenta cuando tiene lugar la recodificacién y se reduce en un momento en el que se completa la
codificacion del GOP, y se gestiona el contador de reintento por la unidad de gestiéon de contador de reintento 350.
Este contador de reintento tiene un valor limite superior predeterminado, tal como “3”, y se realiza la recodificacion
del mismo GOP hasta que el contador de reintento alcanza el valor de limite superior. El valor de desplazamiento del
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parametro de cuantificacion y la intensidad de filiro del pre-filtro en el momento de codificacion se cambian de
acuerdo con el valor del contador de reintento.

Cuando el contador de reintento es 0, se usa un parametro de codificacion por defecto. Cuando el contador de
reintento no es 0 y, por ejemplo, el valor de limite superior del contador de reintento es 3, los parametros de
codificacion para recodificacién que corresponden a los contadores de reintento 1, 2, y 3 pueden prepararse como
una tabla de parametros de codificacion con antelacién y el parametro de codificacién obtenido desde la tabla de
parametros de codificacién puede usarse para recodificacion.

Un flujo de un proceso de codificacion en la presente realizacion se describira con referencia al diagrama de flujo de
la Figura 12. En lo sucesivo, la correspondencia al diagrama de flujo de la Figura 12 se describe como S301, S302,
..., y asi sucesivamente.

Se describiran los siguientes tres casos de un proceso de codificacion de un cierto GOP.

* [Caso 1]: La infrautilizacion de la CPB no ha tenido lugar en la codificacion del GOP.

» [Caso 2]: Ha tenido lugar la infrautilizacion de la CPB muiltiples veces en la codificacién del GOP y podria
evitarse en la recodificacion.

+ [Caso 3]: Ha tenido lugar la infrautilizacion de la CPB multiples veces en la codificacion del GOP y el contador
de reintento ha alcanzado el valor de limite superior, y la infrautilizacion de la CPB no podria evitarse incluso en
la recodificacion.

[Ejemplo de proceso del caso 1]

En primer lugar, se describira el caso 1 en el que la infrautilizacion de la CPB no ha tenido lugar en la codificacion
del GOP. Cuando la imagen del GOP se introduce a la memoria intermedia de entrada 310, la memoria intermedia
de entrada 310 almacena la imagen e introduce la imagen como una imagen objetivo de codificacion a la unidad de
codificacion 320 (S301). También, la unidad de codificacion 320 codifica la imagen, emite un flujo codificado a la
memoria intermedia de salida 330 (la memoria intermedia de salida 330 almacena el flujo codificado en lugar de
emitir el flujo codificado), y emite informacién de tasa de bits acerca de la imagen a la unidad de gestién de CPB 340
(S302).

En este punto, por ejemplo, si el contador de reintento se supone que tiene un valor inicial de 0, se usa un parametro
de codificacion por defecto para codificar, y el proceso de filtracion en la unidad de pre-filtro 321 se aplica a la
imagen objetivo de codificacion con intensidad de pre-filtro que corresponde al parametro de codificacion por
defecto. Ademas, un coeficiente de DCT generado en la imagen actual se cuantifica por la unidad de cuantificacién
322 usando el parametro de cuantificacién de acuerdo con el parametro de codificacion por defecto. Cuando el
contador de reintento es 1 o mayor, se realiza la codificacion usando un proceso de pre-filtracién y cuantificacion
basandose en la intensidad de filtro y el parametro de cuantificacion determinado de acuerdo con el contador de
reintento.

La unidad de gestiéon de CPB 340 calcula una tasa de bits residual de CPB para la imagen basandose en la
informacién de tasa de bits introducida desde la unidad de codificacién 320. En este ejemplo, puesto que no ha
tenido lugar la infrautilizacion de la CPB, la unidad de gestién de CPB 340 no emite informacion de reintento (S303).
Cuando la imagen objetivo de codificacion es una Ultima imagen en la sefial de video de entrada, la memoria
intermedia de salida 330 emite el flujo codificado almacenado y el proceso de codificacion se completa (S304).
Como alternativa, si la imagen objetivo de codificacién es la ultima imagen del GOP, la memoria intermedia de salida
330 emite el flujo codificado almacenado, la memoria intermedia de entrada 310 descarta la imagen almacenada, y
el proceso continda a un proceso de codificacion de la primera imagen en el siguiente GOP (S305 a S307).

Como en el caso 1, cuando la codificacién de GOP esta completada sin provocar la aparicion de la infrautilizacion de
la CPB, la unidad de gestion de CPB 340 notifica a la unidad de prediccion de estado de CPB 360 de la informacion
de tasa de bits residual de CPB en un momento en el que la codificacion del GOP esta completada. La unidad de
prediccion de estado de CPB 360 determina si la tasa de bits residual de CPB es mayor o igual que el valor umbral
predeterminado. Cuando la tasa de bits residual de CPB es mayor o igual que el valor umbral, la unidad de
prediccion de estado de CPB 360 notifica a la unidad de gestion de contador de reintento 350 que el parametro de
codificacién ha de cambiarse, como informacién de cambio/no cambio de parametro. Por otra parte, cuando la tasa
de bits residual de CPB es menor que un valor umbral, la unidad de prediccion de estado de CPB 360 notifica a la
unidad de gestién de contador de reintento 350 que el parametro de codificacién no va a cambiarse, como la
informacién de cambio/no cambio de parametro. La unidad de gestién de contador de reintento 350 reduce el valor
del contador de reintento actual en 1 Unicamente cuando la informaciéon de cambio/no cambio de parametro indica
que el parametro de codificacion ha de cambiarse (S306).

En otras palabras, cuando tiene lugar la recodificacién en un GOP anterior que el GOP para el que la codificacién

esta actualmente completada, el contador de reintento puede no ser 0. En este caso, la unidad de gestion de
contador de reintento 350 cambia el contador de reintento de acuerdo con la notificacion de la informacion de
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cambio/no cambio de parametro desde la unidad de prediccién de estado de CPB 360, y notifica a la unidad de
ajuste de parametro 370 del contador de reintento cambiado. La unidad de ajuste de parametro 370 establece el
parametro de codificacién en la unidad de codificacién 320 de acuerdo con el contador de reintento notificado, y se
inicia la codificacion de una primera imagen de un siguiente GOP.

[Ejemplo de proceso del caso 2]

A continuacién, se describira el caso 2 en el que ha tenido lugar la infrautilizacion de la CPB mudltiples veces en la
codificacion del GOP y podria evitarse en la recodificaciéon. En este punto, se describira un caso en el que el
contador de reintento en un momento en el que se inicia la codificacion del GOP es 1 y se realiza la recodificacion
dos veces en el mismo GOP.

Cuando la imagen del GOP se introduce a la memoria intermedia de entrada 310, la memoria intermedia de entrada
310 almacena la imagen e introduce la imagen como una imagen objetivo de codificacién a la unidad de codificacién
320 (S301). También, la unidad de codificacién 320 codifica la imagen, emite un flujo codificado a la memoria
intermedia de salida 330 (la memoria intermedia de salida 330 almacena el flujo codificado en lugar de emitir el flujo
codificado), y emite informacion de tasa de bits acerca de la imagen a la unidad de gestién de CPB 340 (S302). En
este punto, se usa un parametro de codificacién que corresponde al contador de reintento de 1 para codificar.

La unidad de gestion de CPB 340 calcula una tasa de bits residual de CPB para la imagen basandose en la
informacién de tasa de bits introducida desde la unidad de codificacion 320. Como resultado, cuando la unidad de
gestion de CPB 340 detecta la infrautilizacion de la CPB para la imagen, la unidad de gestion de CPB 340 emite la
informacién de reintento a la unidad de codificacion 320, la unidad de gestiébn de contador de reintento 350, la
memoria intermedia de entrada 310, y la memoria intermedia de salida 330 (S303).

Puesto que el contador de reintento actual es 1 y no ha alcanzado un valor de limite superior de 3 (S308), la
memoria intermedia de entrada 310 emite la primera imagen del GOP almacenado que se esta codificando a la
unidad de codificacion 320 (S309). Mientras tanto, el contador de reintento se incrementa en 1 por la unidad de
gestién de contador de reintento 350, y el contador de reintento cuyo valor es 2 se emite a la unidad de ajuste de
parametro 370 (S310).

La unidad de ajuste de parametro 370 lee el parametro de codificacién cuando el contador de reintento es 2 desde la
tabla de parametros de codificacion, y establece el parametro de codificacion en la unidad de codificacién 320
(S311). La memoria intermedia de salida 330 descarta el flujo codificado del GOP que se esta codificando.

En la unidad de codificacion 320, las imagenes del GOP se introducen secuencialmente desde la memoria
intermedia de entrada 310 y la codificacion se lleva a cabo unicamente cuando no tiene lugar la infrautilizacion de la
CPB. En esta codificacion, cuando tiene lugar la infrautilizacion de la CPB en el mismo GOP de nuevo, el contador
de reintento se incrementa en 1 para que sea 3 a través de un proceso similar al proceso anteriormente descrito. Por
consiguiente, se cambia el parametro de codificacion en un parametro de codificacion que corresponde al contador
de reintento de 3 y a continuacién se realiza la codificacion secuencialmente en el mismo GOP desde su primera
imagen de nuevo.

En la codificacion del GOP, cuando ya no tiene lugar mas la infrautilizacion de la CPB, la unidad de gestion de CPB
340 notifica a la unidad de prediccion de estado de CPB 360 de la tasa de bits residual de informacion de CPB. Si la
tasa de bits residual de CPB es mayor o igual que el valor umbral predeterminado, la unidad de prediccion de estado
de CPB 360 establece la informacion de cambio/no cambio de parametro como “cambio”, y de otra manera,
establece la informacion de cambio/no cambio de parametro como “no cambio”. La unidad de prediccion de estado
de CPB 360 notifica a la unidad de gestién de contador de reintento 350 de la informacién de cambio/no cambio de
parametro.

Cuando la informacién de cambio/no cambio de parametro notificada es “cambio”, el contador de reintento se reduce
en 1 para que sea 2 por la unidad de gestion de contador de reintento 350, y se lleva a cabo la codificacién de un
siguiente GOP. En este caso, las operaciones de la memoria intermedia de entrada 310 y la memoria intermedia de
salida 330 son similares a aquellas en el ejemplo anteriormente descrito. Cuando la informaciéon de cambio/no
cambio de parametro es “no cambio”, el contador de reintento permanece como 3, y se lleva a cabo la codificacién
de un siguiente GOP.

Un diagrama conceptual de la transicion del contador de reintento y el parametro de codificacion en el ejemplo de
caso 2 se ilustra en la Figura 11. En el ejemplo de la Figura 11, cuando se codifica el segundo GOP2 en un estado
en el que el contador de reintento es 1, la infrautilizacion de la CPB tiene lugar al codificar la sexta imagen, como en
la segunda realizacién. Por consiguiente, el contador de reintento se establece a 2, y GOP2 se recodifica desde su
primera imagen | usando el parametro de codificacion que corresponde al contador de reintento de 2 de nuevo.
Incluso en esta recodificacion, la infrautilizacion de la CPB tiene lugar en una séptima imagen y se realiza la
recodificacién usando un parametro de codificacion que corresponde al contador de reintento de 3 con el que una
tasa de bits generada es pequenia.
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Puesto que no tiene lugar la infrautilizacion de la CPB al realizar recodificacion de nuevo, se realiza una
determinacion en cuanto a si la tasa de bits residual de CPB es mayor o igual que un valor umbral predeterminado.
En este punto, puesto que la tasa de bits residual de CPB es mayor o igual que el valor umbral predeterminado, el
contador de reintento se reduce en 1 cuando se completa la codificacién del GOP2, y el proceso continia para
codificar el siguiente GOP3 usando el parametro de codificacion que corresponde al contador de reintento de 2.

Un diagrama conceptual de la transicién de la tasa de bits residual de CPB cuando se realiza la recodificacion se
ilustra en la Figura 8. Una linea indicada por una linea en negrita es una tasa de bits residual de CPB después de
recodificar, como en la primera y segunda realizaciones. Puesto que el grado de desenfoque se intensifica por un
pre-filtro y el parametro de cuantificacién es mayor que el parametro de codificacion por defecto en la recodificacion,
se suprime una tasa de bits generada y se realiza la transicion como se ilustra, por ejemplo, en la Figura 8, de
manera que se suprime la infrautilizacién de la CPB.

[Ejemplo de proceso del caso 3]

Finalmente, se describira el caso 3 en el que ha tenido lugar la infrautilizacion de la CPB multiples veces al codificar
el mismo GOP y el contador de reintento alcanza el valor de limite superior, y la infrautilizacion de la CPB no podria
evitarse incluso en la recodificacion. El contador de reintento se supone que alcanza 3 durante la codificacion de un
cierto GOP, similar al caso 2. Ademas, cuando la unidad de gestion de CPB 340 detecta la infrautilizacion de la CPB
al codificar el mismo GOP (S303), la unidad de gestion de contador de reintento 350 detecta que el contador de
reintento alcanza el valor de limite superior (S308) y la recodificacion se completa. Ademas, en este caso, la
codificacién puede no completarse y puede permitirse descarte de fotogramas de modo que se descartan datos
codificados de la imagen en la que ha tenido lugar la infrautilizacién de la CPB sin completar la codificacién y se
codifica una siguiente imagen.

<Cuarta realizacion

A continuacion, se describira una cuarta realizacion. La Figura 14 es un diagrama de flujo de proceso que ilustra un
método de control de codificacion de video de acuerdo con la cuarta realizacién de la presente invencion.

En primer lugar, una imagen siguiente a una imagen para la que ha finalizado la codificacion en una sefial de video
de entrada se establece como un objetivo de codificacion (etapa S401). La imagen de entrada establecida como el
objetivo de codificacion se codifica usando H.264 o cualesquiera de otros esquemas de codificacion
predeterminados (etapa S402). Se realiza una determinaciéon en cuanto a si infrautilizacion de la CPB ha tenido lugar
debido a la codificacion de la imagen de entrada (etapa S403). Si ha tenido lugar la infrautilizacion de la CPB, el
proceso continlia a la etapa S411. Ademas, puede realizarse una determinacién en cuanto a si ha tenido lugar la
infrautilizacion de la CPB, por ejemplo, usando un método usado en la norma H.264.

Si no ha tenido lugar la infrautilizacion de la CPB, se realiza una determinacion en cuanto a si estd completada la
codificaciéon de una ultima imagen (etapa S404). Si la codificacion de la uUltima imagen esta completada, el proceso
de codificacion finaliza.

De otra manera, se realiza una determinacion en cuanto a si la imagen codificada es una primera imagen | del grupo
de imagenes en orden de codificacion (etapa S405). Si la imagen actualmente codificada es la primera imagen | del
grupo de imagenes en orden de codificacion, la imagen | se establece como el punto de reintento (etapa S406). Este
es un procedimiento para actualizar el punto de reintento después de que se ha confirmado que la infrautilizacion de
la CPB no ha tenido lugar en una siguiente imagen | puesto que el punto de reintento se establece aun a una
primera imagen de un grupo de imagenes en orden de codificacién inmediatamente anterior cuando una tasa de bits
residual de CPB es menor que un valor umbral predeterminado en la etapa S409, que se describira a continuacion.
Ademas, cuando el punto de reintento se establece en la etapa S410, el punto de reintento se establece a la misma
posicion de nuevo, pero una desventaja no tiene lugar en el proceso. A continuacion, el proceso vuelve a la etapa
S401 en el que se lleva a cabo la codificacion de una siguiente imagen.

Si la imagen codificada no es la primera imagen en el grupo de imagenes en orden de codificacién, a continuacién
se realiza una determinacién en cuanto a si estd completada la codificacién del grupo de imagenes en orden de
codificacion (etapa S407). Si la codificacién del grupo de imagenes en orden de codificacion no esta completada, el
proceso vuelve a la etapa S401 en la que el proceso de codificacion continlia para que se realice de manera similar
en una siguiente imagen. Si se completa la codificacion del grupo de imagenes en orden de codificacion y el
parametro de codificacién se ha cambiado debido a la recodificacion del grupo de imagenes en orden de codificacion
(reintento), el parametro de codificacion se restaura a un valor en el momento de codificacion normal (etapa S408).

Ademas, se realiza una determinacién en cuanto a si la tasa de bits residual de CPB es mayor o igual que el valor
umbral predeterminado en un momento en el que se completa la codificacion del grupo de imagenes en orden de
codificacion (etapa S409). Cuando la tasa de bits residual de CPB es mayor o igual que el valor umbral
predeterminado, el punto de reintento se establece a una primera imagen | de un siguiente grupo de imagenes en
orden de codificacion (etapa S410). A continuacion, el proceso vuelve a la etapa S401 en la que se lleva a cabo
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codificacion del siguiente grupo de imagenes en orden de codificacion desde su primera imagen.

Cuando la tasa de bits residual de CPB es menor que el valor umbral predeterminado, el punto de reintento no se
actualiza y el proceso vuelve a la etapa S401 en la que se lleva a cabo codificacion del siguiente grupo de imagenes
en orden de codificacién.

Cuando se determina en la etapa S403 que ha tenido lugar la infrautilizacion de la CPB, se realiza una
determinacién en cuanto a si el grupo de imagenes en orden de codificaciéon actual se ha recodificado (el reintento
se ha completado) (etapa S411). Si el reintento se ha completado, la infrautilizacién de la CPB no podria evitarse
incluso cuando se recodifica el grupo de imagenes en orden de codificacion. Por consiguiente, la codificacion
finaliza. Si el reintento no se ha completado, la imagen del punto de reintento se establece como un objetivo de
codificacién para recodificar el grupo de imagenes en orden de codificacion actual (etapa S412). También, uno o
ambos de los dos parametros de codificacién (el parametro de cuantificacién y la intensidad de pre-filtro) se cambian
(para el parametro de cuantificacion, el tamafio de paso se cambia para que sea mayor, y para la intensidad de filtro,
el grado de desenfoque se cambia para que sea mayor) (etapa S413), y el proceso vuelve a la etapa S402 en el que
el grupo de imagenes en orden de codificacion que se esta codificando se recodifica.

En otras palabras, el grupo de imagenes en orden de codificacion (por ejemplo, el GOP) se codifica dos veces
unicamente cuando ha tenido lugar la infrautilizacion de la CPB, a diferencia de la técnica relacionada b en la que
todos los fotogramas del video de entrada se codifican dos veces. En el momento de la segunda codificacion, se
realiza la codificacién con un parametro de codificacion para suprimir la infrautilizacién de la CPB. Unicamente se
recodifica un correspondiente grupo de imagenes en orden de codificacién (de manera excepcional, la recodificacion
puede realizarse a partir de un grupo de imagenes en orden de codificaciéon inmediatamente anterior) Gnicamente
cuando ha tenido lugar la infrautilizacion de la CPB, suprimiendo de esta manera la infrautilizacion de la CPB. Por
consiguiente, puede reducirse una cantidad de calculo en comparacion con la técnica relacionada b en la que todas
las imagenes del video de entrada se codifican dos veces.

La Figura 15 es un diagrama de flujo de proceso que ilustra un método de control de codificacién de video de
acuerdo con una variante de la cuarta realizacién. La presente invencién puede implementarse sustituyendo el
proceso de la etapa S408 ilustrado en la Figura 14 por un proceso de las etapas S481 a S483 ilustradas en la Figura
15. Los procesos distintos de la etapa S408 son sustancialmente similares a aquellos en la Figura 14.

Después del proceso de la etapa S407 de la Figura 14, se realiza una determinacion en cuanto a si el parametro de
codificacién se ha cambiado debido al reintento (etapa S481). Si el parametro de codificacién no se ha cambiado
debido al reintento, el proceso contintia a la etapa S409. Si el parametro de codificacion se ha cambiado debido al
reintento, a continuacién se realiza una determinacion en cuanto a si la tasa de bits residual de CPB es mayor o
igual que un primer valor umbral predeterminado (etapa S482). Si la tasa de bits residual de CPB es menor que el
valor umbral predeterminado, el parametro de codificacion permanece como el parametro de codificacion usado en
la recodificacion, y el parametro de codificacién se restaura al parametro de codificacion por defecto original
unicamente cuando la tasa de bits residual de CPB es mayor o igual que el valor umbral predeterminado, (etapa
S483). A continuacién, el proceso contintia a la etapa S409 en la que se realiza una determinacién en cuanto a si la
tasa de bits residual de CPB es mayor o igual que un segundo valor umbral predeterminado, pero este proceso y el
proceso de la etapa S410 son similares al proceso de las etapas S409 y S410 ilustrado en la Figura 14. Ademas, el
primer valor umbral y el segundo valor umbral pueden ser los mismos valores o diferentes valores.

En la variante ilustrada en la Figura 15, el parametro de codificacion se restaura al valor en el momento de
codificacion normal Unicamente cuando la tasa de bits residual de CPB supera la cantidad predeterminada en un
momento en el que se completa la codificacion del grupo de imagenes en orden de codificacion, como se ha descrito
anteriormente. Esto es por la siguiente razén. Incluso cuando se completa la codificacién del grupo de imagenes en
orden de codificacion, si la tasa de bits residual de CPB es pequefia, la restauracion del parametro de codificacion al
valor en el momento de codificacién normal aumenta la tasa de bits generada, de manera que la infrautilizacion de la
CPB es altamente probable que tenga lugar en la codificaciébn imagenes en un siguiente grupo de imagenes en
orden de codificacion. En el proceso de la Figura 15, si la tasa de bits residual de CPB es pequefia, el parametro de
codificacién no se cambia. Por consiguiente, la aparicién de la recodificacion se suprime en la codificacion del
siguiente grupo de imagenes en orden de codificacion y la cantidad de célculo se reduce adicionalmente, en
comparacioén con el proceso de la Figura 14.

Como se ha descrito anteriormente, en la presente realizacién, se cambia el parametro de codificacion en el
momento de recodificacion. En este punto, en el momento de codificacién, se aplica un pre-filtro al video de entrada,
y los parametros de codificacién a cambiarse son un parametro de cuantificacién e intensidad de pre-filtro. Ambos de
los parametros de codificacion pueden cambiarse o unicamente uno cualquiera de ellos puede cambiarse.

Para el parametro de cuantificacién, se afiade un valor de desplazamiento predeterminado al valor de parametro de

cuantificacion en el momento de codificacion normal, y se realiza la recodificacion usando un parametro de
cuantificacion mayor de este tipo.
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Para el pre-filtro, se usa un filiro gaussiano, como en la primera realizacion. El filtro gaussiano puede producirse
muestreando una distribucion gaussiana mostrada en la Ecuacion (1) anteriormente descrita con respecto ax ey.

En la Ecuacién (1), cuando o es igual a 0, no se aplica el filtro gaussiano y, por ejemplo, el parametro de codificacion
por defecto oo = 0 y el parametro de codificacion para recodificar o1 > 0. Ademas, un tipo de filtro de paso bajo no
tiene importancia en la presente invencion. Ademas, como se intensifica el grado de desenfoque en el momento de
recodificacion puede determinarse de manera arbitraria con antelaciéon. Por ejemplo, el parametro de codificacion
por defecto 6o se cambia de acuerdo con el grado de complejidad de cada imagen, y 1 puede obtenerse afiadiendo
un desplazamiento predeterminado a co.

Para codificacién, se realiza codificacién de acuerdo con la norma de H.264. Ademas, en la presente realizacion, el
grupo de imagenes en orden de codificacién es un GOP. Un diagrama conceptual del GOP cuando se codifica es
como se ilustra en la Figura 5. Un GOP incluye 10 imagenes, y las imagenes B y las imagenes P se alinean de
manera alterna en un orden de visualizacion, siendo una imagen | una primera imagen, como en la primera
realizacion.

Un ejemplo de una configuracion del aparato de la cuarta realizacién se ilustra en la Figura 16. Una memoria
intermedia de entrada 410 almacena una sefial de video de entrada y emite una sefial de video como un objetivo de
codificacién a una unidad de codificacion 420. Ademas, cuando la memoria intermedia de entrada 410 recibe
informacién que indica que se ha de realizar recodificacion (informacion de reintento) debido a la aparicion de la
infrautilizacion de la CPB desde una unidad de gestion de CPB 440, que se describira a continuacion, la memoria
intermedia de entrada 410 emite la sefial de video desde una primera imagen del GOP establecida como el punto de
reintento a la unidad de codificacion 420 de nuevo. Ademas, cuando la informacion de punto de reintento se
introduce desde la unidad de gestién de punto de reintento 460, la memoria intermedia de entrada 410 descarta la
sefial de video almacenada del GOP mas anterior que el punto de reintento.

La unidad de codificacién 420 codifica la sefial de video introducida desde la memoria intermedia de entrada 410, y
emite un flujo codificado a una memoria intermedia de salida 430. Ademas, la unidad de codificacion 420 emite una
tasa de bits (informacién de tasa de bits) generada cuando se codifica la sefial de video de entrada a la unidad de
gestion de CPB 440. Ademas, cuando la unidad de codificacion 420 recibe la informacion de reintento desde la
unidad de gestion de CPB 440, una sefial de video desde la primera imagen del GOP indicada por el punto de
reintento se introduce desde la memoria intermedia de entrada 410 de nuevo y el parametro de codificacién para
recodificacion se introduce desde la unidad de ajuste de parametro 470. Por consiguiente, se realiza la
recodificacion usando el parametro de codificacién de entrada para recodificacion.

La memoria intermedia de salida 430 emite un flujo codificado determinado para emitirse, es decir, un flujo
codificado como un resultado de la codificacion determinado que no requiere recodificacion basandose en
informacién de punto de reintento desde una unidad de gestion de punto de reintento 460. Mientras tanto, cuando la
memoria intermedia de salida 430 recibe la informacion de reintento desde la unidad de gestion de CPB 440, la
memoria intermedia de salida 430 descarta los flujos codificados almacenados del GOP que se esta codificando.

La unidad de gestién de CPB 440 obtiene una tasa de bits residual de la CPB cambiada con el tiempo usando la
informacién de tasa de bits introducida desde la unidad de codificacion 420. También, cuando ha tenido lugar la
infrautilizacion de la CPB, la unidad de gestion de CPB 440 emite la informacion de reintento a la memoria
intermedia de entrada 410, la unidad de codificacion 420, la unidad de ajuste de parametro 470, y la memoria
intermedia de salida 430 para sefalizar que ha tenido lugar la infrautilizacion de la CPB.

La unidad de prediccion de estado de CPB 450 determina si la tasa de bits residual de CPB es mayor o igual que el
valor umbral predeterminado. Si la tasa de bits residual de CPB es mayor o igual que el valor umbral, la unidad de
prediccion de estado de CPB 450 notifica a la unidad de gestion de punto de reintento 460 de informacién que indica
que el punto de reintento de un siguiente GOP es su primera imagen |, como la informacién de cambio/no cambio de
punto de reintento. A la inversa, cuando la tasa de bits residual de CPB es menor que el valor umbral, la unidad de
prediccion de estado de CPB 450 notifica a la unidad de gestion de punto de reintento 460 de informacién que indica
que el punto de reintento de la primera imagen del siguiente GOP es una primera imagen (una imagen |) de un GOP
inmediatamente antes de un GOP de este tipo, como la informacion de cambio/no cambio de punto de reintento.

Cuando la informacién de cambio/no cambio de reintento indica que el punto de reintento de la primera imagen del
GOP a codificarse ahora es una primera imagen de un GOP inmediatamente anterior, la unidad de gestién de punto
de reintento 460 notifica a la memoria intermedia de entrada 410 del punto de reintento y notifica a la memoria
intermedia de entrada 410 que el punto de reintento es la primera imagen del GOP actualmente codificado a partir
de la codificacion de la siguiente imagen cuando la recodificacién no tiene lugar en la codificacion de la primera
imagen. Ademas, cuando la informacién de cambio/no cambio de reintento indica que el punto de reintento es la
primera imagen del GOP a codificarse ahora, la unidad de gestion de punto de reintento 460 notifica a la memoria
intermedia de entrada 410 y la memoria intermedia de salida 430 del punto de reintento. En este punto, la
informacién de notificacion se denomina como informacién de punto de reintento. Como se ha descrito
anteriormente, la memoria intermedia de entrada 410 introduce una sefial de video desde la imagen basandose en
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la informacion de punto de reintento en el momento de recodificacion a la unidad de codificacion 420, y la memoria
intermedia de salida 430 emite unicamente un flujo codificado determinado para que se emita basandose en la
informacién de punto de reintento.

Cuando una unidad de ajuste de parametro 470 recibe la informacion de reintento desde la unidad de gestion de
CPB 440, la unidad de ajuste de parametro 470 introduce el parametro de codificacion para recodificacién a la
unidad de codificacion 420, como se ha descrito anteriormente. Por consiguiente, la unidad de codificacion 420
realiza codificacién del mismo GOP usando un parametro de codificacion con el que se reduce una tasa de bits
generada en el momento de recodificacion.

Un flujo de un proceso de codificacién en la presente realizacién se describira con referencia a un diagrama de flujo
de la Figura 14. En lo sucesivo, la correspondencia al diagrama de flujo de la Figura 14 se describe como S401,
S402,..., y asi sucesivamente.

Se describiran los siguientes cuatro casos de un proceso de codificacion de ciertos GOP en el que un primer GOP
es el GOP1 y un siguiente GOP es el GOP2.

* [Caso 1]: se ha completado la codificacion del GOP1 sin aparicion de la infrautilizacion de la CPB al codificar el
GOP1, y la infrautilizacién de la CPB no ha tenido lugar incluso al codificar una primera imagen del siguiente
GOP2.

* [Caso 2]: se ha completado la codificacion del GOP1, y ha tenido lugar la infrautilizacién de la CPB en la
codificaciéon de una primera imagen del siguiente GOP2, de manera que es necesaria recodificacion.

* [Caso 3]: Ha tenido lugar la infrautilizaciéon de la CPB al codificar una imagen intermedia del GOP2, de manera
que es necesaria recodificacion.

* [Caso 4]: Ha tenido lugar la infrautilizacion de la CPB al codificar el GOP2 y no podria evitarse incluso en la
recodificacion.

[Ejemplo de proceso del caso 1]

En primer lugar, se describira el Caso 1 en el que la infrautilizacién de la CPB no ha tenido lugar en la codificacién
GOP1. Cuando se introduce una imagen del GOP1 a la memoria intermedia de entrada 410, la memoria intermedia
de entrada 410 almacena la imagen e introduce la imagen como una imagen objetivo de codificacién a la unidad de
codificacion 420 (S401). También, la unidad de codificacion 420 codifica la imagen, emite un flujo codificado a la
memoria intermedia de salida 430 (la memoria intermedia de salida 430 almacena el flujo codificado en lugar de
emitir el flujo codificado), y emite informacién de tasa de bits acerca de la imagen a la unidad de gestion de CPB 440
(S402).

En este punto, se usa un parametro de codificacion por defecto para codificar, y un proceso de filtracién en la unidad
de pre-filtro 421 se aplica a la imagen objetivo de codificacion con intensidad de pre-filtro que corresponde al
parametro de codificacion por defecto. Ademas, un coeficiente de DCT generado en la imagen actual se cuantifica
por la unidad de cuantificacién 422 usando el parametro de cuantificacion de acuerdo con el parametro de
codificacién por defecto.

La unidad de gestion de CPB 440 calcula una tasa de bits residual de CPB para la imagen basandose en la
informacién de tasa de bits introducida desde la unidad de codificacién 420. En este ejemplo, puesto que no ha
tenido lugar la infrautilizacion de la CPB, la unidad de gestién de CPB 440 no emite informacion de reintento (S403).
Cuando la imagen objetivo de codificacion es una ultima imagen en la sefial de video de entrada, la memoria
intermedia de salida 430 emite flujos codificados almacenados y el proceso de codificacion se completa (S404).

Cuando la imagen objetivo de codificacién es una primera imagen en el GOP1 (S405), la unidad de gestion de punto
de reintento 460 establece la primera imagen en el GOP1 (imagen |I) como un punto de reintento (S406) y a
continuacion la unidad de codificacion 420 realiza codificacion de una siguiente imagen.

Como alternativa, si la imagen objetivo de codificacion es una ultima imagen del GOP, la unidad de ajuste de
parametro 470 cambia el parametro de codificacion en el parametro de codificacion por defecto cuando el parametro
de codificacion para recodificacion se ha usado en la recodificacion (S408).

Mientras tanto, la unidad de gestion de CPB 440 emite informacion de tasa de bits residual de CPB a la unidad de
prediccion de estado de CPB 450, y la unidad de prediccion de estado de CPB 450 determina si la tasa de bits
residual de CPB es mayor o igual que un valor umbral predeterminado (S409). La unidad de prediccion de estado de
CPB 450 notifica a la unidad de gestion de punto de reintento 460 de un resultado de determinaciéon como la
informacién de cambio/no cambio de punto de reintento anteriormente descrita. Cuando la informacién de cambio/no
cambio de punto de reintento indica que el punto de reintento no ha de cambiarse (la tasa de bits residual de CPB es
menor que el valor umbral), la unidad de gestion de punto de reintento 460 notifica a la memoria intermedia de
entrada 410 del punto de reintento que es la primera imagen en el GOP1 como informacién de punto de reintento. A
continuacion, el proceso contintia a un proceso de codificacion de una primera imagen | en el GOP2 (S402). Cuando
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no tiene lugar la infrautilizacion de la CPB al codificar la imagen | (403), la unidad de gestion de punto de reintento
460 notifica a la memoria intermedia de entrada 410 y la memoria intermedia de salida 430 del punto de reintento
que es la primera imagen en el GOP2 (S406). En otras palabras, cuando tiene lugar la recodificacién en una imagen
posterior del GOP2, se realiza la recodificacion desde la primera imagen en GOP2.

Cuando la tasa de bits residual de CPB es suficiente en un momento en el que la codificacion anteriormente descrita
del GOP1 esta completada, la informacion de cambio/no cambio de punto de reintento que indica que el punto de
reintento ha de cambiarse se emite desde la unidad de prediccion de estado de CPB 450 a la unidad de gestion de
punto de reintento 460, y la unidad de gestion de punto de reintento 460 notifica a la memoria intermedia de entrada
410 del punto de reintento que es la primera imagen en el GOP2 como la informacién de punto de reintento (S410).
En este caso, incluso cuando tiene lugar la infrautilizacién de la CPB en cualquier imagen del Ultimo GOP2, se
realiza la recodificacion desde la primera imagen en el GOP2.

[Ejemplo de proceso del caso 2]

A continuacion, se describira el caso 2 en el que ha tenido lugar la infrautilizacion de la CPB en la codificacién de la
primera imagen en el GOP2 y podria evitarse en la recodificacion. Cuando la informaciéon de cambio/no cambio de
punto de reintento en un momento en el que la codificacién del GOP1 esta completada indica que el punto de
reintento no ha de cambiarse debido a que la tasa de bits residual de CPB es pequefia como en el caso 1, la unidad
de gestion de punto de reintento 460 notifica a la memoria intermedia de entrada 410 del punto de reintento que es
la primera imagen | del GOP1.

El proceso continia a un proceso de codificacion de una primera imagen | en el GOP2. Cuando la unidad de gestion
de CPB 440 detecta que ha tenido lugar la infrautilizacion de la CPB en la imagen (S403), la memoria intermedia de
entrada 410 introduce imagenes de manera secuencial desde la primera imagen del GOP1 a la unidad de
codificacién 420 basandose en la informacién de reintento desde la unidad de gestién de CPB 440, y la unidad de
codificacion 420 realiza la recodificacién. En este caso, como el parametro de codificacién, se usa (S413) el
parametro de codificacién para recodificacion establecido desde la unidad de ajuste de parametro 470. En esta
recodificacion, se aplica el proceso de pre-filtracion a la imagen objetivo de codificacion con la intensidad de pre-filtro
que corresponde al parametro de codificacion para recodificaciéon (el grado de desenfoque es mayor que el
parametro de codificacion por defecto) por la unidad de pre-filtro 421. Ademas, un coeficiente de DCT generado en
la imagen actual se cuantifica por la unidad de cuantificacién 422 con un parametro de cuantificacion de acuerdo con
el parametro de codificacion para recodificacion (el tamafio de paso de cuantificacion es mayor que el parametro de
codificacion por defecto).

Cuando la codificacion esta completada hasta la ultima imagen de GOP1 mediante la recodificacion del GOP1, el
punto de reintento se establece a la primera imagen en el GOP1 o la primera imagen en el GOP2 por la tasa de bits
residual de CPB en este momento y a continuacion se lleva a cabo un proceso de codificacion de la primera imagen
en el GOP2.

[Ejemplo de proceso del caso 3]

En el caso 2 anteriormente descrito, se ha descrito el ejemplo en el que es necesaria la recodificacion puesto que la
infrautilizacion de la CPB tiene lugar al codificar la primera imagen del GOP2. Mientras tanto, cuando ha tenido lugar
la infrautilizacion de la CPB en una imagen distinta de la primera imagen en el GOP2, se realiza de manera similar
recodificacion desde la primera imagen en el GOP2 usando el parametro de codificaciéon para recodificacion.

Un diagrama conceptual de un cambio en el parametro de codificacién cuando se realiza la recodificacion en una
imagen intermedia en el GOP2 es como se ilustra en la Figura 7. En el ejemplo de la Figura 7, como en la primera
realizacién, puesto que la infrautilizaciéon de la CPB tiene lugar al codificar la sexta imagen en el GOP2, se establece
el parametro de codificacién para recodificacion para suprimir una tasa de bits generada y el GOP2 se recodifica
desde su primera imagen |. Puesto que se suprime la aparicion de la infrautilizacion de la CPB debido a la
recodificacion, el parametro de codificacion para recodificacion se restaura al parametro de codificacién por defecto
en la codificacién del siguiente GOP3, y se contintia el proceso de codificacién.

Un diagrama conceptual de la transicion de la tasa de bits residual de CPB cuando se realiza la recodificaciéon es
como se ilustra en la Figura 8. Una linea indicada por una linea en negrita es una tasa de bits residual de CPB
después de recodificar, como en la primera a la tercera realizaciones. Puesto que se intensifica un grado de
desenfoque por un pre-filtro y el parametro de cuantificacion es mayor que el parametro de codificacion por defecto
en la recodificacion, se suprime una tasa de bits generada y se realiza la transicién como se ilustra, por ejemplo, en
la Figura 8, de manera que se suprime la infrautilizacion de la CPB.

[Ejemplo de proceso del caso 4]
Finalmente, se describira el caso 4 en el que ha tenido lugar la infrautilizacién de la CPB en la codificacion del GOP2

y no podria evitarse incluso en la recodificacion. En este caso, una operacién en la que la unidad de gestion de CPB
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440 detecta la infrautilizacion de la CPB y se realiza la recodificacion del GOP2 es similar al de en el caso 3 anterior.
Cuando ha tenido lugar la infrautilizacion de la CPB durante la recodificacion del GOP2, la codificacion se completa
(S411). Ademas, la codificacion puede no completarse y puede permitirse descarte de fotogramas de modo que se
descartan datos codificados de la imagen en la que ha tenido lugar la infrautilizacion de la CPB sin completar la
codificacion y se codifica una siguiente imagen.

<Quinta realizacién

A continuacion, se describira una quinta realizacién. La Figura 17 es un diagrama de flujo de proceso que ilustra un
método de control de codificacion de video de acuerdo con la quinta realizacion.

Para una imagen de orden M y una imagen de orden N (N > M) en un orden de codificacién, N-M se denomina como
una distancia inter-imagen. En primer lugar, se obtiene una distancia inter-imagen maxima que es una distancia
inter-imagen que puede trazarse de nuevo hasta la maxima dentro de un limite de memoria en el momento de
recodificacion basandose en informacién de una cantidad de memoria disponible dada desde el exterior, y se
almacena (S500).

A continuacién, una imagen siguiente a la imagen para la que ha finalizado la codificacion en la sefal de video de
entrada (la primera imagen de la sefal de video de entrada cuando se inicia la codificacion) se establece como un
objetivo de codificacién (etapa S501). La imagen de entrada establecida como el objetivo de codificacion se codifica
usando H.264 o cualesquiera de otros esquemas de codificacién predeterminados (etapa S502). Se realiza una
determinacion en cuanto a si ha tenido lugar la infrautilizacién de la CPB debido a la codificacion de la imagen de
entrada (etapa S503). Si ha tenido lugar la infrautilizacion de la CPB, el proceso contintia a la etapa S507. Ademas,
puede realizarse una determinacion en cuanto a si ha tenido lugar la infrautilizacién de la CPB, por ejemplo, usando
un método usado en la norma H.264.

Si no ha tenido lugar la infrautilizacién de la CPB, se realiza una determinacion en cuanto a si estd completada la
codificaciéon de una ultima imagen (etapa S504). Si se completa la codificacion de la ultima imagen, el proceso de
codificacién finaliza.

De otra manera, se realiza una determinacion en cuanto a si esta completada la codificacion del grupo de imagenes
en orden de codificaciéon (etapa S505). Si la codificacion del grupo de imagenes en orden de codificacion no esta
completada, el proceso vuelve a la etapa S501 en la que el proceso de codificaciéon contintia para que se realice de
manera similar en la siguiente imagen. Si la codificacion del grupo de imagenes en orden de codificacién esta
completada y el parametro de codificacion se ha cambiado debido a la recodificacion del grupo de imagenes en
orden de codificacion (reintento), el parametro de codificacion se restaura al valor en el momento de codificacién
normal (etapa S506), y el proceso vuelve a la etapa S501 en la que se realiza el proceso de codificacion desde una
primera imagen de un siguiente grupo de imagenes en orden de codificacion.

Si se detecta en la etapa S503 que ha tenido lugar la infrautilizacion de la CPB, se realiza una determinacién en
cuanto a si el grupo de imagenes en orden de codificacion actual se ha recodificado (el reintento se ha completado)
(etapa S507). Si el reintento se ha completado, la infrautilizacion de la CPB no podria evitarse incluso cuando se
recodifican imagenes en el grupo de imagenes en orden de codificacion. Por consiguiente, la codificacion finaliza. Si
el reintento no se ha completado, se establece un punto de reintento para recodificacion de la imagen en el grupo de
imagenes en orden de codificacion actual. En otras palabras, se establece una imagen mas alejada incluida en el
grupo de imagenes en orden de codificacion que se esta codificando dentro de un intervalo de la distancia inter-
imagen maxima calculado en la etapa S500 como el objetivo de codificacion (etapa S508). También, uno o ambos
de los dos parametros de codificacion (el parametro de cuantificacion y la intensidad de pre-filtro) se cambian (para
el parametro de cuantificacion, el tamafio de paso se cambia para que sea mayor, y para la intensidad de filtro, el
grado de desenfoque se cambia para que sea mayor) (etapa S509), y el proceso vuelve a la etapa S502 en el que
se realiza la recodificacion desde la imagen en el grupo de imagenes en orden de codificacion establecido como el
punto de reintento.

De acuerdo con el proceso de recodificacion anteriormente descrito, una pluralidad de imagenes en el grupo de
imagenes en orden de codificacién (por ejemplo, el GOP) se codifican dos veces Unicamente cuando ha tenido lugar
la infrautilizacién de la CPB, a diferencia de la técnica relacionada b en la que todos los fotogramas del video de
entrada se codifican dos veces. En el momento de la segunda codificacion, se realiza la codificacion usando un
parametro de codificacién para suprimir la infrautilizacién de la CPB. Unicamente se recodifica una pluralidad de
imagenes en un correspondiente grupo de imagenes en orden de codificacion para suprimir la infrautilizacion de la
CPB uanicamente cuando ha tenido lugar la infrautilizaciéon de la CPB. Por consiguiente, puede reducirse una
cantidad de célculo en comparacion con la técnica relacionada b en la que todas las imagenes del video de entrada
se codifican dos veces. Ademas, una memoria requerida como la memoria intermedia de entrada y la memoria
intermedia de salida pueden tener unicamente un tamafio que corresponde a un numero predeterminado de
imagenes, de manera que puede conseguirse reduccién de memoria.
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La Figura 18 es un diagrama de flujo de proceso que ilustra un método de control de codificacion de video de
acuerdo con una variante de la quinta realizacion. La presente invencion puede implementarse sustituyendo el
proceso de la etapa S506 ilustrado en la Figura 17 por un proceso de las etapas S561 a S563 ilustradas en la Figura
18. Los procesos distintos de la etapa S506 son similares a aquellos ilustrados en la Figura 17.

Después del proceso de la etapa S505 de la Figura 17, se realiza una determinacién en cuanto a si el parametro de
codificacién se ha cambiado debido al reintento (etapa S561). Si el parametro de codificacién no se ha cambiado
debido al reintento, el proceso continta a la etapa S501 de la Figura 17. Si el parametro de codificacién se ha
cambiado debido al reintento, entonces se realiza una determinacion en cuanto a si la tasa de bits residual de CPB
es mayor o igual que un valor umbral predeterminado (etapa S562). Si la tasa de bits residual de CPB es menor que
el valor umbral predeterminado, el parametro de codificacién permanece como el parametro de codificacion usado
en la recodificaciéon. El parametro de codificacion se restaura a un parametro de codificacion por defecto original
Unicamente cuando la tasa de bits residual de CPB es mayor o igual que el valor umbral predeterminado, (etapa
S563). A continuacién, el proceso vuelve a la etapa S501 de la Figura 17 en la que se lleva a cabo codificacién de
un siguiente grupo de imagenes en orden de codificacion.

En la variante ilustrada en la Figura 18, el parametro de codificacion se restaura al valor en el momento de
codificacién normal Unicamente cuando la tasa de bits residual de CPB supera la cantidad predeterminada en un
momento en el que se completa la codificacion del grupo de imagenes en orden de codificacion. Esto es por la
siguiente razén. Si la tasa de bits residual de CPB es pequena incluso cuando se completa la codificacién del grupo
de imagenes en orden de codificacion, la restauracién del parametro de codificacién al valor en el momento de
codificacion normal aumenta una tasa de bits generada, y por consiguiente, la infrautilizacion de la CPB es
altamente probable que tenga lugar en la codificacién del siguiente grupo de imagenes en orden de codificacion. En
el proceso de la Figura 18, si la tasa de bits residual de CPB es pequenia, el parametro de codificacion no se cambia
de manera que se suprime la aparicion de la recodificacion en la codificacion del siguiente grupo de imagenes en
orden de codificacién y una cantidad de calculo se reduce adicionalmente, en comparacion con el proceso de la
Figura 17.

En la presente realizacion, se cambia el parametro de codificacion en el momento de la recodificacion, como se ha
descrito anteriormente. En este punto, se aplica un pre-filtro al video de entrada en el momento de codificacién, y los
parametros de codificacion a cambiarse son un parametro de cuantificacién e intensidad de pre-filtro. Ambos de los
dos parametros de codificacién pueden cambiarse o uno cualquiera de ellos puede cambiarse.

Para el parametro de cuantificacion, un valor de desplazamiento predeterminado se afiade al valor de parametro de
cuantificacion en el momento de codificacion normal y se realiza la recodificacion usando un parametro de
cuantificacion mayor.

Para el pre-filtro, se usa un filtro gaussiano en la presente realizacién, como en la primera realizacion. El filtro
gaussiano puede producirse muestreando una distribucion gaussiana mostrada en la Ecuacién (1) anteriormente
descrita con respectoaxeyy.

En la Ecuacion (1), cuando o es igual a 0, no se aplica el filtro Gaussiano, y por ejemplo, un parametro de
codificacién por defecto 0 = 0 y el parametro de codificacion para recodificacion 1 > 0. Ademas, un tipo de filtro de
paso bajo no tiene importancia en la presente invencién. Ademas, como se intensifica el grado de desenfoque en el
momento de recodificacién puede determinarse de manera arbitraria con antelacién. Por ejemplo, el parametro de
codificaciéon por defecto 6o puede cambiarse de acuerdo con el grado de complejidad de cada imagen y o1 puede
obtenerse afiadiendo un desplazamiento predeterminado a co.

Para codificar, se realiza codificacién de acuerdo con la norma de H.264. Ademas, en la presente realizacion, el
grupo de imagenes en orden de codificacion es un GOP, y un diagrama conceptual del GOP cuando se codifica es
como se ilustra en la Figura 5. Un GOP incluye 10 imagenes, y las imagenes B y las imagenes P se alinean de
manera alterna en un orden de visualizacion, siendo una imagen | una primera imagen, como en la primera
realizacion.

Un ejemplo de una configuracién del aparato de la quinta realizacion se ilustra en la Figura 19. Se notifica a una
unidad de determinacién de distancia inter-imagen maxima 600 de una cantidad de memoria disponible (informacion
de cantidad de memoria disponible) a partir del exterior, y obtiene una distancia inter-imagen maxima que puede
trazarse de nuevo hasta el maximo en el momento de recodificacién basandose en la cantidad de informacién de
memoria disponible. En la presente realizacion, una sefial de video de entrada del GOP que se esta codificando se
almacena en una memoria intermedia de entrada 510 y un flujo codificado del GOP que se esta codificando se
almacena en una memoria intermedia de salida 530 en orden para hacer frente a la recodificacion. La unidad de
determinacioén de distancia inter-imagen maxima 600 obtiene una distancia inter-imagen en la que una suma de una
cantidad de memoria requerida en el peor caso de la memoria intermedia de entrada 510 y la memoria intermedia de
salida 530 y otra cantidad de memoria usada es menor que o igual a la cantidad de memoria disponible, mientras se
reduce un valor de la distancia inter-imagen maxima empezando desde una longitud de GOP que es la distancia
inter-imagen maxima, para determinar la distancia inter-imagen maxima.
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En este punto, se ilustra un ejemplo en el que se obtiene la cantidad de memoria requerida cuando se calcula la
distancia inter-imagen maxima. En primer lugar, una cantidad de memoria requerida de la memoria intermedia de
entrada 510 es como sigue.

Cantidad de memoria requerida de memoria intermedia de entrada = (distancia inter-imagen maxima + 1) x
(cantidad de datos de una imagen)

Mientras tanto, la cantidad de memoria requerida de la memoria intermedia de salida 530 es una tasa de bits
maxima que puede generarse sin provocar la infrautilizacion de la CPB bajo limitaciones de un tamario de la CPB y
de una tasa de bits. En concreto, la cantidad de memoria requerida es una tasa de bits maxima en la que se han
usado todos los datos introducidos a la CPB de acuerdo con la tasa de bits (la tasa de bits residual de CPB es 0
después de codificacion de GOP) en un estado en el que la tasa de bits residual de CPB inmediatamente antes de
que se inicie la codificacion del GOP es igual a un tamario que pueda tener lugar de la CPB. Como una ecuacién de
célculo usando el numero de bits, la cantidad de memoria requerida de la memoria intermedia de salida se
representa como la siguiente ecuacion.

Cantidad de memoria requerida de la memoria intermedia de salida = (tasa de bits/niumero de imagenes por
segundo) x (distancia inter-imagen maxima + 1) + (tamafio de CPB en numero de bits)

Ademas, puede ser necesario que se calcule una cantidad de datos de los siguientes datos. En el caso de H.264,
una imagen decodificada producida durante la codificacion de GOP deberia mantenerse como una imagen de
referencia (si la imagen decodificada no se mantiene, no hay imagen de referencia cuando se realiza la codificacién
desde el punto de reintento en el momento de recodificacion) para hacer frente a la recodificacion. La imagen en el
GOP no hace referencia a una imagen mas anterior que el GOP. Por consiguiente, cuando una imagen de referencia
se almacena en una DPB (Memoria Intermedia de Imagen Decodificada), una memoria se hace suficiente para
imagenes | y P en todas las situaciones cuando la memoria se asegura como sigue.

Cuando tiene lugar la recodificacion en la ultima imagen en el GOP, puede prepararse una memoria que
corresponde al niumero de imagenes | y P en el grupo de imagenes en orden de codificacién mas anterior que una
imagen desde la que se inicia la recodificacion (una imagen en la distancia inter-imagen maxima) en el orden de
codificacion.

En la Figura 20, se ilustra un diagrama conceptual para explicar esta cantidad de memoria requerida. Por ejemplo, el
GOP incluye 10 imagenes, y una distancia inter-imagen maxima es 6, como se ilustra en la Figura 20. El nUmero de
imagenes para mantenerse en la memoria intermedia de entrada 510 es un maximo de 7. Mientras tanto, en el
ejemplo de la Figura 20, las imagenes decodificadas de una primera imagen | y una siguiente imagen P deberian
también mantenerse como imagenes de referencia en la memoria, para recodificaciéon. Cuando se compara este
caso con un caso en el que la distancia inter-imagen maxima es igual a la longitud del GOP, una DPB para dos
imagenes de la primera imagen | y la segunda imagen P deberia mantenerse adicionalmente en el caso como se
ilustra en la Figura 20, pero el nimero de imagenes a mantenerse en la memoria intermedia de entrada 510 se
reduce en 3. En otras palabras, a medida que la distancia inter-imagen maxima es menor, una cantidad de memoria
para imagenes de referencia aumenta, pero el numero de imagenes a almacenarse en la memoria intermedia de
entrada 510 es mas reducido. Por consiguiente, puede observarse que una pequefa distancia inter-imagen maxima
reduce la cantidad de memoria requerida.

Ademas, en H.264, un vector de movimiento de la imagen de referencia puede referenciarse, y por consiguiente,
puede ser necesaria una memoria para el vector de movimiento. Ademas, el calculo de la memoria requerida
depende de, por ejemplo, una configuracion de un codificador. Se obtiene una distancia inter-imagen en la que una
suma de estas cantidades de memoria es menor o igual que la cantidad de memoria disponible para determinar la
distancia inter-imagen maxima.

Ademas, al implementar la presente invencion, la distancia inter-imagen maxima puede calcularse externamente y
proporcionarse a la unidad de determinacién de distancia inter-imagen maxima 600, en lugar de sefalizar a la
unidad de determinacién de distancia inter-imagen maxima 600 de la cantidad de memoria disponible externamente
y calcular la distancia inter-imagen maxima.

La unidad de determinacion de distancia inter-imagen maxima 600 notifica a una unidad de gestién de punto de
reintento 560 de la informacién de distancia inter-imagen maxima determinada.

Una memoria intermedia de entrada 510 almacena una sefial de video de entrada y emite la sefial de video como un
objetivo de codificacién a una unidad de codificacion 520. Ademas, cuando la memoria intermedia de entrada 510
recibe informacién que indica que se ha de realizar recodificacién (informacion de reintento) debido a la aparicion de
la infrautilizacién de la CPB, desde una unidad de gestion de CPB 540, que se describira a continuacién, la memoria
intermedia de entrada 510 emite una sefial de video a la unidad de codificacién 520 desde una imagen del punto de
reintento notificado desde la unidad de gestién de punto de reintento 560 de nuevo. Ademas, cuando se natifica a la
memoria intermedia de entrada 510 de la informacion de punto de reintento desde la unidad de gestion de punto de
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reintento 560, la memoria intermedia de entrada 510 descarta los datos de una sefial de video que corresponden a
imagenes almacenadas antes del punto de reintento.

La unidad de codificacién 520 codifica la sefial de video introducida desde la memoria intermedia de entrada 510, y
emite un flujo codificado a la memoria intermedia de salida 530. Ademas, cuando la codificacién de la imagen esta
completada, la unidad de codificacion 520 emite una tasa de bits (informacién de tasa de bits) generada cuando se
codifica la sefial de video de entrada, a una unidad de gestion de CPB 540, y emite informaciéon que indica que la
codificacién de imagen esta completada (informaciéon de imagen de finalizacién de codificacion) a la unidad de
gestion de punto de reintento 560. Ademas, cuando la unidad de codificacién 520 recibe la informacién de reintento
desde la unidad de gestién de CPB 540, se introduce una sefial de video desde la imagen del punto de reintento en
el GOP que se esta codificando desde la memoria intermedia de entrada 510 de nuevo, y se introduce el parametro
de codificacién para recodificacion desde la unidad de ajuste de parametro 550. Por consiguiente, la unidad de
codificacion 520 realiza recodificacion usando el parametro de codificacién de entrada para recodificacion.

La memoria intermedia de salida 530 almacena el flujo codificado que es un resultado de codificacion de GOP.
Cuando se notifica a la memoria intermedia de salida 530 de la informacion de punto de reintento desde la unidad de
gestion de punto de reintento 560, la memoria intermedia de salida 530 emite los flujos codificados almacenados que
corresponden a las imagenes antes del punto de reintento y elimina los datos desde la memoria intermedia de salida
530. Ademas, cuando se recibe la informacion de reintento desde la unidad de gestion de CPB 540, la memoria
intermedia de salida 530 descarta los flujos codificados almacenados del GOP que se esta codificando.

La unidad de gestién de CPB 540 obtiene una tasa de bits residual de la CPB cambiada con el tiempo usando la
informacién de tasa de bits introducida desde la unidad de codificacion 520. Es decir, la unidad de gestién de CPB
540 obtiene la tasa de bits residual de la CPB ilustrada en el diagrama conceptual de la Figura 1. También, cuando
ha tenido lugar la infrautilizacion de la CPB, la unidad de gestion de CPB 540 emite la informacién de reintento a la
memoria intermedia de entrada 510, la unidad de codificacion 520, la unidad de ajuste de parametro 550, y la
memoria intermedia de salida 530 para sefalizar que tiene lugar la infrautilizacion de la CPB.

Cuando la unidad de ajuste de parametro 550 recibe la informacién de reintento desde la unidad de gestion de CPB
540, la unidad de ajuste de parametro 550 introduce el parametro de codificaciéon para recodificacion a la unidad de
codificaciéon 520 como se ha descrito anteriormente. Por consiguiente, la unidad de codificacion 520 realiza
codificaciéon del mismo GOP usando un parametro de codificacion con el que se reduce una tasa de bits generada
en el momento de recodificacion.

La unidad de gestion de punto de reintento 560 notifica a la memoria intermedia de entrada 510 y a la memoria
intermedia de salida 530 de informacién de punto de reintento que indica cual imagen es un punto de reintento
cuando ha tenido lugar la infrautilizacién de la CPB debido a la codificacion de la siguiente imagen basandose en la
informacién de imagen de finalizacion de codificacion y la informacion de la distancia inter-imagen maxima.

Un flujo de un proceso de codificacion en la presente realizacion se describira con referencia al diagrama de flujo de
la Figura 17. En lo sucesivo, la correspondencia al diagrama de flujo de la Figura 17 se describe como S501, S502,
..., y asi sucesivamente.

Se describiran los siguientes tres casos de un proceso de codificacion de un cierto GOP.

* [Caso 1]: La infrautilizacion de la CPB no ha tenido lugar en la codificacion del GOP.

* [Caso 2]: Ha tenido lugar la infrautilizacion de la CPB en la codificacion del GOP y podria evitarse en la
recodificacion.

* [Caso 3]: Ha tenido lugar la infrautilizacion de la CPB en la codificacién del GOP y no podria evitarse incluso en
la recodificacion.

[Ejemplo de proceso del caso 1]

En primer lugar, se describira el caso 1 en el que la infrautilizacion de la CPB no ha tenido lugar en la codificacion
del GOP. Cuando la imagen del GOP se introduce a la memoria intermedia de entrada 510, la memoria intermedia
de entrada 510 almacena la imagen e introduce la imagen como una imagen objetivo de codificacion a la unidad de
codificacion 520 (S501). También, la unidad de codificacion 520 codifica la imagen, emite un flujo codificado a la
memoria intermedia de salida 530 (la memoria intermedia de salida 530 almacena el flujo codificado en lugar de
emitir el flujo codificado), y emite informacion de tasa de bits acerca de la imagen a la unidad de gestién de CPB
540. Ademas, la unidad de codificacion 520 emite informacion de imagen de finalizacion de codificacion a la unidad
de gestion de punto de reintento 560 (S502).

En este punto, se usa un parametro de codificacion por defecto para codificar, y se aplica un proceso de filtracién en
la unidad de pre-filtro 521 a la imagen objetivo de codificacién con intensidad de pre-filtro que corresponde al
parametro de codificacion por defecto. Ademas, un coeficiente de DCT generado en la imagen actual se cuantifica
por la unidad de cuantificacién 522 usando el parametro de cuantificacion de acuerdo con el parametro de
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codificacién por defecto.

La unidad de gestion de CPB 540 calcula una tasa de bits residual de CPB para la imagen basandose en la
informacién de tasa de bits introducida desde la unidad de codificacién 520. En este ejemplo, puesto que no ha
tenido lugar la infrautilizacion de la CPB, la unidad de gestién de CPB 540 no emite informacion de reintento (S503).
Cuando la imagen objetivo de codificacion es una Ultima imagen en la sefial de video de entrada, la memoria
intermedia de salida 530 emite flujos codificados almacenados, y el proceso de codificacion se completa (S504).
Como alternativa, cuando la imagen objetivo de codificaciéon es una ultima imagen en el GOP, la memoria intermedia
de salida 530 emite el flujo codificado almacenado, la memoria intermedia de entrada 510 descarta la imagen
almacenada, y se lleva a cabo (S505) un proceso de codificacién de una primera imagen en un siguiente GOP. En
este punto, puesto que no ha tenido lugar la recodificacion en el GOP, el parametro de codificacion no se cambia y
se lleva a cabo (S506) el proceso de codificacion de la primera imagen en el siguiente GOP.

[Ejemplo de proceso del caso 2]

A continuacién, se describira el caso 2 en el que ha tenido lugar la infrautilizacion de la CPB en la codificacion del
GOP y podria evitarse en la recodificacion. Cuando la imagen del GOP se introduce a la memoria intermedia de
entrada 510, la memoria intermedia de entrada 510 almacena la imagen e introduce la imagen como una imagen
objetivo de codificacion a la unidad de codificacién 520 (S501). También, la unidad de codificacion 520 codifica la
imagen, emite un flujo codificado a la memoria intermedia de salida 530 (la memoria intermedia de salida 530
almacena el flujo codificado en lugar de emitir el flujo codificado), y emite la informacién de tasa de bits acerca de la
imagen a la unidad de gestion de CPB 540 (S502). En este punto, se usa un parametro de codificaciéon por defecto
para codificar.

La unidad de gestiéon de CPB 540 calcula una tasa de bits residual de CPB para la imagen basandose en la
informacion de tasa de bits introducida desde la unidad de codificacion 520. Como resultado, cuando la unidad de
gestion de CPB 540 detecta la infrautilizacion de la CPB para la imagen, la unidad de gestion de CPB 540 emite la
informacién de reintento a la unidad de codificacion 520, la unidad de ajuste de parametro 550, la memoria
intermedia de entrada 510, y la memoria intermedia de salida 530 (S503).

Cuando el reintento no ha tenido lugar adn para el GOP que se esta codificando (S507), la memoria intermedia de
entrada 510 emite la imagen almacenada en una posicién indicada por el punto de reintento, del GOP que se esta
codificando, a la unidad de codificacion 520 (S508), y la unidad de ajuste de parametro 550 emite el parametro de
codificaciéon para recodificacion a la unidad de codificacion 520 (S509). Ademas, la memoria intermedia de salida
530 descarta el flujo codificado del GOP que se esta codificando. También, la unidad de codificacion 520 codifica
imagenes posteriores al punto de reintento de entrada usando el parametro de codificacién para recodificacion.

En este punto, el parametro de codificaciéon para recodificacién se usa para codificar, y se aplica un proceso de pre-
filtracién en la unidad de pre-filtro 521 a la imagen objetivo de codificacion con intensidad de pre-filtro que
corresponde al parametro de codificacion para recodificacion (un grado de desenfoque es mayor que el parametro
de codificacion por defecto). Ademas, un coeficiente de DCT generado en la imagen actual se cuantifica por la
unidad de cuantificacion 522 usando el parametro de cuantificacion de acuerdo con el parametro de codificacion
para recodificacion (el tamaro de paso de cuantificacién es mayor que el parametro de codificacion por defecto).

A continuacion, las imagenes del GOP se introducen secuencialmente desde la memoria intermedia de entrada 510
a la unidad de codificacion 520 y se someten al proceso de codificacion por la unidad de codificacion 520
Unicamente cuando no tiene lugar la infrautilizacion de la CPB. También, cuando la codificacién de la ultima imagen
del GOP esta completada (S505), el flujo codificado del GOP se emite desde la memoria intermedia de salida 530 y
la unidad de codificacion 520 establece el parametro de codificacién al parametro de codificacién por defecto (S506).
El proceso contintia a un proceso de codificacién de un siguiente GOP. Ademas, se realiza una operacién cuando la
codificaciéon de la ultima imagen del video de entrada esta completada similar a la de en el caso 1 anteriormente
descrito.

Un diagrama conceptual de un cambio en el pardametro de codificacién cuando se ha realizado recodificacién se
ilustra en la Figura 7. Como en la primera realizacién, en el ejemplo de la Figura 7, puesto que ha tenido lugar la
infrautilizacién de la CPB en la codificacion de la sexta imagen en el segundo GOP2, se establece el parametro de
codificacién para recodificacion para suprimir una tasa de bits generada y el GOP2 se recodifica desde su primera
imagen | dentro de un intervalo de la distancia inter-imagen maxima. Puesto que se suprime la aparicion de la
infrautilizacion de la CPB debido a la recodificacion, el parametro de codificacion para recodificaciéon se restaura al
parametro de codificacion por defecto en la codificacion del siguiente GOP3 y se continta el proceso de codificacion.

Un diagrama conceptual de la transicion de la tasa de bits residual de CPB cuando se realiza la recodificaciéon se
ilustra en la Figura 8. Una linea indicada por una linea en negrita es una tasa de bits residual de CPB después de
recodificar, como en la primera a cuarta realizaciones. En la recodificacion, puesto que se intensifica un grado de
desenfoque por un pre-filtro y el parametro de cuantificacion es mayor que el parametro de codificacion por defecto,
la tasa de bits generada se suprime y se realiza la transicion como se ilustra, por ejemplo, en la Figura 8 de manera
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que se suprime la infrautilizacién de la CPB.

La Figura 21 es un diagrama que ilustra una reduccién de memoria de la memoria intermedia de entrada y la
memoria intermedia de salida a través de la limitacién del punto de reintento a una distancia inter-imagen méaxima.
Un caso en el que el punto de reintento se establece de acuerdo con la presente realizacién se describira como el
“caso A’. Por ejemplo, una imagen a partir de la cual se inicia la recodificaciéon cuando ha tenido lugar la
infrautilizacion de la CPB también se considera siempre como la primera imagen del grupo de imagenes en orden de
codificacién (por ejemplo, el GOP), a diferencia de la presente realizacién. Esto se denomina como “caso B”. El caso
A se comparara con el caso B. Por ejemplo, en el caso A, si la imagen actualmente codificada es una novena
imagen P del GOP2' como se ilustra en la Figura 21 y la distancia inter-imagen maxima es “5,” el punto de reintento
es una cuarta imagen (imagen P) del GOP2', y no se usan tres imagenes A21 desde la primera imagen del GOP2'
mas anterior que el punto de reintento para recodificacion. Por esta razoén, los datos en la memoria intermedia de
entrada 510 y la memoria intermedia de salida 530 que corresponden a estas imagenes no necesitan mantenerse
(pueden descartarse). Por otra parte, en un caso tal como el caso B, puesto que es necesario que se mantengan
datos que corresponden a las imagenes en la memoria intermedia de entrada 510 y la memoria intermedia de salida
530 hasta que se complete la codificacion del GOP2 desde la primera imagen en el GOP2', una cantidad de
memoria requerida aumenta. En la presente realizacion (Caso A), puesto que la distancia inter-imagen maxima se
calcula para establecer el punto de reintento, es posible reducir la cantidad de memoria, en comparacién con el caso
B.

[Ejemplo de proceso del caso 3]

Finalmente, se describira el caso 3 en el que ha tenido lugar la infrautilizacion de la CPB en la codificacién del GOP
y no podria evitarse incluso en la recodificacion. En este caso, una operacién en la que la unidad de gestién de CPB
540 detecta la infrautilizacion de la CPB y la recodificacién del GOP se realiza es similar a la de en el caso 2.
Cuando tiene lugar la infrautilizacion de la CPB durante la recodificacién del GOP, la codificacion se completa
(S507). Ademas, la codificacion puede no completarse y puede permitirse descarte de fotogramas de modo que se
descartan datos codificados de la imagen en la que ha tenido lugar la infrautilizaciéon de la CPB sin completar la
codificacion y se codifica una siguiente imagen.

El proceso de control de codificacion de video de acuerdo con la primera a quinta realizaciones anteriormente
descritas puede realizarse por un ordenador y un programa de software, y el programa puede grabarse en un medio
de grabacion legible por ordenador o proporcionarse mediante una red.

Aplicabilidad industrial

La presente invenciéon puede aplicarse a tecnologia de codificacion de video para codificacion de una sefial de
video, de modo que no tiene lugar la infrautilizacion de una memoria intermedia hipotética tal como una memoria
intermedia de imagen codificada en un decodificador hipotético y puede mejorarse la calidad de video de un video
codificado.

Simbolos de referencia

110, 210, 310, 410, 510 memoria intermedia de entrada
120, 220, 320, 420, 520 unidad de codificacién

121, 221, 321, 421, 521 unidad de pre-filtro

122, 222, 322, 422, 522 unidad de cuantificaciéon

130, 230, 330, 430, 530 memoria intermedia de salida
140, 240, 340, 440, 540 unidad de gestion de CPB

150, 260, 370, 470, 550 unidad de ajuste de parametro
250, 350 unidad de gestion de contador de reintento
360, 450 unidad de prediccion de estado de CPB

460, 560 unidad de gestiéon de punto de reintento

600 unidad de determinacion de distancia inter-imagen maxima
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REIVINDICACIONES

1. Un método de control de codificaciéon de video en el que se controla una tasa de bits generada de modo que una
memoria intermedia hipotética en un decodificador no se colapsa y se codifica una sefial de video de entrada,
suministrandose la memoria intermedia hipotética con un flujo codificado de la sefial de video de entrada a una tasa
de bits predeterminada y leyendo el flujo codificado que corresponde a cada imagen, comprendiendo el método las
etapas de:

codificar de manera secuencial cada imagen en un grupo de imagenes en orden de codificacion de acuerdo con
un parametro de codificacion actual que incluye al menos uno de un parametro de cuantificacion e intensidad de
filtro de un pre-filtro para la sefial de video de entrada, incluyendo el grupo de imagenes en orden de codificacién
un numero predeterminado de imagenes y que es una coleccion de imagenes sucesivas en un orden de
codificacion, estableciéndose el parametro de codificacién actual de acuerdo con un valor de un contador de
reintento;

comprobar si ha tenido lugar la infrautilizacién en la memoria intermedia hipotética en cada momento cuando se
extrae el flujo codificado basandose en informacién de tasa de bits generada en la codificacién de cada imagen,;

y

cuando ha tenido lugar la infrautilizacién en la memoria intermedia hipotética, incrementar el contador de
reintento para cambiar el parametro de codificaciéon actual a un parametro de codificacién cambiado establecido
de acuerdo con el valor del contador de reintento, y recodificar el grupo de imagenes en orden de codificacion
gue se esta codificando desde su primera imagen usando el parametro de codificacion cambiado, indicando el
valor del contador de reintento el nimero de veces de recodificacion, en donde

el tamario de paso del parametro de cuantificacion, el grado de desenfoque por un proceso de filtracion del pre-
filtro, o tanto el tamafio de paso del parametro de cuantificacion como el grado de desenfoque por el proceso de
filtracion del pre-filiro se aumentan a medida que se aumenta el valor del contador de reintento, y se reducen el
tamafo de paso del parametro de cuantificacion, el grado de desenfoque por un proceso de filtracion del pre-
filtro, o tanto el tamafio de paso del parametro de cuantificacion como el grado de desenfoque por el proceso de
filtracion del pre-filtro a medida que se reduce el valor del contador de reintento,

caracterizado por comprender adicionalmente una etapa de comprobacién de una tasa de bits residual de la
memoria intermedia hipotética cuando no ha tenido lugar la infrautilizacién en la memoria intermedia hipotética
hasta que no se completa la codificacion de una ultima imagen en el grupo de imagenes en orden de
codificacién, no cambiar el valor del contador de reintento para no cambiar el parametro de codificacion
cambiado cuando la tasa de bits residual es menor que un valor umbral de tasa de bits residual predeterminado o
el contador de reintento es 0, y reducir el valor del contador de reintento en 1 para reducir el tamario de paso del
parametro de cuantificacion, el grado de desenfoque por un proceso de filtracion del pre-filiro, o tanto el tamafio
de paso del parametro de cuantificacion como el grado de desenfoque por el proceso de filtracién del pre-filtro
gue han de usarse para codificar un siguiente grupo de imagenes en orden de codificacion siguientes al grupo de
imagenes en orden de codificaciéon cuando la tasa de bits residual es mayor o igual al valor umbral de la tasa de
bits residual y el contador de reintento no es 0.

2. Un aparato de codificacion de video en el que se controla una tasa de bits generada de modo que una memoria
intermedia hipotética en un decodificador no se colapsa y se codifica una sefal de video de entrada,
suministrandose la memoria intermedia hipotética con un flujo codificado de la sefial de video de entrada a una tasa
de bits predeterminada y leyendo el flujo codificado que corresponde a cada imagen, comprendiendo el aparato:

una unidad de codificacién configurada para codificar de manera secuencial cada imagen de un grupo de
imagenes en orden de codificacion de acuerdo con un parametro de codificacion actual que incluye al menos uno
de un parametro de cuantificacion e intensidad de filtro de un pre-filtro para la sefial de video de entrada,
incluyendo el grupo de imagenes en orden de codificacién un nimero predeterminado de imagenes y que es una
coleccion de imagenes sucesivas en un orden de codificacion, estableciéndose el parametro de codificacion
actual de acuerdo con un valor de un contador de reintento;

una unidad de gestiébn de memoria configurada para comprobar si ha tenido lugar una infrautilizacion en la
memoria intermedia hipotética en cada momento cuando se extrae el flujo codificado basandose en informacién
de tasa de bits generada en la codificacién de cada imagen e informacion de reintento emitida cuando se detecta
que ha tenido lugar la infrautilizacién en la memoria intermedia hipotética;

una unidad de gestion de contador de reintento configurada para incrementar el valor del contador de reintento
cuando se emite la informacion de reintento y reducir el valor del contador de reintento cuando no se emite la
informacién de reintento hasta que no esta completa la codificacion de una ultima imagen en el grupo de
imagenes en orden de codificacion, y

una unidad de ajuste de parametro configurada para cambiar el parametro de codificacion actual a un parametro
de codificacién cambiado de acuerdo con el valor del contador de reintento cuando se emite la informacion de
reintento y para sefializar la unidad de codificacién del parametro de codificacion cambiado, en donde:

la unidad de ajuste de parametro aumenta el tamafio de paso del parametro de cuantificacion, el grado de

desenfoque por un proceso de filtracion del pre-filtro, o tanto el tamafio de paso del parametro de
cuantificacion como el grado de desenfoque por el proceso de filtracion del pre-filiro a medida que se
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aumenta el valor del contador de reintento, reduce el tamafio de paso del parametro de cuantificacion, el
grado de desenfoque por un proceso de filtracion del pre-filtro, o tanto el tamarfio de paso del parametro de
cuantificacion como el grado de desenfoque por el proceso de filtracion del pre-filtro a medida que se reduce
el valor del contador de reintento, y notifica a la unidad de codificacion del parametro de codificacion
establecido; y

cuando se emite la informacion de reintento, la unidad de codificacion re-codifica la sefial de video de entrada
desde una primera imagen en el grupo de imagenes en orden de codificacion que se esta codificando,
usando el parametro de codificacién cambiado, cambiado por la unidad de ajuste de parametro, indicando el
contador de reintento el niUmero de veces de recodificacion;

caracterizado por que comprende ademas una unidad de prediccion de estado de memoria intermedia
configurada para comprobar una tasa de bits residual de la memoria intermedia hipotética cuando la
codificaciéon de una ultima imagen en el grupo de imagenes en orden de codificacion estd completada sin
aparicion de la infrautilizacién en la memoria intermedia hipotética, y emitir informacién de cambio/no cambio
de pardmetro que indica que se requiere o no un cambio de pardmetro de acuerdo con si la tasa de bits
residual es mayor o igual a un valor umbral de tasa de bits residual predeterminado, en el que se requiere el
cambio de parametro cuando la tasa de bits residual es may,or o igual al valor umbral de tasa de bits residual
predeterminado mientras que no se requiere el cambio de parametro cuando la tasa de bits residual no es
mayor o igual al valor umbral de tasa de bits residual predeterminado

en donde, cuando la unidad de gestion de contador de reintento recibe la informacion de cambio/no cambio
de parametro desde la unidad de predicciéon de estado de memoria intermedia, la unidad de gestion de
contador de reintento no cambia el valor del contador de reintento para no cambiar el parametro de
codificacién cambiado cuando la informacion de cambio/no cambio de parametro indica que no se requiere el
cambio de parametro o el contador de reintento es 0, y reduce el contador de reintento en 1 para reducir el
tamafo de paso del parametro de cuantificacion, el grado de desenfoque por un proceso de filtracion del pre-
filtro, o tanto el tamarfio de paso del parametro de cuantificacion como el grado de desenfoque por el proceso
de filtracion del pre-filtro que han de usarse para codificar un siguiente grupo de imagenes en orden de
codificacion siguiente al grupo de imagenes en orden de codificacion cuando la informacion de cambio/no
cambio de parametro indica que se requiere el cambio de parametro y el contador de reintento no es O.

3. Un programa informatico que comprende instrucciones que, cuando se ejecutan por un ordenador, provocan que
el ordenador realice el método de control de codificacion de video de acuerdo con la reivindicacion 1.
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FIG. 2A
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FIG. 4

@ESDE 5105 DE FIGURAE\‘:}
~ 161

% [

¢SE HA CAMBIADO PARAMETRO
DE CODIFICACION DEBIDO A REINTENTO?

Si 5162
/ ¢ ES TASA DE BITS RESIDUAL DE CPB A NO
MAYOR O IGUAL QUE VALOR
\ UMBRAL PREDETERMINADQO? ( '
Si 5163

S163 RESTAURAR PARAMETRO DE CODIFICACION
A PARAMETRO DE CODIFICACION ORIGINAL }

L,
~

( A 5101 DE FIGURA 3 )

38



ES 2703 005 T3

edGo

20O

L OO

4 dédddd8dd

AT

i 8 d4d dddgd dd

L
Vo
|

f8dd49dd9dddg |

¢ DI

39



ES 2703 005 T3

8d0 30 OY13WYYYd 30
NOILS393a L 318NPY 30
avaiNn avan
A o
4 Ovl 041 NOIOYOI4I00D 30
OINALNIFY 30 mn_w_wm&MMwho OHLINYHYd
NOIOVIWHOANI . | _.
- L LINEE
T &m%_\qmmm%_ 54 | NOIOYOILNYNO hoavargos 4 1334 ~ VIQIWYALNI 0
e IRVNTOE T OGN e} e | | OSEAEE _ VIMOWIW
orn4 s 0av0Ia0d | o wyas Lo o 03aIA 30 TYN3S
w1 ornT4 7 : r
ow— NNWU cwt —va o:

9 "DId

40



ES 2703 005 T3

€409 2408 1dGO
r W VT ‘ i

]
AR

§Jd8d8d8d48 1948d¢d g d | §d 48 d8dddd |
B | 86030 ¥ ‘ _—
< . NQIOVZITILOVYANI -
0103430 ¥0d NQIOVOI4I000 30 OYLINYHYd 530 NoIovdy S 0103430 ¥0d NQIOVOHHI00D 30 OHL3NYHYd

-

. NOIOVOI4IJOOTFY ™ -
NOIDVYII410003d Ydvd NOIOVII41d0D 3d Od13NYHvd

£ D14

41



ES 2703 005 T3

Odi3IL

2V

ﬁ gd0 3d zo_o<m_.__.5<w_n_z_ e \ \

\ ré g
NOIOVDI4I003Y 30 STINY = ) \ \ A

NQIOVIIFI0023d 30 S3NAS3A

d09 30 NFOVII YHINIHd

v
840 30 VNAIS3Y
Slig3avsvl

8 DI

42



ES 2703 005 T3

FIG. 9

INICIO )

/8201

ESTABLECER SIGUIENTE ]MAGE[\J
COMO OBJETIVO DE CODIFICACION

$202, .

CODIFICAR IMAGEN DE ENTRADA

fJSZﬁS
- 8

¢HA TENIDO LUGAR
INFRAUTILIZACION DE CPB? /

NO " ¢ SE HA COMPLETADO CODIFICACION
- DE GRUPO DE IMAGENES
EN ORDEN DE CODIFICACION?

DE IMAGENES EN ORDEN DE CODIFICACION
COMO OBJETIVO DE CODIFICACION

Sl 8206 _r\._f821 0
rJ
; | INCREMENTAR CONTADOR
i REDUCIR CONTADOR | | DE REINTENTO ,
| DE REINTENTO | ¢ .
| | JS211
8207 . .
/ .|  CAMBIAR PARAMETRO DE CODIFICACION

é CAMBIAR PARAMETRO DE CODIFICACION

BASANDOSE EN CONTADOR DE REINTENTO

BASANDOSE EN CONTADOR DE REINTENTO

1
|

i

|
|
|
%
I
!
i

T} 5204 ' | 5208
A £ .Sl / {HA ALCANZADO CONTADOR
/ (SEHACOMPLETADO | S DE REINTENTO VALOR MAXIMO? ‘
\ CODIFICACION DE ULTIMA IMAGEN? _ |
\ NO 5200
NO $205 ) o
A L ~ , ESTABLECER PRIMERA IMAGEN EN GRUPO

|

FIN

43



ES 2703 005 T3

OLN3INIZFE 30
d0av.INOD 3d
"I NOQILS3O 3
avainn
Y
0V, 04¢ OLNALNIFY 30 HOAY.LNOO
84030 g OY13Wy¥Yd 30
NQILS39 30 £ 31snry 3a
avaiNn avaiNn
09z™ |
OLN3LNIZY 30 NOIDVINHOANI
sug3aveyL3q | NOIOYOIIG0D 30 OYLINYYYd
NOIOYWHOANI
0davald1aod YINOWIW 2 30 avdiNn VAN | quaNn 03aiA3ad VISOW3IN 03aJA 30 TYN3S
orni4 o 0QavaIdIaoo K - TYN3IS ~a
: orni4 ., SR .‘ /
Wiy wze” o e Blie

01 Bld

44



ES 2703 005 T3

ﬂ _a M r_ ﬁlﬁl{sz.&. PO B M
|
”

": L]
i

_ |

8 d4d9dd8d89dHd

| |
§d 8 d8dddd l8d8d8ddd8gdd |

< e R : e
¢ OLNFLINIFH 3d HOAVINOD NOIOVZITILOVEANI ;Q@_U<O_n__n_oom_m 1L OINILINITY 30 HOAVLINOD ¥
¥ 3ANOdSIHHOD IND 30 NOIDIYYdY g JONOJSTHHOO IND NOIOVYOIIA0D 30 QY1 INYHYd
NOIOYOI1000 30 OYLINYHYd e,
=
W N Z OINIINITY 30 HOAVINOD ¥ IANO4SIHHO0D IND
i, NOIOYOI4IA09 30 0¥ 1INV

-
-
-

) ‘zo_o<o_n__ooom_m_,.;/&

¢ OLNILNITY 30 HOAYINOD ¥
JANOJSIHHOO IND NOIDYDIHIA0D 30 OHLINYHY

[T Dld

45



ES 2703 005 T3

FIG. 12

QNICIO )
- /8301

ESTABLECER SIGUIENTE ]IVIAGEN
COMO OBJETIVO DE CODIFICACION

CODIFICAR IMAGEN DE ENTRADA

!

0)

5

T

w ~9303
% =

; ¢HATENIDO LUGAR "
INFRAUTILIZACION DE CPB? /
Y]
N s
+SE HA COMPLETADO \ Sl
\CODIFICACION DE ULTIMA IMAGEN? 4

NO

Se’.:

¢SE HA COMPLETADO CODIFICACION \
DE GRUPO DE IMAGENES )
EN ORDEN DE CODIFICACION? /

L8

REDUCIR CONTADOR DE REINTENTO J
CUANDO TASA DE BITS RESIDUAL i
DE CPB ES MAYOR O IGUAL '

QUE VALOR UMBRAL PREDETERMINADO

RF

i
ESTABLECER PARAMETRO DE CODIFICACION |
BASANDOSE EN CONTADOR DE REINTENTO i
i

I "-!If'_!'

8308

v

. Si ¢ HA ALCANZADO CONTADOR
' DE REINTENTO VALOR MAXIMO?

8309

NO

ESTABLECER PRIMERA IMAGEN EN GRUPO {

DE IMAGENES EN ORDEN DE CODIFICACION

£

COMO OBJETIVO DE CODIFICACION ’

s ,5308)

,i, r\JS’g ‘! [}
! INCREMENTAR CONTADOR
| DE REINTENTO

! 831

| CAMBIAR PARAMETRO DE CODIFICACION
: BASANDOSE EN CONTADOR DE REINTENTO |

ek

’..—..............-..-.-.-.—....__

(BN )

46



ES 2703 005 T3

840 3d

N oavisiaa |
NQID0I0TYd 30
avainn
cmm N OM13WY¥HYd 30
gdo 30 WNaIS3y o_mz_,,w %_ %&ﬁ_mﬁo Ad
s119 30 ¥SYL 3a OLN3INIZY 30
NOIOVINYOANI o ¥OQvINOO3a |.
i NOILS3IO 3d <
avaiNn

| pee’ OMLINVHYd 30
Ove \ OI9INVO 3a NOIOYIWHOANI

84030 ET e A

NOILS39 3@ € Jisnry3a |
avaiNn ~ QvaNn _
oLe”™
g NOIQVYOIH1000 3a
OLNZINIZY 30 NOIOYNHOINI EI o Ikl
NOIOVINHOANI .
varvs 3d - VaYHINT 30
O€———C——{  VIGINYILNI N fovacod 30| oganzg] VIGIWRAINI je-—0
0avoI41002 Orn14 YISOW3IW ,ma<o_ 000 JAQVANT | avainn e YIHOW3IW 03aJA 30 T¥N3S
7 TR RS - S s e

oee T gee” oz aze” da

£l "DId

47



ES 2703 005 T3

FIG. 14
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FIG. 15
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FIG. 17
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